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APLICACION DE ESTRATEGIAS INCLUSIVAS PARA FORTALECER LA PARTICIPACION Y EL
APRENDIZAJE DE ALUMNOS CON AUTISMO DE PRIMER ANO DE PRIMARIA EN LA ESCUELA

ISAIAS VAZQUEZ ANORVE DE OMETEPEC, GUERRERO

APPLICATION OF INCLUSIVE STRATEGIES TO STRENGTHEN THE PARTICIPATION AND
LEARNING OF FIRST-GRADE STUDENTS WITH AUTISM AT THE ISAIAS VAZQUEZ ANORVE
SCHOOL IN OMETEPEC, GUERRERO
Autores:

Fatima Guadalupe Pacheco Velasco , Axel Dominguez Quiterio, Raul Mejia Ramirez
Mayrén Hilario Castillo

RESUMEN

La educacion inclusiva constituye uno de los mayores retos del sistema educativo mexicano, especialmente
en contextos rurales y semiurbanos donde los recursos y la capacitacion docente son limitados. El presente
articulo presenta una investigacién aplicada en la Escuela Primaria Isaias Vazquez Afiorve, ubicada en
Ometepec, Guerrero, cuyo objetivo fue implementar estrategias inclusivas para fortalecer la participacion y
el aprendizaje de alumnos con Trastorno del Espectro Autista (TEA) inscritos en primer grado. Se aplicd
un enfoque cualitativo con disefio de estudio de caso, utilizando entrevistas a docentes y padres, observacion
participante y registro de desempefio académico. Las estrategias se basaron en apoyos visuales, rutinas
estructuradas, actividades cooperativas, rincones de autorregulacion emocional y dinamicas de integracion
grupal. Los resultados evidenciaron avances significativos en la interacciéon social, la autorregulacion
emocional y el rendimiento académico de los estudiantes con TEA, ademas de un impacto positivo en la
convivencia escolar. La investigacion confirma que adaptar la practica docente a las caracteristicas de los
alumnos con autismo no solo favorece su desarrollo, sino que también enriquece el clima escolar. Asimismo,
se ofrecen recomendaciones para fortalecer la formacion docente, sensibilizar a la comunidad educativa y
replicar estrategias inclusivas en contextos similares.

PALABRAS CLAVE: inclusidn educativa, autismo, estrategias psicopedagégicas, participacion escolar,
aprendizaje

ABSTRACT

Inclusive education is one of the greatest challenges of the Mexican educational system, especially in rural
and semi-urban contexts where resources and teacher training are limited. This article presents applied
research at Isaias Vazquez Aforve Elementary School in Ometepec, Guerrero, aimed at implementing

inclusive strategies to strengthen the participation and learning of students with Autism Spectrum Disorder
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(ASD) in first grade. A qualitative approach with a case study design was applied, using interviews with
teachers and parents, participant observation, and academic performance records. Strategies were based on
visual supports, structured routines, cooperative activities, emotional self-regulation corners, and group
integration dynamics. Results showed significant progress in social interaction, emotional self-regulation,
and academic performance of students with ASD, along with a positive impact on school coexistence. The
research confirms that adapting teaching practices to the characteristics of autistic students not only favors
their development but also enriches the school climate. Recommendations are also offered to strengthen
teacher training, raise awareness in the educational community, and replicate inclusive strategies in similar
contexts.
KEYWORDS: inclusive education, autism, psychopedagogical strategies, school participation, learning
INTRODUCCION
La educacion inclusiva es hoy un principio rector de los sistemas educativos en el mundo, al garantizar que
todos los estudiantes, sin importar sus caracteristicas cognitivas, fisicas, emocionales o sociales, tengan
acceso a una educacion de calidad en igualdad de condiciones. En México, las reformas educativas han
impulsado este enfoque, sin embargo, su implementacion aldn enfrenta retos importantes en comunidades
donde los recursos son limitados y la formacion docente especializada es insuficiente.
Uno de los desafios més complejos de la inclusidn escolar es la atencion a estudiantes con Trastorno del
Espectro Autista (TEA). El autismo se manifiesta de manera heterogénea, afectando la comunicacion, la
interaccion social y el comportamiento, lo que exige estrategias personalizadas. En la Escuela Primaria
Isaias Vazquez Afiorve, ubicada en Ometepec, Guerrero, se identifico la necesidad de disefiar e implementar
estrategias inclusivas que permitieran a los alumnos con TEA del primer afio de primaria integrarse
activamente en las actividades escolares.
El presente articulo se centra en un estudio aplicado que busco favorecer tanto la participacién como el
aprendizaje de estos estudiantes, mediante estrategias psicopedagdgicas adaptadas al contexto. Su
relevancia radica en aportar evidencia practica para mejorar la inclusion educativa en entornos rurales y
semiurbanos, fortaleciendo la formacion docente y la sensibilizacion de la comunidad escolar hacia la
diversidad.
MARCO TEORICO
El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es un trastorno del neurodesarrollo caracterizado por dificultades
persistentes en la comunicacion social, la interaccién y la presencia de conductas repetitivas e intereses
restringidos (DSM-5, 2013). Se clasifica en tres niveles de apoyo: leve (Nivel 1), moderado (Nivel 2) y

severo (Nivel 3), lo que evidencia la diversidad de manifestaciones en cada individuo (Riviere, 2016).
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En el ambito educativo, la inclusién se concibe como el proceso de identificar y eliminar barreras que limitan
el acceso y la participacion de los estudiantes (Ley General de Educacion, 2025). Este enfoque implica no
solo la integracion fisica, sino la adopcion de estrategias pedagdgicas que respondan a las caracteristicas
individuales de cada alumno.
Diversos estudios sefialan que los apoyos visuales, la adaptacion curricular, el aprendizaje basado en
intereses, las técnicas de autorregulacion emocional y el trabajo cooperativo constituyen herramientas
fundamentales para la inclusion de alumnos con TEA (Hernandez, 2021; Dominguez, 2020; Jiménez &
Sanchez, 2018). Asimismo, el rol del docente resulta clave, pues su disposicion, formacion y creatividad
determinan el éxito de la inclusion (Pujolas, 2012).
De este modo, la investigacion se sustenté en un marco psicopedag6gico que reconoce la diversidad como
un valor y que promueve estrategias activas, flexibles y contextualizadas para favorecer la participacion y
el aprendizaje de los alumnos con TEA.
OBJETIVO GENERAL:
Aplicar estrategias inclusivas mediante actividades psicopedagdgicas adaptadas, para fortalecer la
participacion y el aprendizaje de alumnos con autismo del primer afio de primaria en la Escuela Isaias
Véazquez Afiorve de Ometepec, Guerrero.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e ldentificar las principales barreras pedagdgicas, sociales y comunicativas que enfrentan los alumnos

con TEA en el contexto escolar.

o Disefiar estrategias inclusivas adaptadas a las necesidades de los alumnos con autismo.

e Implementar dichas estrategias a través de actividades planificadas y contextualizadas.

e Evaluar el impacto de la intervencién en la participacion y el aprendizaje de los alumnos con

autismo.

METODOLOGIA
La investigacion adoptd un enfoque cualitativo con disefio de estudio de caso, centrado en la experiencia
de inclusién de alumnos con TEA en primer grado de la Escuela Isaias Vazquez Afiorve.
Participantes: alumnos diagnosticados con TEA, docentes de primer grado y padres de familia.
Técnicas de recoleccion de datos:
- Observacion directa y registro anecdotico.
- Entrevistas semiestructuradas a docentes, padres y directivos.
- Diario de campo.

- Fichas de evaluacién académica.
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Etapas del estudio:
1. Diagnostico inicial de barreras y condiciones del aula.
2. Disefio de estrategias inclusivas adaptadas al contexto.
3. Implementacion de actividades como: rutinas visuales, rincones de calma, dinamicas cooperativas y
actividades de pares.
4. Evaluacion de impacto en la participacion social, autorregulacién emocional y rendimiento académico.
Este enfoque permitié comprender a profundidad la experiencia educativa de los alumnos y valorar la
pertinencia de las estrategias implementadas.
RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados evidenciaron mejoras significativas en tres areas clave:
- Interaccion social: mayor disposicidn para colaborar con comparieros, incremento en la comunicacién y
participacion en dinamicas grupales.
- Autorregulacion emocional: uso autonomo del “rincén de la calma” y reduccion de conductas de
frustracion.
- Rendimiento académico: avances en tareas basicas gracias a apoyos visuales y adaptaciones curriculares.
La discusidn sefiala que estos hallazgos coinciden con investigaciones previas (Dominguez, 2020; Jiménez
& Séanchez, 2018), que destacan la eficacia de los apoyos visuales, el aprendizaje basado en intereses y el
trabajo cooperativo en la inclusién de alumnos con TEA. Sin embargo, se identificaron limitaciones como
la falta de capacitacion docente especializada y la carencia de recursos materiales permanentes.
En términos generales, la investigacion demuestra que la aplicacion de estrategias inclusivas en aulas
regulares no solo beneficia a los alumnos con TEA, sino que también enriquece la convivencia escolar al
fomentar valores de empatia y respeto a la diversidad.
CONCLUSIONES
La investigacion comprobé que la aplicacion de estrategias inclusivas adaptadas a alumnos con TEA
impacta positivamente en su participacion y aprendizaje, contribuyendo a su desarrollo académico, social
y emocional. La experiencia en la Escuela Isaias VVazquez Aforve evidencia que la inclusion educativa
debe concebirse como un proceso dindmico, que requiere del compromiso del docente, la colaboracion de
las familias y el respaldo institucional.
Se concluye que:
- Las estrategias inclusivas son eficaces para mejorar la interaccion, la autorregulacion y el rendimiento
académico de los alumnos con TEA.

- El rol del docente es fundamental como mediador del aprendizaje y promotor de valores inclusivos.
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- La sensibilizacién de la comunidad escolar resulta clave para lograr una inclusién efectiva.

Finalmente, se recomienda replicar y adaptar estas estrategias en otros contextos escolares, siempre
considerando las particularidades de los estudiantes y de cada institucidon, con el fin de avanzar hacia una
educacion mas equitativa y respetuosa de la diversidad.
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DIAGNOSTICO DEL CANAL DE APRENDIZAJE EN ALUMNOS DE 5TO SEMESTRE DE LA

PREPARATORIA SAN JOSE DEL VALLE

DIAGNOSIS OF LEARNING CHANNELS AMONG 5TH-SEMESTER STUDENTS AT SAN JOSE
DEL VALLE HIGH SCHOOL

AUTOR:
Christian Pulido Sanchez!.

RESUMEN

Esta investigacion exploratoria surge de la necesidad de lograr conocer el canal de aprendizaje que tienen
los alumnos de 5to semester, ya que lamentablemente el desconocimiento de ¢Como aprende el alumno?
propicia que el profesor dentro de su plan clase, las actividades no vayan disefiadas a partir de los diferentes
canales de aprendizaje qué existen.

Ademas en ocasiones el alumno llega a tener una idea erronea sobre los canales de aprendizaje ya que existe
poca difusion de la informacion, aunado a lo anterior existe en el Sistema educativo la mala practica de
estandarizar el proceso de aprendizaje jComo si todos los alumnus aprendieran igual!, lo que genera un
conflicto tanto para el educando, como para el professor que no obtiene en ocasiones el resultado esperado
del aprendizaje del grupo, de acuerdo a lo que planeo para su clase.

El poder conocer el canal prefernete de aprendizaje del alumnado sirve a una institucion educative a generar
no solo materiales didacticos, si no también rubricas e instrumentos de evaluacién que sean mas justos para
el alumnado, ya que en algunas situaciones lo anterior puede provocar molestia o desanimo en ellos trayendo
como posibles consecuencias el ausentismo, la reprobacion o la desercion escolar, indicadores escolares que
siempre se busan tener a la baja.

PALABRAS CLAVE: Canal de aprendizaje, Educacion media superior, Ciencias sociales, Didactica.
ABSTRACT

This exploratory research stems from the need to identify the learning channels of fifth-semester students.
Unfortunately, a lack of understanding regarding how students learn often results in lesson plans and
activities that fail to account for the various existing learning channels.

Furthermore, students sometimes hold misconceptions about learning channels due to a lack of information.
Compounding this issue is the educational system's flawed practice of standardizing the learning process—
acting as if all students learn in the same way. This creates conflict for both the student and the teacher, as

the latter may not achieve the expected learning outcomes based on their original lesson plan.

! Christian Pulido Sanchez es: (Técnico Académico Asociado B) la (Preparatoria San José del Valle de la Universidad de
Guadalajara), (Tlajomulco de Zufiiga, Jalisco, México), (cristhian.pulido@academicos.udg.mx)
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Identifying students' preferred learning channels enables educational institutions to develop not only better
instructional materials but also fairer rubrics and assessment tools. Inequitable approaches can cause
frustration or discouragement among students, potentially leading to absenteeism, course failure, or
dropping out—indicators that institutions always aim to minimize.

KEY WORDS; Learning channel, Upper secondary education, Social sciences, Didactics
INTRODUCCION:

La escuela preparatoria de San José del Valle, se encuentra en el municipio de Tlajomulco de Zdfiga Jalisco
y forma parte del Sistema de Educacién Media Superior de la Universidad de Guadalajara, la problematica
gue se tiene es que el docente desconoce el tipo de canal de aprendizaje que tienen sus alumnos, por lo que
sus actividades estan disefiadas de manera uniforme sin considerar lo anterior, esto trae como consecuencia
que los alumnos pueda a llegar a considerar tediosas las materias correspondientes del Area de Ciencias
Sociales.

Por lo que nace la necesidad de realizar un diagnéstico para determinar el canal de aprendizaje de cada
alumno y a partir de los hallazgos poder realizar propuestas de material didactico dirigido a cada canal de
aprendizaje y esto lograra que el alumno se enganche con la asignatura, logrando un aprendizaje
significativo en él.

El propdsito de esta investigacion es generar propuestas didacticas a partir del diagnostico de los canales de
aprendizaje de los alumnos de 5to semestres del turno matutino de la preparatoria San José del Valle del
calendario 2026A.

En la preparatoria no existe ningun antecedente de alguna investigacion similar, por que sera el parteaguas
para comenzar ahondar en este tema que termina siendo una necesidad de una mejora continua en la préctica
docente.

Los principales beneficios que trae consigo la investigacion es en primera instancia los resultados de un test
diagnostico sobre los canales de aprendizaje de los alumnos de 5to semestre y en segunda instancia que los
profesores tengan propuestas de material didéactico para los diferentes canales de aprendizaje.

MARCO TEORICO:

Como seres humanos estamos inmersos en un proceso de aprendizaje continuo, pero cada uno tiene su estilo
de aprender como lo menciona Keefe (1988) recogida por Alonso et al (1994:104): “los estilos de
aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos que sirven como indicadores relativamente
estables, de como los alumnos perciben interacciones y responden a sus ambientes de aprendizaje”.

El proceso de aprendizaje dependera del factor socio-cultural que son claves para la generacidn de ambientes

de aprendizaje propicios, pero el aprender es un proceso evolutivo que tiene el hombre de manera innata y

11
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aqui cabe lo que menciona John Dewey, el aprendizaje resulta de la experiencia activa; no simplemente de
recibir informacion” (Dewey, 1938). Este procesamiento de la informacion recibida va generando
constructos y los humanos como si nuestra mente fuera una biblioteca vamos archivando y categorizando
esta informacion, Cazau, P. (2004) quien retoma lo mencionado por Woolfolk (Woolfolk, 1996:128), quien
habla de las preferencias son una estrategia de poder realizar una clasificacion mas precisa, y esto trae como
consecuencia que cada individuo seleccione la forma preferida de estudiar y aprender.
Esto refuerza la idea de que si bien en un salon de clases el profesor realiza material didactico donde espera
que al final de la sesion se de un aprendizaje significativo, no todos aprenden de la misma manera, y
lamentablemente los profesores cuentan con un vicio muy arraigado de ensefiar como ellos aprende, por lo
que si un profesor su canal de aprendizaje es visual probablemente prepare diapositivas o videos para sus
clases, sin embargo el alumno kinestésico quedara excluido, mientras que el auditivo en la proyeccién del
video probablemente se recline sobre su banca y cierre sus 0jos para concentrarse en prestar mas atencion
el audio que en las imagenes del propio video.
Todo lo anterior mencionado es de lo que menciona Ortiz Granja, D (2015) el cual sefiala que dentro del
aprendizaje para el individuo realiza interpretaciones propias dejando a un lado la falsa creencia de que
existe solo una realidad, ademas es fundamental recordar que para el constructo de cada persona se ve
afectada por variables socioculturales, el cbmo se encuentra emocionalmente en ese instante y fisicamente
que capacidades posee.
Felder, R. M., y Spurlin, J. (2005) hace referencia a que en el aprendizaje existen 4 dimensiones que son:
En primer lugar la deteccién o intuitiva, la segunda es la visual o verbal, la tercera es la activo-reflexivo y
la cuarta que menciona la secuencia o global, aqui es importante mencionar que la segunda dimensién es la
gue coadyuva al individuo aprender bajo estimulos de aprendizajes visuales o los verbales como puede ser
una lectura en voz alta, escuchar un audio o un podcast, que estimularian el aprendizaje auditivo.
OBJETIVO GENERAL.:
Determinar el canal de aprendizaje de los alumnos de 5to semester turno matutino a partir de la aplicacion
de un Test diagndstico.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Explorar las percepciones que tiene el alumno respecto a la forma de aprender que tiene.

¢ Identificar categorias asociadas con el canal del aprendizaje del alumno.

12
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Es una investigacion exploratoria debido a que es un fendmeno poco estudiado en la preparatoria de San
José del Valle, se realiza bajo un enfoque cuantitativo debido a que se require conocer el porcentaje de
alumnus que tienen cada tipo de aprendizaje.
Se decide aplicar como instrumento de investigacion el Test del Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn
O’Brien que se compone de 36 preguntas con opciones de escala likert, relacionandose las mismas con
cada uno de los 3 canales de aprendizaje:
Canal de aprendizaje Visual (Preguntas: 1,5,9,10,11,16,17,22,26,27,32,36)
Canal de aprendizaje Auditivo (Preguntas: 2,3,12,13,15,19,20,23,24,28,29,33)
Canal de aprendizaje Kinestésico (Preguntas: 4,6,7,8,14,18,21,25,30,31,34,35)
Para el andlisis de datos se utilize las siguientes formulas que convierta cada categoria en un porcentaje:

Visual = Puntaje visual = %
Puntaje total

Auditivo = Puntaje auditivo = %
Puntaje total

Kinestésico = Puntaje kinestésico = %

Puntaje total

La poblacion de estudio son los alumnos de 5to semestre matutino del calendario 2026A con un total de 323
alumnos, aplicandose el instrumento mediante un muestreo por conveniencia a los grupos de 5A y 5C, con
un total de 89 alumnos.

Ademas apartir de los hallazgos se busca generar categorias que coadyuven a futuras investigaciones respcto
a este tema.

RESULTADOS Y DISCUSION.

A continuacién, se presentan las graficas de los resultados del Diagnéstico que se aplico a 89 alumnos de
5to semestre turno matutino de la Preparatoria San José del valle de la Universidad de Guadalajara,
utilizando una escala Likert

(Casi siempre: 5 Frecuentemente: 4 A veces: 3 Rara vez: 2 Casi nunca: 1)
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Figura 1
Grafica de la pregunta 1 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

1.Puedo recordar algo mejor si lo escribo

89 respuestas

40
37 (41,6 %)
30

27 (30,3 %)

20

10

Figura 2
Grdfica de la pregunta 2 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

2. Al leer, oigo las palabras en mi cabeza o leo en voz alta.

89 respuestas
40
30

50 23 (25,8 %)
18 (20,2 %)
10

5 (5,6 %)

Figura 3
Grafica de la pregunta 3 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

3. Necesito hablar las cosas para entenderlas mejor.

20 respuestas

30 30 (33,7 %)

20
19 (21,3 %)

10

4 (4,5 %)

|_|:| Copiar grafico

16 (18 %)

|_|:| Copiar grafico

36 (40,4 %)

|_|:| Copiar grafico

29 (32,6 %)
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Figura 4
Grdfica de la pregunta 4 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

4. No me gusta leer o escuchar instrucciones, prefiero simplemente I8 copiar grafico
comenzar a hacer las cosas.

89 respuestas

30

26 (29,2 %)

20 21 (23,6 %) 21 (23,6 %)

12 (13,5 %)

10

9 (10,1 %)

Figura 5
Grdfica de la pregunta 5 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

5. Puedo visualizar imagenes en mi cabeza. [0 copiar grafico

80 respuestas

G0

40

41 (46,1 %)

20 24 (27 %)

16 (18 %)

Figura 6
Gréfica de la pregunta 6 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

6. Puedo estudiar mejor si escucho musica. [0 copiar grafico

89 respuestas

40

35 (39,3 %)

30

30 23 (25,8 %)

10 12 (13,5 %)

9(10.1 %) 10 (11,2 %)
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Figura7
Grdfica de la pregunta 7 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

7. Necesito recreos frecuentes cuando estudio. I0) copiar grafico

89 respuestas

40

30 33 (37,1 %)

23 (25,2 %)

20 21 (23,6 %)

10

6 (6,7 %) 6 (6.7 %)

Figura 8
Grafica de la pregunta 8 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

8. Pienso mejor cuando tengo la libertad de moverme, estar sentado detras |0 copiar grafico
de un escritorio no es para mi.

89 respuestas
40

30 32 (36 %)

20 21 (23,6 %)
16 (18 %)
10 12 (13,5 %)

Figura 9
Grdfica de la pregunta 9 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

9. Tomo muchas notas de lo que leo y escucho I8 copiar grafico

89 respuestas

30

20 21 (23,6 %)

20 (22,5 %)

18 (20,2 %) 18 (20,2 %)

10 12 (13,5 %)
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Figura 10
Grdfica de la pregunta 10 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

10. Me ayuda MIRAR a la persona gque esta hablando. Me mantiene enfocado. I_D Copiar grafico

89 respuestas

30
28 (31,5 %)

25 (28,1 %)

20
12 (20,2 %)

10
9 (10,1 %) 9 (10,1 %)

Figura 11
Grafica de la pregunta /1 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

11. se me hace dificil entender lo que una persona esta diciendo si hay ruidos |_|:| Copiar grafico
al rededor.

29 respuestas

40

35 (39,3 %)

30

20

17 (19,1 %) 17 (19,1 %)
10 14 (15,7 %)

G (6,7 %)

Figura 12
Grdfica de la pregunta 12 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

12.Prefiero gue alguien me diga cdmo tengo que hacer las cosas que leer las |_|:| Copiar grafico
instrucciones.

89 respuestas

30

27 (30,3 %)

20 22 (24,7 %)

17 (19,1 %)
14 (15,7 %)

10
9 (10,1 %)
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Grdfica de la pregunta 13 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

13. Prefiero escuchar una conferencia o una grabacion a leer un libro. I8 copiar grafico

B9 respuestas

20
FIAERED)
«® 20 (22,5 %)
18 (20,2 %)
15 (16,9 %)
10
0 w
a4 5
Figura 14
Grdfica de la pregunta 14 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien
14. . Cuando no puedo pensar en una palabra especifica, uso mis manos y I_D Copiar grafico

llamo al objeto “cosa”.

89 respuestas

30
27 (30,3 %)

26 (29,2 %)

20 21 (23,6 %)

10 11 (12,4 %)

4 (4.5 %)

Figura 15
Grdfica de la pregunta 15 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

15. Puedo seguir facilmente a una persona gue esta hablando aunque mi |_|:| Copiar grafico
cabeza esté hacia abajo o me encuentre mirando por una ventana.

89 respuestas
30

24 (27 %)

20 B | 21 (23,6 %)

13 (14,6 %
10 C )

9 (10,1 %)

18



REVISTA
“ AlIDA Volumen 2/ No.1/ Junio 2026/ ISSN: 3122-3761

T INVESTIGACKON Y ENPRENDIVIENTD

AIDA I+E

Figura 16
Grafica de la pregunta 16 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

16. Es mas facil para mi hacer un trabajo en un lugar tranquilo. IO copiar grafico

89 respuestas

60

40 43 (48,3 %)

20 23 (25,8 %)

17 (19,1 %)
2 {2,|2 %)
0
1 2 3 4 5

Figura 17

Grdfica de la pregunta 17 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

17. Me resulta facil entender mapas, tablas y graficos. I8 copiar grafico

89 respuestas

40

10 34 (38,2 %)
29 (32,6 %)

20

> [«
o 10 (11,2 %) 120135 %)

4 (4.5 %)

Figura 18
Grafica de la pregunta 18 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

18. Cuando comienzo un articulo o un libro, prefiero espiar la dltima pagina. I8 copiar grafico

89 respuestas

30

24 (27 %)

20
19 (21,3 %) 13 (20,2 %)
16 (18 %)

10 12 (13,5 %)
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Figura 19
Grdfica de la pregunta 19 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

19. Recuerdo mejor lo que la gente dice que su aspecto. |_|:| Copiar grafico

89 respuestas

40

36 (40,4 %)

30

20
19 (21,3 %) 19 (21,3 %)

10

Figura 20
Grdfica de la pregunta 20 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

20. Recuerdo mejor si estudio en voz alta con alguien. I0) copiar gratico

89 respuestas

40

30 31 (34,8 %)

20
19 (21,3 %)

15 (16,9 %) 16:(18°%)

10

Figura 21
Grafica de la pregunta 21 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

21. Tomo notas, pero nunca vuelvo a releerlas. I} copiar grafico

89 respuestas

30

28 (31,5 %)

20 21 (23,6 %)

17 (19,1 %)
14 (15,7 %)

10
9 (10,1 %)

20
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Figura 22
Grdfica de la pregunta 22 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

22, Cuando estoy concentrado leyendo o escribiendo, la radlo me molesta.
89 respuestas

30

24 (27 %)
20
19 (21,3 %)

14 (15,7 %) 15 (16,9 %)

10

Figura 23
Gréfica de la pregunta 23 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

23. Me resulta dificil crear imagenes en mi cabeza.

89 respuestas

60

42 (47 2 %)

19 (21,3 %)
15 (16,9 %)

Figura 24
Grdfica de la pregunta 24 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien
24. Me resulta util decir en voz alta las tareas que tengo para hacer.

89 respuestas
30

24 (27 %)
20

12 (20,2 %)
15 (16,9 %) VB =)
10

|_D Copilar grafico

17 (19,1 %)

|D Copiar grafico

|_|:| Copiar grafico

16 (13 %)
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Grdfica de la pregunta 25 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

25. Mil cuaderno y mi escritorio pueden verse un desastre, pero sé I} copiar grafico
exactamente donde esta cada cosa.

B9 respuestas

30

27 (30,3 %)
20
14 (15,7 %)
10
o B===3
4 5

Figura 26
Grafica de la pregunta 26 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

26. Cuando estoy en un examen, puedo “ver” la pagina en el libro de textos y I_D Copiar grafico
la respuesta.

89 respuestas

50 30 (33,7 %)

25 (28,1 %)
20

17 (19,1 %)

10 10 (11,2 %)

Figura 27
Grdfica de la pregunta 27 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

27. No puedo recordar una broma lo suficiente para contarla luego. 10 copiar grafico

89 respuestas

30
28 (31,5 %)
20
20 (22,5 %) 19 (21,3 %)
" 12 (13,5 %)
10 (11,2 %)
0

1 2
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Figura 28
Grafica de la pregunta 28 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

28. Al aprender algo nuevo, prefiero escuchar la informacidn, luego leer y I8 copiar grafico
luego hacerlo.

89 respuestas

30

27 (30,2 %)

26 (29,2 %) 26 (29,2 %)
20

10
9 (10,1 %)

1 {1,I1 %)

1

Figura 29
Grafica de la pregunta 29 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

29. Me gusta completar una tarea antes de comenzar ofra. I_D Copiar grafico
89 respuestas
40 40 (44,9 %)

30

20

13 (20,2 %)

16 (15 %)
10

Figura 30
Grdfica de la pregunta 30 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

30. Uso mis dedos para contar y muevo los labios cuando leo. |_|:| Copiar grafico

89 respuestas

40

30 33 (37,1 %)

20 21 (23,6 %) 21 (23,6 %)

10
6 (6,7 %)
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Figura 31
Grafica de la pregunta 31 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

31. No me gusta releer mi trabajo. I00 copiar grafico
89 respuestas

40

30 33 (37.1 %)

20

14 (15,7 %) 15 (16,9 %) 15 (16,9 %)

10 12 (13,5 %)

Figura 32
Grdfica de la pregunta 32 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

32. Cuando estoy tratando de recordar algo nuevo, por ejemplo, un ndmero de |_|:| Copiar grafico
teléfono, me ayuda formarme una imagen mental para lograrlo.

89 respuestas

30

26 (29,2 %)

24 (27 %)
20 21 (23,6 %)

10
9 (10,1 %) 9 (10,1 %)

Figura 33
Grdfica de la pregunta 33 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien
33. Para obtener una nota extra, prefiero grabar un informe a escribirlo. |_|:| Copiar grafico

89 respuestas

30

27 (30,3 %)

23 (25,8 %)

20
19 (21,3 %)

10 12 (13,5 %)
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Figura 34
Grdfica de la pregunta 34 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

34. Fantaseo en clase [0 copiar grafico

89 respuestas

30

20 21 (23,6 %) 21 (23,6 %)
18 (20,2 %)

14 (15,7 %) IR T

10

Figura 35
Grdfica de la pregunta 35 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O Brien

35. Para obtener una calificacion extra, prefiero crear un proyecto a escribir I_D Copiar grafico
uniforme.

89 respuestas

40

20 33 (37,1 %)

20 21 (23,6 %)

15 (16,9 %)
10 10 (11,2 %) 10 (11,2 %)

Figura 36
Grafica de la pregunta 36 del test Canal de Aprendizaje de preferencia Lynn O’Brien

36. Cuando tengo una gran idea, debo escribirla inmediatamente, o la clvido IL] copiar grafico
con facllidad.

B9 respuestas

30

) e
0

1 ™

24 (27 %) 24 (27 %)

19 (21,3 %)
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Hay que hacer mencion que se tomd en cuenta de cada pregunta la opcién que tuvo mayor cantidad de

respuestas, por ejemplo, en la pregunta 1 la opcidn 3 fue la que mas respuestas tuvo con un total de 41.6%,

por lo tanto la pregunta 1 corresponde a la categoria de aprendizaje visual por lo que se le suman 3 puntos

a esta categoria, mientras que en la pregunta 2 la respuesta 5 fue la que tuvo maés alto porcentaje con el

40.4%, por lo que se le suman 5 puntos a la categoria de visual que suma un total de 40 puntos, ya que la

pregunta2 pertenece a esta categoria de acuerdo a como se explico en la Metodologia.

Por otra parte, siguiendo esta misma explicacion la pregunta 4 pertenece a la categoria de kinestésico y la

respuesta que tuvo mas menciones fue la 3 con el 29.2%, lo que le suma 3 puntos a esta categoria, dando un

total de 44 puntos.

La sumatoria final de las 3 categorias de nuestra investigacién nos suma 128 puntos (44 putos de la Visual,40

puntos de la Auditiva y 44 puntos de | Kinestésico).

De acuerdo a las formulas presentadas en el apartado de metodologia el porcentaje del grupo de los 89

entrevistados queda de la siguiente manera:

Visual =44__ =34.375%
128

Auditivo = 40__ =31.25%
128

Kinestésico=44__ =34.375%
128
El principal hallazgo que se encontrd que de nuestra muestra de 89 alumnos se encuentran empatadas en

primer lugar las categorias de aprendizaje Visual y Kinestésico con 34.375% seguido del auditivo con el

31.25%, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 37
Esquema de categorias de aprendizaje con porcentaje

visual 34.375%

Kinestésico
34.375%

Auditivo

331.25%%
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Las limitaciones que se pudieron encontrar en este estudio es que Unicamente se realizé con alumnos del
turno matutino, por lo que se sugiere més adelante replicar el test en alumnos del turno vespertino, para
ver si hay variacion en los resultados.
CONCLUSIONES:
Se concluye que este estudio exploratorio es la base para estudios subsecuentes que coadyuven en primer
lugar a la generacion de una base de datos donde se tenga identificada cada alumno el tipo de canal de
“referencia de aprendizaje que tiene, en segundo lugar, con todo lo antes mencionado daria pie para poder
realizar a futuro una investigacion descriptiva, donde se pueden generar nuevas propuestas de desarrollo de
material didactico para que los maestros lo integren en su plan clase a partir de cada grupo, también es
fundamental como se mencioné que seria fundamental que pudiera replicarse el estudio en el turno
vespertino.
También se recomendaria en estudios posteriores integrar entrevistas a profundidad tanto a los encargados
del area de orientacion educativa, para conocer su perspectiva sobre el tema, como a los profesores ya que
ellos podrian contar a detalle su experiencia en el aula de que tipo de material didactico se pudiera disefiar
para cada uno de los 3 canales de aprendizaje mencionados, todo lo anterior le daria un nuevo enfoque a
esta investigacion ya que pasaria de ser plenamente cuantitativa a convertirse en mixta por utilizar este
nuevo instrumento de recoleccion de datos.
El haberse aplicado alumnos de 5to semestre les ayuda a ellos a que puedan conocer su canal de aprendizaje
no solo para su vida académica en la educacion media superior, sino también para su futuro ingreso a la
educacion superior, sin embargo, seria muy interesante que se aplicara el test a los alumnos de primer
semestre en ambos turnos, para poder empezar a trabajar con ellos desde su etapa de ingreso, estp traeria
como implicaciones dl poder llegar a impactar a indicadores como reprobacién o desercion escolar, ya que
si el alumno conoce su canal de aprendizaje puede potencializar sus propias estrategias de estudio, mientras
gue el docente disefiar el material didactico adecuado.
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EL TRABAJO COLABORATIVO: ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE PERDURABLE EN ESTUDIANTES DE
LA MODALIDAD A DISTANCIA DE LA LICENCIATURA EN ADMINISTRACION

Maria Martha del Socorro Romano Cadena !, Jorge Ricardo Rodriguez Jiménez 2, Rosa Maria Barradas
Pérez®, Carlos Osvaldo Romero Romano®.
RESUMEN
El trabajo colaborativo ha emergido como una estrategia pedagdgica esencial en los entornos virtuales de
educacion superior e impactar positivamente en el ODS 4. Este estudio explora su impacto en el aprendizaje
perdurable y educacién de calidad, se obtuvo informacion mediante la aplicacion de una encuesta y la
observacion directa, se empleé una metodologia mixta con una muestra de 81 estudiantes. Los resultados
revelan fortalezas en expresion de ideas, resolucion de problemas e investigacion, aungue persisten desafios
en el desarrollo uniforme del liderazgo y el cumplimiento de plazos. Se discute la relacién con competencias
clave del perfil de egreso, como la comunicacién efectiva, el liderazgo compartido y la gestién
organizacional.
En el &ambito educativo, el trabajo colaborativo se consolida como un modelo de aprendizaje interactivo que
invita a los estudiantes a alcanzar metas comunes mediante la suma de esfuerzos, talentos y competencias.
Esta dindmica implica una serie de transacciones consensuadas que permiten avanzar hacia objetivos
compartidos (Revelo, César y Jiménez, 2018). No obstante, m&s que un simple modelo, el trabajo
colaborativo representa una filosofia de interaccion y una forma personal de actuar, basada en el respeto
hacia las aportaciones individuales de cada miembro del grupo.
En este articulo se presentan resultados del estudio realizado durante el periodo de primavera 2025 en 3
grupos de la Licenciatura en Administracion de la MaD — BUAP en la que se analizd la pertinencia del
trabajo colaborativo como medio para lograr aprendizajes perdurables, vinculando los resultados con
competencias del perfil de egreso.
PALABRAS CLAVE: Trabajo Colaborativo, Aprendizaje Perdurable, ODS 4, PDI, Comunicacién
efectiva.
ABSTRACT
Collaborative work has emerged as an essential pedagogical strategy in virtual higher education
environments, positively impacting SDG 4. This study explores its effect on lasting learning and quality
education, with data obtained through a survey and direct observation. A mixed-methods approach was
employed with a sample of 81 students. The results reveal strengths in idea expression, problem-solving,

and research, although challenges remain in the consistent development of leadership and meeting
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deadlines. The relationship with key competencies from the graduate profile—such as effective
communication, shared leadership, and organizational management—is discussed.
In the educational sphere, collaborative work is consolidated as an interactive learning model that invites
students to achieve common goals through the combination of efforts, talents, and skills. This dynamic
involves a series of consensual transactions that allow progress toward shared objectives (Revelo, César &
Jiménez, 2018). However, more than a mere model, collaborative work represents a philosophy of
interaction and a personal way of acting, based on respect for the individual contributions of each group
member.
This article presents the results of a study conducted during the Spring 2025 term in three groups of the
Bachelor’s Degree in Administration at MaD — BUAP, in which the relevance of collaborative work as a
means to achieve lasting learning was analyzed, linking the findings to competencies outlined in the
graduate profile.
KEYWORDs: Collaborative Work, Enduring Learning, SDG 4, IDP, Effective Communication.
INTRODUCCION
La Agenda 2030 plantea que las universidades deben asumir un rol transformador en la construccion del
conocimiento. Esto implica: Profesionalizar la labor docente, Promover la transferencia tecnolégica e
Impulsar acciones eficaces orientadas a objetivos concretos vinculados al desarrollo sostenible. En
consonancia con ello, la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP), a través de su Programa de
Desarrollo Institucional (PDI) 20212025, establece cuatro ejes estratégicos con enfoque prospectivo hacia
el desarrollo sostenible. Por lo anterior en la Modalidad a Distancia (MaD) se han reconfigurado los entornos
de aprendizaje, incorporando estrategias pedagdgicas activas para fortalecer la interaccién académica y
social. En este contexto, el trabajo colaborativo se posiciona como una estrategia pedagdgica que favorece
el aprendizaje perdurable, el desarrollo profesional y el cumplimiento eficaz de metas académicas.
El aprendizaje perdurable, entendido como la adquisicién de saberes y habilidades que se mantienen y
evolucionan a lo largo del tiempo, encuentra una base soélida en el trabajo colaborativo; cuando los
estudiantes se involucran activamente en entornos de cooperacion, comparten perspectivas, debaten ideas y
construyen conocimientos significativos que trascienden el aula. La colaboracion no solo fortalece la
comprension y contextualizacién del conocimiento, sino que también desarrolla habilidades esenciales
como la comunicacion, la empatia y la resolucién conjunta de problemas, entre otras.
Ademas, el trabajo colaborativo orientado a metas académicas especificas genera un sentido de propdsito
compartido; los grupos gue trabajan con objetivos claros y roles bien definidos tienden a avanzar con

eficacia, integrando conocimientos previos y nuevos en un entramado significativo y duradero. Este
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compromiso mutuo propicia un entorno en el que el aprendizaje se vuelve relevante, motivador,
contextualizado y por ende perdurable. Asi, el aprendizaje perdurable no es solo el producto de la repeticion
o la memorizacion, sino el resultado de experiencias de interaccién reflexiva y comprometida entre pares,
en entornos colaborativos bien estructurados, los estudiantes no solo alcanzan metas académicas, sino que
desarrollan capacidades transferibles que los acompaiian en su trayectoria profesional y personal.
Como afirman Gros, Barbera, Cabrero y Suarez (2017), lo que debe ser aprendido s6lo puede conseguirse
si el trabajo del grupo es realizado en colaboracion. Es el grupo quien decide cémo realizar la tarea, qué
estrategias adoptar, como distribuir el trabajo y qué acciones emprender colectivamente.
Desde esta perspectiva, el aprendizaje colaborativo se fundamenta principalmente en el didlogo, la
negociacion y la construccién conjunta del conocimiento a través de la explicacion (Ruiz, et al. 2015).
Este enfoque favorece el desarrollo de competencias esenciales, entre las que destacan las habilidades
blandas o soft skills, caracterizadas por su capacidad para interpretar e influir en el entorno. Estas
competencias son transversales (relevantes en mdaltiples areas del saber), transferibles (facilitan la
adquisicion de nuevos conocimientos) y claves (aplicables en distintos contextos a lo largo de la vida)
(Zepeda, M.; Cardoso, E. y Rey, C., 2019).
Dentro de estas habilidades, algunas especialmente valoradas en el ambito ejecutivo son: la comunicacion,
la responsabilidad, la actitud positiva y el trabajo en equipo (Robles, 2015). Asimismo, Shuell (1986) sefiala
que “Aprender es un cambio perdurable de la conducta o en la capacidad de conducirse de una manera dada
como resultado de la practica o de otras formas de experiencia”, lo que destaca la permanencia del cambio
como criterio esencial del aprendizaje, diferencidndolo de modificaciones temporales o superficiales
MARCO TEORICO
El Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 (ODS 4): Educacion de Calidad establece que la educacion es un
derecho universal que debe garantizar la inclusion, equidad y mejoras en el acceso y la infraestructura
educativa a lo largo del pais. Este enfoque reafirma la importancia de asegurar un aprendizaje eficaz, el
desarrollo de conocimientos y habilidades clave para:

e Promover el desarrollo sostenible

e Impulsar el aprendizaje a lo largo de la vida

o Fortalecer la igualdad de género

e Garantizar un empleo decente

¢ Reducir desigualdades sociales

e Favorecer el bienestar colectivo y el crecimiento econémico inclusivo
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La Meta 4.7 del ODS 4 propone desarrollar conocimientos teéricos y practicos en todos los niveles
educativos que impacten positivamente en el desarrollo sostenible y la ciudadania global. Esta meta debe
abordarse desde un enfoque holistico y transversal, permitiendo articular e integrar:
e Politicas publicas e institucionales
o Disefios curriculares y planes de estudio
e Procesos de ensefianza-aprendizaje que fomenten la participacion activa, el aprendizaje

significativo y el fortalecimiento de capacidades, habilidades y conocimientos

La meta complementaria de la Meta 4.7 propone:
o Crear entornos de aprendizaje seguros, inclusivos y no violentos para todos
e Incrementar el acceso a becas internacionales, beneficiando especialmente a paises menos
adelantados en estudios superiores y técnicos
o Fortalecer la profesionalizacion docente mediante cooperacion internacional y condiciones

laborales justas y pertinentes

En consonancia con al ODS 4, la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), a través de su
Programa de Desarrollo Institucional (PDI) 2021-2025, establece cuatro ejes estratégicos con enfoque
prospectivo hacia el desarrollo sostenible. Entre ellos destaca el Eje 4: Modelo de investigacion abierta y
comprometida (BUAP, 2022), que promueve una vinculacion activa con actores internos y externos que
comparten objetivos comunes. Por lo que el desarrollo de actividades integrales inter, multi y
transdisciplinarias, en las que participen activamente los estudiantes para construir aprendizajes perdurables,
fomentar el desarrollo de habilidades y valores, y generar conocimiento comprometido con la
transformacion social, con pertinencia local y visién glocal, para abordar los retos que plantea el desarrollo
sostenible.
El aprendizaje perdurable de acuerdo a Martin (2023) El aprendizaje debe perdurar: la validez de los
contenidos curriculares es efimera, pero no la de la autonomia cognitiva, la capacidad de procesar,
transformar y comunicar informacion, el talento y la iniciativa.”
» Martin enfatiza que el aprendizaje perdurable se centra en habilidades cognitivas profundas y
transferibles, mas alla de contenidos especificos
El trabajo colaborativo impacta positivamente en el ODS 4 Educacion de Calidad el cual promueve una
educacion inclusiva, equitativa y de calidad. El aprendizaje colaborativo:

¢ Fomenta la inclusion: La interdependencia positiva y la construccion social del conocimiento

crean espacios donde cada voz es valorada.
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e Garantiza la equidad: Al distribuir responsabilidades y promover la interaccion promotora, se
reducen brechas de participacion.

e Aumenta la calidad educativa: Las habilidades interpersonales y el procesamiento grupal elevan

el nivel reflexivo, lo que mejora el aprendizaje profundo.

El aprendizaje colaborativo de acuerdo a investigadores del Tecnoldgico de Monterrey, (2000), “Es
considerado una filosofia de interaccién y una forma personal de trabajo. Existe autoridad compartida y
aceptacion por parte de los miembros que lo integran, de la responsabilidad de las acciones y decisiones del
grupo (pag. 6)”
Para Sergio Tobdn (2013) define el trabajo colaborativo como: un proceso mediante el cual varias personas
comparten ideas, recursos y saberes para identificar, interpretar, argumentar y resolver un determinado
problema, en el marco de un proyecto ético de vida y de mejora continua.” Desde el enfoque de la
socioformacion, Tobdn plantea el trabajo colaborativo como un proceso ético y formativo, centrado en la
construccion colectiva del conocimiento, la resolucion de problemas contextualizados que requiere la
participacion activa y significativa de todos los colaboradores, para la metacognicion compartida y el
desarrollo de competencias para la ciudadania global
De acuerdo a Woolfolk (2006) el trabajo colaborativo es un proceso de construccion social que permite
conocer diferentes perspectivas para abordar un problema, desarrollar tolerancia ante la diversidad y
reelaborar alternativas conjuntas.”
Johnson & Johnson (1998) seiiala que “El aprendizaje colaborativo es un sistema de interacciones
cuidadosamente disefiado que organiza e induce la influencia reciproca entre los integrantes de un equipo.”
Los hermanos David y Roger Johnson  son pioneros en el estudio del aprendizaje colaborativo y
cooperativo, su modelo se basa en la psicologia social y la teoria del conflicto sociocognitivo, destacando
cémo la colaboracion mejora el rendimiento académico y las relaciones interpersonales; identifican cinco
pilares fundamentales.
1. Interdependencia positiva
Cada miembro del grupo reconoce que su éxito esta vinculado al de los demas. Esto fomenta la
cooperacion y el compromiso compartido.
2. Responsabilidad individual
Aunque el trabajo es grupal, cada persona es responsable de su propio aporte y del cumplimiento

de sus tareas.
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Interacciéon promotora

Los estudiantes se ayudan, explican conceptos entre si, y se animan mutuamente a avanzar en el
proceso de aprendizaje.

Habilidades interpersonales y de grupo

Incluye la comunicacidn efectiva, la toma de decisiones, la resolucién de conflictos y el liderazgo
colaborativo.

Procesamiento grupal

El grupo reflexiona de manera conjunta sobre su desempefio, identifica fortalezas y areas de

mejora, y ajusta sus estrategias.

Pilares complementarios que potencian su impacto

Metacognicion compartida

Reflexionar sobre como aprenden como equipo permite mejorar la estrategia de trabajo
colaborativo.

Construccion social del conocimiento

Se valora el aprendizaje como producto de la interaccion social, donde el conocimiento se

construye colectivamente.

OBJETIVOS GENERAL
Identificar las habilidades de los estudiantes a realizar las actividades de aprendizaje de manera

colaborativa en la Licenciatura en Administracion de empresas en el periodo de primavera de la MaD en

BUAP

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las causas por las que algunos estudiantes de la MaD evitan el trabajo colaborativo.
Analizar como el trabajo colaborativo en la MaD favorece el desarrollo de aprendizajes
perdurables entre los estudiantes.

Identificar fortalezas en el trabajo colaborativo de los estudiantes, considerando aspectos como la
expresion de ideas, la resolucién de problemas, el cumplimiento de plazos y la distribucién de

responsabilidades.

Metodologia

El estudio se abord6 con un enfoque cuantitativo-cualitativo de tipo descriptivo y exploratorio,

buscando comprender las percepciones y experiencias de estudiantes ante actividades colaborativas.

Universo: 100 estudiantes de la MaD en la Licenciatura en Administracion (BUAP).
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e Muestra efectiva: 81 estudiantes que respondieron la encuesta voluntariamente.
Instrumentos
e Encuesta estructurada con items sobre cumplimiento de tareas, expresién de ideas, solucion de
problemas, fortalecimiento de investigacion, liderazgo, entre otros.
o Bitacora de observacion basada en las participaciones en foros y tareas colaborativas dentro del
LMS Horizon Virtual BUAP.
Procedimiento
La encuesta fue aplicada durante el periodo académico correspondiente a primavera 2025. La observacion
se realizd de manera no participante, registrando interacciones y dinamicas en el entorno virtual
institucional en primavera 2025.
Anélisis
o Datos cuantitativos: Analisis descriptivo mediante frecuencias y porcentajes.
o Datos cualitativos: Categorizacion tematica a partir de las observaciones y comentarios
espontaneos de los estudiantes.
Resultados y Discusion
Las principales tendencias se resumen en la siguiente tabla:
Tabla 1

Si No Parcialmente
(%) (%) (%)

item evaluado

Cumplimiento de tareas en tiempo mediante trabajo colaborativo 33.3 173 494
Posibilidad de expresar ideas en equipo 55.6 11.1 333
Fortalecimiento de la Investigacion 55.6 16.0 284
Solucion de problemas y cumplimiento exitoso de tareas colaborativas 457 148 395

Trabajo en equipo favorece el cumplimiento, pero no necesariamente el aprendizaje
L 321 309 370
significativo

El trabajo colaborativo fortalece el liderazgo en todos los integrantes 420 284 296

Las observaciones complementan estos hallazgos, evidenciando que los foros propician la expresion de
ideas diversas, aunque algunas tareas se fragmentan sin lograr una integracion significativa de aportes.
Los resultados reflejan que el trabajo colaborativo fomenta competencias clave del perfil de egreso de la

Licenciatura en Administracion:
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e Comunicacién efectiva: Mas de la mitad de los estudiantes indican que pueden expresar sus ideas
en equipo.
e Gestidn organizacional: A pesar del cumplimiento parcial de tareas, se evidencian mejoras en la
planificacion compartida.
e Investigacion aplicada: Las actividades colaborativas fortalecen el anélisis y la indagacion
metodoldgica.
e Liderazgo compartido: Aungue en desarrollo, se identifican espacios para promover liderazgos
distribuidos dentro de los equipos.
e Pensamiento critico: La resolucion conjunta de problemas permite construir decisiones
argumentadas.
No obstante, se identifican desafios en la equidad del liderazgo y la profundidad del aprendizaje, lo que
sugiere la necesidad de ajustar las actividades colaborativas y su evaluacién para consolidar el aprendizaje
significativo mas alla del cumplimiento operativo.
Ademas de identifico que al fortalecer la investigacién a través del trabajo colaborativo se impulsa el
aprendizaje a lo largo de la vida, lo que impacta positivamente en la Educacién de Calidad ODS 4, de la
Agenda 2030, asi como a la Meta 4.7 del ODS 4 la cual sefiala la relevancia de construir ambientes de
aprendizajes que fomenten la participacion activa, el aprendizaje significativo y el fortalecimiento de
capacidades, habilidades y conocimientos, hoy con el rapido desarrollo de la inteligencia artificial se hace
necesario abordar el aprendizaje desde un enfoque holistico y transversal, para un Aprendizaje Perdurable.
Conclusion
El trabajo colaborativo en la modalidad a distancia favorece el desarrollo de aprendizajes perdurables y
habilidades transversales relevantes, fomenta también la construccién colectiva del conocimiento, el
desarrollo de competencias clave como la comunicacion efectiva, la resolucion de problemas y la gestion
organizacional, asi como el propdsito compartido entre los estudiantes, crea fortalezas importantes, como
la capacidad de los equipos para intercambiar ideas, investigar de forma conjunta y tomar decisiones.
Sin embargo, se encuentran areas que requieren mayor estructuracion y atencién como la asignacion de
roles, dar seguimiento a la retroalimentacién formativa que el docente ofrece, distribucion equitativa del
liderazgo y mayor participacion de los colaboradores en la construccion de productos colectivos a través de
sus aportaciones.
En el contexto del ODS 4 y la Agenda 2030, el trabajo colaborativo no solo responde a una necesidad
académica, sino también a un compromiso ético con la construccion de una educacién inclusiva, equitativa

y de calidad. EL trabajo colaborativo es una metodologia que fortalece la investigacion, el pensamiento
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critico y la cooperacion, asi como el desarrollo de habilidades transferibles que acompafaran al estudiante
mas alla de su vida universitaria.
Se recomienda:

o Disefar actividades colaborativas auténticas, vinculadas a problemas reales.

e Integrar herramientas como Microsoft Planner para la planificacién grupal.

e Implementar rdbricas que valoren no solo el producto final, sino el proceso colaborativo.
o Capacitar a docentes en la facilitacion de dinamicas grupales virtuales.

o Replantear la evaluacion de las actividades colaborativas y disefiar estrategias que incentiven la

reflexion y el compromiso de todos los integrantes del grupo.
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EMPLEABILIDAD JUVENIL EN CONTEXTOS EDUCATIVOS: UNA APROXIMACION TECNOLOGICA
DESDE EL PROYECTO JOB-IN

YOUTH EMPLOYABILITY IN EDUCATIONAL CONTEXTS: A QUANTITATIVE TECHNOLOGICAL
APPROACH THROUGH THE JOB-IN PROJECT

AUTORES:
Aldhair Ramirez Alcantara!, Norma Angélica Ortega Garcia?

RESUMEN
La insercion laboral juvenil representa un desafio social y educativo en la actualidad, especialmente para

aquellos jovenes que cursan estudios de nivel medio superior y superior, y buscan incorporarse al mercado
laboral sin contar con experiencia previa. En este contexto, la presente investigacién sefiala como objetivo
analizar la problematica de empleabilidad juvenil y valorar la pertinencia del desarrollo de una aplicacién
tecnoldgica denominada Job-in, disefiada para facilitar el acceso a estudiantes a oportunidades laborales
compatibles con su etapa de formacion académica. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo,
con disefio experimental y de tipo descriptivo. La recoleccidn de datos se realiz6 mediante una encuesta
estructura en escala de Guttman, aplicada a una muestra por conveniencia a 62 estudiantes a través de
Google Forms. Los resultados muestran que una proporcion significativa de jovenes estudiantes al
incorporarse al mercado laboral, presentan dificultades para conseguir un empleo debido a la falta de
experiencia, la escasa orientacion laboral y la limitada vinculacion entre la formacion académica y demandas
del mercado de trabajo. Asimismo, existe una alta aceptacion de herramientas digitales orientadas a la
busqueda de empleos, destacando la necesidad de plataformas especializadas en jovenes estudiantes. Los
participantes manifestaron la disposicion hacia el uso de Job-in como herramienta de apoyo en la busqueda
de empleo y preparacidn laboral. Se concluye, que el uso de las aplicaciones moviles con enfoque educativo
y social constituyen una estrategia necesaria para fortalecer la transicion escuela-trabajo, reduciendo las
barreras de acceso al empleo, contribuyendo al desarrollo de trayectorias laborales estables.

PALABRAS CLAVE: empleabilidad juvenil,insercion laboral, tecnologia educativa, aplicaciones
moviles,transicién escuela—trabajo.

ABSTRACT

Nowadays, youth labor market insertion represents a significant social and educational challenge

particularly for students enrolled in high school and college, who seek to enter the labor market without

1 Aldhair Ramirez Alcantara es: Docente del Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de servicios No0.128, en Juarez,
Chih.,México, aldhairramirez11@gmail.com
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Chih, México, Orcid id: 0009-0004-5546-0263 nangelicaortega.g@gmail.com
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prior work experience. In this context, the objective of this study is to analyze the problem of youth
employability and to assess the relevance of developing a technological application called Job-in, designed
to facilitate students’ access to employment opportunities compatible with their stage of academic training.
The study adopted a quantitative approach with a non-experimental and descriptive design. Data were
collected through a structured survey based on the Guttman scale, administered via Google Forms to a
convenience sample method of 62 students. The results indicate that a significant proportion of young
students face difficulties when entering to the labor market, mainly due to lack of work experience, limited
career guidance, and weak alignment between academic training and labor market demands. Additionally,
there is a high level of acceptance of digital tools for job searching, highlighting the need for platforms
specifically designed for youth students. Participants expressed a strong willingness to use Job-in as a tool
to support job searching and employment preparation. It is concluded that mobile applications with an
educational and social focus constitute a necessary strategy to strengthen the school-to-work transition,
reduce barriers to employment access, and contribute to the development of stable career trajectories.
KEYWORDS: Youth employability, labor market insertion, educational technology,mobile applications,
school-to-work transition.

INTRODUCCION

La investigacion aborda la dificultad que enfrentan los jovenes estudiantes para integrarse de manera
efectiva al &ambito laboral, especialmente adolescentes que no cuentan con una experiencia previa. Estudios
sefialan que la transicion de la escuela al trabajo suele ser lenta, incierta y marcada por expectativas poco
realistas sobre el empleo, generando frustracion, abandono escolar y aceptacion de trabajos precarios
(Torres-Lopez, Acosta-Fernandez & Aguilera-Velasco, 2017, p. 88).

La necesidad de plataformas especializadas para jovenes limita el exceso a una informacién clara, confiable
y que se adapte a sus condiciones reales. Los jovenes recurren a redes sociales o portales laborales genéricos
que no consideran las variables como edad, nivel educativo, experiencia minima, falta de experiencia, asi
como la compatibilidad del aspecto laboral con los estudios, generando, segun la OIT (2020), la ausencia
de mecanismos de apoyo, incrementando el riesgo de desempleo e insercién en empleos informales.

Esta investigacion generara una alternativa que favorece la empleabibildad juvenil tomando en cuenta la
perspectiva formativa, inclusiva y tecnoldgica. Job-in surge como respuesta a un problema real y actual,
debido a la desconexion que hay en los jovenes estudiantes y el mercado laboral.

Es necesario analizar propuestas que permitan aportar conocimientos relevantes y estrategias de apoyo al
empleo juvenil. La investigacion es pertinente debido a que contribuye a vicivilizar las diferentes

condiciones de vulnerabilidad laboral entre los estudiantes, en relacion al empleo y el desempleo. Torres-
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Lopez et al. (2017) sefialan que los jévenes construyen expectativas laborales a partir de creencias
compartidas que no siempre coinciden con la realidad del mercado, dificultando su adaptacion al primer
empleo (p. 90).
Job-in proporciona informacion clara, orientanda y estructurada. Arrell y Hartline (2021) destacan que la
empleabilidad depende de habilidades socioemocionales tanto como técnicas (p. 118), logrando posicionarla
como una aplicacidn estratégica con un impacto social informativo.
La investigacion analiza la problematica de insercion laboral juvenil y la necesidad de una aplicacién como
herramienta tecnoldgica para el empleo, comprendiendo las necesidades laborales actuales de los jovenes
estudiantes, limitaciones que enfrentan durante el proceso de bisqueda de empleo y el potencial que generan
las plataformas digitales para mejorar la empleabiliadad. El aporte del marco tedrico y conceptual sustentan
el disefio de Job-in integrado enfoques de necesidades reales y sociales de un empleo, tomando en cuenta
los diferentes modelos de negocios, valorando la viabilidad, la relevancia dentro del contexto educativo y
necesidades laborales.
Investigaciones analizaron el empleo juvenil desde distintas perspectivas. A nivel internacional, la
Organizacion Internacional del Trabajo ha documentado de manera sistematica las dificultades que
enfrentan los jovenes para acceder a empleos, sefialando la falta de experiencia laboral y la precarizacion
como factores recurrentes que limitan su insercién en el mercado de trabajo (OIT, 2013, p. 86). Destacando
la necesidad de disefar estrategias tecnologicas especificas orientadas a este grupo poblacional.
El mexicano, Torres-Lopez, Acosta-Fernandez y Aguilera-Velasco (2017) analizaron las representaciones
sociales del empleo y desempleo en jovenes de bachillerato sin trayectoria laboral, concluyendo que sus
expectativas laborales suelen estar alejadas de la realidad del mercado, lo que dificulta su insercion laboral
(p. 88). Este antecedente resulta relevante para Job-in, y la importancia de la orientacion laboral de manera
temprana.
Dakduk et al. (2008) sefialan que el trabajo y los valores laborales se construyen antes del primer empleo
mediante procesos de socializacion (p. 54). Como mencionan otros autores, el capital humano joven mejora
las oportunidades laborales a largo plazo En relacion con la tecnologia, la Unién Internacional de
Telecomunicaciones destaca que la inclusion digital juvenil es clave para reducir desigualdades y ampliar
oportunidades de empleo (ITU, 2020, p. 10), linea en la que desarrolla el proyecto Job-in.
MARCO TEORICO
Insercion laboral juvenil
Es el proceso donde una persona se incorporan al mercado de trabajo de manera estable. Este proceso es

complejo debido a los factores estructurales informativos. Torres-Lopez, at et (2017) sefialan que la
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transicion de la escuela al trabajo se caracteriza por incertidumbre, expectativas poco realistas y limitada
informacion, lo que dificulta la adaptacion al primer empleo y favorece la aceptacion de condiciones
laborales precarias (p. 88).
Transicion escuela—trabajo
Es la fase del proceso de trans|icion entre la escuela y el trabajo la cual es vital para los jovenes, no solamente
depende de la formacion académica sino también del compafiiamiento que pueda dar una institucion hacia
la formacidon laboral pertinente. Segun la OIT (2020), la ausencia de mecanismos de apoyo temprano
incrementa el riesgo de desempleo prolongado y de insercién en el sector informal (p. 45).
Empleabilidad juvenil
Farrell y Hartline (2021) destacan que la empleabilidad no se limita a competencias técnicas, sino que
incluye habilidades blandas como la comunicacidn, el trabajo en equipo y la capacidad de adaptacion (p.
118). Como resultado, este concepto hace referencia al conjunto de conocimientos, habilidades,
competencias y actitudes que le permite a una persona poder acceder y mantenerse dentro de un empleo,
ademas de fortalecer las etapas formativas fundamentales para las oportunidades laborales juveniles.
Tecnologia e insercién laboral
Laudon y Laudon (2019) sefialan que las plataformas digitales reducen barreras de acceso, optimizan la
intermediacion laboral y amplian las oportunidades de empleo, especialmente para poblaciones jovenes (p.
312). La tecnologia ha transformado proceso de busqueda y seleccion de empleo. Las aplicaciones moviles
son una herramienta estratégica que contribuyen a conectar la oferta y demanda laboral.
Inclusion digital juvenil
En laactualidad la brecha digital limita las posibilidades de los estudiantes para poder acceder a informacion
de las diferentes empresas que ofertan empleos, donde puedan desarrollar sus competencias de acuerdo a
las demandas del mercado. La inclusion digital es un factor determinante para la empleabilidad juvenil. La
Unién Internacional de Telecomunicaciones destaca que el acceso y uso significativo de tecnologias
digitales permite reducir desigualdades y ampliar oportunidades de participacion econémica y social (ITU,
2020, p. 10)
Valores laborales
Se refiere a los valores que una persona considera importantes para desempefiarse en un empleo. Marquez
et al. (2005) encontraron que el salario y la estabilidad ocupan un lugar central en la percepcién juvenil (p.
89)

Inclusién laboral
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Se garantizan oportunidades para todas aquellas personas que buscan un empleo. Segun la ITU (2020), la
tecnologia puede ser un factor clave para reducir desigualdades en el acceso al empleo (p. 10).
Aplicaciones mdviles
Son aquellas aplicaciones que permiten el acceso inmediato a algln tipo de servicio en el ambito laboral y
permiten acceso rapido por medio del movil o celular. Silberschatz et al. (2018) destacan su eficiencia en la
gestion de informacion en tiempo real (p. 214).
Modelos de negocio digitales
Las plataformas tecnoldgicas permiten desarrollar modelos de negocios digitales. Osterwalder y Pigneur
(2010) indican que estos modelos crean valor a partir de la interaccion con el usuario (p. 14).
Desempleo juvenil
Este termino implica la basqueda de un empleo éxitoso por parte de jovenes en edad productiva. Torres-
Lopez et al. (2017) indican que este fendmeno genera frustracion, incertidumbre y expectativas poco
realistas sobre el mercado laboral (p. 88)
Preparacion para el trabajo
Segun Torres-Lopez et al. (2017), los jévenes sin trayectoria laboral construyen sus expectativas a partir de
representaciones sociales mas que de experiencias reales (p. 85) Por ello, es necesario una preparacién
previa al &rea laboral donde comprenda el desarrollo de las habilidades, actitudes, capacidades y
conocimientos necesarios para integrarse laboralmente.
Competencias laborales
De acuerdo con De Jesus y Ordaz (2006), los jovenes valoran aquellas competencias que les permiten
independencia y reconocimiento social (p. 67). Son todos aquellos conocimientos requeridos para poder
desarrollar una actividad o labor eficazmente dentro de un empleo .
Significado del trabajo
El significado del trabajo se construye a partir de valores, creencias y experiencias. Dakduk et al. (2008)
afirman que este significado se aprende antes y durante la socializacién laboral (p. 54).
Valores laborales
Marquez et al. (2005) encontraron que el salario y la estabilidad ocupan un lugar central en la percepcién
juvenil (p. 89).
Orientacion laboral
La orientacidn laboral consiste en asesorar a los jévenes sobre opciones profesionales. Torres-Lopez et al.
(2017) subrayan la necesidad de considerar la vision juvenil en programas de empleo (p. 86)

Capital humano
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El capital humano se refiere al conjunto de habilidades y conocimientos que tiene una persona, las cuales
contribuyen a aumentar la productividad dentro de una organizacion Becker (1993) sefiala que invertir en
capital humano mejora las oportunidades laborales (p. 19).
Economia digital
La economia digital es aquella que integra tecnologias en los procesos productivos. Castells (2010) afirma
que esta economia redefine las formas de empleo juvenil (p. 102).
Digital skills y empleabilidad
Las habilidades digitales son consideradas un determinante central de la empleabilidad juvenil en el mercado
laboral actual, donde competencias como comunicacion digital, creacion de contenidos y seguridad
informatica estan asociadas a mayores tasas de empleo (Pordevi¢, 2025).
Digitalizacion e inclusion social
La digitalizacion puede actuar como un factor de inclusién social laboral cuando se garantiza acceso
equitativo a las tecnologias y a la formacion digital. Esto permite a los jovenes, especialmente los
vulnerables, aprovechar oportunidades de empleo, formacién y emprendimiento no tradicionales (Mariette,
Koome & Wamuyu, 2025).
OBJETIVOS

Obijetivo General

Disefar una aplicacién que ayude a los jovenes a encontrar empleos compatibles con sus estudios,
mejorando su preparacion e insercion al campo laboral mediante herramientas practicas para entrevistas,
curriculums y llenado de solicitudes, fomentando su desarrollo académico y profesional.

Obijetivos especificos

o Desarrollar herramientas dentro de una aplicacién que permitan orientacion sobre el
Ilenado de documentos laborales, preparacion para entrevista y busqueda de empleos
cercanos o con horarios flexibles.

o Implementar una estrategia de marketing para dar a conocer la aplicacion entre los
jévenes, utilizando las redes sociales y la colaboracién con instituciones educativas y
empresas.

o Evaluar la funcionalidad y utilidad de la aplicacion mediante la retroalimentacion de
usuarios jovenes, para garantizar que responda a sus necesidades y facilite su insercion

laboral.
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METODOLOGIA

La metodologia de la presente investigacion contiene una estructura para garantizar el abordaje de manera
sistematica sobre el estudio de la insercion laboral juvenil tomando en cuenta los contextos educativos. Es
por ello, que el apartado describe cuéles son las decisiones metodoldgicas adoptadas en la recopilacion y
andlisis de la informacion empirica que permite sustentar la pertinencia de una aplicacion tecnoldgica
denominada Job-in, orientada para el fortalecimiento de la empleabilidad de los estudiantes.

El enfoque, disefio y las técnicas de investigacion van acorde a la necesidad de la obtencién de los datos de
manera confiable tomando en cuenta las experiencias laborales, las dificultades el acceso del empleo y la
percepcion que tienen los estudiantes sobre el uso de las herramientas digitales en el proceso de transicién
de escuela-trabajo. Por lo anterior, la metodologia considera las caracteristicas de la poblacién estudiada y
el contexto educativo en el que se desarrolla los actores de estudio, tomando en cuenta los procedimientos
éticos y las herramientas de fécil acceso. Tomando como base el marco metodolégico para la sustentabilidad
del analisis de resultados de la discusion de hallazasgos obtenidos.

La presente investigacion se realiza bajo un enfoque cuantitativo, debido a que analiza y describe una
problematica sobre la insercién laboral juvenil partiendo de datos numéricos obtenidos mediante el
instrumento estructurado, como es el cuestionario o encuesta bajo la estructura de Guttman en respuestas de
Si y No las cuales permiten que no se de ambigiliedad. Este enfoque permite medir las percepciones,
experiencias y necesidades de los jovenes en relacidn con el empleo y el uso de tecnologia.

El disefio de la investigacion es no experimental, debido a que no se manipulan las variables, permitiendo
gue se observe como ocurre en los fendbmenos dentro de su contexto natural. También es transversal, debido
a que la informacion se recolect6 en un solo momento del tiempo.

El alcance de la investigacidn es descriptiva partiendo de la toma de las caracteristicas y las condiciones de
lainsercion laboral de los jovenes, el nivel de la empleabilidad , tomando en cuenta la percepcion en relacion
a la pertinencia que tiene una aplicacion tecnoldgica Job-in sin establecer las relaciones causales.

La poblacion se conformd por jovenes estudiantes de nivel medio superior y superior, encontrandose
actualmente en el proceso de formacidn académica, siendo el potencial que se pueda incorporar al mercado
laboral.

La muestra considera la formula de poblaciones finitas, al no contar con un nimero exacto de estudiantes

que cumplen con estas caracteristicas.

Z*p-q

T =
e2

Donde:
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e n=tamafo de la muestra

e Z =nivel de confianza (1.96 para 95 %)

e p = probabilidad de éxito (0.5)

e (= probabilidad de fracaso (0.5)

e e =margen de error (0.05)
Sin embargo, la investigacion utiliza una muestra a conveniencia seleccionando a los participantes por
medio de la accesibilidad y la disponibilidad para poder responder la encuesta, lo cual se desarrolla de una
manera natural en los estudios exploratorios y descriptivos en el ambito social y educativo.
Para la técnica de recoleccion de datos fue empleada la encuesta, aplicada por medio de Google Forms de
manera digital, facilitando el acceso a los participantes, manejando la sistematizacion automatica de la
informacion.
El instrumento consistid en un cuestionario de 20 preguntas disefiado bajo la escala de Guttman con
respuestas de si y no, las cuales fueron organizadas de forma progresiva y estructurada con seis dimensiones
relacionadas con: la experiencia laboral, insercion laboral, empleabilidad, orientacion laboral, uso de
tecnologia y la pertinencia hacia el proyecto.
La sistematizacion permite que los datos se analicen mediante herramientas de hojas de célculo de Google
de una manera organizada.
Para el desarrollo del anlisis de datos se llevd acabo un estadistico descriptivo, utilizando las frecuencias
y los porcentajes que arrojan cada uno de los items del cuestionario. Debido a que la escala de Guttman,
permite el analisis de la coherencia de las respuestas para poder identificar los patrones de una manera
progresiva de acuerdo a la percepcion y la experiencia que puedan tener los jovenes respecto al tema de la
insercion laboral y el uso de la tecnologia.
Los resultados permitieron un analisis al ser presentados por medio de graficas y de tablas lo cual genera
que la interpretacion sea clara y objetiva de toda la informacion recabada. Este tipo de metodologia facilita
la identificacion de las necesidades, las problematicas, asi como las areas de oportunidad que se pueden
fundamentar en relacién a la pertinencia del proyecto Job-in como estrategia tecnoldgica de apoyo a la
empleabilidad juvenil

RESULTADOS Y DISCUSION
Este apartado presenta los resultados que se obtuvieron a partir de la aplicacion del instrumento de

recoleccidn de datos de la poblacién estudiada. El analisis se realiz6 con base en la informacion recopilada
mediante la encuesta de escala de Guttman, permitiendo identificar tendencias, patrones acumulativos y las

percepciones de los jévenes en torno a su experiencia laboral, asi como las dificultades en la insercion al
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mercado de trabajo y la aceptacion de la aplicacion Job-in como una estrategia de apoyo hacia la
empleabilidad juvenil.
La encuesta en escala de Guttman fue aplicada a 62 jévenes estudiantes de nivel medio superior y superior,
mediante Google Forms.
Los resultados evidencian de una manera clara las tendencias respecto a la insercion al &mbito laboral
juvenil, la empleabilidad y la percepcion de los estudiantes del uso de la tecnologia como una estrategia de
apoyo.

Tabla 1

Insercion laboral y experiencia previa

Indicador Si (%) No (%)
Ha buscado empleo siendo estudiante 85.5 145
Ha tenido al menos un empleo remunerado 46.6 53.2
Ha trabajado mientras estudiaba 100 0
Ha tenido dificultades para combinar 41.9 58.1

trabajo y estudio
Nota: Elaboracién propia (2025).

Los resultados demuestran que la mayoria de los estudiantes representados por el 85.5% ha buscado un
empleo,el 53.2% no ha tenido una experiencia laboral que sea remunerada, se confirma que existe la
dificultad para acceder al primer empleo. Sin embargo, el 100% reportd haber trabajado mientras estudiaba,
reflejando la necesidad econdmica informativa de buscar incorporarse de manera temprana al area del

mercado laboral.
Tabla 2

Dificultades para la insercion laboral

Indicador Si (%) No (%)
Considera dificil conseguir empleo siendo 87.1 12.9
estudiante

La falta de experiencia ha sido un obstaculo 62.9 37.1
Ha rechazado empleos por incompatibilidad 45.2 54.8
de horarios

Nota. Datos obtenidos a partir de una encuesta en escala de Guttman a
estudiantes de nivel medio superior y superior.
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En la tabla 2, representado por 87.1% considera que es dificil conseguir un empleo cuando se es estudiante,
y el 62.9% identifica la falta de experiencia como el principal obstaculo, casi la mitad ha llegado a rechazar
empleos debido la incompatibilidad con sus horarios escolares, evidenciando la escasa oferta laboral

adaptada a los estudiantes.

Tabla 3
Empleabilidad y orientacion labora

Indicador Si (%) No (%)
Ha recibido orientacion laboral en su 41.9 58.1
institucion

Considera que la orientacion laboral mejora 95.2 4.8

oportunidades

Desea recibir mayor apoyo para prepararse 95.2 4.8
laboralmente
Nota. Resultados derivados del instrumento de recoleccion de datos disefiado
para analizar la insercion laboral juvenil y la aceptacion de la aplicacion Job-in.

Mas de la mitad de los estudiantes representados por el 58.1% no he recibido una orientacién laboral por
parte de la institucion educativa, el 95.2% reconoce la importancia de una brecha entre la necesidad

formativa y el apoyo recibido.

Tabla 4
Tecnologia y pertinencia de la aplicacion

Indicador Si (%) No (%)
Ha usado plataformas digitales para buscar 69.4 30.6
empleo

Considera que las plataformas no estan 66.1 33.9
pensadas para estudiantes

Considera necesaria una app para jovenes 96.8 3.2
Usaria una aplicacion como Job-in 96.8 3.2

Nota. Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes.
Instrumento estructurado en escala de Guttman (n = 62).
Los datos anteriores muestran una alta aceptacién representada por el 96.8% hacia una aplicacion
especializada para los jovenes, respaldando la pertinencia del proyecto Job-in.
Lo anterior confirma que la insercion laboral juvenil continda siendo una problemaética, especialmente para
aquellos estudiantes sin experiencia previa. El alto porcentaje de jovenes que ha buscado empleo, se

encuentran frente al bajo nivel de experiencia remunerada, lo cual coincide con lo sefialado por la
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Organizacion Internacional del Trabajo (2013), que identificd la falta de experiencia como uno de los
principales factores a los que se enfrenta el desempleo juvenil.
La percepcion es generalizada al tener dificultad para conseguir empleo y la necesidad de rechazar ofertas
por incompatibilidad horaria,respaldando los hallazgos de Torres-Lopez et al (2017), al mencionar que el
proceso de transicion que existe entre la escuela - trabajo pueden ser inciertas y a su vez marcadas por
expectativas que no son realistas. En este estudio, la incertidumbre se ve reflejada en la aceptacion de
empleos precarios que presentan una imposibilidad de incorporarse al mercado laboral de una manera
formal.
Respecto al uso de la tecnologia, la mayoria ha utilizado plataformas digitales para buscar empleo, pero no
satisfacen plenamente en la necesidad de los jovenes estudiantes, ademas de qué algunas de ellas dependen
de la adecuacién al perfil del usuario. Job-in responde a esta limitante al proponer una herramienta disefiada
especificamente para jovenes en contextos educativos.
Los hallazgos tienen relevancia en el &mbito social, educativo y tecnoldgico evidenciando la necesidad de
estrategias innovadoras que faciliten insercién juvenil al area laboral.
CONCLUSIONES
La investigacion permitid realizar un andlisis de manera empirica sobre la problematica de la insercion
laboral juvenil en los estudiantes que cursan el nivel medio superior y superior, valorando la pertinencia del
desarrollo de una aplicacion tecnoldgica denominada Job-in como una estrategia para apoyar la
empleabilidad de los jovenes. Los resultados obtenidos a partir de la encuesta aplicada en escala de Guttman
a 62 estudiantes, evidencia por medio de patrones claros y consistentes, la existencia de las barreras
estructurales, formativas y tecnoldgicas en el proceso la transicion de la escuela al trabajo.
Dentro de los aliados mas relevantes es que un porcentaje significativo de estudiantes han intentado
incorporarse en algin momento al mercado laboral durante su etapa formativa, sin embargo, la mayoria
manifesto no haber tenido un empleo formal o haber enfrentado dificultades para poder conseguirlo.
Este resultado confirma el interés por trabajar mientras se estudia, pero no se traduce en una oportunidad
real para ingresar al mercado laboral. La falta de experiencia previa es el principal obstaculo y ademas
coincide con la percepcion generalizada que dificulta acceder a un empleo siendo estudiante. Los datos
reflejan una problemaética estructural que limita el desarrollo profesional de manera temprana y obliga a
muchos jovenes a postergar la incorporacion al mercado laboral o aceptar los empleos precarios.
Asi mismo, se muestra que una parte considerable de los encuestados no ha recibido una orientacion laboral
por parte de su institucion educativa. Debido a este tipo de carencia es particularmente relevante, la ausencia

del acompafiamiento y de una preparacion para el trabajo que incrementa la incertidumbre, reforzando las
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expectativas laborales poco realistas y reduciendo las posibilidades de una insercién laboral que sea efectiva.
La investigacion evidencia que la formacion académica por si sola, no garantiza la empleabilidad si no es
acompafiada por estrategias de orientacion, desarrollo de habilidades laborales y de un conocimiento del
mercado de trabajo.
En relacion con el uso de la tecnologia, la informacion obtenida indica que aunque los jévenes han recurrido
plataformas digitales para buscar empleo, estas herramientas no responden a sus necesidades especificas
como estudiantes. La falta de plataformas especializadas que puedan considerar variables como son los
horarios escolares, el nivel educativo, la experiencia limitada, se traduce en procesos de bisqueda que no
sean efectivos, generando desmotivacion. Este hallazgo, pone de manifiesto que se abre una brecha entre la
oferta tecnoldgica existente y las condiciones reales de los jovenes en la etapa de formacion.
Uno de los resultados més relevantes del estudio, es el alto nivel de aceptacion de una aplicacion que se ha
disefiado especificamente para jovenes estudiantes, considerando la herramienta digital enfocada en la
empleabilidad juvenil y manifestando la disposicion para utilizar una aplicacién como Job-in para la
bisqueda de empleo y preparacion laboral. Confirmando la pertinencia del proyecto y respaldando su
viabilidad social, educativa y tecnoldgica asi como la aceptacién observada en la escala de Guttman
reforzando la percepcion y una necesidad real no cubierta.
En el &mbito educativo el hallazgo de que las instituciones educativas incorporen la orientacion laboral,
enfocada en las habilidades blandas y en la preparacion para el trabajo desde etapas tempranas dentro de la
formacion académica. En este sentido, Job-in puede complementarse con programas institucionales de
orientacion y capacitacion laboral.
Alguna de las limitantes del estudio se encuentra el uso de muestra por conveniencia, lo que restringe los
resultados a otros contextos educativos. No obstante, esta limitacion no invalida los hallazgos debido a que
son patrones observados de manera consistente con la literatura existente y refleja tendencias ampliamente
documentadas en el tema del empleo juvenil.
Ademas los resultados obtenidos permiten realizar recomendaciones para desarrollar investigaciones
posteriores que permiten la evaluacién de la implementacion de una manera de piloto de Job-in y estudiar
el impacto en la insercion laboral real de los jovenes, permitiendo ampliar la muestra a distintos contextos
educativos y regiones del pais, asi como realizar un analisis sobre la percepcion de empleadores respecto a
la contratacién de estudiantes mediante plataformas especializadas. Esta linea de investigacion permitira
poder fortalecer el proyecto y generar una evidencia con un disefio de politicas publicas y programas

educativos orientados al empleo juvenil.
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En conclusion, esta investigacion confirma que la insercion laboral en la actualidad continla siendo un gran
desafio. Los hallazgos respaldan la necesidad de estrategias innovadoras como Job-in, que integran la
tecnologia, permitiendo la orientaciéon informacion laboral para mejorar las oportunidades de los jovenes

estudiantes y contribuye hacia una transicion mas equitativa y afectiva de la escuela al trabajo.
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EXPLORANDO LAS COMPETENCIAS HEUTAGOGICAS EN CONTEXTOS DE APRENDIZAJE VIRTUAL
EXPLORING HEUTAGOGICAL COMPETENCIES IN VIRTUAL LEARNING CONTEXTS

Autor:

Prisca Vianey Jiménez-Carpinteyro!
RESUMEN:
El presente articulo aborda la problematica detectada y observada en el desempefio académico, esta
investigacion doctoral tuvo como objetivo realizar un comprension y exploracién del nivel de competencias
heutagdgicas al analizar como viven e interpretan esto los estudiantes de licenciaturas y posgrados inscritos
en la Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla (UPAEP) en modalidad online; bajo una
metodologia cualitativa se aplicaron una serie de instrumentos que permitieron diagnosticar dimensiones
clave como la autonomia, autogestion, la autorregulacion, la capacidad para identificar necesidades de
aprendizaje. Tenemos claro que la carencia de estas habilidades genera limitaciones en la construccion de
conocimiento, en la interaccion de los contenidos y en la resolucién de problemas, lo que repercute
directamente en la calidad de la formacién universitaria. Se explorara la experiencia subjetiva a través de
entrevistas y encuestas, la percepcion e interpretacion para diagnosticar el nivel de desarrollo de
competencias heutagdgicas, que aporten una vision integral sobre las fortalezas y areas de oportunidad de
los estudiantes, los resultados seran de gran ayuda para vincularlas con el disefio de estrategias
institucionales y pedagdgicas, para favorecer la capacidad de aprendizaje autodirigido.
PALABRAS CLAVE: Heutagogia, estudiantes adultos, autonomia, autorregulacién, aprendizaje
autodirigido
ABSTRACT
The present article addresses the problem identified and observed in students’ academic performance. This
doctoral research aimed to conduct a diagnostic assessment to explore the level of heutagogical
competencies by understanding how undergraduate and graduate students enrolled in the Universidad
Popular Auténoma del Estado de Puebla (UPAEP) in the online modality experience and interpret these
competencies. Using a qualitative methodology, a series of instruments were applied to assess key
dimensions such as autonomy, self-management, self-regulation, and the ability to identify learning needs.
It is recognized that the lack of these skills generates limitations in knowledge construction, engagement
with learning content, and problem-solving processes, directly affecting the quality of university education.

The subjective experience of students will be explored through interviews and surveys, analyzing their

Lprisca Vianey Jiménez-Carpinteyro Doctorante en Liderazgo Educativo OIDAESA prisca201449@gmail.com
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perceptions and interpretations to assess the level of development of heutagogical competencies and to
provide a comprehensive view of students’ strengths and areas for improvement. The findings are expected
to support the design of institutional and pedagogical strategies aimed at fostering self-directed learning
capacity.
Keywords: Heutagogy, Adult learners, Autonomy, Self-regulation, Self-directed learning
INTRODUCCION
La educacion superior virtual ha experimentado un crecimiento significativo en los Gltimos afios, ofreciendo
una alternativa flexible para estudiantes adultos que necesitan gestionar sus aprendizajes de manera
auténoma, sin embargo, es preocupante la baja permanencia en algunos programas de licenciatura y maestria
en esta modalidad, se ha observado que algunos estudiantes no logran completar sus asignaturas, otros
desertan, lo que refleja una serie de desafios relacionados con el desarrollo de competencias necesarias para
el éxito de quienes se inscriben a cursos en esta modalidad.
El ideal es que los estudiantes que se inscriben cuenten con algunas competencias como la autonomia, la
autogestion, la autorregulacidn, la responsabilidad, la motivacion, la autodisciplina, las metas claras, la
disposicion, el uso de estrategias metacognitivas y la gestion efectiva de tiempo y recursos, ademas
habilidades digitales como el dominio de herramientas tecnoldgicas, la comunicacién efectiva en entornos
virtuales y la gestion de la informacion. El problema radica cuando no se han desarrollado estas habilidades,
ya gue representa una barrera significativa que afecta tanto el desempefio académico como la permanencia
estudiantil. La heutagogia, centra su atencién en el desarrollo de competencias metacognitivas y
autorreflexivas que permitan al estudiante no solo adquirir conocimientos, sino también gestionar su proceso
de aprendizaje de forma independiente y adaptativo. En este sentido, el diagndstico en este contexto
educativo virtual permitird actuar como una herramienta clave para identificar fortalezas y areas de
oportunidad individuales con el fin de disefiar estrategias personalizadas que potencien estas competencias.
Al respecto la UNESCO, dira que ninguna meta educativa deberia considerarse lograda a menos que se haya
logrado para todos. (UNESCO 2015, pag. 3), razon por la cual centro esta investigacién con tanto interés.
Basandose en los autores Hase y Kenyon (2000), ellos destacaron que la heutagogia se caracteriza por ser
autodeterminada y autodirigida, promoviendo la autonomia del estudiante. En esta misma linea, Rojas
(2026) planted que los procesos heutagdgicos favorecen ambientes de aprendizaje basados en la confianza,
lo que fomenta la autonomia y una construccion significativa del conocimiento. Segun el autor “la dindmica
de aprendizaje heutag6gico se distingue porque el contexto ontoldgico se construye en un ambiente laboral
0 se aprende mientras se hace lo que se esta aprendiendo, para la auto transformacion del discente vy el

facilitador” (pag.11).
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Realizar una exploracion inicial permite identificar el grado en qué los estudiantes poseen estas
competencias, lo cual posibilita disefiar estrategias pedagdgicas y de acompafiamiento acordes a sus
necesidades reales, de esta manera favorece la transicién de enfoques andrag6gicos a modelos heutagdgicos,
mas acordes con la flexibilidad, la personalizacién y las habilidades que requieren estos entornos virtuales.
Sobre todo, al reconocer tempranamente fortalezas y areas de oportunidad, las instituciones pueden
implementar intervenciones oportunas que incrementan la permanencia y el éxito académico de los
estudiantes.
Entre los motivos que justifican el andlisis, en primer lugar saber si los estudiantes dominan habilidades
como el aprendizaje autodirigido, el uso de tecnologias educativas, el trabajo colaborativo, la resolucion de
problemas; en segundo lugar identificar el grado en qué poseen dichas competencias para reconocer
fortalezas y areas de oportunidad; un tercer motivo radica en la prevencion del abandono o desercidn,
evitando la frustracidn, y en cuarto lugar, evaluar estas competencias desde el ingreso favorecera una
formacion universitaria centrada en el estudiante.
MARCO TEORICO
Heutagogia:
Precedentes
A lo largo de la historia, materiales como piedra, madera, tela, papiros y tablillas de barro han sido utilizados
para transmitir informacién, constituyendo las primeras formas de educacién a distancia, al permitir la
comunicacion sin la necesidad de la presencia fisica de quien deseaba transmitir un mensaje. La invencion
de la imprenta marc6 un punto de inflexion al democratizar el acceso a la informacion a través de los libros.
Desde sus inicios, la educacion a distancia ha evolucionado significativamente. En sus primeras etapas, se
basaba en el intercambio de correspondencia. Posteriormente, tecnologias como la radio y la television
ampliaron las posibilidades de aprendizaje remoto. Sin embargo, fue con la era digital que esta modalidad
alcanzo6 su méaximo desarrollo, aprovechando las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
para ofrecer experiencias de aprendizaje mas interactivas y accesibles (Moore y Kearsley, 2011).
Los antecedentes de la educacion online se remontan a la década de 1960, cuando el avance de la tecnologia,
especialmente el internet, permitid la creacion de universidades que ofrecen educacién superior accesible
desde cualquier lugar y en cualquier momento. Segin Rogers (2000), la transicion de un modelo tradicional
en el aula hacia el aprendizaje a distancia basado en TIC representa un cambio de paradigma en la manera
en que las instituciones abordan la ensefianza y el aprendizaje.
Kramarae (2001) sefiala que la educacion a distancia plantea desafios para estudiantes, docentes e

instituciones, debido a la falta de interaccion presencial y a la necesidad de adaptar estrategias pedagdgicas.
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El concepto incluye diversas etiquetas, como aprendizaje en linea, educacion virtual y aprendizaje
electrdnico, todas las cuales describen sistemas de comunicacion entre estudiantes, maestros y recursos de
aprendizaje cuando no comparten un espacio fisico.
Jardines (2009) clasifica la evolucidn histdrica de la educacion a distancia en tres generaciones:

e Primera generacion: Educacion por correspondencia, caracterizada por el uso de libros de texto y
cuadernillos enviados por correo, con poca 0 hinguna interaccion entre estudiantes e instructores.

e Segunda generacion: Cursos a distancia mediante audios, videos, radio y television, donde el
instructor acta como mediador entre el estudiante y los materiales de aprendizaje.

e Tercera generacion: A partir de los afios 80, con tecnologias satelitales y redes que facilitaron la
comunicacion e interaccion entre estudiantes e instructores mediante videoconferencias y otros
recursos.

En los afios 90, la expansién del internet impulsé un enfoque méas constructivista, utilizando este medio
como herramienta educativa clave (Passerini y Granger, 2000).

La flexibilidad temporal y espacial de la educacién online ha resultado especialmente relevante en un mundo
globalizado y digital (Allen y Seaman, 2017). Sin embargo, enfrenta retos como la falta de interaccion
directa, las brechas digitales y la necesidad de estrategias pedago6gicas adaptadas (Conrad y Donaldson,
2011).

Otro desafio significativo es la necesidad de replantear los modelos pedagdgicos tradicionales,
especialmente para atender las necesidades de los estudiantes adultos, quienes representan un segmento
creciente en la educacion superior. Knowles (1980) define la andragogia como "el arte de ayudar a los
adultos a aprender”, diferenciandose de la pedagogia, enfocada en la ensefianza infantil.

La permanencia estudiantil en entornos virtuales es crucial para el éxito de la educacién online. Factores
como la motivacion, la interaccion social, el apoyo académico y emocional, asi como la calidad de los
recursos educativos, juegan un papel fundamental en la retencion y éxito académico de los estudiantes
(Tinto, 1975).

Como podemos observar, la educacion online ha revolucionado el acceso al conocimiento, pero su
desarrollo y consolidacion requieren enfrentar desafios tecnoldgicos, pedagdgicos y sociales. La calidad
educativa, la formacion docente y la inclusion tecnoldgica son elementos esenciales para garantizar su
efectividad y sostenibilidad en el futuro.

Es importante distinguir los términos relacionados con la educacién. Durante mucho tiempo, el concepto de
pedagogia se generalizd para referirse a todo el proceso educativo, abarcando tanto la ensefianza de nifios

como de adultos. Sin embargo, fue el aleman Alexander Kapp quien, en 1833, utiliz6 por primera vez el
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término andragogia para describir la practica educativa de Platdn con sus discipulos. Estos no eran nifios,
sino jovenes y adultos que seguian sus ensefianzas.
FUNDAMENTOS DE LA HEUTAGOGIA
En el contexto de la educaciéon de adultos en entornos virtuales, el término heutagogia se considera
especialmente adecuado. Este enfoque pedagdgico se centra en el aprendizaje autodirigido y autonomo,
donde los estudiantes asumen la responsabilidad de su propio proceso de aprendizaje, convirtiéndose en los
principales agentes de su desarrollo educativo. Una de las razones por las que los adultos buscan una
formacion continua es su motivacion intrinseca para aprender, impulsada por metas personales y
profesionales claras. La heutagogia les permite ejercer un mayor control sobre su aprendizaje, adaptandolo
a sus necesidades, intereses y experiencias previas.
Otra razdn importante es que los adultos suelen orientar sus aprendizajes hacia aplicaciones practicas en sus
contextos laborales. Estan comprometidos con su desarrollo profesional y la actualizacion de sus
competencias, dado que el mundo laboral estd en constante evolucion. En este sentido, la heutagogia
fomenta un aprendizaje significativo y transferible, que responde a las demandas del entorno laboral. Segin
Graterol (2017), la heutagogia, vista desde una perspectiva mas profunda, se enfoca en estudiantes
autodidactas, especialmente en un contexto de cambios tecnolégicos acelerados que brindan mayores
oportunidades para crear y desarrollar nuevas competencias.
La heutagogia encuentra terreno fértil en entornos educativos online, donde la flexibilidad y diversidad de
recursos permiten a los estudiantes asumir un papel activo en la construccién de su conocimiento. La
implementacion efectiva de la heutagogia en entornos virtuales requiere un disefio pedagogico que fomente
la autodireccion y la colaboracion (Canning, E. 2010)
OBJETIVO GENERAL
Comprender la experiencia vivida de los estudiantes de modalidad online respecto al desarrollo de
competencias heutagdgicas, a partir del analisis fenomenologico de sus percepciones sobre la autonomia,
la autogestion y el aprendizaje autodirigido.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Explorar cédmo los estudiantes experimentan y significan la autonomia, la autogestion, la

autorregulacion y la capacidad de aprendizaje autodirigido dentro de la modalidad online.
e Interpretar las experiencias y percepciones de los estudiantes para identificar necesidades, fortalezas
y desafios asociados al desarrollo de competencias heutagdgicas.
e Proponer estrategias pedagdgicas fundamentadas en la comprensién fenomenolédgica de las

experiencias estudiantiles que favorecen la autonomia y la autorregulacién del aprendizaje.
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METODOLOGIA

Para esta investigacion se optd por un método fenomenoldgico, con un enfoque cualitativo, de forma que se
pueda proporcionar una comprensién mas completa del fenémeno estudiado, buscando comprender la
experiencia vivida de las personas y los significados que le atribuyen. A proposito, Ortiz, F. y Garcia, M.
del P. (2000) citan que partiendo de la concepcion de método como un “orden sistematico”, el método es
un orden, un camino, y a veces pasos escalonados. (pag. 29). Se utilizaron encuestas y cuestionarios para
entrevistas estandarizadas para medir el nivel de competencias heutagdgicas de los estudiantes. Esto
permitira obtener datos para interpretar sobre aspectos como la autonomia, la autorregulacion y la capacidad
de aprendizaje autodirigido, permitira evaluar las percepciones y evaluaciones de los estudiantes respecto a
sus habilidades.

1. Fase Cualitativa:

Poblacion:

Concepto: Estudiantes adultos que estudian en alguna modalidad virtual.

Propdsito: Extraer datos sobre el tema previsto, para obtener conclusiones

Muestra:

Concepto: Estudiantes inscritos en modalidad Online UPAEP ciclo 2023-2025.

Propésito: Se define a continuacion:

A) Se realiz6 una entrevista a 30 estudiantes.

B) Se realizd una entrevistas semiestructuradas a dos estudiantes seleccionados mediante muestreo
intencional: Una estudiante de maestria que no aprobd la asignatura y un estudiante de licenciatura que
desertd

C) Encuesta a 40 estudiantes sobre el concepto de ”Aprendizaje autodirigido”

Instrumento narrativos de recoleccion de datos:

A) Entrevista a 30 estudiantes

Proceso: Se envio via correo electronico la entrevista

Tabla 1 Entrevista que se aplicé a 30 estudiantes

1.- ¢ Como describiria su experiencia personal aprendiendo en modalidad online?

2.- ¢ Qué papel considera que tiene usted en su propio proceso de aprendizaje?

3.- ¢En qué momentos siente que mayor responsabilidad sobre su aprendizaje?

4.- ¢Como identifica lo que necesita apender antes, durante de una asignatura?

5.- Describa una situacidn dénde haya tenido que aprender algo por iniciativa propia
6.- ¢ C6émo organiza su tiempo para cumplir con actividades académicas online?
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7.- ¢De que manera busca recursos adicionales para aprender?

8.- ¢Como reflexiona sobre sus errores o dificultades académicas?

9.- ¢Coémo aplica lo aprendido en su contexto profesional o laboral?

10.- ¢Ha generado nuevos conocimientos a partir de lo aprendido?

11.- Desde su experiencia ;Como ha transformado la modalidad online su manera de aprender y de concebirse
como estudiante de posgrado?

Nota: evidencia del instrumento de recoleccion de datos, once preguntas para su realizacion.

Los resultados obtenidos a través de la entrevista aplicada a los estudiantes, refleja las tendencias comunes
que nos permitieron identificar tanto fortalezas como &reas de oportunidad en el desarrollo de competencias
para el aprendizaje.
Metas claras
Motivacion
Gestion efectiva de tiempo
Comunicacion: carecen de inmediatez y a veces claridad
El vaciado de informacion refleja que, aungue los estudiantes reconocen la importancia de avanzar en sus
estudios, presentan carencias

B) Entrevista a dos estudiantes: Estudiante” H” desert6 de licenciatura y estudiante “M” que

no acredité maestria:

Tabla 2: Entrevista personal a dos estudiantes

1.- ¢Como organizas tus tiempos de estudio considerando los diferentes roles que desempefias en tu vida
cotidiana (trabajo, familia, estudios, etc.)?

2.- ¢Qué dificultades encuentras para cumplir con las actividades académicas en los plazos establecidos?

3.- ¢Qué tipo de trabajos o actividades académicas te resultan mas demandantes o dificiles de realizar en la

modalidad online?

4.- ¢, ¢Qué estrategias utilizas cuando una actividad requiere un proceso de investigacion mas profundo?

5.- ¢De qué manera te aseguras de realizar las lecturas y tareas asignadas de manera constante?

6.- ¢Qué tan facil o dificil te resulta cumplir con las actividades sin que alguien externo te lo recuerde?

7.- ¢Consideras necesario contar con una figura externa (docente, tutor, asesor) que te recuerde plazos y tareas?
¢Por qué?

8.- ¢ Qué tipo de acompafiamiento te ayudaria a mejorar tu desempefio en los estudios online?

Nota: Elaboracién propia

En las respuestas predominé
Falta de tiempo

No organizar sus tiempos antes tantos roles que desempefian
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Los trabajos que requerian una investigacion profunda
Ambos estudiantes expresaron que requerian de una figura externa que les recordara constantemente la
revisién de lecturas, la realizacién de tareas y el cumplimiento de plazos.
C) Encuesta a 40 estudiantes online sobre el concepto de “Aprendizaje autodirigido”. Este

término engloba las competencias heutagogicas

Proceso: 1. Se realizé el analisis a partir de la recopilacién de datos para obtener los datos cualitativos.
2. Se codificaron esos datos para agrupar informacion relacionada.

3. Se identificaron los temas a partir de la agrupacion para la identificacién mas profunda.

4. Interpretacién y creacion de significados para una comprension completa y contextualizada de los

datos

Obteniendo los siguientes resultados

Definicion parcial del concepto

La mayoria pudo identificar el término “aprendizaje” como un proceso de adquisicion de conocimientos,
pero mostraron limitaciones al integrar la nocion de “autodirigido”. En varios casos se interpretd inicamente
como “aprender solo”, sin reconocer la importancia de la planificacion, la autorregulacion o la toma de
decisiones.

Asociacion con independencia

Aproximadamente la mitad de los participantes relaciona el concepto con la capacidad de trabajar sin
depender del docente.

Falta de precision en la autorregulacion: Pocos estudiantes incluyeron en su definicion elementos clave
como establecer metas, organizar el tiempo o evaluar su propio progreso.

Algunos lo asocian con asumir responsabilidades.

Tabla 3 Categorias emergentes sobre la comprension del aprendizaje autodirigido en estudiantes de

maestria online

Categoria emergente Ejemplo de respuesta Interpretacién analitica

Aprendizaje=adquirir conocimientos | “es cuando aprendes cosas nuevas” Definicion general no vinculada a
procesos autbnomos

Autodirigido=Trabajar solo “es aprender sin maestro” Se asocia con soledad que con gestion
“hacer las tareas solo” auténoma
Independencia y responsabilidad “es hacerse cargo de los estudios” Hay un inicio de comprension hacia la

“ser responsable de lo que aprendes” | autonomia de manera basica
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Autorregulacion y metas Muy pocas menciones Esta noci6n esta poco presente, indica
“organizar tiempos” un area de oportunidad para fortalecer

la competencia

Nota. Elaboracién propia a partir del analisis de datos cualitativos y del marco conceptual de aprendizaje autodirigido
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos a través de la encuesta aplicada a los estudiantes reflejan tendencias comunes que
permiten identificar tanto fortalezas como areas de oportunidad en el desarrollo de competencias para el
aprendizaje en modalidad online. Entre los aspectos positivos, destaca que los estudiantes manifestaron
contar con metas claras respecto a su formacion académica, asi como una motivacion constante para
alcanzar sus objetivos profesionales y personales. Este hallazgo evidencia una disposicion favorable hacia
el aprendizaje permanente y el compromiso con su desarrollo educativo.

Sin embargo, en los aspectos que representan un desafio, se observa que, aunque los estudiantes reconocen
la relevancia de organizar su tiempo de manera adecuada, ain presentan limitaciones en la gestion efectiva
del tiempo. Esta dificultad repercute directamente en la planeacién y cumplimiento oportuno de tareas,
especialmente cuando deben equilibrar diversos roles personales, familiares y laborales.

Asimismo, se identificaron dificultades en el ambito de la comunicacién académica, ya que los estudiantes
sefialaron que, en ocasiones, esta carece de inmediatez y claridad. Tal situacion puede obstaculizar la
comprension de instrucciones, la interaccién con docentes y compafieros, asi como el flujo oportuno de
informacién dentro del entorno virtual de aprendizaje; el vaciado de informacion refleja que, si bien los
estudiantes muestran un compromiso genuino con sus estudios, persisten carencias en competencias clave
como la autogestion del tiempo y la comunicacion efectiva, lo cual constituye un reto para el fortalecimiento
de sus competencias heutagdgicas y el éxito académico en estos entornos virtuales.

El analisis conjunto de los resultados de la encuesta y de las entrevistas realizadas a los estudiantes de
licenciatura y maestria en modalidad online permiti¢ identificar coincidencias y complementariedad en los
hallazgos.

Por su parte, en las entrevistas realizadas a dos estudiantes, se profundizé en aspectos que explican dichas
dificultades. Los entrevistados sefialaron la falta de tiempo y la imposibilidad de organizar adecuadamente
sus actividades ante la multiplicidad de roles que desempefian. De igual forma, identificaron como desafio
adicional los trabajos que demandan una investigacion profunda, los cuales requieren un esfuerzo mayor en
términos de andlisis y sistematizacion de informacion. De manera coincidente, ambos expresaron la
necesidad de contar con una figura externa que les recuerde constantemente la realizacion de tareas, la
revisién de lecturas y el cumplimiento de plazos, lo que evidencia carencias en autonomia y autorregulacion

del aprendizaje.
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La encuesta aplicada a 40 estudiantes en modalidad online acerca del concepto de aprendizaje autodirigido

permiti6 identificar percepciones diversas en torno a las competencias heutagdgicas que este término
implica. A partir del analisis cualitativo, la codificacion y la agrupacién de datos, emergieron cuatro

categorias principales:

1. Autonomiaen el aprendizaje: La mayoria de los estudiantes relacionaron el aprendizaje autodirigido
con la capacidad de tomar decisiones sobre su propio proceso formativo, estableciendo prioridades
y metas personales.

2. Gestion del tiempo: Un nimero considerable de respuestas hizo énfasis en la dificultad de organizar
adecuadamente los tiempos de estudio frente a la multiplicidad de roles familiares, laborales y
personales.

3. Responsabilidad y disciplina: Los estudiantes sefialaron la importancia de ser constantes en el
cumplimiento de tareas y lecturas, aunque varios admitieron que aln dependen de recordatorios
externos para mantener el ritmo académico.

4. Uso de recursos tecnoldgicos: Algunos participantes destacaron que la modalidad online demanda
habilidades para seleccionar, analizar y aplicar recursos digitales, lo que constituye un reto para
quienes no poseen competencias sélidas en el manejo de la tecnologia educativa.

DISCUSION
Los resultados reflejan que, si bien los estudiantes reconocen el aprendizaje autodirigido como un

componente esencial de la educacién virtual, ain se observan carencias en competencias clave para su
consolidacion. La autonomia y la responsabilidad aparecen como valores reconocidos, pero no plenamente
ejercidos, lo cual concuerda con hallazgos previos de estudios sobre educacién online que sefialan la
dificultad de los adultos para sostener un aprendizaje completamente autodirigido.

La gestion del tiempo se configura como una de las mayores limitaciones, ya que el equilibrio entre
multiples roles dificulta la planificacion académica. Este aspecto se vincula directamente con la necesidad
de fortalecer la autorregulacién, competencia central de la heutagogia. Asimismo, la dependencia de
recordatorios externos evidencia que los estudiantes aln requieren apoyo en la transicién de un modelo
andragdgico a uno heutagogico, donde el control del proceso de aprendizaje recaiga en ellos mismos.

Con respecto al uso de la tecnologia educativa emerge como una dimension critica. Aunque se reconoce su
importancia, no todos los estudiantes muestran las habilidades necesarias para aprovecharla plenamente, lo
que plantea la necesidad de disefiar estrategias formativas que potencien la alfabetizacion digital como

condicion indispensable para el aprendizaje autodirigido.
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CONCLUSIONES
Por lo tanto y en relacion al cumplimiento del objetivo general se puede concluir que la investigacién
realizada hasta el momento permitio6 identificar con claridad que los estudiantes de licenciatura y maestria
en modalidad online presentan limitaciones significativas en el desarrollo de competencias heutagdgicas,
particularmente en lo referente a la gestion del tiempo, la autorregulacion del aprendizaje y el uso estratégico
de la tecnologia educativa. Si bien muestran metas claras y motivacién para continuar con sus estudios,
estos factores no resultan suficientes para sostener un aprendizaje verdaderamente autodirigido.
Los hallazgos confirman la dependencia de apoyos externos como tutores, docentes o recordatorios
institucionales, como un elemento que restringe la autonomia de los estudiantes y dificulta la transicion de
un enfoque andrag6gico hacia uno plenamente heutagdgico. Asimismo, se reconoce que los trabajos que
implican investigacion profunda representan un desafio adicional, ya que demandan competencias de
autogestion y pensamiento critico que adn no estan consolidadas en la mayoria de los participantes. Las
implicaciones de estos resultados son relevantes para el disefio y la mejora de programas educativos en
modalidad virtual. En primer lugar, ponen de manifiesto la necesidad de implementar diagndsticos iniciales
de competencias heutagogicas para identificar reas de oportunidad en los estudiantes desde el ingreso. En
segundo lugar, sugieren la pertinencia de disefiar estrategias pedagdgicas y tecnoldgicas que fortalezcan la
autonomia, la alfabetizacion digital, el aprendizaje colaborativo y la autorregulacion.
En cuanto a las aplicaciones, esta investigacién aporta un marco préactico para que las instituciones
educativas desarrollen programas de acompafiamiento y formacion orientados a la consolidacién del
aprendizaje permanente en estudiantes adultos. De igual modo, brinda insumos para reflexionar sobre el
papel de los docentes y tutores en la facilitacion de la transicion de la andragogia a la heutagogia.
Las lineas de investigacion futura podrian centrarse en: (a) disefiar y validar instrumentos de diagnostico
especificos de competencias heutagdgicas, (b) evaluar el impacto de estrategias pedagdgicas basadas en el
aprendizaje colaborativo y en problemas en entornos virtuales, y (c) explorar la relacion entre competencias
digitales y desarrollo de la autonomia en estudiantes adultos. Todo esto con miras a mejorar la formacion
en entornos virtuales y orientar futuras investigaciones en el area.
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FACTORES QUE INCIDEN EN LA DISORTOGRAFIA EN ALUMNOS DE PRIMER GRADO DE LA
SECUNDARIA N.2 310 EN COZOYOAPAN, GUERRERO

FACTORS THAT INFLUENCE DYSORTHOGRAPHY IN FIRST-GRADE STUDENTS OF SECONDARY

SCHOOL NO. 310 IN COZOYOAPAN, GUERRERO
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RESUMEN
La disortografia es un trastorno de aprendizaje que afecta la escritura correcta de los estudiantes, la
disortografia no esta relacionada con la inteligencia, sino con multiples factores que impiden la correcta
escritura en alumnos, cabe mencionar que la correcta ortografia es una parte esencial del proceso de
ensefianza-aprendizaje del estudiante, esta localidad es destacada por ser indigena, se habla la lengua
materna conocida como amuzgo y por lo tanto hemos relacionado y por lo tanto es uno de los factores
principales de la disortografia puesto que la mayoria de los alumnos que presentan dicho problematica
hablan la lengua materna, presentandose con mayor frecuencia en el primer grado de la escuela secundaria
técnica #310 en Cozoyoapan, Guerrero. Este estudio tiene como objetivo identificar los factores que inciden
en este problema, posteriormente analizarlo y disefiar las estrategias pedagdgicas mas efectivas para mejorar
la ortografia en alumnos diagnosticados con disortografia. Se emple6é un enfoque cualitativo con disefio
exploratorio-descriptivo y de observacidn, seleccionando una muestra de 30 alumnos del primer grado de
secundaria. Se aplicaron diversas actividades como palabras intrusas y homoéfonas para detectar la
disortografia con el fin de conocer su percepcion sobre los alumnos y los factores que inciden en la aparicion
de este trastorno, complementadas con entrevistas y encuestas a docentes para identificar factores que
inciden en este trastorno. Los resultados indican que la implementacion de estrategias especificas mejora
significativamente la ortografia de los estudiantes afectados, destacando la importancia de la intervencion
temprana y la capacitacién docente en técnicas pedagdgicas adecuadas.
PALABRAS CLAVE: Disortografia, estrategias pedagdgicas, intervencion educativa, ortografia,
secundaria
ABSTRACT
Dysorthography is a learning disorder that affects students' ability to write correctly. It is not related to

intelligence, but rather to multiple factors that hinder students' ability to write correctly. It is worth
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mentioning that correct spelling is an essential part of the student's learning process. This locality is notable
for its indigenous population, where the native language is Amuzgo. Therefore, we have identified this as
one of the main factors contributing to dysorthography, since most of the students with this problem speak
their native language. It is most frequently observed in the first year of secondary school at Technical
Secondary School #310 in Cozoyoapan, Guerrero. This study aims to identify the factors that contribute to
this problem, analyze it, and design the most effective pedagogical strategies to improve the spelling of
students diagnosed with dysorthography. A qualitative approach with an exploratory-descriptive and
observational design was used, selecting a sample of 30 first-year secondary school students. Various
activities, such as identifying intruder words and homophones, were used to detect dysorthography and to
understand students' perceptions of the disorder and the factors that contribute to its development. These
activities were complemented by interviews and surveys of teachers to identify contributing factors. The
results indicate that implementing specific strategies significantly improves the spelling of affected students,
highlighting the importance of early intervention and teacher training in appropriate pedagogical techniques.
KEYWORDS
Dysorthography, pedagogical strategies, educational intervention, spelling, secondary school
INTRODUCCION
El problema de la disortografia se define como un inconveniente en el desarrollo de la escritura que agrede
a la cognicion en el alumno y hace que su comprensién significativa sea todo un reto. Asimismo, afecta al
cumplimiento de las reglas ortograficas y, por ende, la transmision del legado referente al cddigo linglistico
(Ortiz, 2024).
Esta investigacion aborda el tema de factores que influyen en la disortografia en alumnos de primer grado
de la secundaria #310 en Cozoyoapan, Guerrero. Tiene el objetivo de identificar los factores causantes de
la disortografia en dichos alumnos y de disefiar y aplicar actividades estratégicas que una mejora en las
dificultades identificadas.
La eleccion de este tema y de este grupo se debe a la necesidad de conocer los factores que causan la
disortografia en los alumnos, debido que en varias generaciones pasadas se ha presentado de manera
frecuente el problema de la disortografia y por tal razén se dio por realizar esta investigacion.
La metodologia implementada en esta investigacion es de manera cualitativa, porque se basa en: teorias,
actividades estratégicas, observacién y andlisis, sin la necesidad de utilizar nimeros, es una metodologia
muy practica y eficiente que muchos autores utilizan para sus investigaciones.
La necesidad de este estudio surge porque la disortografia afecta tanto el aprendizaje como la confianza de

los alumnos, por lo que es importante atenderla desde los primeros grados de secundaria. Sus beneficios se
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centran en disefiar estrategias que mejoren la ortografia, fortalezcan las competencias comunicativas y
sirvan de apoyo a otros docentes.
El proyecto resulta relevante y pertinente al responder a una problematica concreta de la comunidad escolar,
y su impacto radica en que puede aplicarse a generaciones futuras. Diversos antecedentes muestran que la
disortografia tiene causas cognitivas, pedagdgicas y socioemocionales, lo que refuerza la importancia de
intervenir oportunamente.
En conclusidn, esta investigacion busca comprender los factores que influyen en la disortografia de los
alumnos de primer grado de la secundaria #310 de Cozoyoapan, Guerrero, y proponer estrategias que
favorezcan su aprendizaje y su capacidad de comunicacion escrita.
MARCO TEORICO
La disortografia se refiere a la dificultad significativa en la trascripcion del cddigo escrito de forma inexacta,
es decir, a la presencia de grandes dificultades en la asociacion entre el cédigo escrito, las normas
ortograficas y la escritura de las palabras. De esta forma las dificultades residen en la asociacién entre sonido
y grafia o bien en la integracidn de la normativa ortografica, o en ambos aspectos. La disortografia a pesar
de que a menudo va ligada a la Dislexia o a la Disgrafia se debe de entender como una entidad aparte,
aunque resulta especialmente frecuente su asociacion a la disgrafia (Serrano, 2010).
2.2 Caracteristicas
Las caracteristicas mas comunes de la disortografia son: confusién de fonemas y grafemas, faltas de
ortografia, dificultades similares a las de los alumnos con dislexia, problemas en la codificacion de palabras,
errores al copiar, inversion de silabas, recortes u omision de letras, conjugaciones incorrectas de verbos,
errores en el andlisis de textos y lentitud. Estas dificultades reflejan cémo el trastorno afecta tanto la
precisién como la fluidez de la escritura, impactando el rendimiento académico y la capacidad de
comunicacion escrita (Valle, 19).
2.3 Causas
La disortografia no tiene una sola causa; es el resultado de varias combinaciones de factores:
e Causas de tipo intelectual: generadas por un retraso en la adquisicion de la ortografia basica
asociadas a otro tipo de dificultades més relevantes como el procesamiento de la informacion.
e Causa pedagogica: debido a la utilizacion inadecuada de ensefianza ortogréafica en funcién al estilo
cognitivo del alumnado.
e Causas linguisticas: dificultades en la adquisicion del lenguaje, debido a problemas articulatorios o
por conocimiento o uso del vocabulario. Estas dificultades articulatorias pueden causar problemas

en la percepcién del sonido y, por lo tanto, en la comprensién de un grafismo.
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e Causas perceptivas: esta puede deberse a problemas visuales o auditivos que afectan la memoria
visual y auditiva, asi como la orientacién espacial o temporal (Bricefio & Bascur Vega, 2020).
2.4 Tipos de disortografia
Existen varios tipos de disortografia, que se clasifican segun los tipos de los errores que puede cometer una
persona al momento de escribir, a continuacion, se presentan:
e Disortografia temporal: relacionada con la percepcion del tiempo de aspectos sénicos de los
fonemas y la sucesion de las palabras que mencionamos.
e Disortografia perceptivo—kinestésica: dificultad en la pronunciacion de los fonemas; generalmente

IR
T

se produce una sustitucion de una letra por otra. Por ejemplo: “r” por la “1”.
o Disortografia disortocinética: dificultad que se presenta en la organizacién de las grafias a la hora
de escribir, lo que provoca fallas en la redaccién.
e Disortografia visoespacial: mala orientacion espacial de grafemas, lo que provoca giros y rotaciones
de “b/d” y “d/q” del mismo modo se vera el reemplazo de las consonantes “m”, “n” y vocales.
o Disortografia dinamica: problemas en la construccion de las oraciones, hay dificultad en la
concordancia entre género y nlmero.
¢ Disortografia semantica: alteracion de significado o concepto de las palabras, errores de union y
fragmentacion de palabras, o uso incorrecto de signos diacriticos u ortograficos.
¢ Disortografia cultural: dificultad para aprender las reglas ortograficas que se han establecido en un
contexto determinado, estas son: la acentuacion, uso de la grafia “h”, de la “b” y “v”, etc. (Bricefio
& Bascur Vega, 2020).
2.5 ANTECEDENTES
En el Ecuador, el nivel educativo atraviesa maltiples problemas de aprendizaje destacando para esta
investigacion la disortografia que abarca diversas dificultades que se manifiesta en la escritura con omisién
de letras y silabas; confusién de letras de formay sonido semejante, la inversion de letras, entre otros, debido
a estos problemas se ocasionan diversas causas como el déficit en el conocimiento y uso de las reglas
ortograficas, problemas en la lectura y dificultades en el lenguaje hablado, produciéndose bajo rendimiento
académico (Macas & Riofrio Flores, 2024).
En un estudio desarrollado en Ecuador, plantearon ofrecer tacticas pedagogicas con el fin de elevar la
competencia escrita. El disefio de investigacion adoptado fue de caracter descriptivo con un enfoque mixto.
Ademas, emplearon encuestas y una revisién bibliografica como instrumentos metodolégicos, ademas, la
poblacion estuvo compuesta por todos los alumnos del noveno afio de la institucion en estudio. En los

resultados se pudo evidenciar que las malas tacticas de ensefianza causan problemas en los estudiantes y
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esto se ve reflejado en las fallas que estos presentan en la escritura de palabras, donde, ademas, mas del 40
% de estos tuvo problemas en el uso de las tildes y con las reglas. Por lo que se concluyé que tacticas
aprobadas pueden ayudar de manera significativa a los alumnos y esto conllevaria al buen uso de palabras
“agudas, graves y esdrijulas” (Cajo, 2024).
Segun la informacidn recopilada de los programas de intervencion utilizados en otros paises, es importante
sefialar que se debe incentivar al estudiantado por medio de distintas acciones concretas que contribuyan a
reducir su dificultad, de tal forma que se desarrolle el habito de la lecto escritura, ya sea por medios
tradicionales o por la aplicacion de tecnologia. Promover estas actividades capacita, tanto al profesorado,
como al estudiantado ante las eventuales dificultades que puedan surgir en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, dotarlos de herramientas contribuye a la superacion del trastorno de disortografia, por eso es
recomendable realizar actividades de socializacion, como foros o charlas que aborden el tema y entreguen
informacidén precisa a la comunidad educativa acerca de la incidencia negativa de este trastorno en el
aprendizaje de la escritura (Otondo, 2020).
OBJETIVO GENERAL
Identificar los factores causantes de la disortografia y sus caracteristicas, en los alumnos de primer grado de
la escuela secundaria N.° 310 en cozoyoapan, guerrero, con la finalidad de proponer nuevas actividades
estratégicas para la mejora en las dificultades identificadas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a los alumnos de primer grado de secundaria de Cozoyoapan, Guerrero, que presentan

el problema de la disortografia.
e Analizar la relacion entre el nivel fonoldgica y el desempefio ortogréfico de los alumnos de primer
grado de secundaria de Cozoyoapan, Guerrero.
) Disefiar y aplicar actividades estratégicas en los alumnos de primer grado de secundaria de
Cozoyoapan, Guerrero que presentan el problema de la disortografia buscando lograr una mejora.
e Evaluary comparar la efectividad de las actividades estratégicas aplicadas en los alumnos de primer

grado de secundaria de Cozoyoapan, Guerrero.

METODOLOGIA

La investigacién se realizé con un enfoque cualitativo, centrado en explorar y analizar informacion de los
alumnos y maestros sin necesidad de utilizar nimeros, buscando comprender los factores que influyen en
la disortografia y su impacto en la escritura. El disefio adoptado fue exploratorio-descriptivo, ya que permite
identificar y describir los factores que afectan la disortografia y analizar los resultados obtenidos en el grupo

seleccionado.
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La poblacion estuvo conformada por 60 alumnos del primer grado de secundaria de Cozoyoapan, Guerrero,
de los cuales se selecciond una muestra del 50% (30 alumnos), con 15 alumnos de cada grupo, priorizando
aquellos con mayores dificultades en la escritura.
Para la deteccion de disortografia se aplicaron actividades como palabras intrusas y palabras homaéfonas,
mientras que para la identificacion de factores se realizaron entrevistas y encuestas a los maestros y
observacion directa en el aula durante el desarrollo de las actividades.
La sistematizacion de los datos se realiz6 mediante gréficas y tablas, registrando las respuestas correctas e
incorrectas de cada alumno, lo que permitié determinar el nivel de afectacion en funcion de los errores
cometidos. El analisis fue cualitativo y descriptivo, interpretando los resultados de las actividades,
entrevistas y observaciones, identificando patrones de errores y factores recurrentes que influyen en la
disortografia. Por tratarse de una investigacion cualitativa, no se aplicaron tratamientos estadisticos
complejos, aunque se utilizaron conteos simples y porcentajes descriptivos para ilustrar el desempefio de
los alumnos y facilitar la interpretacion de los resultados.
RESULTADOS
Los resultados revelaron que los factores fonol6gicos y linguisticos inciden en los alumnos de la escuela
secundaria técnica #310 debido que son hablante de la lengua amuzgo es por eso que la mayoria tiene
dificultad de comprender de manera correcta la ortografia y pronunciar de manera correcta la mayor parte
de las palabras en espafiol y, pedagégicos por falta de materiales en la escuela y de estrategias didacticas o
pedagdgicas, factores emocionales puesto que en la etapa de la adolescencia suelen surgir inconvenientes
entre compafieros de clases lo cual los adolescentes en esta etapa le dan mucha importancia y esto los lleva
a los problemas emocionales y factores de memoria se manifiestan en errores como la confusion de las letras
homdfonas como la v/b, dificultad para recordar y recuperar la forma correcta de escribir una palabra, estos
factores inciden de manera significativa en la disortografia en alumnos de primer grado.
Mediante la actividad “palabras intrusas” se detectdé que: el 80% de los estudiantes presentaron un nivel
avanzado de disortografia y el 20% de los estudiantes mostraron un nivel leve. Este hallazgo evidencia la
urgencia de implementar estrategias pedagogicas adaptadas a las necesidades de los estudiantes, que
favorezcan el fortalecimiento de la escritura y reduzcan los niveles de disortografia
CONCLUSION
Se concluye que en la escuela secundaria N.°310 en cozoyoapan, Guerrero, es necesario abordar de manera
més profunda la disortografia con la finalidad de desarrollar estrategias didacticas que fortalezcan las
competencias escritas en estudiantes que presentan la disortografia. una intervencion oportuna mediante

estrategias didacticas contextualizadas contribuye de manera significativa a mejorar la escritura de los
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estudiantes y a fortalecer el aprendizaje en educacion secundaria. La disortografia en los alumnos de primer
grado de la Escuela Secundaria N.° 310 de Cozoyoapan, Guerrero, se presenta en distintos niveles, influida
principalmente por factores linguisticos, fonoldgicos, perceptivos, de memoria, pedag6gicos y emocionales.
El abordaje de esta problematica desde una perspectiva integral permitira mejorar el desempefio académico
y ofrecer a los estudiantes mayores oportunidades de éxito escolar.
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GESTION EN LA EXPERIENCIA DE CONSUMO EN TIENDAS DE DULCES TiPICOS

MANAGEMENT IN THE CONSUMPTION EXPERIENCE OF TRADITIONAL MEXICAN SWEETS
SHOPS
AUTORES

Karla Coré Moreno Cortés', Maria Guadalupe Morales Espindola?, Maria Martha del Socorro Romano Cadena®, Maria
del Refugio Garcia Alarcon.
RESUMEN

La gestion de empresas de dulces tipicos poblanos es un factor esencial para fortalecer la experiencia de
consumo y optimizar la satisfaccion del cliente, especialmente ante el creciente enfoque en marketing
gastrondémico. Las estrategias de marketing gastrondmico juegan un papel fundamental al resaltar la historia
y la calidad artesanal de los dulces, creando una experiencia diferenciada para los visitantes y una conexion
emocional con la cultura local. La gestion eficiente, basada en el conocimiento profundo de las preferencias
y motivaciones del consumidor, permite ajustar los procesos internos y brindar soluciones innovadoras que
favorecen el retorno y la recomendacion. En consecuencia, una adecuada integracion entre gestion,
experiencia de consumo y marketing gastronémico genera mayor satisfaccion y contribuye al desarrollo
sostenible de las tiendas de dulces tipicos poblanos, asegurando su permanencia y competitividad en el
mercado. El objetivo central del estudio fue analizar las caracteristicas de consumo y factores que influyen
en la seleccidn de los clientes de las principales tiendas de dulces tipicos poblanos, con el fin de proponer
recomendaciones y estrategias que permitan fortalecer la experiencia de compra y aumentar la demanda, a
partir de una gestion mas eficiente de los procesos y del conocimiento del cliente. Los hallazgos sugieren
que las estrategias de mercado deben centrarse en fortalecer la oferta artesanal, ampliar la variedad y disefiar
campafias segmentadas que destaquen la tradicion y la vinculacion emocional, especialmente para captar la
atencion del segmento joven y adulto emergente en la ciudad de Puebla.

PALABRAS CLAVE: Gestion, Dulces Tipicos Poblanos, Experiencia de Consumo, Marketing
Gastronomico, Satisfaccion del Cliente

ABSTRACT

The management of enterprises specializing in traditional Puebla sweets is a pivotal factor in enhancing the

consumer experience and optimizing customer satisfaction, particularly given the growing prominence of
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gastronomic marketing. Gastronomic marketing strategies assume a central role by emphasizing the
historical significance and artisanal excellence of these products, thereby offering visitors a distinctive
experience and fostering a profound emotional connection with the region’s cultural heritage. Effective
management, informed by a thorough understanding of consumer preferences and motivations, enables the
refinement of internal processes and the implementation of innovative solutions that promote customer
retention and positive word-of-mouth. Accordingly, a strategic integration of management, consumer
experience, and gastronomic marketing leads to increased satisfaction and supports the sustainable
development of traditional sweet shops, securing their continued relevance and competitiveness in the
market.
The principal objective of this study was to analyze the consumption patterns and the factors influencing
customer choices in leading traditional sweet shops in Puebla, with the aim of formulating recommendations
and strategies to strengthen the purchasing experience and stimulate demand. The approach was grounded
in more efficient management practices and enhanced knowledge of the customer base. The findings suggest
that marketing strategies should prioritize the strengthening of the artisanal offering, expansion of product
variety, and development of segmented campaigns that underscore tradition and emotional appeal—
particularly to engage the emerging young and adult demographic segments within the city of Puebla.
INTRODUCCION:
La gestion de la experiencia de consumo en tiendas de dulces tipicos mexicanos constituye una
linea de investigacion de creciente interés en los ambitos gastronémico y empresarial. La
problemaética central se fundamenta en la falta de estrategias de gestion y marketing adecuadas que
permitan a los negocios tradicionales adaptarse a entornos competitivos y satisfacer las demandas
cambiantes de los consumidores (Rosas Flores, 2022). Muchos productores enfrentan desafios de
acceso a financiamiento, poca asesoria en procesos administrativos y debilidad en la
comercializacion, lo cual limita su impacto y sostenibilidad (Solunion, 2022; Rodriguez, 2022).
La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad de generar conocimiento aplicado que
fortalezca la gestion interna de las tiendas de dulces tipicos, permitiendo optimizar sus procesos y
establecer diferenciadores en la experiencia de compra. El proyecto es relevante en tanto ofrece
beneficios directos al sector artesanal, promueve la preservacion del patrimonio culinario y
contribuye al desarrollo econémico regional mediante estrategias innovadoras de marketing y
gestién orientadas al cliente (Lopera, 2022; Sanchez et al., 2007). Asi, resulta pertinente abordar el

andlisis de las motivaciones, preferencias y expectativas del consumidor para impactar
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positivamente la satisfaccion y la demanda, asi como garantizar la sostenibilidad de los negocios
tradicionales.

El propdsito de este estudio es analizar las caracteristicas de consumo y los factores que influyen
en la seleccion de los clientes en las principales tiendas de dulces tipicos poblanos, con el fin de
ofrecer recomendaciones estratégicas y practicas de gestion eficientes. Entre los antecedentes
destacan estudios referentes a la historia, elaboracion y comercializacion de dulces tradicionales,
asi como investigaciones sobre el crecimiento econdmico y el papel de la nostalgia en la decisién
de compra (Sanchez et al., 2007; FAO, 2005; Lopera, 2022). La experiencia de consumo, vinculada
con la identidad cultural y las emociones, se presenta como eje central para el desarrollo de
propuestas que incrementen la competitividad y el éxito de estos negocios (Sanchez, 2022; Lopera,
2022; Rodriguez, 2022).

Los antecedentes academicos sobre dulces tipicos mexicanos se han enfocado tradicionalmente en
temas como historia, elaboracion artesanal, valor cultural y el papel de la nostalgia y identidad en
la experiencia de consumo (Sanchez Caro, 2023; Mintz, 2003; Camarena y Sanjuan, 2008). Estas
investigaciones demuestran que la tradicion y vinculo emocional forman parte del atractivo para
consumidores locales y turistas. Asimismo, se reconoce la amenaza de la industrializacion, la
disminucion en la demanday la pérdida de saberes culinarios, lo que motivé propuestas de difusion
y estrategias para preservar la dulceria tradicional (Culinary Art School, 2016).

Sin embargo, existen brechas actuales en la literatura, pues ain son insuficientes los estudios que
analizan la gestion eficiente de negocios, el uso estratégico de marketing gastronomico y las
practicas para optimizar la satisfaccion del cliente y la experiencia de compra. La literatura destaca
la necesidad de abordar temas como profesionalizacién, innovacién en procesos administrativos y
adaptacion a preferencias de consumidores jovenes, aspectos poco explorados por investigaciones
previas (Sanchez Caro, 2023).

Por tanto, las brechas se relacionan directamente con la falta de analisis aplicado sobre gestion,
segmentacion de mercado, comunicacion estratégica y medicion de la experiencia de consumo. El
avance de nuevas tendencias y la dindmica del mercado refuerzan la relevancia de estudios que
integren marketing, gestion y satisfaccion en el entorno real de las tiendas de dulces tipicos

mexicanos, contribuyendo a soluciones practicas y sostenibles.
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MARCO TEORICO:
La gestion en la experiencia de consumo en tiendas de dulces tipicos poblanos representa un area emergente
en la interseccion de la gastronomia y el marketing, con creciente relevancia como recurso turistico cultural
(Nieto Mejia, 2020; Barra Hernandez & Pérez Martinez, 2020). Historicamente, la dulceria poblana se
origind en conventos donde se fusionaron recetas europeas con ingredientes endémicos (Cordero y Torres,
1972; Nieto Mejia, 2020), consoliddndose como patrimonio cultural y atractivo turistico que contribuye a
la identidad local y la economia regional (Acle-Mena, 2020). A pesar de ello, los negocios de dulces tipicos
enfrentan desafios vinculados a la gestion eficiente de procesos, adaptacién a mercados cambiantes, y
alineacién de las estrategias con las expectativas de los clientes (Salazar Duque, 2017; Barra Hernandez &
Pérez Martinez, 2020).
Las investigaciones mas actuales evidencian que la gastronomia tradicional se ha convertido en un factor
relevante de decision y diferenciacion entre los consumidores y los visitantes, motivando nuevas lineas de
analisis sobre la experiencia de consumo, gestion empresarial y marketing (Nieto Mejia, 2020; Acle-Mena,
2020; Cruz Apaza, 2023; Cérdenas-Damian, 2023). Tal tendencia se refuerza en contextos como Puebla,
donde 30 de cada 100 turistas eligen destinos por su riqueza culinaria, entre los que los dulces tipicos ocupan
un lugar central (Barra Hernandez & Pérez Martinez, 2020).
Existen, algunas teorias de marketing, en las que coinciden diversos autores, a continuacion, se presenta un
resumen de las mas reelevantes y que se relacionan con el consumo gastronémico:
La gestion eficiente.- implica el disefio, operacién y adaptacion de los procesos internos y externos con el
fin de maximizar el valor ofrecido al cliente y la rentabilidad del negocio (Kotler & Armstrong, 2013). En
tiendas de dulces tipicos poblanos, se traduce en la profesionalizacion de préacticas administrativas,
optimizacién de la cadena productiva y la integracién de innovaciones en el servicio (Nieto Mejia, 2020;
Barra Hernandez & Pérez Martinez, 2020).
La experiencia de consumo.- abarca aspectos tangibles (el producto) e intangibles (el ambiente, la
atencion, la cultura y las emociones asociadas), que conforman el valor percibido por el cliente (Salazar
Duque, 2017; Cruz Apaza, 2023). El cliente no sélo recibe un producto sino una vivencia, influenciada por
factores como la autenticidad, la ambientacion tradicional y la interaccion social.
El marketing gastronémico.- considera la capacidad de los negocios para generar valor diferenciado a
través de propuestas que integran cultura, historia, innovacion y emocionalidad en el proceso de
comercializacion (Nieto Mejia, 2020; Cruz Apaza, 2023; Cardenas-Damian, 2023). El enfoque se desplaza

hacia la creacion de experiencias memorables, campafas segmentadas, uso de narrativas emocionales y
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estrategias digitales que posicionan los dulces tipicos entre publicos diversos (Cardenas-Damian, 2023;
Cruz Apaza, 2023).
La satisfaccién del cliente es un constructo.- central en marketing de servicios y retail. Modelos como el
indice Europeo de Satisfaccion (ECSI) y el modelo Kano proporcionan marcos conceptuales para
identificar factores criticos que determinan la satisfaccion y fidelizacion (Bayol et al., 2000; UOC, 2021,
Cruz Apaza, 2023). Bayol et al. (2000) destacan variables como expectativas, calidad percibida, imagen y
valor, conectadas con consecuencias como la retencion del cliente y las recomendaciones positivas. El
modelo Kano agrega categorias de calidad y desempefio que permiten priorizar atributos diferenciales,
mientras que Kotler y Armstrong (2013) resumen cinco dimensiones: expectativa, servicio recibido,
desempefio, experiencias previas y rendimiento percibido.
Booms y Bitner (1981) amplian el concepto de marketing mix al sector servicios incluyendo variable
adicionales como procesos, ambiente y personas. En gastronomia, esto implica que los dulces tipicos como
producto se deben entender de manera conjunta con el entorno, la marca, la localizacion y el ambiente del
establecimiento, influyendo en la percepcién y satisfaccion del cliente (Salazar Duque, 2017).
La Politica de Fomento a la Gastronomia Nacional (PFGN) de México respalda el desarrollo competitivo
y sostenible de negocios gastronémicos, promoviendo la innovacion, profesionalizacion y el uso estratégico
del marketing para fortalecer el turismo culinario y la economia local (Nieto Mejia, 2020). Estas
regulaciones incentivan practicas que faciliten la puesta en valor de los dulces tipicos poblanos y favorecen
la articulacion con otros actores de la cadena productiva (Nieto Mejia, 2020; Barra Hernadndez & Pérez
Martinez, 2020).
La literatura académica sefiala una transicion desde los enfoques tradicionales (historia, cultura y nostalgia)
hacia la incorporacién de estrategias de gestion y marketing orientadas al consumidor, con énfasis en la
experiencia integral y la satisfaccion (Cruz Apaza, 2023; Cardenas-Damian, 2023; Barra Hernandez & Pérez
Martinez, 2020). Aln existen brechas en el analisis holistico de la gestion de procesos y las preferencias
contemporaneas de los consumidores, especificamente respecto a practicas de marketing, digitalizacion de
la experiencia y segmentacién del mercado.
En sintesis, estudiar la gestion en la experiencia de consumo en tiendas de dulces tipicos poblanos exige
integrar la tradicion y la innovacion desde fundamentos de marketing gastronémico, satisfaccion del cliente
y gestion de servicios. Este enfoque busca generar estrategias que impulsen la competitividad, sostenibilidad
y el desarrollo cultural y econdmico, respondiendo a las demandas de los clientes y al potencial del turismo

gastronémico.
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OBJETIVOS:

El objetivo general de la presente investigacion fue analizar las caracteristicas de consumo y factores que
influyen en la seleccidn de los clientes de las principales tiendas de dulces tipicos poblanos, con el fin de
proponer recomendaciones y estrategias que permitan fortalecer la experiencia de compra y aumentar la
demanda, a partir de una gestién mas eficiente de los procesos y del conocimiento del cliente.

1. Identificar los antecendentes historicos y culturales de los dulces tipicos poblanos, asi como las
estrategias de marketing gastrondmico que inciden en la gestion empresarial de las tiendas.

2. ldentificar las principales caracteristicas demograficas, motivacionales y patrones de consumo de
los clientes de tiendas de dulces tipicos poblanos, utilizando encuestas estructuradas y anélisis
estadistico exploratorio.

3. Analizar los factores internos y externos que inciden en la seleccion y preferencia de compra de
dulces tipicos poblanos, para proponer estrategias de marketing gastronémico en funcion de los
hallazgos.

METODOLOGIA

La metodologia empleada en los estudios recopilados se fundamenta en la aplicacién de encuestas
estructuradas, dirigidas a consumidores visitantes de dulcerias tipicas en el centro histérico de Puebla. Los
cuestionarios incluyeron preguntas cerradas sobre edad, género, frecuencia de compra, gasto realizado,
preferencia de tienda y motivo de compra, permitiendo una caracterizacion precisa del perfil de consumidor
y sus patrones de consumo.

Las encuestas se aplicaron de persona a persona, seleccionando muestras representativas compuestas
mayoritariamente por jovenes y adultos, con inclusion de todos los géneros y sin distincidn de nacionalidad,
siempre que hubieran realizado una compra en alguna dulceria local. El disefio metodologico asegura
validez mediante el uso de preguntas de control y confiabilidad con respuesta consistente entre muestras.
El tamafio de muestra utilizado en estos estudios fue de 385-403 encuestas respondidas, lo que supera el
minimo establecido para obtener resultados representativos de la poblacidn objetivo, segun los reportes que
las investigadoras obtuvieron del programa estadistico RAOSOFT (2004, INC, simple size calculator). Este
rango asegura una adecuada precision estadistica para el analisis de preferencias y tendencias de consumo
en dulcerias tipicas poblanas.

El método de muestreo aplicado fue no probabilistico por conveniencia, seleccionando a los participantes
directamente en las dulcerias ubicadas sobre la Avenida 6 Oriente, en el centro histérico de Puebla. La
seleccidn incluyo principalmente consumidores que realizaron compras en estos establecimientos, durante

los meses de marzo, abril y mayo de 2025 y que estuvieron disponibles para responder el cuestionario, la
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recoleccidn de datos se realiz6 mediante cuestionarios estructurados administrados por las encuestadoras y
auxiliares, a través de teléfonos moviles y Google Forms asi como cuestionarios impresos, que se
respondieron, directamente en el sitio.
RESULTADOS Y DISCUSION.
La tendencia de consumo de dulces tipicos poblanos en la Ciudad de Puebla evidencia un comportamiento
distintivo segun el grupo etario, con predominancia de jovenes y mujeres como principales consumidores,
reflejando patrones de compra ocasional y una valoracion marcada hacia la calidad y variedad del producto.
El andlisis de los cuestionarios aplicados revela que el mayor volumen de consumidores esta concentrado
en el rango de 18 a 28/25 afios, quienes representan entre el 37.9% y més de 150 de los encuestados de
acuerdo con los resultados obtenidos.
Le siguen los grupos de 26/29 a 35/39 afios, y posteriormente los adultos de 36/40 a 45/49 afios; los
consumidores de mayor edad constituyen una minoria significativa en las tendencias observadas. Este patron
sugiere que la tradicion dulcera poblana tiene una arraigada relevancia entre los jévenes adultos, quienes se
ven motivados por el disfrute personal y buscan productos que rememoren la tradicion familiar y local.
Las tortitas de Santa Clara emergen como el dulce tipicamente favorito, seguido por camotes y otros
productos como macarrones Yy borrachitos. La frecuencia de compra indica que el consumo es
predominantemente ocasional: un 65% de los encuestados adquiere dulces tipicos poblanos entre 1y 3 veces
al afio, mientras que el rango de gasto mas comin se ubica entre $101 y $200 pesos mexicanos. Este
resultado se observa de modo transversal en las distintas edades, aunque el consumo ocasional es méas
marcado entre los jovenes, en tanto los adultos tienden a integrar el producto como un complemento habitual
en celebraciones familiares o para compartir, mostrando una mayor fidelizacion.
La preferencia por presentaciones en paquetes pequefios revela una busqueda de practicidad, mientras que
el aprecio por envolturas artesanales refuerza el valor simbdlico y cultural atribuido al producto por los
consumidores jévenes y adultos.
Los motivos de seleccion de la tienda muestran que la variedad y la calidad son los factores prioritarios en
todos los grupos de edad, aunque el grupo joven pone también énfasis en la experiencia general y la
reputacion derivada de recomendaciones.
El precio, si bien relevante, no constituye el principal motivador de compra, mostrando una disposicién a
pagar mas por productos auténticos y de calidad artesanal. Los adultos mayores valoran, adicionalmente, la
atencion al cliente y la limpieza de los establecimientos, aspectos que inciden en su nivel de satisfaccion.
El patron de consumo de dulces tipicos poblanos destaca por la sélida presencia de consumidores jovenes,

mayoritariamente mujeres, quienes privilegian la experiencia sensorial, la practicidad y el arraigo cultural
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del producto. La ocasion de consumo es principalmente regular u ocasional, no asociada a eventos
especificos, y la preferencia esta orientada a piezas pequefias y empaques tradicionales. Estos hallazgos
sugieren que las estrategias de mercado deben centrarse en fortalecer la oferta artesanal, ampliar la variedad
y disefiar camparias segmentadas que destaquen la tradicion y la vinculacion emocional, especialmente para
captar la atencion del segmento joven y adulto emergente en la ciudad de Puebla.
El anélisis exploratorio permite inferir una correlacién positiva entre el rango de edad y la frecuencia de
compra regular, asi como entre la frecuencia de compra y el gasto promedio. Es decir, los consumidores
adultos presentan una mayor recurrencia de compra y una mayor disposicion a gastar en productos de alto
valor cultural. A su vez, los jévenes tienden a consumir de modo ocasional y con gasto moderado, lo que
sugiere que la fidelizacién y la inversién econdmica aumentan conforme crecen los lazos con la tradicion y
el poder adquisitivo. Se recomienda que en futuros estudios, se realice un analisis estadistico mas profundo,
por ejemplo coeficiente de Pearson.
Correlacion edad y gasto promedio
El rango més frecuente de gasto se ubica entre $101 y $200 pesos. Si bien no se precisa el desglose por
edad, los informes sugieren que quienes compran con mayor frecuencia (generalmente adultos) también
tienden a gastar mas en cada compra. Esto permitiria explorar una correlacion positiva entre edad y gasto
promedio.
Correlacion frecuencia de compra y gasto promedio
Al considerar que la mayoria compra de forma ocasional y en rangos de gasto moderados, se podria analizar
si quienes compran con mayor frecuencia estan dispuestos a invertir mas en cada visita, confirmando una
posible correlacion positiva entre ambas variables.
CONCLUSIONES:
Estos resultados ofrecen directrices claras para incrementar el éxito y competitividad de una dulceria local
en Puebla, permitiendo ajustar la oferta y experiencia al perfil real del consumidor identificado en las
encuestas y reportes.

e Segmentacion y Orientacion de Mercado
La mayoria de los consumidores son jovenes (18-28 afios) y mujeres, con motivaciones principales de
disfrute personal, ocasionalidad y vinculo familiar. En consecuencia, es estratégico orientar campafias y
productos hacia este segmento, usando canales y mensajes adecuados a sus intereses, preferencias y habitos
digitales.

e Estrategias de Producto y Presentacion
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Priorizar los productos mas populares: Tortitas de Santa Clara, camotes y macarrones, asegurando variedad
suficiente, frescura y calidad artesanal autenticada.
Ofrecer principalmente presentaciones pequefias y practicas, que responden al consumo moderado y
ocasional predominante (1-3 veces/afio). Mantener también envolturas tradicionales que refuercen el valor
cultural y emocional del producto.

e Experiencia en Tienda y Atencion
Mantener altos estandares en calidad, frescura y atencién personalizada, ya que la calidad y el servicio son
los factores méas valorados para la eleccion de establecimiento y satisfaccion del cliente.
Mejorar aspectos fisicos como limpieza y tamafio del local si es posible, pues los consumidores los perciben
como &reas con potencial de mejora.

e Comunicacion y Promocién
Presencia activa en redes sociales: Crear y mantener perfiles en Instagram, Facebook y WhatsApp Business
para difundir productos, promociones, historia de la dulceria y responder rapidamente a consultas de
clientes.
Estimular la recomendacion de boca a boca, ofreciendo incentivos para clientes que compartan sus
experiencias o recomienden la tienda.

e Promociones y Fidelizacion
Implementar promociones adaptadas al consumo ocasional, como paquetes “para regalar” y “para
compartir”, descuentos en eventos especificos (dia de la madre, cumpleafios, ferias tradicionales) o tarjetas
de fidelidad con recompensas.
Resaltar la marca local y el arraigo cultural, haciendo que la experiencia de compra no solo sea
transaccional, sino significativa en términos de identidad poblana.

e Optimizacion de Precios y Oferta
Mantener precios moderados y competitivos en el rango de $101-$200 MXN, pero con opciones accesibles
para segmentos de menor gasto.
Transparencia en los ingredientes y procesos para reforzar la percepcion de calidad y naturalidad, preferida
en este mercado.
El uso integral de estos resultados permite que una dulceria se posicione de forma auténtica y estratégica,
maximizando su relevancia, captacion y fidelidad de clientes en el contexto poblano actual.
Estos hallazgos trascienden el nivel operativo y sugieren acciones estratégicas multinivel para incrementar

el éxito y sostenibilidad de una dulceria local en Puebla, con especial énfasis en la adecuada segmentacion
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de mercado, la renovacion de la oferta, la optimizacion de la experiencia en tienda y la creacion de
comunidades en torno a la marca.

A partir de los resultados y recomendaciones elaborados, pueden proponerse varias lineas de
investigacion futuras relevantes para el sector de dulces tipicos poblanos y para investigadores
interesados en gastronomia, marketing y gestion empresarial, por ejemplo:

1. Analizar el impacto de la adopcién de tecnologias digitales (redes sociales, marketing
automatizado, inteligencia artificial) en la visibilidad, ventas y experiencia de consumo en
tiendas locales.

2. Efectos socioculturales de la dulceria poblana en comunidades urbanas y rurales: Explorar
el rol de estas empresas como agentes de preservacion de la identidad cultural y social,
evaluando diferencias entre contextos urbanos y rurales.

3. Innovacién en productos y sostenibilidad ambiental: Investigar nuevas formulaciones,
empaques biodegradables y estrategias de economia circular que permitan a las dulcerias
adaptarse a exigencias ecoldgicas y preferencias emergentes del consumidor.

4. Segmentacion avanzada y comportamiento del consumidor joven: Profundizar en los
factores motivacionales, aspiracionales y de estilo de vida que condicionan la compra de
dulces tipicos entre consumidores menores de 30 afios.

5. Impacto de la colaboracion intersectorial en el desarrollo local: Examinar alianzas entre
dulcerias, instituciones educativas, turisticos y culturales, evaluando beneficios para la
competitividad y promocién del patrimonio poblano.
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RESUMEN
La presente investigacion analiza el impacto de la tecnologia educativa en el desarrollo de habilidades

cognitivas en estudiantes de la carrera de Informética del CONALEP Ometepec, Guerrero. La educacion
técnica contemporanea requiere la integracion de recursos digitales que fortalezcan el pensamiento critico,
la creatividad y la resolucion de problemas. La poblacién total estuvo conformada por 165 estudiantes de
cuarto, quinto y sexto semestre. Mediante un muestreo estratificado proporcional, se seleccion6 una muestra
de 70 alumnos: 24 de cuarto, 25 de quinto y 21 de sexto semestre. La recoleccion de datos se realizé
mediante encuestas estructuradas, y el analisis se desarroll6 con técnicas estadisticas descriptivas. Los
resultados muestran que la tecnologia educativa potencia la comprensién de contenidos, la motivacién y la
autonomia en el aprendizaje, aunque se identificaron limitaciones en conectividad, acceso a dispositivos y
capacitacion docente. La investigacion evidencia la pertinencia de integrar recursos tecnolégicos en la
educacion técnica, contribuyendo a procesos de ensefianza mas efectivos y al desarrollo de competencias
acordes con las demandas del siglo XXI.

PALABRAS CLAVE: Tecnologia educativa, habilidades cognitivas, estudiantes de informatica,
aprendizaje, innovacion pedagdgica

ABSTRACT

This research analyzes the impact of educational technology on the development of cognitive skills

in computer science students at CONALEP Ometepec, Guerrero. Contemporary technical
education requires the integration of digital resources that strengthen critical thinking, creativity,
and problem-solving. The total population consisted of 165 students in their fourth, fifth, and sixth
semesters. Using proportional stratified sampling, a sample of 70 students was selected: 24 from

the fourth semester, 25 from the fifth, and 21 from the sixth. Data collection was carried out using
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structured surveys, and the analysis was performed using descriptive statistical techniques. The
results show that educational technology enhances content comprehension, motivation, and
autonomy in learning, although limitations were identified in connectivity, access to devices, and
teacher training. The research demonstrates the relevance of integrating technological resources
into technical education, contributing to more effective teaching processes and the development of
competencies aligned with the demands of the 21st century.

KEYWORDS

Educational technology, cognitive skills, computer science students, learning, pedagogical
innovation

INTRODUCCION
La educacion se encuentra en un proceso de transformacion constante debido a la incorporacion de

tecnologias digitales. La carrera de Informatica del CONALEP Ometepec requiere que los
estudiantes desarrollen competencias técnicas y cognitivas que respondan a las exigencias de un
mundo globalizado. La integracion de la tecnologia educativa se presenta como una herramienta
clave para fomentar habilidades como el pensamiento critico, la creatividad, la resolucion de
problemas y la autonomia.

Este estudio surge de la necesidad de evaluar cdmo las herramientas tecnoldgicas impactan el
aprendizaje de los estudiantes, considerando tanto sus beneficios como las limitaciones que
enfrentan. Se trabajo con una poblacion de 165 estudiantes, y se selecciond una muestra de 70
alumnos: 24 de cuarto, 25 de quinto y 21 de sexto semestre, mediante un muestreo estratificado
proporcional para garantizar representatividad y precision en los resultados.

Los objetivos del estudio incluyen analizar el impacto de la tecnologia en habilidades cognitivas,
identificar herramientas utilizadas, evaluar dificultades en la implementacion y proponer
estrategias pedagogicas efectivas. La relevancia de la investigacion radica en aportar evidencia
sobre la pertinencia de integrar recursos tecnolégicos en la educacién técnica, mejorando la calidad
del aprendizaje y preparando a los estudiantes para los desafios profesionales.

Diversos estudios previos muestran que la tecnologia educativa mejora la motivaciéon y la
comprension de conceptos complejos, aunque también evidencian desafios en infraestructura y

capacitacion docente, lo que refuerza la necesidad de investigaciones locales. En conclusion, este
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estudio busca proporcionar un analisis integral sobre el impacto de la tecnologia educativa en
estudiantes de informatica, con implicaciones para la practica pedagogica y futuras investigaciones.

MARCO TEORICO
La tecnologia educativa se define como el conjunto de herramientas, recursos y estrategias basadas en

tecnologia que se emplean con fines pedagodgicos para facilitar y mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Su aplicacidn en contextos educativos busca optimizar la adquisicion de conocimientos,
promover la participacion activa de los estudiantes y desarrollar competencias cognitivas y
socioemocionales esenciales. Entre las herramientas mas comunes se encuentran plataformas digitales,
simuladores, software educativo, aplicaciones interactivas, recursos multimedia y aulas virtuales, las cuales
permiten al estudiante interactuar con los contenidos de manera dindmica, favoreciendo la comprension
profunda y la retencion de informacion (UNESCO, 2023).

El aprendizaje cognitivo se centra en los procesos mentales involucrados en la adquisicion y utilizacion del
conocimiento. Este enfoque destaca la importancia de habilidades como la atencion, la memoria, el
razonamiento, la resolucién de problemas y el pensamiento critico. La relacion entre tecnologia educativa
y aprendizaje cognitivo se manifiesta en cdmo los recursos digitales facilitan la préctica activa, la
retroalimentacion inmediata y la personalizacion del aprendizaje, factores que contribuyen a la
consolidacion de habilidades cognitivas en los estudiantes (Mayer, 2021).

Entre las teorias de aprendizaje mas relevantes para este estudio se encuentra el constructivismo, que
sostiene que el conocimiento se construye de manera activa a través de la interaccién con el entorno y la
reflexion sobre la experiencia. Segin Piaget (1972) y Vygotsky (1978), los estudiantes aprenden mejor
cuando participan en actividades significativas, resuelven problemas reales y colaboran con sus comparieros.
La tecnologia educativa proporciona escenarios interactivos que fomentan esta construccion activa del
conocimiento. Asimismo, el aprendizaje significativo de Ausubel (2002) enfatiza la importancia de
relacionar los nuevos contenidos con los conocimientos previos del estudiante, facilitando la comprension
y laretencion. Los recursos tecnoldgicos, al permitir la visualizacion de conceptos abstractos y la simulacion
de situaciones practicas, apoyan directamente este tipo de aprendizaje.

El estado del arte revela que la implementacion de tecnologia educativa en la educacion técnica y profesional
ha generado impactos positivos en el rendimiento académico y el desarrollo de habilidades cognitivas.
Diversos estudios han demostrado que el uso de plataformas virtuales, laboratorios digitales y herramientas
de gamificacion incrementa la motivacion, la autonomia y la participacion de los estudiantes (Bond et al.,
2024). Sin embargo, también se identifican retos relacionados con la brecha tecnoldgica, la falta de

infraestructura adecuada y la necesidad de capacitacién docente para el manejo efectivo de estas
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herramientas (UNESCO, 2023). En el contexto del CONALEP, estas condiciones son particularmente
relevantes, dado que los estudiantes de informatica requieren combinar conocimientos tedricos con
habilidades practicas altamente especializadas.
Desde el punto de vista normativo, la educacion técnica en México se rige por la Ley General de Educacion
y los lineamientos del Sistema Nacional de Educacion Tecnoldgica (SNET), los cuales promueven la
integracion de la tecnologia como recurso pedagogico para garantizar la calidad y pertinencia de la
formacion (Cémara de Diputados del H. Congreso de la Unidn, 2024). En el CONALEP, los reglamentos
internos refuerzan la necesidad de incorporar herramientas tecnolégicas en los planes de estudio, asegurando
que los estudiantes desarrollen competencias acordes con las demandas del sector productivo y de la
sociedad contemporanea (CONALEP, 2024).
La relaciéon entre la tecnologia educativa y el desarrollo de habilidades cognitivas en estudiantes de
informatica se evidencia en la manera en que los recursos digitales permiten experimentar, analizar y
resolver problemas complejos de forma practica y auténoma. El uso de simuladores, programas de
programacion y plataformas interactivas facilita la comprension de conceptos abstractos y promueve el
pensamiento critico, la capacidad de planificacion y la toma de decisiones fundamentadas (Mayer, 2021).
Ademas, la retroalimentacién inmediata que proporcionan estas herramientas contribuye al aprendizaje
autorregulado, al permitir que los estudiantes identifiquen errores, reflexionen sobre sus procesos y ajusten
sus estrategias (Schunk, 2020).
En conclusion, la tecnologia educativa constituye un elemento clave para el fortalecimiento de las
habilidades cognitivas en estudiantes de informaética, al ofrecer oportunidades para aprender de manera
activa, significativa y contextualizada. Su adecuada integracion en los planes de estudio no solo mejora el
desempefio académico, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar los retos profesionales del
siglo XXI, fomentando competencias como el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la
creatividad y la autonomia. La evidencia tedrica y empirica respalda la implementacién de recursos
tecnoldgicos como una estrategia eficaz para potenciar el aprendizaje y garantizar la formacion integral de
los futuros profesionistas en el area de informéatica (Cabero-Almenara & Palacios-Rodriguez, 2021;
UNESCO, 2023).
OBJETIVO GENERAL.:
Analizar el impacto de la tecnologia educativa en el desarrollo de habilidades cognitivas en estudiantes de

la carrera de Informatica del CONALEP Ometepec.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:
¢ Identificar las herramientas tecnolégicas empleadas por los estudiantes durante su proceso de
aprendizaje.
¢ Evaluar la influencia de la tecnologia en el desarrollo de habilidades cognitivas, como
pensamiento critico, resolucion de problemas y creatividad.
o Examinar las dificultades que enfrentan estudiantes y docentes en la implementacién de recursos
tecnoldgicos.
e Proponer estrategias pedagdgicas que optimicen el uso de la tecnologia educativa para mejorar la
formacion académica.

METODOLOGIA
ENFOQUE DE LA INVESTIGACION:

El estudio adopt6 un enfoque cuantitativo, dado que se buscé medir de manera objetiva la relacion entre el
uso de la tecnologia educativa y el desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes. Este enfoque
permite generar datos numeéricos que facilitan la interpretacion y comparacion de resultados, asi como la
identificacion de patrones en el comportamiento de los participantes respecto al uso de herramientas
digitales.

Disefio y tipo de investigacion:

Se empled un disefio no experimental, descriptivo, porque no se manipularon variables independientes, sino
gue se observd y registré la realidad existente respecto al uso de la tecnologia educativa. La investigacion
descriptiva permite caracterizar la situacion actual, identificar tendencias y generar informacién confiable
para la toma de decisiones pedagogicas.

Poblacion y muestra:

La poblacion estuvo constituida por 165 estudiantes de la carrera de Informatica, distribuidos en cuarto,
quinto y sexto semestre. Para garantizar la representatividad, se aplicdé un muestreo estratificado
proporcional, seleccionandose una muestra de 70 estudiantes, integrada por 24 de cuarto, 25 de quinto
y 21 de sexto semestre. Este procedimiento asegura que cada semestre esté adecuadamente representado y
que los hallazgos reflejen la diversidad del grupo estudiado.

Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos:

Se utilizé una encuesta estructurada, validada por expertos en educacion y tecnologia, compuesta por items
cerrados y de opcién multiple, disefiada para evaluar el uso de herramientas tecnoldgicas y su relacion con
el desarrollo de habilidades cognitivas. La encuesta abord6 dimensiones como frecuencia de uso, tipos de

recursos digitales, percepcién sobre su eficacia, y dificultades encontradas en el aprendizaje con tecnologia.
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Sistematizacién y analisis de datos:
Los datos recopilados se tabularon y se analizaron mediante estadistica descriptiva, utilizando frecuencias
y porcentajes para cada item. Este analisis permitié identificar patrones de uso de tecnologia, grado de
desarrollo de habilidades cognitivas y principales limitaciones enfrentadas por los estudiantes. Los
resultados se interpretaron en funcién de los objetivos de investigacion y se contrastaron con estudios
previos y teorias sobre aprendizaje y tecnologia educativa.
Etica de la investigacion:
Se respetaron los principios éticos, garantizando la confidencialidad de la informacién y el consentimiento
informado de todos los participantes. Los estudiantes participaron de manera voluntaria, asegurando que
sus respuestas fueran anénimas y utilizadas inicamente con fines académicos.
Conclusion metodoldgica:
La combinacion de un enfoque cuantitativo, un disefio descriptivo y un muestreo estratificado proporcional
permitio obtener informacion confiable y representativa sobre la influencia de la tecnologia educativa en el
desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes de informatica del CONALEP Ometepec. Este disefio
asegura que los resultados sean aplicables para orientar estrategias pedagdgicas y futuras investigaciones en
el contexto educativo técnico.

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados

Los datos obtenidos de la muestra de 70 estudiantes indican que el uso de plataformas digitales,
aplicaciones interactivas y simuladores contribuye significativamente a la comprension de contenidos y a
la adquisicion de habilidades cognitivas. Se observo un incremento en la motivacion y la participacion
activa de los estudiantes cuando emplean herramientas tecnolégicas, asi como un desarrollo notable en la
autonomia para resolver problemas y realizar tareas de manera independiente.

El analisis por semestre mostré que los estudiantes de cuarto semestre utilizaron principalmente
plataformas educativas basicas y recursos multimedia, mientras que los de quinto y sexto semestre
emplearon herramientas mas especializadas, como programas de programacion y simuladores técnicos, lo
que refleja un progreso en la integracion tecnoldgica conforme avanzan en su formacion.

Entre las limitaciones identificadas destacan: conectividad irregular, desigualdad en el acceso a
dispositivos digitales y capacitacion docente insuficiente, lo que afecta la uniformidad del aprendizaje y la
efectividad de los recursos tecnol6gicos. A pesar de estas limitaciones, los estudiantes percibieron una

mejora en la comprensidn de los contenidos y en el desarrollo de habilidades cognitivas fundamentales.
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DISCUSION
Los hallazgos coinciden con investigaciones previas que muestran que la integracion de tecnologia
educativa en la ensefianza técnica promueve el aprendizaje significativo y fortalece competencias
cognitivas, especialmente cuando se combinan estrategias activas con recursos digitales. EI aumento de
motivacion, autonomia y pensamiento critico observado en los estudiantes confirma la efectividad de la
tecnologia como recurso pedagdgico.
No obstante, las limitaciones evidenciadas reflejan la necesidad de politicas institucionales que garanticen
equidad en el acceso a tecnologia, asi como programas de capacitacion docente que les permitan
aprovechar al maximo los recursos digitales. Estos resultados muestran que la tecnologia educativa por si
sola no garantiza el éxito en el aprendizaje, sino que debe integrarse de manera planificada y acompafiada
de estrategias pedagbgicas efectivas.
En sintesis, el estudio evidencia que la correcta implementacién de tecnologia educativa fortalece las
habilidades cognitivas y mejora los procesos de aprendizaje, preparando a los estudiantes para enfrentar
los desafios profesionales y tecnolégicos del siglo XXI.

CONCLUSIONES

El andlisis realizado demuestra que la tecnologia educativa constituye una herramienta clave para el
desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes de informéatica del CONALEP Ometepec. La muestra
de 70 estudiantes permitio obtener resultados representativos y confiables que reflejan la realidad del grupo,
evidenciando cémo el uso de plataformas digitales, simuladores y recursos interactivos incrementa la
comprension de contenidos, la motivacién, la participacion y la autonomia de los estudiantes.

Se concluye que la integracion adecuada de la tecnologia educativa fortalece competencias cognitivas
esenciales, como el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la creatividad y la autorregulacion del
aprendizaje. Estas habilidades son fundamentales en la formacion técnica, ya que preparan a los estudiantes
para enfrentar retos académicos y profesionales, asi como para adaptarse a entornos laborales cada vez mas
digitalizados.

Asimismo, se identificaron limitaciones que requieren atencién, como la conectividad irregular, la falta de
dispositivos adecuados y la capacitacion insuficiente del personal docente, lo que puede generar
desigualdades en los resultados del aprendizaje. Estos hallazgos resaltan la importancia de disefiar
estrategias institucionales que garanticen un acceso equitativo a la tecnologia y fortalezcan la formacion de

los docentes en el manejo de recursos educativos digitales.
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En términos de aplicabilidad, los resultados sugieren que la implementacion de programas tecnoldgicos
estructurados y adaptados a las necesidades de los estudiantes contribuye a mejorar la calidad educativa,
incrementando la efectividad de los procesos de ensefianza-aprendizaje y el desarrollo integral de
competencias cognitivas. La evidencia recopilada también aporta informacién valiosa para la toma de
decisiones pedagogicas y la planificacion de futuras estrategias educativas.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones amplien la muestra, incorporen metodologias mixtas
y evallen de manera integral la percepcion de estudiantes y docentes sobre el uso de la tecnologia educativa,
con el fin de obtener un panorama mas completo de su impacto y optimizar su integracion en la educacion
técnica. Estos estudios permitirdn fortalecer la pertinencia, eficacia y sostenibilidad de los programas de
tecnologia educativa, contribuyendo al desarrollo profesional y cognitivo de los estudiantes.
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INVERNADERO HIDROPONICO AUTOMATIZADO

AUTOMATED HYDROPONIC GREENHOUSE

AUTORES:
Francisco Ramos Guzman?', Tomas Ldpez Reyes?, Ally Garcia Ortega® , Graciela Santos Martinez*

RESUMEN

El presente trabajo describe el disefio, desarrollo y validacion de un invernadero hidropdnico automatizado
orientado a la produccion de pepino (Cucumis sativus L.) bajo condiciones de agricultura protegida en el
municipio de Acatlan de Osorio, Puebla. La investigacion se enmarca en un enfoque aplicado y
experimental, cuyo propdsito fue integrar tecnologias de bajo costo para el monitoreo y control en tiempo
real de variables criticas como temperatura, humedad y pH, con el fin de optimizar el uso de agua y
nutrientes, garantizar la inocuidad de los alimentos y asegurar la trazabilidad de la produccién. El sistema
se disefio utilizando un microcontrolador Atmega 328P (Arduino) para la adquisicion de datos y un ESP32
para la transmision de la informacion hacia una plataforma web, lo que permite al usuario acceder a los
registros desde cualquier ubicacion. El prototipo fisico del invernadero, con dimensiones de 50 x 150 x 150
cm y capacidad para 10 plantas, se construyé como modelo demostrativo para validar la funcionalidad de
los sensores y el control automatico de las variables involucradas. Los resultados obtenidos evidenciaron
un funcionamiento adecuado del sistema, con datos confiables en la nube y estabilidad en las condiciones
de cultivo, lo que demuestra la viabilidad de la propuesta. Asimismo, se destacan las implicaciones préacticas
en términos de sostenibilidad, eficiencia hidrica y fortalecimiento de la seguridad alimentaria local.
Finalmente, se plantean posibles lineas de investigacion futura orientadas al escalamiento del sistema, la
integracion de algoritmos inteligentes de control y la incorporacion de energias renovables.

PALABRAS CLAVE: hidroponia, invernadero automatizado, agricultura protegida, 10T, sostenibilidad.
ABSTRACT

This work describes the design, development, and validation of an automated hydroponic greenhouse for
the production of cucumber (Cucumis sativus L.) under protected agriculture conditions in the municipality
of Acatlan de Osorio, Puebla. The research is framed within an applied and experimental approach, the

purpose of which was to integrate low-cost technologies for real-time monitoring and control of critical
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variables such as temperature, humidity, and pH, in order to optimize the use of water and nutrients,
guarantee food safety, and ensure production traceability. The system was designed using an Atmega 328P
microcontroller (Arduino) for data acquisition and an ESP32 for transmitting information to a web platform,
allowing the user to access records from any location. The physical prototype of the greenhouse, with
dimensions of 50 x 150 x 150 cm and capacity for 10 plants, was built as a demonstrative model to validate
the functionality of the sensors and the automatic control of the variables involved. The results obtained
demonstrated proper system performance, with reliable cloud data and stability under growing conditions,
demonstrating the viability of the proposal. The practical implications in terms of sustainability, water
efficiency, and strengthening local food security are also highlighted. Finally, potential lines of future
research are proposed, aimed at scaling the system, integrating intelligent control algorithms, and
incorporating renewable energy.

KEYWORDS: hydroponics, automated greenhouse, protected agriculture, 10T, sustainability.
INTRODUCCION

La agricultura urbana ha cobrado relevancia en las Gltimas décadas ya que puede actuar como una fuente
sostenible y fiable de alimentos, mejorando la seguridad alimentaria en entornos urbanos y reduciendo
simultdneamente la dependencia de fertilizantes y pesticidas, a la vez que contribuye a conservar agua y
proteger el suelo (Gunapala et al., 2025). Considerando que més del 50 % del territorio mexicano se
encuentra en zonas aridas o semiaridas, es fundamental la adopcion de la agricultura protegida como
estrategia de sostenibilidad (De Anday Shear, 2017). En este marco, el cultivo hidroponico ha surgido como
una alternativa prometedora, especialmente en entornos con restricciones hidricas, suelos degradados o
espacio limitado, al permitir produccién constante y eficiente de hortalizas (SAGARPA, 2008; Velazquez
etal., 2022).

Si bien los origenes de la hidroponia moderna se remontan al trabajo de Gericke (1937), quien en la
Universidad de California, logro cultivar tomates de més de siete metros utilizando soluciones minerales, y
acufid el término "hydroponics”, los antecedentes historicos del cultivo sin suelo se remontan a
civilizaciones antiguas. En Mesoamérica, por ejemplo, los aztecas desarrollaron sistemas chinampa,
considerados una forma rudimentaria de hidroponia, a través de la creacion de islotes cultivables en los
lagos del Valle de México (De Anday Shear, 2017).

En México, el uso de agricultura protegida—como invernaderos y casas sombra—ha experimentado una
expansion sostenida debido a la presion por elevar la productividad, enfrentar la escasez de agua y satisfacer

demandas de mercados nacionales e internacionales. Entre 1998 y 2008, la superficie bajo tecnologia
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protegida creci6 a una tasa anual promedio de 34,5 % en diversas regiones del pais, especialmente el Bajio
y el Valle del Yaqui (SAGARPA, 2008).
En cuanto a automatizacion en invernaderos hidropdnicos, los avances recientes en Internet de las Cosas
(loT), aprendizaje automatico y sistemas de control inteligente han permitido la monitorizacion de variables
criticas (temperatura, humedad, luz, pH), mejorando la eficiencia de recursos y productiva. Por ejemplo, el
sistema "iGrow" formula el control automatizado del invernadero como un problema de optimizacion,
alcanzando incrementos estadisticos significativos en rendimiento (+10,15 %) y utilidades (+92,70 %) en
cultivos de tomate (Cao et al., 2021). En otro estudio, se describié el desarrollo de un prototipo de
invernadero hidropdnico inteligente controlado via 0T y monitoreado por aplicacién mavil, con resultados
positivos en confiabilidad y funcionalidad (Austria et al., 2023)
No obstante, en el municipio de Acatlan de Osorio, Puebla, la produccion de hortalizas como el pepino
(Cucumis Sativus L.) se realiza principalmente en campo abierto, con escaso control sobre agroquimicos,
trazabilidad limitada y riesgos potenciales para la inocuidad alimentaria. A ello se suman desafios como la
escasez creciente de agua, la degradacion de suelos y la limitada disponibilidad de tierras cultivables, lo que
restringe la viabilidad de la agricultura tradicional y eleva la dependencia de productos externos de calidad
incierta.
En este contexto, el invernadero hidroponico automatizado emerge como una solucion agroecoldgica sélida.
Su disefio, basado en recirculacién de agua, reduccion de agroguimicos y control automatizado de variables
ambientales, podria garantizar produccion continua y homogénea durante todo el afio, independientemente
de condiciones climaticas externas. Ademas, este modelo podria fortalecer la trazabilidad desde la siembra
hasta la cosecha, mejorar la inocuidad del producto, promover cadenas cortas de comercializacion y
establecer vinculos de confianza entre productores y consumidores en la region.
MARCO TEORICO:
Fundamentos tedricos de la hidroponia
La hidroponia es un conjunto de técnicas de cultivo sin suelo donde las raices reciben agua, oxigeno y
nutrientes en solucidn, con o sin soporte inerte (sustratos). Su propdsito es controlar y optimizar la nutricion
mineral y el microambiente radicular para maximizar productividad, calidad e inocuidad, reduciendo a la
vez el uso de agua y agroquimicos mediante recirculacién y manejo sanitario de la solucién nutritiva
(Veldzquez et al., 2022). Se puede considerar como el arte de cultivar plantas en agua sin tierra, ha
demostrado ser muy eficiente ya que tiende a incrementar la produccién reduciendo los recursos utilizados
respecto a la agricultura tradicional, representa una oportunidad para desarrollar una gama amplia de

cultivos durante todo el afio sin las limitaciones que impone el medio ambiente (Mendon et al., 2022). De
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esta manera, el cultivo hidropénico ha emergido como una alternativa sostenible frente a los retos que
enfrenta la agricultura convencional.
De acuerdo con Velazquez et al. (2022) los sistemas mas difundidos incluyen NFT (Nutrient Film
Technique), camas o mesas de cultivo con riego por goteo (abierto o recirculado), DWC (Deep Water
Culture), aeroponia y ebb-and-flow; su eleccion depende del cultivo, la escala y la disponibilidad de
automatizacion y monitoreo.
Principios tedricos y parametros criticos
a) Quimica de la solucion nutritiva.
Conductividad eléctrica (CE) como proxy de concentracion total de sales; debe ajustarse al cultivo y al
estado fenoldgico para evitar estrés osmético o deficiencias.
pH (usualmente 5.5-6.5) para maximizar la disponibilidad ionica (N, K, Ca, Mg, micronutrientes) y prevenir
precipitados; se regula con acidos/bases y se vigila en continuo.
Balance idnico (relaciones K:Ca:Mg, aniones/cationes) y oxigeno disuelto en la rizosfera para sostener
respiracion y absorcion.
b) Manejo del agua y recirculacién.
La recirculacion reduce consumo hidrico y descargas; exige filtracién y desinfeccion (p. €j., UV, o0zono o
térmico) para controlar patégenos del agua y del sistema radicular.
C) Sustratos inertes.
Materiales como lana de roca, perlita, fibra de coco o mezclas inertes proveen anclaje, aireacion y retencion
hidrica controlable; la seleccion se hace por capacidad de retencidn/aireacion, estabilidad fisica y
neutralidad quimica.
d) Microclima y fisiologia.
El rendimiento y la calidad dependen del acoplamiento raiz—parte aérea: temperatura, humedad relativa y
VPD, ventilacion, irradiancia/PPFD y fotoperiodo, asi como el régimen de riego (frecuencia y pulso) que
define el potencial hidrico en sustrato/raiz. El control integrado del microclima y la solucién es central en
agricultura protegida.
Automatizacion e introduccion de tecnologias emergentes
a) Automatizacion y agricultura inteligente
Las técnicas modernas de hidroponia incorporan sistemas automaticos que regulan el riego, la dosificacion
de nutrientes, y el ambiente interno (iluminacion, temperatura, humedad). Por ejemplo, sistemas
automatizados pueden ajustar el flujo de agua o la intensidad luminica segun la etapa del cultivo (Miilkii

Agrow, s. f.)
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b) Integracion de 1A e loT
La inteligencia artificial (IA) y el Internet de las Cosas (10T) estan transformando la gestion de cultivos. La
IA puede analizar datos en tiempo real para prever necesidades nutricionales, detectar enfermedades de
forma anticipada, o ajustar parametros ambientales automaticamente (InHydro, 2025). Ademas, dispositivos
loT permiten el monitoreo remoto continuo y la trazabilidad del sistema, mejorando la eficiencia y
reduciendo errores (Miilkii Agrow, s. f.)
c) lluminacion LED avanzada
El uso de LEDs regulables en espectro e intensidad esta en auge. Estas luminarias ofrecen alta eficiencia
energética, mayor durabilidad, y posibilidad de ajustar la calidad de luz para influir en caracteristicas
morfofisioldgicas del cultivo, como compactacion o contenido nutracéutico (Miilkii Agrow, s. f.)
d) Vertical farming y optimizacién espacial
El cultivo hidropénico vertical permite maximizar la produccion por area, lo cual es ideal en entornos
urbanos donde el espacio es limitado. Estas configuraciones se aplican en invernaderos urbanos,
contenedores, 0 azoteas, acercando la produccion al consumidor (Miilkii Agrow, s. f.; InHydro, 2025)
e) Practicas sostenibles (recirculacién y materiales ecoldgicos)
Los sistemas de circuito cerrado permiten la recirculacion del agua y nutrientes, reduciendo el consumo
hidrico. Ademas, se estan adoptando materiales biodegradables como sustratos (coco, turba) y estructuras
hechas de materiales reciclados o renovables (Miilkii Agrow, s. f.)
f) Tendencias adicionales: energia renovable e IA predictiva
Segun InHydro (2025), se prevé una creciente incorporacion de fuentes de energia renovable (como solar)
para alimentar sistemas LED y climatizacion, junto con IA predictiva que optimiza el uso de recursos y
asegura la resiliencia
De esta manera, la hidroponia se apoya en fundamentos bioquimicos claros (pH, CE, oxigeno),
complementados por el disefio de sistemas especificos segin condiciones del cultivo. La innovacion
tecnolégica actualmente gira en torno a la automatizacion inteligente (IA + 10T), iluminacién eficiente
(LEDs avanzadas), disefio vertical, recirculacion sostenible, y el uso de energias limpias. Estas tendencias
consolidan un modelo de agricultura protegida altamente eficiente, trazable, y adaptable a contextos urbanos
y periurbanos donde predomina la escasez de recursos.
OBJETIVO GENERAL
El objetivo de este trabajo es desarrollar un invernadero hidropénico automatizado que integre
tecnologias de monitoreo y control en tiempo real para optimizar el uso de agua, nutrientes y

monitorear la temperatura, la humedad y el pH , garantizando la produccién continua de pepinos
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inocuos y de alta calidad, bajo condiciones de agricultura protegida, con un enfoque de
sostenibilidad y trazabilidad aplicable al contexto de Acatlan de Osorio, Puebla
METODOLOGIA

1. Enfoque, disefio y tipo de investigacion

El presente estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo con apoyo cualitativo, ya que se busca medir,
comparar y analizar de manera objetiva las variables técnicas, productivas y ambientales de un invernadero
hidroponico automatizado, complementando con percepciones y experiencias de los productores locales. El
disefio de investigacion es experimental y aplicado, dado que se intervendra directamente en el sistema
productivo para evaluar el efecto de la automatizacion y el control de variables en la produccion de pepinos
(Cucumis sativus L.) bajo condiciones de agricultura protegida.

El tipo de investigacion es experimental de campo, con un disefio cuasi-experimental de comparacion entre
dos condiciones:

Tratamiento A: Invernadero hidropdnico con sistema automatizado de monitoreo y control de pH,
conductividad eléctrica (CE), temperatura y humedad relativa, con registro en tiempo real.

Tratamiento B: Invernadero hidroponico con manejo convencional (control manual de variables y sin
registro continuo).

Este disefio permitira evaluar diferencias en productividad, calidad del fruto, eficiencia en el uso del agua y
estabilidad de las condiciones ambientales, atribuyendo los resultados a la implementacion de la
automatizacion.

2. Poblacion y muestra

La poblacion objetivo estd compuesta por productores horticolas de pequefia y mediana escala en el
municipio de Acatlan de Osorio, Puebla, que cultivan hortalizas bajo invernadero o malla sombra, y que
presentan interés en adoptar tecnologias de agricultura protegida con enfoque hidropdnico.

La muestra se seleccionard mediante muestreo no probabilistico intencional, considerando criterios de
inclusién como:

Experiencia minima de dos afios en produccion horticola.

Acceso a una fuente de agua y espacio disponible para la instalacion de un invernadero experimental.
Disposicion a participar en capacitaciones y compartir informacion productiva.

Se estima trabajar con tres productores colaboradores, lo que permitira replicar el sistema en condiciones
reales de uso y validar su aplicabilidad en diferentes microentornos dentro del mismo municipio.

3. Técnicas e instrumentos de recoleccidn y sistematizacion de datos
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La recoleccién de datos se realizara a través de un conjunto de técnicas complementarias que permitan
registrar tanto las variables cuantitativas del sistema como la retroalimentacion cualitativa de los usuarios.
3.1 Medicion automatica de variables técnicas
Se instalaran sensores para la medicion y registro en tiempo real de:
pH y CE de la solucion nutritiva (sensores con calibracion periodica y registro continuo).
Temperatura y humedad relativa del ambiente (sensores digitales con registro cada 5 minutos).
Consumo de agua mediante caudalimetros.
Volumen de solucion recirculada para calcular eficiencia hidrica.
Estos datos se integrardn a un sistema de control con registro en la nube y respaldo local, permitiendo su
analisis posterior.
3.2 Observacion directa y registro en campo
Se aplicaran listas de verificacion para documentar eventos criticos como:
Limpieza y sanitizacién del sistema.
Aplicaciones fitosanitarias.
Procedimientos de cosecha y poscosecha.
Incidencias técnicas (fallas de sensores, variaciones climaticas extremas, plagas/enfermedades).
3.3 Entrevistas semiestructuradas
Se realizaran entrevistas a los productores participantes para conocer:
Su percepcidn sobre el sistema automatizado.
Dificultades y ventajas observadas.
Sugerencias para mejorar la adaptabilidad local.
3.4 Instrumentos de sistematizacion
Base de datos digital en formato Excel o software estadistico (SPSS, R) para organizar registros de sensores
y observaciones.
Cuadernos de campo digitalizados para integrar datos cualitativos y cuantitativos.
Cadigos de identificacion por lote para trazabilidad de la produccién.
4. Anélisis de los datos (tratamiento estadistico y metodolégico)
El andlisis combinara herramientas estadisticas descriptivas y comparativas, asi como un analisis
metodoldgico de eficiencia.
4.1 Estadistica descriptiva
Se calculardn medidas de tendencia central (media, mediana) y de dispersion (desviacion estandar, rango)

para las variables:
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Rendimiento (kg/m?).
Numero de frutos comerciales por planta.
Conductividad eléctrica y pH promedio en cada etapa del cultivo.
Consumo de agua por ciclo.
Temperatura y humedad relativa promedio.
4.2 Estadistica inferencial
Se aplicarda un ANOVA de un factor para comparar los tratamientos A y B en cuanto a rendimiento,
eficiencia hidrica y calidad de frutos. En caso de diferencias significativas (p < 0.05), se emplearan pruebas
post hoc (Tukey) para identificar las diferencias puntuales.
4.3 Analisis metodol6gico de eficiencia
Se calcularan indicadores como:
Eficiencia de uso del agua (EUA): kg de pepino/m? de agua utilizada.
Eficiencia energética: kg producidos/kWh consumidos.
Tasa de recirculacion (%).
indice de calidad del fruto: porcentaje de frutos de primera calidad respecto al total cosechado.
4.4 Anédlisis cualitativo
La informacion de las entrevistas y observaciones se analizard mediante codificacion tematica, identificando
patrones en la experiencia de uso, percepcion de la tecnologia y barreras de adopcion.
En suma, el procedimiento general es el siguiente:

1. Instalacién del invernadero con el sistema hidropdnico y automatizacién de monitoreo y control.

2. Calibracion y prueba de sensores para pH, CE, temperatura y humedad.

3. Trasplante de plantulas de pepino a los sistemas de cultivo (tratamiento A y B).

4. Registro continuo de variables mediante sensores y observacion directa durante todo el ciclo
productivo.
Aplicacion de entrevistas a productores en dos momentos: mitad y final del ciclo.
Procesamiento y sistematizacion de datos en la base digital.

Anadlisis estadistico y metodol6dgico para evaluar los resultados y contrastar hipétesis.

©© N o O

Elaboracion de informe final con conclusiones técnicas y recomendaciones para la replicabilidad
del modelo.
Con este disefio metodoldgico se busca que la investigacion no solo obtenga datos confiables sobre el

desempefio del sistema, sino que también documente la experiencia de uso en condiciones reales,
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fortaleciendo su aplicabilidad como modelo de agricultura protegida sostenible en Acatlan de Osorio,
Puebla.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Resultados:

Como resultado del trabajo de disefio y desarrollo, se implementd un sistema de adquisicion de
datos para un invernadero hidropdnico automatizado, utilizando el microcontrolador Atmega 328P
en la plataforma de desarrollo Arduino, al cual se integraron sensores de humedad, temperatura y
pH. En la figura 1 se muestra el funcionamiento del sistema de adquisicion de datos en su fase de
pruebas. El sistema fue complementado con un modulo de comunicacion basado en el
microcontrolador ESP32, encargado de transferir los datos recolectados hacia una plataforma web,
permitiendo que el usuario pudiera visualizar en tiempo real las variables criticas desde cualquier

ubicacién con acceso a internet (figura 2).

Figura 1.
Desarrollo del sistema de adquisicién de datos.

Nota; Medicion de la temperatura y humedad
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Figura 2.
Visualizacion de los datos en la nube

Nota; Interfaz de usuario para la visualizacion y registro de datos

En paralelo, se construy6 un invernadero prototipo con dimensiones de 50 cm de ancho, 150 cm
de largo y 150 cm de alto, disefiado para albergar hasta 10 plantas de pepino (Cucumis sativus L.)
en condiciones de agricultura protegida. Este espacio permitio validar el desempefio del sistema de

monitoreo y control en un entorno controlado y a pequeria escala (figura 3).
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Figura 3.
Invernadero hidropénico automatizado

Los sensores fueron calibrados de acuerdo con procedimientos estandar, lo que permitié comprobar
la fiabilidad de las lecturas obtenidas. Una vez implementado el sistema, se observé un
funcionamiento adecuado en la adquisicion y transmisién de datos, confirmandose que los valores
de humedad, temperatura y pH eran correctamente recolectados, enviados a la nube y desplegados
en la interfaz web. Asimismo, se logro el control automatico de las variables involucradas, lo que
garantiza la estabilidad de las condiciones de cultivo y la operatividad del sistema en tiempo real.
En sintesis, el prototipo permiti6 demostrar la viabilidad teécnica de integrar sensores,
microcontroladores y sistemas de comunicacién para el monitoreo y control automatizado en un

invernadero hidropdnico de pequefa escala. Los resultados obtenidos validan la funcionalidad del

105



P REVISTA
’—’:%. AlDA Volumen 2/ No.1/ Junio 2026/ ISSN: 3122-3761

modelo desarrollado, sentando las bases para su escalamiento a mayores dimensiones y su
aplicacion practica en contextos productivos como el municipio de Acatlan de Osorio, Puebla.
Discusion:

La comparacion del prototipo desarrollado en este estudio con sistemas similares reportados en la
literatura muestra fortalezas y areas de mejora. Por ejemplo, Sneineha, y Shabaneh (2023),
desarrollaron un sistema hidropénico inteligente también basado en ESP32, el cual integro sensores
de pH, TDS, nivel de agua y temperatura, incorporando el control automéatico de bombas de agua
y dosificacion de nutrientes. Los datos se gestionaban mediante la aplicacion mévil Blynk, lo que
permitié un manejo mas avanzado de la nutricion en cultivos de lechuga y mantuvo parametros
estables en condiciones Optimas. En ese orden de ideas, aunque el prototipo aqui descrito cumple
con el monitoreo y control de variables esenciales, ain no contempla la automatizacion de la
fertilizacion liquida, lo que constituye una oportunidad para incrementar su nivel de autonomia.
En otro caso, Austria, et al. (2023) desarrollaron un 10T Smart Greenhouse System que permitia
monitorizar variables como pH, temperatura, humedad y luz, con transmision de datos hacia la
plataforma ThingSpeak. Su evaluacién bajo la norma ISO 9126 arroj6 un desempefio positivo en
funcionalidad y usabilidad. Este sistema destaca por la validacion de la experiencia del usuario y
la confiabilidad de las lecturas en tiempo real. Si bien comparte similitudes con el prototipo aqui
presentado —particularmente en el monitoreo remoto—, la propuesta local incorpora una
infraestructura fisica de cultivo disefiada para validar directamente la productividad y calidad de
pepino, mientras que el estudio de Austria et al. se centrd principalmente en la dimension de
usabilidad tecnoldgica.

Por su parte, Agustian, et al. (2022) reportaron el disefio de un sistema NFT (Nutrient Film
Technique) para hidroponia con un control difuso (Mamdani Fuzzy Inference System) que regulaba
automaticamente el pH y la concentracion de nutrientes (TDS). Este sistema demostré mayor
precision y rapidez para estabilizar las variables, evitando oscilaciones y logrando un control fino
de la solucién nutritiva. A diferencia del prototipo desarrollado en Acatlan de Osorio, el cual utiliza
control automatico basico mediante sensores y microcontroladores, el sistema de Agustian et al.
emplea una légica difusa avanzada, lo que representa un horizonte de mejora para futuras versiones

que busquen elevar el grado de inteligencia y autonomia.
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En sintesis, el prototipo aqui disefiado comparte con los sistemas revisados la capacidad de
monitoreo en tiempo real y la conectividad remota mediante I0T, elementos centrales en la
agricultura de precision. Sin embargo, los estudios consultados evidencian lineas de evolucién
tecnoldgica como la integracion de dosificacion automatica de nutrientes, la validacion de
usabilidad en usuarios finales y el empleo de algoritmos de control inteligente como légica difusa.
CONCLUSIONES
El desarrollo del invernadero hidropdnico automatizado ha permitido validar la viabilidad técnica
de integrar un sistema de adquisicion de datos basado en Arduino (Atmega 328P) y ESP32, con
sensores de pH, humedad y temperatura, para el monitoreo y control de variables criticas en la
produccion de pepino (Cucumis sativus L.). Los resultados obtenidos evidencian que el sistema
disefiado es capaz de recolectar, transmitir y desplegar informacién en tiempo real en una
plataforma web, garantizando la trazabilidad de los datos y el control automatico de las condiciones
de cultivo. La construccion del prototipo fisico, con dimensiones adecuadas para 10 plantas,
permitié comprobar que los sensores calibrados ofrecieron lecturas confiables y que el control
automatizado logré6 mantener parametros dentro de rangos 6ptimos, lo que constituye un avance
significativo en el disefio de soluciones de agricultura protegida a pequefia escala.
Las implicaciones practicas de estos hallazgos son diversas. En primer lugar, el prototipo
demuestra que es posible adaptar tecnologias de Internet de las Cosas (10T) y sistemas embebidos
de bajo costo a contextos locales como Acatlan de Osorio, Puebla, favoreciendo el acceso de
pequefios y medianos productores a soluciones de monitoreo y control que hasta ahora se
encontraban concentradas en sistemas de gran escala. En segundo lugar, la automatizaciéon de
variables clave contribuye a optimizar el uso de agua y nutrientes, lo que se traduce en un modelo
productivo mas sostenible y alineado con los desafios actuales de escasez hidrica y exigencias de
inocuidad alimentaria. Finalmente, al integrar trazabilidad digital en el proceso, se sientan las bases
para establecer cadenas cortas de comercializacion basadas en la confianza y la transparencia entre
productores y consumidores.
En términos de aplicaciones potenciales, el sistema puede servir como herramienta de capacitacion
tecnoldgica en instituciones educativas y centros de investigacion agricola, asi como modelo

demostrativo para productores interesados en la adopcion de agricultura de precisién. Su
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escalabilidad también lo posiciona como un prototipo inicial que podria evolucionar hacia unidades
productivas de mayor capacidad, integrando moédulos de dosificacion automatica de nutrientes,
sistemas de control inteligente basados en ldgica difusa o inteligencia artificial, y energia renovable
para fortalecer la autonomia y sostenibilidad del invernadero.
No obstante, los resultados alcanzados abren la puerta a nuevas lineas de investigacion. Entre ellas
destacan: (a) evaluar el desempefio del sistema en condiciones de cultivo a mediana escala y
durante ciclos productivos completos; (b) analizar el impacto econémico y ambiental de la
automatizacién en comparacion con sistemas tradicionales; (c) integrar algoritmos predictivos que
optimicen la fertirrigacion a partir de datos historicos; y (d) estudiar la aceptacién social y la
viabilidad de adopcién por parte de productores locales. Estas investigaciones futuras permitiran
consolidar el invernadero hidropdnico automatizado como una solucion replicable y ajustada a las
necesidades de comunidades agricolas que buscan mejorar su productividad bajo principios de
sostenibilidad y seguridad alimentaria
BIBLIOGRAFIA

Agustian, I., Imam, B., Santosa, H., Daratha, N., y Faurina, R. (2022). Control hidropénico NFT
utilizando el sistema de inferencia difusa Mamdani. Revista de Robdtica y Control (JRC), 3(3),

374-385. https://doi.org/10.18196/jcr.v3i3.14714

Austria, A. C. H., Fabros, J. S., Sumilang, K. R. G., Bernardino, J., & Doctor, A. C. (2023).
Development of 10T Smart Greenhouse System for Hydroponic Gardens. STEP. Vol. 7, pp. 2111-

2136 doi: 10.25147/ijcsr.2017.001.1.149 https://stepacad emic.net

Cao, X., Yao, Y., Li, L., Zhang, W., An, Z., Zhang, Z., Xiao, L., Guo, S., Cao, X., & Wu, M.
(2021). iGrow: A Smart Agriculture Solution to Autonomous Greenhouse Control. Preprint.

arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2107.05464

De Anda, J.,, Shear, H. (2017). Potential of Vertical Hydroponic Agriculture in Mexico.

Sustainability. 9(1), 140; https://doi.org/10.3390/su9010140

108


https://arxiv.org/search/eess?searchtype=author&query=Agustian,+I
https://arxiv.org/search/eess?searchtype=author&query=Prayoga,+B+I
https://arxiv.org/search/eess?searchtype=author&query=Santosa,+H
https://arxiv.org/search/eess?searchtype=author&query=Daratha,+N
https://arxiv.org/search/eess?searchtype=author&query=Faurina,+R
https://doi.org/10.18196/jcr.v3i3.14714
https://stepacad/
https://arxiv.org/abs/2107.05464?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.48550/arXiv.2107.05464
https://doi.org/10.3390/su9010140

REVISTA

é. AlDA Volumen 2/ No.1/ Junio 2026/ ISSN: 3122-3761

T INVESTIGACKIN ¥ ENPRENDIVIENTO

AIDA I+E
Gericke, W. F. (1937). Hydroponics—Crop production in liquid culture media. Science, 85(2198),
177-178. Science.
Gunapala, R., Gangahagedara, R., Wanasinghe, C.S., Samaraweera, A. U., Gamage, A.d ,
Rathnayaka, C., Hameed, Z., Abdel, Z. B., Madhujith, T., Merah, O. (2025). Urban agriculture: A
strategic pathway to building resilience and ensuring sustainable food security in cities. Farming
Systems https://doi.org/10.1016/j.farsys.2025.100150
InHydro. (2025, febrero 25). Hydroponics in 2025: Emerging trends shaping the future of farming.
InHydro. inhydro.in
Mendon, B. M. Votavat, y S. Singh. (2022). Design and Construction of Automated Hydroponics
System with Remote Monitoring and Control. 13th International Conference on Computing
Communication and Networking Technologies (ICCCNT), Kharagpur, India: IEEE, oct. 2022, pp.
1-5. doi: 10.1109/ICCCNT54827.2022.9984617.
Miilkii Agrow. (s. f.). Vertical Farming Innovations in Hydroponic Equipment. Miilkii Agrow.

miilkiiagrow.com

Miilkii Agrow. (s. f.). Emerging Hydroponics Trends for 2025. Miilkii Agrow

Secretaria de agricultura y desarrollo rural. https://www.gob.mx/agricultura

Sneineha, A.A., Shabaneh. A.A.A. (2023). Design of a smart hydroponics monitoring system using
an ESP32 microcontroller and the Internet of Things. MethodsX.
https://doi.org/10.1016/j.mex.2023.102401

Veldzquez, R.S., Garcia, A.L., Ventura, E. Barceinas, J.D.O. Julio C. Sosa, J.C. (2022). A Review
on Hydroponics and the Technologies Associated for Medium- and Small-Scale Operations.

Agriculture. 12(5), 646; https://doi.org/10.3390/agriculture12050646

109


https://www.science.org/doi/10.1126/science.85.2198.177?utm_source=chatgpt.com
https://inhydro.in/hydroponics-in-2025-emerging-trends-shaping-the-future-of-farming-2/?utm_source=chatgpt.com
https://www.miilkiiagrow.com/news/emerging-trends-in-hydroponic-equipment-for-2025/?utm_source=chatgpt.com
https://doi.org/10.3390/agriculture12050646

REVISTA

%. AlDA Volumen 2/ No.1/ Junio 2026/ ISSN: 3122-3761

DT INVESTIGACKON Y ENPRENDIVENTOD

AIDA I+E

HUANGLONGBING EN CITRICOS: ESTADO DEL ARTE EN DETECCION REMOTA ASISTIDA POR

APRENDIZAJE AUTOMATICO
HUANGLONGBING IN CITRUS: STATE OF THE ART IN REMOTE SENSING ASSISTED BY
MACHINE LEARNINGTITLE:

AUTORES:
Fabiola Olvera Rincdn', Joaquin A. Rincon Ramirez?, Carlos F. Ortiz Garcia®, Luz del C. Lagunes Espinoza?, Sergio

Salgado Velazquez®, Eder Ramos Hernandez®

RESUMEN

La deteccién temprana del Huanglongbing (HLB) en citricos ha avanzado significativamente mediante el
uso de sensores remotos y algoritmos de machine learning. Los UAV equipados con camaras
hiperespectrales y multiespectrales se destacan como las plataformas mas utilizadas, seguidas por sensores
proximales y, en menor medida, satélites como Sentinel, WorldView-2 y Landsat 8. La informacion
espectral, derivada de bandas especificas y de indices de vegetacion como NDVI, GNDVI, MTVIy MCARI,
junto con caracteristicas foliares (hojas sanas, infectadas y asintomaticas), ha mostrado ser crucial para
discriminar arboles sanos de infectados y evaluar la severidad de la enfermedad. Algoritmos de machine
learning como Neural Networks, Random Forest, and Support Vector Machine de soporte son los mas
aplicados, aunque la frecuencia de uso no siempre se traduce en mayor desempefio, por lo que se recomienda
validar con métricas completas como Accuracy, Recall, F1-score y Kappa. Otros factores, como variables
ambientales y de manejo densidad de plantacion, altitud, cobertura del suelo y proximidad a fuentes de agua
se han reportado con menor frecuencia, pero su inclusién puede mejorar la robustez y generalizacion de los
modelos. En conjunto, la evidencia indica que la integracion de sensores remotos, indices espectrales y
fisioldgicos, junto con algoritmos de aprendizaje automatico optimizados y métricas de evaluacion
adecuadas, constituye la estrategia mas prometedora para la deteccién temprana, precisa y no destructiva
del HLB en citricos, permitiendo desarrollar herramientas transferibles y sostenibles para su monitoreo y
manejo efectivo.

PALABRAS CLAVE: Huanglongbing, sensores remotos, machine learning, review.
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Early detection of Huanglongbing (HLB) in citrus has advanced significantly through the use of remote
sensing and machine learning algorithms. UAVs equipped with hyperspectral and multispectral cameras
stand out as the most widely used platforms, followed by proximal sensors and, to a lesser extent, satellites
such as Sentinel, WorldView-2, and Landsat 8. Spectral information, derived from specific bands and
vegetation indices such as NDVI, GNDVI, MTVI, and MCARI, together with leaf characteristics (healthy,
infected, and asymptomatic leaves), has proven crucial for distinguishing healthy trees from infected ones
and for assessing disease severity. Machine learning algorithms such as Neural Networks, Random Forest,
and Support Vector Machines are the most commonly applied; however, frequency of use does not always
translate into better performance, so validation with comprehensive metrics such as Accuracy, Recall, F1-
score, and Kappa is recommended. Other factors, such as environmental and management variables
planting.
KEYWORDS: Huanglongbing, remote sensors, machine learning, review.
INTRODUCCION:
El Huanglongbing (HLB), conocido también como “citrus greening”, representa la amenaza fitosanitaria
mas importante para la citricultura moderna debido a su rapida diseminacion, la ausencia de tratamientos
curativos efectivos y el impacto sostenido en rendimiento y longevidad de los huertos. La etiologia del HLB,
asociada al agente Candidatus Liberibacter y transmitida por el psilido asiatico (Diaphorina citri), produce
un espectro de respuestas fisiologicas en la planta desde alteraciones en la asimilacion fotosintética hasta
cambios en la composicidn foliar y el balance hidrico que hacen que la deteccion temprana sea critica para
mitigar pérdidas econdmicas y limitar la expansién del patégeno (Liu et al., 2023). Las técnicas
convencionales de vigilancia (inspeccién visual y ensayos moleculares) presentan limitaciones practicas
cuando se requieren muestreos masivos y monitoreo continuo a escala de huerto o paisaje: la sintomatologia
visible suele aparecer tardiamente y los analisis de laboratorio, aunque sensibles, son costosos y poco
escalables. En contraste, la teledeteccion posibilita la observacion sin contacto de indicadores biofisicos y
bioquimicos a distintas resoluciones espectrales, espaciales y temporales que estan correlacionados con la
presencia y severidad del HLB. El acoplamiento de plataformas desde proximal (espectrémetros portéatiles)
hasta sensores multiespectrales e hiperespectrales montados en drones o satélites ha ampliado el abanico de
variables observables Utiles para el diagnostico temprano (Deng et al., 2020). El crecimiento explosivo en
la disponibilidad de datos multiespectrales e hiperespectrales ha hecho evidente la necesidad de
metodologias analiticas avanzadas; aqui el aprendizaje automatico (ML) y, en particular, las arquitecturas
profundas, se han consolidado como herramientas robustas para extraer sefiales relevantes en presencia de

ruido ambiental, variabilidad fenoldgica y heterogeneidad edafoclimética.
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MARCO TEORICO:

Los estudios recientes han demostrado que modelos de fusion multimodal que integran imagenes RGB,
bandas hiperespectrales y métricas de textura o estructura canopy mejoran la sensibilidad y especificidad de
la deteccion frente a enfoques univariados, al tiempo que facilitan la clasificacion de niveles de severidad.
Estos avances permiten no sélo discriminar arboles infectados de sanos, sino también estimar etapas de
progresion de la enfermedad con resoluciones temporales suficientes para decisiones de manejo (Yang et
al., 2021). A pesar de estos progresos, persisten retos metodoldgicos que limitan la transferencia operativa
de modelos desarrollados en condiciones experimentales a escenarios productivos heterogéneos. Entre las
principales barreras estan la estandarizacion de protocolos de adquisicion (angulos de toma, iluminacion,
calibracion radiométrica), la seleccion y reduccion de bandas relevantes ante la elevada dimensionalidad
hiperespectral, la necesidad de conjuntos de entrenamiento suficientemente representativos y balanceados,
y la sensibilidad de muchos modelos a variaciones fenoldgicas y estrés concurrente por deficiencias
nutricionales o plagas. Estudios recientes subrayan también la importancia de validar modelos en multiples
regiones y temporadas para evitar sobreajuste y mejorar la generalizacion (Khuimphukhieo et al., 2024). En
paralelo, han emergido nuevas modalidades sensoras y métricas fisioldgicas con alto potencial diagnéstico
para HLB. Entre ellas se encuentran el uso de fluorescencia solar inducida (SIF), indices hiperespectrales
seleccionados mediante algoritmos de relevancia, y la fusion de datos 6pticos con informacion térmicay de
estructura 3D (LiDAR o fotogrametria) para caracterizar la canopy desde mdltiples ejes funcionales. Estas
aproximaciones, cuando se integran mediante esquemas de aprendizaje profundo o técnicas de ensamble,
muestran mejoras en la deteccion temprana y en la estimacion de severidad, aunque requieren mayor
esfuerzo en calibracion y validacion de campo (Chen et al., 2023).

Una revision sistematica de la literatura permite identificar las brechas existentes en la investigacion sobre
la deteccion del Huanglongbing (HLB) en citricos y ofrece una guia valiosa tanto para profesionales como
para investigadores que buscan emprender nuevos estudios en este campo problemaético. Mediante este
enfoque se accede de manera estructurada a los estudios méas relevantes disponibles en bases de datos
cientificas, los cuales se analizan y sintetizan con el objetivo de responder preguntas de investigacion
previamente definidas. Asi, la revision sistematica de la literatura contribuye a generar nuevas perspectivas
y a proporcionar a los investigadores emergentes una comprensién integral del estado del arte en la
aplicacién de sensores remotos y algoritmos de aprendizaje automatico para la deteccion del HLB (Slob et
al., 2021). En esta misma linea, Van Klompenburg et al. (2020) realizaron una revisién sistematica sobre la
prediccién del rendimiento agricola con técnicas de machine learning y concluyeron que uno de los

principales desafios es la escasez de conjuntos de datos de alta calidad, lo que repercute directamente en la
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capacidad predictiva de los modelos. Matusevicius et al. (2023) realizaron una revision de la literatura sobre
la deteccion de enfermedades en citricos mediante sensores Opticos y térmicos de teledeteccion, y
concluyeron que, aunque estas herramientas muestran gran potencial para la identificacion temprana del
HLB vy otras enfermedades, aln existen limitaciones relacionadas con la variabilidad ambiental, la
estandarizacion de protocolos y la necesidad de integrar algoritmos avanzados de machine learning para
mejorar la precision diagndstica. De manera analoga, se reconoce la necesidad de realizar una revision
sistematica enfocada especificamente en la deteccién del HLB mediante teledeteccion e inteligencia
artificial, con el fin de evaluar los avances logrados, identificar limitaciones metodolégicas y delinear
futuras direcciones de investigacion que fortalezcan la resiliencia de la citricultura frente a esta enfermedad
devastadora.
OBJETIVO GENERAL
Elaborar una sistematica revision de literatura sobre la deteccion del HLB de los citricos por medio
sensores remotos y técnicas de modelamiento de machine learning con la finalidad de crear una
vision general sobre los avances en el topico.
METODOLOGIA
Protocolo de revision
Para proceder con una revision sistematica de literatura, es necesario definir un protocolo de revision. El
presente protocolo de revision se ha realizado utilizando las conocidas pautas de revision proporcionadas
por Kitchenham et al. (2007). En primera instancia, se definen las preguntas de investigacion. Cuando las
preguntas de investigacion han sido definidas, las bases de datos referenciales son empleadas para
seleccionar los estudios relevantes sobre el topico. Las bases de datos referenciales que se utilizaron en este
estudio fueron Science Direct, Scopus, Web of Science, Springer Link, Wiley y Google Scholar. Después
de seleccionar los estudios relevantes, se filtraron y evaluaron utilizando un conjunto de criterios de
exclusion y calidad. Se extraen todos los datos relevantes de los estudios seleccionados y, finalmente, los
datos extraidos se sintetizan en respuesta a las preguntas de investigacion. Ademas de las preguntas de
investigacion, también se definen los lugares de publicacién, las cadenas de busqueda iniciales y los criterios
de seleccidn de publicaciones (Keele, 2007). Al realizar la revision, las publicaciones fueron seleccionadas
revisando todas las bases de datos. Los datos fueron extraidos, es decir, se almacend su informacion sobre
autores, afio de publicacidn, tipo de publicacién y méas informacion sobre las preguntas de investigacion.
Después de que todos los datos necesarios se extrajeron correctamente, los datos se sintetizaron para

proporcionar una descripcion general de los articulos relevantes publicados hasta el momento. En la etapa
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final, también conocida como informe de la revisién, la revision concluy6é documentando los resultados y
abordando las preguntas de investigacion (Snyder, 2019).
Preguntas de investigacion
Esta revisién sistematica de literatura tiene como finalidad principal obtener informacion sobre los estudios
que se han publicado en el dominio de la teledeteccion remota y técnicas de machine learning para la
prediccion del rendimiento del cultivo de cafia de azlcar. Para ese trabajo, se han definido las siguientes
seis preguntas de investigacion (Pl).
PI 1. ;Qué tipo de problemas resuelven los sensores remotos y las técnicas de machine learning?
Pl 2. ;Qué algoritmos de machine learning se han usado en la literatura para la deteccion del HLB de los
citricos?
Pl 3. ¢ Que sensores remotos son los mas empleados en la literatura para deteccién del HLB de los citricos?
Pl 4. ;Qué variables predictoras se han usados en la literatura para la deteccion del HLB de los citricos
usando teledeteccion remota y machine learning?
Pl 5. ;Qué métricas de evaluacién se han empleados en la literatura para deteccion del HLB de los citricos
usando teledeteccion remota y los modelos de machine learning?
Pl 6. ;Cudles son los desafios reportados en la literatura para la deteccion de HLB usando teledeteccion
remota y machine learning?
Estrategia de busqueda
La busqueda se realiza restringiendo los conceptos basicos que son relevantes para el alcance de esta
revision. La basqueda béasica se realiza mediante una bisqueda automatica. La entrada inicial para la
busqueda fue "aprendizaje automatico (machine learning)", “teledeteccion remota (remote sensing)”,
"deteccion de HLB (detection HLB)" y “citricos (citrus)”. Después de ejecutar esta cadena de busqueda, se
recuperaron 181 estudios. Se recuperaron los articulos y se leyeron los resimenes para encontrar los
sindnimos de las palabras clave. La blusqueda se realiz6 en cinco bases de datos. Después de que se aplicaron
los criterios de exclusién y se procesaron todos los resultados, se elabord el informe de resultados y se
contestaron las preguntas de investigacion (Van Klompenburg et al., 2020).
Bases de datos referenciales
Para esta revision sistematica de literatura, se han utilizado las siguientes bases de datos: Google scholar,
Web of Science, Science Direct, Springer Link y Wiley. Estas bases de datos fueron seleccionadas para
asegurar una buena cobertura del tema en cuestion (Slob et al., 2021). Asimismo, en todas las bases de datos
se introdujeron las palabras de “aprendizaje automatico (machine learning)", “teledeteccion remota (remote

”n

sensing)”, "citrus (citrus)", “deteccion (detection)” y “Huanglongbing (HLB)”.
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Criterios de exclusion y seleccion
Los criterios de exclusion se utilizan para garantizar que solo se procesen los estudios pertinentes. Los
estudios relevantes, en este caso, son estudios que contienen datos que pueden usarse para responder las
preguntas de investigacion. Los criterios se determinan de antemano para reducir la posibilidad de criterios
sesgados (Kitchenham et al., 2007). Para que un articulo sea incluido, todos los criterios de exclusion deben
ser falsos. Los criterios de exclusion utilizados fueron los siguientes:
Criterio de exclusion 1. La publicacion no estéd relacionada con el sector agricola y la prediccion del
rendimiento combinada con el aprendizaje automatico.
Criterio de exclusion 2. La publicacion no esta escrita en inglés.
Criterio de exclusién 3. Publicacion que es un duplicado o ya recuperada de otra base de datos.
Criterio de exclusién 4. El texto completo de la publicacion no esta disponible.
Criterio de exclusién 5. La publicacion es un documento de revision.
Criterio de exclusién 6. Publicacion publicada antes de 20009.
Para responder las preguntas de investigacion, se extrajeron y sintetizaron los datos de los estudios
seleccionados. La informacion recuperada se centrd en comprobar si los estudios cumplian o no los
requisitos establecidos en los criterios de exclusion y en dar respuesta a las preguntas de investigacion.
RESULTADOS Y DISCUSION.
Bases de datos referenciales
En total se revisaron 181 publicaciones en todas las bases de datos. Después de que se aplicaron los seis
criterios de exclusion, se seleccionaron 36 estudios para su posterior analisis. En la Tabla 1, se presenta el
numero de articulos recuperados inicialmente (NPI) y el nimero de articulos después de que se aplicaron
los criterios de exclusién y seleccion (NPIC). Como se muestra en el Cuadro 1, la mayoria de los articulos

se obtuvieron de las bases de datos de Google Scholar, Springer Link y Science Direct.

Tabla 1
Distribucion de las publicaciones de acuerdo a las bases de datos usadas

Base de datos NPI NPIC PP (%)
Google Scholar 106 18 47.4
Science Direct 18 7 18.4
Springer Link 32 5 18.4
Web of science 11 2 53
Scopus 9 3 7.9
Wiley 5 1 2.6

115



REVISTA

é. AlDA Volumen 2/ No.1/ Junio 2026/ ISSN: 3122-3761

DT INVESTIGACKON Y ENPRENDIVENTOD

AIDA I+E

Total 181 38 100.0

*NPI = nimero de publicaciones iniciales; NPIC = nimero de publicaciones después de aplicar criterios

de exclusién y PP = porcentaje de publicaciones segun la base de datos.

La Figura 1 muestra la distribucion de las publicaciones seleccionadas segun los afios de su publicacion. Se
puede observar que existe un aumento en el uso de los sensores remotos y las técnicas de machine learning

para la deteccion del HLB de los citricos a nivel mundial.

Figura 1

Distribucion de publicaciones segln afio de publicacion en todas las bases de datos usadas.
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Las publicaciones que fueron seleccionadas para dar respuestas a las preguntas de investigacion y
después de aplicar los criterios de exclusion y seleccion se presentan en la Tabla 1. Para dar
respuesta a la pregunta de investigacion uno (PI1) con relacion a los problemas que se resuelven
con el uso de los sensores remotos y técnicas de machine learning en el cultivo de los citricos, en
nuestra revision encontramos, principalmente relacionados con el monitoreo, diagndstico y manejo
fitosanitario. Estas tecnologias permiten la deteccion temprana y no invasiva de enfermedades
como el Huanglongbing (HLB), incluso antes de que los sintomas sean visibles a simple vista, lo
cual es fundamental para contener su propagacion. Ademas, los sensores multiespectrales,
hiperespectrales y térmicos facilitan la evaluacion del estado fisioldgico de los arboles,
identificando variaciones en la salud vegetal, el estrés hidrico o nutricional y el vigor del cultivo a

nivel de hoja, arbol o parcela. A su vez, el aprendizaje automéatico permite procesar grandes
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volumenes de datos obtenidos por los sensores para clasificar automaticamente arboles sanos y
enfermos, identificar patrones espaciales y temporales, y construir modelos predictivos con alta
precision. Otro problema que estas tecnologias abordan es la ineficiencia en el monitoreo
tradicional, ya que permiten cubrir grandes extensiones de cultivo en menos tiempo y con menor
dependencia del muestreo manual. También contribuyen a la toma de decisiones agronomicas
basadas en datos, lo que se traduce en un uso mas racional de insumos, reduccion de costos y
mejora en la sostenibilidad del sistema de produccion citricola. En conjunto, estas herramientas
representan una solucion tecnoldgica eficaz para mejorar la gestion agricola, reducir pérdidas
econdémicas y aumentar la resiliencia del cultivo ante enfermedades y condiciones ambientales
adversas (Sankaran et al., 2013; Blasco et al., 2016; Abdulridha et al., 2019; Deng et al., 2019;
Gomez-Flores et al., 2022; Yu et al., 2023).

Para abordar la pregunta de investigacion dos (PI2) sobre los algoritmos de machine learning
empleados para la deteccion del HLB de los citricos se presenta la Figura 2 que muestra los

algoritmos mayormente usados para dicho fin.

Figura 2
Algoritmos de machine learning mas usados con sensores remotos para la deteccion de HLB de los citricos
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Como se observa en la Figura 2, los algoritmos mas utilizados en los estudios sobre deteccién de
Huanglongbing (HLB) mediante sensores remotos son las Redes Neuronales Artificiales (Artificial Neural
Networks, ANN) y las Maquinas de Vectores de Soporte (Support Vector Machine, SVM), aplicadas 16 y
11 veces, respectivamente. Otros algoritmos reportados incluyen Andlisis Discriminante Lineal (Linear
Discriminant Analysis, LDA, 9 veces), Arboles de Decision (Decision Tree, DT, 7 veces), Bosques

Aleatorios (Random Forest, RF, 7 veces), k-Nearest Neighbors (KNN, 6 veces), Regresion Logistica
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(Logistic Regression, LR, 6 veces) y Gradient Boosting (GB, 4 veces). Es importante sefialar que, aunque
algunos algoritmos aparecen mas frecuentemente, esto no implica necesariamente que sean los de mejor
desempefio.

La pregunta de investigacion tres (P13) que trata sobre los sensores remotos mas empleados para la deteccién
de HLB de los citricos (Figura 3), muestra una clara tendencia hacia el uso de plataformas basadas en
VANTSs con sensores multiespectrales e hiperespectrales para la deteccién del Huanglongbing (HLB) en
citricos. Los drones con cdmara hiperespectral fueron los més utilizados (7 veces), seguidos de drones con
camara multiespectral (6 veces) y camaras RGB portéatiles (6 veces). Esto refleja la prioridad de obtener
informacidn espectral detallada que permita diferenciar arboles sanos de infectados, asi como evaluar la
severidad de la enfermedad, dado que los indices derivados de bandas hiperespectrales y multiespectrales
presentan mayor sensibilidad frente a cambios fisiologicos sutiles inducidos por HLB (Abdulridha et al.,

2019; Lan et al., 2020; Xie et al., 2024).
Figura 3

Sensores remotos més utilizados para la prediccion la deteccion de HLB.

Wyperspactesl camera
BB carara
Radiometer

Sty o lias
Larefart &

Waorddyizw2

R el Somdor

hpmhnE

Hyperspaciral Camera o

Muli=pertral camess dione

RGE Camida dicné

Tirmess used

Como se muestra en la Figura 4, el analisis de las variables predictoras utilizadas en los estudios sobre la
deteccidn del Huanglongbing (HLB) mediante sensores remotos y aprendizaje automatico evidencia que los
enfoques se concentran principalmente en caracteristicas relacionadas con el estado foliar y las propiedades
espectrales. Las variables mas reportadas fueron las bandas espectrales (27 veces) y los indices de
vegetacion (20 veces), lo que refleja la importancia de la informacién espectral para discriminar arboles
sanos de infectados y evaluar la severidad de la enfermedad. Este patron indica que la mayor parte de los
modelos se basa en cambios fisiolégicos y bioguimicos detectables mediante sensores Opticos,

multiespectrales o hiperespectrales, confirmando la relevancia de la teledeteccién para monitoreo temprano
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del HLB (Galvez-Gutiérrez et al., 2025; Pérez-Zarate et al., 2025). El uso de caracteristicas foliares
especificas, como hojas sanas (17 veces), hojas infectadas (14 veces) y hojas asintométicas (13 veces),
subraya la necesidad de distinguir distintos estados fenotipicos para aumentar la precision de los modelos
de machine learning. Variables complementarias como textura de la hoja (6 veces) y contenido de clorofila
(4 veces) también se emplean para capturar cambios sutiles en la fisiologia del arbol que no son visibles a
simple vista (Luo et al., 2023; Frederick et al., 2024; Dong et al., 2025).

Figura 4

Variables predictoras mas empleadas en la literatura para la deteccién de HLB de los citricos usando machine learning.
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El analisis de los indices de vegetacién (V1s) utilizados en los estudios sobre la deteccion del Huanglongbing
(HLB) mediante sensores remotos y aprendizaje automético (Figura 5) muestra que existe una clara
preferencia por indices que capturan informacion espectral relacionada con la salud foliar y el contenido de
clorofila. Entre los mas reportados se encuentra el NDVI (13 veces), sequido por GNDVI (5 veces), MTVI1
y MTVI2 (5 veces cada uno), mientras que indices como SR, SAVI, MCARI1, NDRE y Clred edge se
emplearon entre 3 y 4 veces. Esta tendencia evidencia que los investigadores priorizan indices sensibles a
la actividad fotosintética y a cambios en la estructura del dosel, los cuales son fundamentales para

discriminar entre arboles sanos, infectados y asintomaticos.
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Figura 5
indices de vegetacion (1Vs) mas empleadas en la literatura para la deteccion de HLB de los citricos usando machine learning.
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Para contestar la pregunta de investigacion cinco (PI5), sobre los parametros de evaluacién que se
han empleados en la deteccion de HLB de los citricos usando teledeteccion remota y machine

learning, se agruparon todos los parametros que se han reportado en la Figura 6.
Figura 6

Métricas de evaluacion de los modelos de machine learning més usados en la literatura para la deteccion de HLB de los citricos.
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El analisis de las métricas de evaluacion utilizadas en los estudios sobre la deteccion del Huanglongbing

(HLB) mediante sensores remotos y aprendizaje automatico muestra que la precision (Accuracy) es la
medida mas reportada, utilizada en 28 ocasiones. Esto refleja la prioridad de los investigadores en cuantificar
la proporcién de predicciones correctas en los modelos, lo que permite una evaluacion rapida y general del
desempefio de los algoritmos (Deng et al., 2020; Ye et al., 2025). Sin embargo, otras métricas como Recall
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(10 veces) y F1-score (8 veces) se emplean con menor frecuencia, a pesar de su relevancia para evaluar la
capacidad de los modelos de identificar correctamente los arboles infectados y asintomaticos, especialmente
en datasets desbalanceados donde los &rboles sanos son mas numerosos que los infectados. Estas métricas
son criticas para aplicaciones de monitoreo temprano, ya que un alto Recall asegura que la mayoria de los
casos de HLB sean detectados, mientras que el Fl-score proporciona un balance entre precision y
sensibilidad, ofreciendo una evaluacién més completa de la efectividad del modelo (Goémez-Flores et al.,
2022).
Para abordar la pregunta de investigacion seis (P16) en relacion a los desafios reportados en la
literatura para detectar HLB de los citricos usando teledeteccion remota y machine learning, se
leyeron las publicaciones para ver si establecian algin problema o mejoras para modelos futuros.
existen varios desafios recurrentes reportados en la literatura. En primer lugar, la disponibilidad y
calidad de los datos representa un obstaculo critico. La heterogeneidad de los huertos, la
variabilidad fenoldgica de los arboles y la presencia de sintomas asintomaticos dificultan la
recopilacion de conjuntos de datos balanceados y representativos, 1o que limita la capacidad de
generalizaciéon de los modelos (Chavarro-Mesa et al., 2020). En segundo lugar, la seleccion y
calibracion de sensores constituye otro desafio. Aunque los UAV con camaras hiperespectrales y
multiespectrales han demostrado alta eficacia, la integracion de datos de distintas plataformas
(satélites, drones, sensores proximales) requiere protocolos estandarizados para minimizar la
variabilidad debida a condiciones de iluminacién, angulo de adquisicion y resolucién espacial (Min
etal., 2024).
CONCLUSIONES:
La deteccion del Huanglongbing (HLB) en citricos mediante sensores remotos y algoritmos de machine
learning ha demostrado ser una alternativa eficaz, no invasiva y con gran potencial para el monitoreo
fitosanitario. La literatura revisada muestra que los sensores multiespectrales, hiperespectrales y térmicos
son los mas utilizados, debido a su capacidad para identificar alteraciones fisioldgicas asociadas a la
enfermedad antes de que los sintomas sean visibles. Los indices de vegetacion y las variables espectrales y
texturales son las principales variables predictoras empleadas, mientras que algoritmos como ANN, RF y
SVM han mostrado un buen desempefio en la clasificacion de arboles sanos e infectados. Las métricas mas
frecuentes para evaluar estos modelos incluyen la accuracy, F1 score, recall y kappa, lo que permite
comparar resultados entre estudios. Sin embargo, existen desafios como la variabilidad ambiental, la falta

de estandarizacion en las metodologias y el costo de equipos especializados, que limitan la implementacion
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masiva de estas tecnologias. Se destaca la necesidad de integrar bases de datos mas robustas, validar
modelos en condiciones reales de campo y desarrollar herramientas accesibles para productores. En
conjunto, esta revision resalta el avance significativo en el uso de tecnologias emergentes para la citricultura
y sefiala que la combinacion de sensores remotos con machine learning representa una via prometedora para
el diagndstico temprano y la gestion sostenible del HLB.
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RESUMEN

La presente investigacion analiza el impacto de la tecnologia educativa en el desarrollo de habilidades
cognitivas en estudiantes de la carrera de Informética del CONALEP Ometepec, Guerrero. La educacion
técnica contemporanea requiere la integracion de recursos digitales que fortalezcan el pensamiento critico,
la creatividad y la resolucion de problemas.

La poblacidn total estuvo conformada por 165 estudiantes de cuarto, quinto y sexto semestre. Mediante un
muestreo estratificado proporcional, se seleccioné una muestra de 70 alumnos: 24 de cuarto, 25 de quinto y
21 de sexto semestre. La recoleccién de datos se realizé mediante encuestas estructuradas, y el analisis se
desarrollé con técnicas estadisticas descriptivas.

Los resultados muestran que la tecnologia educativa potencia la comprension de contenidos, la motivacion
y laautonomia en el aprendizaje, aunque se identificaron limitaciones en conectividad, acceso a dispositivos
y capacitacion docente. La investigacion evidencia la pertinencia de integrar recursos tecnoldgicos en la
educacion técnica, contribuyendo a procesos de ensefianza mas efectivos y al desarrollo de competencias
acordes con las demandas del siglo XXI.

PALABRAS CLAVE: Tecnologia educativa, habilidades cognitivas, estudiantes de informatica,
aprendizaje, innovacion pedagdgica

INTRODUCCION:

La educacion se encuentra en un proceso de transformacion constante debido a la incorporacion de
tecnologias digitales. La carrera de Informéatica del CONALEP Ometepec requiere que los estudiantes
desarrollen competencias técnicas y cognitivas que respondan a las exigencias de un mundo globalizado.
La integracion de la tecnologia educativa se presenta como una herramienta clave para fomentar habilidades
como el pensamiento critico, la creatividad, la resolucién de problemas y la autonomia.

Este estudio surge de la necesidad de evaluar como las herramientas tecnolégicas impactan el aprendizaje
de los estudiantes, considerando tanto sus beneficios como las limitaciones que enfrentan. Se trabajé con
una poblacion de 165 estudiantes, y se seleccion6 una muestra de 70 alumnos: 24 de cuarto, 25 de quinto y
21 de sexto semestre, mediante un muestreo estratificado proporcional para garantizar representatividad y

precision en los resultados.
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Los objetivos del estudio incluyen analizar el impacto de la tecnologia en habilidades cognitivas, identificar
herramientas utilizadas, evaluar dificultades en la implementacién y proponer estrategias pedagdgicas
efectivas. La relevancia de la investigacion radica en aportar evidencia sobre la pertinencia de integrar
recursos tecnoldgicos en la educacion técnica, mejorando la calidad del aprendizaje y preparando a los
estudiantes para los desafios profesionales.

Diversos estudios previos muestran que la tecnologia educativa mejora la motivacion y la comprension de
conceptos complejos, aunque también evidencian desafios en infraestructura y capacitacion docente, lo que
refuerza la necesidad de investigaciones locales. En conclusion, este estudio busca proporcionar un analisis
integral sobre el impacto de la tecnologia educativa en estudiantes de informética, con implicaciones para
la practica pedagdgica y futuras investigaciones.

MARCO TEORICO:
La tecnologia educativa se define como el conjunto de herramientas, recursos y estrategias basadas en

tecnologia que se emplean con fines pedagdgicos para facilitar y mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Su aplicacidon en contextos educativos busca optimizar la adquisicion de conocimientos,
promover la participacion activa de los estudiantes y desarrollar competencias cognitivas y
socioemacionales esenciales. Entre las herramientas mas comunes se encuentran plataformas digitales,
simuladores, software educativo, aplicaciones interactivas, recursos multimedia y aulas virtuales, las cuales
permiten al estudiante interactuar con los contenidos de manera dindmica, favoreciendo la comprension
profunda y la retencién de informacion.

El aprendizaje cognitivo se centra en los procesos mentales involucrados en la adquisicién y utilizacion del
conocimiento. Este enfoque destaca la importancia de habilidades como la atencion, la memoria, el
razonamiento, la resolucién de problemas y el pensamiento critico. La relacion entre tecnologia educativa
y aprendizaje cognitivo se manifiesta en cdmo los recursos digitales facilitan la préctica activa, la
retroalimentacion inmediata y la personalizacion del aprendizaje, factores que contribuyen a la
consolidacion de habilidades cognitivas en los estudiantes.

Entre las teorias de aprendizaje mas relevantes para este estudio se encuentra el constructivismo, que
sostiene que el conocimiento se construye de manera activa a través de la interaccién con el entorno y la
reflexion sobre la experiencia. Segin Piaget y Vygotsky, los estudiantes aprenden mejor cuando participan
en actividades significativas, resuelven problemas reales y colaboran con sus compafieros. La tecnologia
educativa proporciona escenarios interactivos que fomentan esta construccion activa del conocimiento.
Asimismo, el aprendizaje significativo de Ausubel enfatiza la importancia de relacionar los nuevos

contenidos con los conocimientos previos del estudiante, facilitando la comprension y la retencion. Los
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recursos tecnoldgicos, al permitir la visualizacion de conceptos abstractos y la simulacion de situaciones
précticas, apoyan directamente este tipo de aprendizaje.
El estado del arte revela que la implementacién de tecnologia educativa en la educacion técnica y profesional
ha generado impactos positivos en el rendimiento académico y el desarrollo de habilidades cognitivas.
Diversos estudios han demostrado que el uso de plataformas virtuales, laboratorios digitales y herramientas
de gamificacion incrementa la motivacion, la autonomia y la participacion de los estudiantes. Sin embargo,
también se identifican retos relacionados con la brecha tecnoldgica, la falta de infraestructura adecuada y la
necesidad de capacitacion docente para el manejo efectivo de estas herramientas. En el contexto del
CONALEP, estas condiciones son particularmente relevantes, dado que los estudiantes de informaética
requieren combinar conocimientos tedricos con habilidades practicas altamente especializadas.
Desde el punto de vista normativo, la educacion técnica en México se rige por la Ley General de Educacién
y los lineamientos del Sistema Nacional de Educacién Tecnoldgica (SNET), los cuales promueven la
integracion de la tecnologia como recurso pedagdgico para garantizar la calidad y pertinencia de la
formacion. En el CONALEP, los reglamentos internos refuerzan la necesidad de incorporar herramientas
tecnoldgicas en los planes de estudio, asegurando que los estudiantes desarrollen competencias acordes con
las demandas del sector productivo y de la sociedad contemporanea.
La relacién entre la tecnologia educativa y el desarrollo de habilidades cognitivas en estudiantes de
informatica se evidencia en la manera en que los recursos digitales permiten experimentar, analizar y
resolver problemas complejos de forma practica y autonoma. El uso de simuladores, programas de
programacion y plataformas interactivas facilita la comprensién de conceptos abstractos y promueve el
pensamiento critico, la capacidad de planificacion y la toma de decisiones fundamentadas. Ademas, la
retroalimentacion inmediata que proporcionan estas herramientas contribuye al aprendizaje autorregulado,
al permitir que los estudiantes identifiquen errores, reflexionen sobre sus procesos y ajusten sus estrategias.
En conclusion, la tecnologia educativa constituye un elemento clave para el fortalecimiento de las
habilidades cognitivas en estudiantes de informatica, al ofrecer oportunidades para aprender de manera
activa, significativa y contextualizada. Su adecuada integracion en los planes de estudio no solo mejora el
desempefio académico, sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar los retos profesionales del
siglo XXI, fomentando competencias como el pensamiento critico, la resolucion de problemas, la
creatividad y la autonomia. La evidencia tedrica y empirica respalda la implementacién de recursos
tecnoldgicos como una estrategia eficaz para potenciar el aprendizaje y garantizar la formacion integral de

los futuros profesionistas en el area de informatica.
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OBJETIVO GENERAL:

Analizar el impacto de la tecnologia educativa en el desarrollo de habilidades cognitivas en estudiantes de
la carrera de Informética del CONALEP Ometepec.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

¢ ldentificar las herramientas tecnolégicas empleadas por los estudiantes durante su proceso de
aprendizaje.

e Evaluar la influencia de la tecnologia en el desarrollo de habilidades cognitivas, como
pensamiento critico, resolucién de problemas y creatividad.

e Examinar las dificultades que enfrentan estudiantes y docentes en la implementacion de recursos
tecnologicos.

e Proponer estrategias pedagdgicas que optimicen el uso de la tecnologia educativa para mejorar la
formacion académica.

METODOLOGIA
Enfoque de la investigacion:

El estudio adopt6 un enfoque cuantitativo, dado que se buscé medir de manera objetiva la relacion entre el
uso de la tecnologia educativa y el desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes. Este enfoque
permite generar datos numéricos que facilitan la interpretacion y comparacion de resultados, asi como la
identificacion de patrones en el comportamiento de los participantes respecto al uso de herramientas
digitales.

Disefio y tipo de investigacion:

Se empled un disefio no experimental, descriptivo, porque no se manipularon variables independientes, sino
gue se observd y registré la realidad existente respecto al uso de la tecnologia educativa. La investigacion
descriptiva permite caracterizar la situacion actual, identificar tendencias y generar informacién confiable
para la toma de decisiones pedagogicas.

Poblacion y muestra:

La poblacion estuvo constituida por 165 estudiantes de la carrera de Informatica, distribuidos en cuarto,
quinto y sexto semestre. Para garantizar la representatividad, se aplicO un muestreo estratificado
proporcional, seleccionandose una muestra de 70 estudiantes, integrada por 24 de cuarto, 25 de quinto
y 21 de sexto semestre. Este procedimiento asegura que cada semestre esté adecuadamente representado y
que los hallazgos reflejen la diversidad del grupo estudiado.

Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos:
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Se utilizé una encuesta estructurada, validada por expertos en educacion y tecnologia, compuesta por items
cerrados y de opcidn multiple, disefiada para evaluar el uso de herramientas tecnolégicas y su relacion con
el desarrollo de habilidades cognitivas. La encuesta abord6 dimensiones como frecuencia de uso, tipos de
recursos digitales, percepcion sobre su eficacia, y dificultades encontradas en el aprendizaje con tecnologia.
Sistematizacion y analisis de datos:
Los datos recopilados se tabularon y se analizaron mediante estadistica descriptiva, utilizando frecuencias
y porcentajes para cada item. Este analisis permitio identificar patrones de uso de tecnologia, grado de
desarrollo de habilidades cognitivas y principales limitaciones enfrentadas por los estudiantes. Los
resultados se interpretaron en funcién de los objetivos de investigacion y se contrastaron con estudios
previos y teorias sobre aprendizaje y tecnologia educativa.
Etica de la investigacion:
Se respetaron los principios éticos, garantizando la confidencialidad de la informacidn y el consentimiento
informado de todos los participantes. Los estudiantes participaron de manera voluntaria, asegurando que
sus respuestas fueran andnimas y utilizadas tnicamente con fines académicos.
Conclusion metodoldgica:
La combinacion de un enfoque cuantitativo, un disefio descriptivo y un muestreo estratificado proporcional
permiti6 obtener informacidn confiable y representativa sobre la influencia de la tecnologia educativa en el
desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes de informatica del CONALEP Ometepec. Este disefio
asegura que los resultados sean aplicables para orientar estrategias pedagdgicas y futuras investigaciones en
el contexto educativo técnico.

RESULTADOS Y DISCUSION.
Resultados:

Los datos obtenidos de la muestra de 70 estudiantes indican que el uso de plataformas digitales, aplicaciones
interactivas y simuladores contribuye significativamente a la comprensién de contenidos y a la adquisicién
de habilidades cognitivas. Se observd un incremento en la motivacién y la participacion activa de los
estudiantes cuando emplean herramientas tecnoldgicas, asi como un desarrollo notable en la autonomia para
resolver problemas y realizar tareas de manera independiente.

El analisis por semestre mostro que los estudiantes de cuarto semestre utilizaron principalmente plataformas
educativas basicas y recursos multimedia, mientras que los de quinto y sexto semestre emplearon
herramientas més especializadas, como programas de programacion y simuladores técnicos, lo que refleja

un progreso en la integracion tecnolégica conforme avanzan en su formacién.
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Entre las limitaciones identificadas destacan: conectividad irregular, desigualdad en el acceso a dispositivos
digitales y capacitacion docente insuficiente, lo que afecta la uniformidad del aprendizaje y la efectividad
de los recursos tecnologicos. A pesar de estas limitaciones, los estudiantes percibieron una mejora en la
comprension de los contenidos y en el desarrollo de habilidades cognitivas fundamentales.
Discusion:
Los hallazgos coinciden con investigaciones previas que muestran que la integracién de tecnologia
educativa en la ensefianza técnica promueve el aprendizaje significativo y fortalece competencias
cognitivas, especialmente cuando se combinan estrategias activas con recursos digitales. EI aumento de
motivacion, autonomia y pensamiento critico observado en los estudiantes confirma la efectividad de la
tecnologia como recurso pedagdgico.
No obstante, las limitaciones evidenciadas reflejan la necesidad de politicas institucionales que garanticen
equidad en el acceso a tecnologia, asi como programas de capacitacion docente que les permitan aprovechar
al maximo los recursos digitales. Estos resultados muestran que la tecnologia educativa por si sola no
garantiza el éxito en el aprendizaje, sino que debe integrarse de manera planificada y acompafada de
estrategias pedagogicas efectivas.
En sintesis, el estudio evidencia que la correcta implementacion de tecnologia educativa fortalece las
habilidades cognitivas y mejora los procesos de aprendizaje, preparando a los estudiantes para enfrentar los
desafios profesionales y tecnolégicos del siglo XXI.
CONCLUSIONES:

El analisis realizado demuestra que la tecnologia educativa constituye una herramienta clave para el
desarrollo de habilidades cognitivas en los estudiantes de informatica del CONALEP Ometepec. La muestra
de 70 estudiantes permiti6 obtener resultados representativos y confiables que reflejan la realidad del grupo,
evidenciando como el uso de plataformas digitales, simuladores y recursos interactivos incrementa la
comprension de contenidos, la motivacién, la participacién y la autonomia de los estudiantes.

Se concluye que la integracion adecuada de la tecnologia educativa fortalece competencias cognitivas
esenciales, como el pensamiento critico, la resolucidn de problemas, la creatividad y la autorregulacion del
aprendizaje. Estas habilidades son fundamentales en la formacion técnica, ya que preparan a los estudiantes
para enfrentar retos académicos y profesionales, asi como para adaptarse a entornos laborales cada vez méas
digitalizados.

Asimismo, se identificaron limitaciones que requieren atencion, como la conectividad irregular, la falta de
dispositivos adecuados y la capacitacion insuficiente del personal docente, lo que puede generar

desigualdades en los resultados del aprendizaje. Estos hallazgos resaltan la importancia de disefiar
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estrategias institucionales que garanticen un acceso equitativo a la tecnologia y fortalezcan la formacion de
los docentes en el manejo de recursos educativos digitales.

En términos de aplicabilidad, los resultados sugieren que la implementacién de programas tecnoldgicos
estructurados y adaptados a las necesidades de los estudiantes contribuye a mejorar la calidad educativa,
incrementando la efectividad de los procesos de ensefianza-aprendizaje y el desarrollo integral de
competencias cognitivas. La evidencia recopilada también aporta informacién valiosa para la toma de
decisiones pedagogicas y la planificacion de futuras estrategias educativas.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones amplien la muestra, incorporen metodologias mixtas
y evallen de manera integral la percepcion de estudiantes y docentes sobre el uso de la tecnologia educativa,
con el fin de obtener un panorama més completo de su impacto y optimizar su integracion en la educacion
técnica. Estos estudios permitiran fortalecer la pertinencia, eficacia y sostenibilidad de los programas de
tecnologia educativa, contribuyendo al desarrollo profesional y cognitivo de los estudiantes.
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CONFLICTOS SOCIOAMBIENTALES

HUMANISTIC INSTRUCTION IN ENGINEERING: AN IMPERATIVE FOR THE RESOLUTION OF
SOCIO-ENVIRONMENTAL CONFLICTS
AUTORA

Sofia Juarez Palacios

RESUMEN

El presente trabajo analiza la importancia de integrar las humanidades en la formacion académica
de los ingenieros como herramienta fundamental para la visibilizacion de conflictos
socioambientales contemporaneos. A traves de un analisis documental, se examina la transicion de
los modelos STEM a STEAM y se discuten dilemas éticos actuales, como el impacto ambiental de
la Inteligencia Artificial y los sesgos algoritmicos. El articulo concluye que un pensamiento critico
y humanista permite la creacion de soluciones ad hoc en una sociedad globalizada, priorizando el
bienestar colectivo sobre el interés técnico o lucrative

PALABRAS CLAVE: Ingenieria, Humanidades, STEAM, Etica, Sostenibilidad, Pensamiento
Critico.

ABSTRACT: This paper analyzes the importance of integrating the humanities into the academic
preparation of engineers as a fundamental tool for making contemporary socio-environmental
conflicts visible. Through a documentary analysis, the transition from STEM to STEAM models
Is examined, and current ethical dilemmas are discussed, such as the environmental impact of
Artificial Intelligence and algorithmic biases. The article concludes that critical and humanistic
thinking allows for the creation of ad hoc solutions in a globalized society, prioritizing collective
well-being over technical or profit-driven interests.

KEY WORDS: Engineering, Humanities, STEAM, Ethics, Sustainability, Critical Thinking.
INTRODUCCION

Desde colonizar Marte hasta ayudar a curar el cancer, ese es el peso que llevan los ingenieros en
sus hombros. La ingenieria por lo general se ha visto como el area mas fria del conocimiento, con
mucha matematica, pero poco corazon. Sin embargo, hay temas que forzosamente necesitan
meditar més all4 de la cabeza. Vivimos en una época en donde el mundo ya no es un lugar tan

grande, no obstante, este estd lleno de absurdos. Mientras que la informacion se comunica en
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segundos Yy la industria crece a diario, miles de personas se enfrentan a que nadie los oiga ni los
ayude y que la brecha entre clases sea mayor, trayendo mas pobreza a los que de por si tenian pocos
recursos. En este panorama, las personas cada vez més indiferentes siguen su camino sin afligirse
ante las noticias de la guerra y crimenes de estado, a los incendios y sequias por calentamiento
global, a las crisis humanitarias por falta de recursos, implicando que quizés la educacion que
recibimos no basta.

El saber de las materias te puede hacer un buen alumno, pero no el tipo de ingeniero que se necesita
en este momento de ultimatum mundial, porque se sabe que no nos queda mucho tiempo en el
mundo como aparentemente se le conoce. Pensamiento critico y valores son elementos que se
necesitan como ingeniero para crear soluciones ad hoc, en la sociedad actual. Innovar por innovar
no resuelve nada. Pensar por pensar no ayuda a nadie. Por tanto, se necesitan ingenieros completos,
que vean mas alla de la ciencia para hacer un cambio en nuestro planeta, pero para eso se les tiene
que preparar en mas ambitos que su malla curricular, sino ;cOmo se espera que propongan
soluciones a problemas socioambientales que ni siquiera conocen?

Es por eso que una instruccion humanista dentro de la formacion de los ingenieros podria contribuir
a la visibilizacion de conflictos socioambientales actuales, fomentando la creacion de soluciones
que sigan un sistema de valores, utilizando un pensamiento critico que tenga como objetivo
contribuir positivamente con la sociedad.

MARCO TEORICO

La ingenieria, definitivamente, esta presente para resolver conflictos de la sociedad, sin embargo,
en un mundo tan complejo y con tanta informacion no se puede abarcar todo el conocimiento.
Especificamente, esto causa que los ingenieros se tengan que especializar dentro de su area y no
logren una educacion completa e interdisciplinar.

En primer lugar, hablando de la inclusion de las artes en ingenieria, se tiene la sigla STEM (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas por siglas en inglés por la Fundacion Nacional de Ciencia de
Estados Unidos) que se invento alrededor del 2001, con la finalidad de ensefiarles a los nifios y
adolescentes como se complementaban las ciencias exactas con la ingenieria. Aun asi, poco tiempo
después se dieron cuenta de que faltaba: la “A” (de arts en inglés), cambiando a ser STEAM (Oner

et al. 2016). De igual manera, se dieron cuenta qué las disciplinas STEM necesitan de la parte
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creativa para poder llevarse a cabo, al final del dia: “The arts contribute to STEM education by
exposing students to a different way of seeing the world ” (Watson y Watson, 2013). La ingenieria
sigue metodologias, no obstante, en lo que convergen es en la necesidad de crear, inventar e
innovar, procesos para los cuales una formacion fuera de la ingenieria es vital (Watson y Watson,
2013).
Sin embargo, esta idea no es ni tan reciente como la primera década de nuestro siglo. De hecho, el
Ing. Herbert Biihler desde 1963 declar6 que:
Siempre se ha hablado de que el avance de la tecnologia ha superado al paralelo desarrollo
social, humanistico, y ético del hombre, y que muchos de los desequilibrios de la sociedad
actual se deben a una organizacion técnica muy perfeccionada, unida a una falta de
sensibilidad colectiva, de vision general, que va minando poco a poco su estructura moral.
(ctd. en Weyerstall, 2020)
Del mismo modo, los codigos de ética que se ensefian, mayormente, no son los que se aplican en
el mundo laboral debido a que muchas veces los proyectos socioambientales son los menos
lucrativos, siendo Unicamente los valores de cada uno los que hacen posible un mejor futuro. En
pleno siglo XXI, donde el mundo cada vez se cae a pedazos mas rapido, pareciera como si tener
dinero fuera méas importante que ser una persona consciente.
Existe un codigo de ética hecho por la National Society of Engeneering (EE. UU) en 2019, el cual
menciona desde un inicio que una de las principales labores de los ingenieros es “Hold paramount
the safety, health, and welfare of the public” (National Society of Professional Engineers, 2019).
Sin embargo esto no siempre se sigue. También existen escritos para proteger a la sociedad de
posibles proyectos dafiinos como los Seis Principios de Sustentabilidad del Engeneering Council
(Reino Unido), los cuales mencionan que: “We must identify options that take account of global,
economic, social and environmental outcomes and be prepared to influence decision-makers who
authorise projects to go ahead” (Bogle y Seaman, 2025). Intentar tomar decisiones en un mundo
donde se pretende realizar acciones correctas parece ser remar en contra, pero es mas dificil aceptar
que no hay forma de salvarse del acantilado.
Finalmente, hablando de la inclusion, el introducir a mujeres, personas de color, LGTB, con

discapacidad, etc. en grupos de innovacion tecnoldgica, sin duda, permite crear soluciones
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pensadas criticamente con un impacto méas amplio en la sociedad al tener mas puntos de vista. Al
final del dia, aquello que no te afecta, no lo ves, mas no por esto significa que a nadie mas le afecte
ni lo note. Asi, tener equipos multiculturales y variados permite mayor amplitud a las resoluciones
creadas a un mayor nuimero de problematicas de indoles diferentes. Al vivir en un mundo
globalizado, es poco coherente que de una muestra pequefia de ingenieros se busque dar soluciones
a los problemas de toda la gente.

OBJETIVO GENERAL

Demostrar la importancia de integrar una formacion humanista y el pensamiento critico en el
curriculo de ingenieria como elementos fundamentales para la identificacion de conflictos
socioambientales y el desarrollo de soluciones tecnoldgicas éticas y sostenibles.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mostrar la estrecha relacion entre los avances de ingenieria y un pensamiento humanista.

e Discutir el avance de las ramas de estudio en el ambito de las ingenierias con respecto a los
cambios sociales.

e Analizar los cddigos de ética de los ingenieros de frente a las inversiones en proyectos
socioambientales

METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo de alcance descriptivo,
empleando como estrategia principal la investigacion documental. EI proceso metodolégico se
estructuro en las siguientes cuatro fases:

e Fase 1: Recopilacion y curaduria de fuentes. Se realiz6 una busqueda sistematica de
literatura académica, cddigos éticos y reportes de organismos internacionales relacionados
con la ética en la ingenieria y el modelo educativo STEAM. Se seleccionaron fuentes que
permitieran contrastar el avance tecnolégico frente al desarrollo humano.

e Fase 2: Analisis de indicadores socioambientales. Se recolectaron y analizaron datos
estadisticos comparativos sobre la inversidn en tecnologias emergentes, especificamente
Inteligencia Acrtificial, frente a la inversion en recursos basicos y sostenibilidad en el
contexto mexicano. Este andlisis permiti6 establecer la brecha entre el interés lucrativo y el

bienestar social.
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e Fase 3: Identificacion de sesgos técnicos. Se examinaron casos de estudio documentados
sobre sesgos algoritmicos raciales y brechas de género en la investigacion biomédica y
tecnoldgica. El objetivo fue determinar como la falta de diversidad en los equipos de disefio
afecta la universalidad de las soluciones de ingenieria.

e Fase 4: Sintesis y propuesta integradora. A partir del cruce de informacién entre los
marcos éticos y los resultados de los casos de estudio, se procedié a estructurar una
propuesta que justifica la inclusién de las humanidades como un eje transversal en la
formacion del ingeniero para mitigar los impactos negativos detectados.

RESULTADOS PARCIALES Y DISCUSION

Con respecto al impacto ético y tecnoldgico y la postura que se esta tomando actualmente, la IA es
un caso muy cotidiano que afirma que los cédigos de éticay valores no se estan siguiendo de forma
regular, ya que muy pocos conocen los verdaderos impactos que esta tiene a nivel social, ambiental
y econdémico. Es importante considerar que los centros de datos para la 1A son enormes, sin
embargo, el hecho de que esta pueda filtrar, extraer y procesar informacién hacen que una busqueda
en esta consuma diez veces mas energia que una busqueda normal en la red.

Esto mismo ocasiona que se necesite mas electricidad (siendo extraida en su mayoria de
combustibles fosiles), asi como una gran cantidad de agua para lograr enfriar sus servidores,
siendo un fantasma que poco a poco acaba con nuestros recursos (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, 2024). Particularmente en México, se estima que la inversién
para la 1A en 2024 fue de 98 MDD, mientras que la inversion para el cuidado del agua entre
2025-2030 fue de sélo 123 MDP, siendo solo un 1.32% de la inversion considerando que el agua

para el proyecto es por cinco afios (Riquelme parr.1 ; Comision Nacional del Agua, 2025).

Por otro lado, no todo depende de los valores ni los cddigos de ética de cada ingeniero. El
impacto que tienen los proyectos no solo depende de que quien los haya hecho sea “buena
persona” o haya tenido una “buena intencién”. Al final, los proyectos a escala global son
estructuras complejas, en las cuales, a veces, no se logra visibilizar la red completa de trabajo, ya
que este cambio involucra politicas publicas, educacion y trabajo colaborativo. A pesar de esto,
sin intentar un cambio por minasculo que sea dentro de la red global, nunca se lograra infiltrarse

en la gran red creada.
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ATDATE
El ingeniero que actla éticamente bien no es s6lo quien no entra en problemas legales, sino
quien es consciente de que su trabajo puede beneficiar a su personay a los demas. Al finy
al cabo, en el ingeniero esta la posibilidad de transformar su alrededor para sacar verdadero
provecho de él, mejorarlo y beneficiar la calidad de vida de todos nosotros (Mineria
UNAM, 2025).
Del mismo modo, los resultados obtenidos revelan una desconexién entre el avance técnico y el
compromiso ético-social, como fue gracias a Buolamwini, quien es una activista que se dio cuenta
que muchos algoritmos de grandes empresas relacionados a reconocimiento facial no funcionaba
con ella al ser de color (Ferrante, 2021). Ante ello, Buolamwimi cre6 la Liga por la Justicia
Algoritmica con tal de crear conciencia de los impactos de la 1A y mitigar los sesgos dafiinos
(Algorithmic Justice League - Unmasking Al Harms and Biases, 2025).
Otro ejemplo en el que se espera generalizar este fendmeno es con la brecha de género en salud
(tomando en cuenta la biomedicina, nanomedicina, etc). A pesar de que las mujeres son el 49.7%
de la poblacion mundial, solo el 5% de la financiacion que se destina para investigacion en salud
esta destinado para ellas (World Economic Forum, 2025). Esto va muy relacionado a que la
mayoria de personas en puestos de poder, especificamente en el area de salud, son hombres y el
namero de mujeres dentro de este sector no parece aumentar en los Gltimos afios (Garcia-Calvente
et al. 2015). De igual manera, esto afecta en demasia ya que retrasa el progreso y avances en la
resolucion de enfermedades que al final del dia afectan a la mitad de la poblacion.
Ahora bien, es sabido que cada persona tiene necesidades diferentes, pero también que dos cabezas
piensan mejor que una. Por ello habria que considerar que trabajar en grupos mas variados beneficia
a que se generen mejores ideas, puesto que:
Las particularidades y complejidades que hacen de cada grupo étnico, social, econdmico, religioso
y cultural algo Unico contribuyen a que cada persona entienda y aplique determinados conceptos e
ideas, de tal manera que sélo pueden ser correctamente interpretados si cada distintivo y cada
experiencia es estudiada y analizada con cuidado. (Biswas, 2025)
Al mismo tiempo, es importante tomar en cuenta que existe una incidencia mayuscula del contexto
y los recursos en el que se desarrollan las personas. En conclusion, depende mucho del rumbo que

va tomando el proyecto y de quienes lo financian para notar cdmo se desarrollan. Aun asi, proyectos
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inclusivos y sostenibles pueden abrirse camino a través de los obstaculos que se les pongan: “La
sostenibilidad entonces garantiza cohesion entre contextos y culturas, logrando una mejor calidad
de vida con riqueza equitativa al ser amigables con el medio ambiente” (Martinez-Duque et al.,
2021). Por lo que es importante recordar que sociedad, medio ambiente y economia no tienen razén
para ser mutuamente excluyentes.

CONCLUSIONES

De acuerdo con lo dicho anteriormente, el salirse de la formacion clésica de ingenieria y afiadir
materias de humanidades puede ayudar a los ingenieros a formar su sistema de valores. Asimismo,
el pensamiento critico puede ayudar positivamente con la resolucién de conflictos
socioambientales y priorizar el avance sostenible a diferencia de la ensefianza de conceptos
descontinuados. Esto se abordd en el trabajo con diversos datos, ejemplos de casos a nivel mundial,
definiciones y codigos en los que se ejemplifica dicho enunciado, al resaltar la necesidad de
creatividad, empatia y conciencia que implica hacer un buen trabajo como ingeniero moderno.

Al analizar los tres subtemas presentados, se logré cumplir con el objetivo principal al mostrar la
estrecha relacion entre los avances de ingenieria y un pensamiento critico y humanista. Para
satisfacer los primeros dos objetivos especificos, se destacd la importancia de la creatividad y el
conocimiento interdisciplinario, al igual que la importancia de los valores y cddigos de ética dentro
de una profesion con tanto impacto social y ambiental, puesto que esa labor esta ligada hacia donde
va la tecnologia y la manera en la que la sociedad se seguiré desarrollando. Del mismo modo, para
cumplir el tercer objetivo no solo se criticaron los avances de la tecnologia actual, sino que ademas
se analiza de qué manera esta puede mejorar incrementando el beneficio que le da a la sociedad los
nuevos inventos y sus mejoras al tener grupos de trabajo con distintos pasados y diferentes
necesidades, ya que asi se crearian soluciones ad hoc al mundo globalizado e interconectado en el
que vivimos.

A pesar de que varios académicos aceptan la importancia de la ensefianza de temas humanisticos
en el area de ingenieria y algunos ya lo incluyen en sus programas de estudio, realmente no existen
estudios que comparen el desempefio de ingenieros con y sin esta formacion, lo que hasta cierto
punto pone en duda esta afirmacion. Ademas, aunque se tengan consideradas en el programa

materias de esta indole, es completamente responsabilidad del alumno el aprovecharlas y expandir
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su conocimiento general de su entorno y el mundo, ya que, si solo el objetivo es asentar una
calificacion aprobatoria, entonces sera muy dificil que estas tengan un impacto mayor dentro de su
carrera y futuro profesional. En consecuencia, todos estos propositos tendrian un impacto negativo,
al crear que los estudiantes vean estos temas de modo totalmente obligatorio en su programa de

estudio.
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MAPAS CONCEPTUALES COMO ESTRATEGIA PARA CONCEPTUALIZAR EL LENGUAIJE

GEOMETRICO EN SECUNDARIA MEDIANTE RECURSOS INTERACTIVOS
CONCEPT MAPS AS A STRATEGY TO CONCEPTUALIZE GEOMETRIC LANGUAGE IN SECONDARY
SCHOOL USING INTERACTIVE RESOURCES
AUTORES
Manuel Atendgenes Calles Rodrl’guez1
RESUMEN
En secundaria, una dificultad persistente en geometria no es “la féormula”, sino el lenguaje: distinguir
conceptos, propiedades, relaciones y procedimientos, y explicarlos con precision al describir, clasificar y
justificar. Este articulo presenta una estrategia didactica para fortalecer el lenguaje geométrico mediante
mapas conceptuales apoyados por recursos interactivos. La intervencion integro actividades con escenas del
Proyecto Descartes (poligonos regulares, medicion y clasificacion de angulos, y circunferencia y circulo) y
la construccion de mapas conceptuales en CmapTools, guiada por mapas expertos. Se trabajé con seis
grupos de primer grado de secundaria; para seguimiento detallado se seleccionaron cuatro estudiantes por
grupo. Se aplico un pretest y un postest centrados en identificacion grafica y conceptual de elementos,
propiedades y relaciones del bloque geométrico. Los resultados mostraron incrementos de 14% y 16% en
reactivos clave y una reduccion de errores recurrentes: confusiones de vocabulario, clasificaciones por
apariencia y respuestas sin justificacion. Tras la intervencion, aumentaron explicaciones basadas en
relaciones explicitas (parte—todo, inclusion, dependencia y clasificacion) y se observé mayor participacion
y autonomia. La estrategia se organizé en tres fases: introduccidn (activacion de vocabulario y observacion
guiada), estructural (jerarquizacién y enlaces principales) y descriptiva (depuracion de proposiciones y
palabras-enlace). El apoyo tecnolégico incluyd una superficie interactiva para retroalimentacion sistematica.
Se concluye que el mapeo conceptual, cuando se implementa con guia y evidencia interactiva, funciona
como puente operativo entre definiciones formales y uso comunicativo del lenguaje geométrico. Ademas,
actla como herramienta diagndstica para intervenir con precisién en las ideas del alumnado. Replicable en
aula. Muy atil.
PALABRAS CLAVE

Mapas conceptuales, Geometria, Lenguaje matematico, CmapTools, Proyecto Descartes

Y Investigador Independiente. Manuel Atendgenes Calles Rodriguez Ciudad Juarez, Chihuahua, México. ORCID: 0009-0003-
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ABSTRACT
In lower secondary education, a persistent difficulty in geometry is not the “formula” but language:
distinguishing concepts, properties, relations, and procedures, and explaining them precisely when
describing, classifying, and justifying. This paper presents a teaching strategy to strengthen geometric
language through concept maps supported by interactive resources. The intervention combined activities
using Proyecto Descartes applets with concept map construction in CmapTools guided by expert maps. Six
first-grade groups participated; four students per group were followed in more detail. A pretest and posttest
focused on graphical and conceptual identification of elements, properties, and relations. Results showed
approximate gains of 14% and 16% on key items and fewer recurrent errors. We conclude that guided
concept mapping, paired with interactive evidence, bridges formal definitions and students’ communicative
use of geometry and supports formative diagnosis.
KEYWORDS
Concept maps, Geometry, Mathematical language, CmapTools, Proyecto Descartes
INTRODUCCION
En la practica escolar, la geometria suele degradarse a una lista de nombres y una secuencia de instrucciones:
“identifica”, “mide”, “calcula”, “aplica”. Cuando el estudiante no domina el lenguaje geométrico, esas
instrucciones se vuelven ruido. Puede mirar un dibujo y no saber qué debe sefialar, como nombrarlo, qué
propiedad justificar o qué relacion usar. En primero de secundaria esto aparece como confusién entre lado,
segmento, arista, vértice, diagonal, radio, diametro, arco y cuerda; también como respuestas vagas que usan
palabras correctas sin conexion logica.
El problema es semantico y estructural. Es semantico porque el alumno no diferencia con claridad
definiciones, atributos, condiciones y procedimientos. Es estructural porque el conocimiento se almacena
como lista, no como red. La comunicacion matematica termina reducida a copiar pasos, y la justificacion se
sustituye por “porque asi se ve” o “porque asi lo hice”. Esta brecha se amplia en conceptos que dependen
de relaciones, como la regularidad de un poligono (congruencia de lados y angulos), la clasificacion de
angulos, o la distincion entre circunferencia (borde) y circulo (region).
Si el lenguaje falla, el aprendizaje queda fragil. El estudiante puede resolver un ejercicio por imitacion y
fallar cuando cambia el dibujo o el contexto. Por eso, una intervencién Gtil debe hacer visibles las relaciones:
parte-todo, pertenencia, inclusion, dependencia y criterios de clasificacion. La meta no es solo “saber el
nombre”, sino usarlo para describir, comparar y justificar con criterios estables.
Los mapas conceptuales son una herramienta directa para forzar esa construccién de relaciones. Un mapa

obliga a jerarquizar conceptos (de los méas generales a los especificos), elegir palabras-enlace y producir
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proposiciones completas: “un poligono regular es...”, “un angulo se clasifica en...”, “la circunferencia
es...”. Cuando el mapa estd mal construido, el error no se esconde: se ve como un enlace invalido o una

jerarquia incoherente. Eso habilita retroalimentacién precisa y evaluacion formativa real.

Sin embargo, la construccion de mapas requiere evidencia. Si el estudiante no observa y compara, puede
“poner enlaces” sin comprender. Aqui entra el componente interactivo: escenas dinamicas permiten
manipular objetos geométricos, variar pardmetros y observar invariantes. El alumno puede mover vértices,
modificar aperturas de &ngulo, cambiar el nimero de lados y comprobar qué cambia y qué se conserva. Esa
evidencia se traduce después a lenguaje y se fija en el mapa.

Este articulo describe una implementacion concreta en aula real, organizada en tres fases (introduccion,
estructural y descriptiva), y reporta resultados cuantitativos (pretest—postest) y cualitativos (evolucion de
mapas Yy patrones de error). La intencion es ofrecer una secuencia replicable para docentes que necesitan
intervenir durante la clase, con recursos realistas y criterios claros de evaluacion del lenguaje geomeétrico.
En secundarias publicas, la heterogeneidad académica y el tiempo limitado exigen estrategias que produzcan
evidencia inmediata y permitan ajustes rapidos. El mapa conceptual funciona como un “panel” de
comprension: muestra qué entiende el estudiante y qué solo memoriza. Ademas, ayuda a que la
retroalimentacion sea especifica y accionable, porque se discute un enlace y no una respuesta aislada.
Cuando el alumnado aprende a justificar enlaces, también mejora su capacidad de explicar procedimientos
con sentido. El enfoque no pretende sustituir ejercicios, sino darles estructura conceptual para que no se
vuelvan repeticion vacia. En secundarias publicas, la heterogeneidad académica y el tiempo limitado exigen
estrategias que produzcan evidencia inmediata y permitan ajustes rapidos. EI mapa conceptual funciona
como un “panel” de comprension: muestra qué entiende el estudiante y qué solo memoriza. Ademas, ayuda
a que la retroalimentacién sea especifica y accionable, porque se discute un enlace y no una respuesta
aislada. Cuando el alumnado aprende a justificar enlaces, también mejora su capacidad de explicar
procedimientos.

MARCO TEORICO

Los mapas conceptuales provienen de la tradicion del aprendizaje significativo y la representacion del
conocimiento. En su forma clasica, un mapa es una red jerarquica de conceptos conectados por palabras-
enlace que, juntas, forman proposiciones con sentido. A diferencia de un esquema de “temas”, el mapa
obliga a explicitar el tipo de relacion y, por tanto, a exponer si el pensamiento del estudiante es coherente o
solo una acumulacion de etiquetas.

Desde la perspectiva del aprendizaje significativo, una idea nueva se incorpora cuando se conecta con

estructuras previas de manera no arbitraria. En geometria, ese anclaje suele estar debilitado porque el
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alumnado mezcla niveles: objeto (tridngulo), atributo (tres lados), propiedad (suma de angulos), criterio
(regularidad) y procedimiento (como medir). EI mapa conceptual es Gtil porque fuerza a separar niveles y a
construir proposiciones verificables. Esa verificabilidad es clave: un enlace puede discutirse y validarse, y
asi el error se convierte en oportunidad de mejora concreta.
Ademas, el mapa activa metacognicion. El estudiante puede revisar su propia red, detectar huecos (“no sé
como se relaciona esto”), identificar redundancias, y corregir con criterios. En aula, esto reduce la
dependencia del “acierto por suerte” y favorece que el alumno explique por qué elige una respuesta. La
calidad del mapa depende menos del nimero de nodos y mas de la precision de las palabras-enlace, porque
ellas determinan si una proposicion es correcta 0 ambigua.
El lenguaje geométrico implica coordinar registros de representacidn. El trabajo en geometria no ocurre solo
en el dibujo; requiere transitar entre registro grafico (figuras), verbal (definiciones y descripciones),
simbolico (notacién, medidas y relaciones) y, con frecuencia, gestual (sefialar, rotar, comparar). El problema
didactico aparece cuando el estudiante puede operar en un registro pero no traducir al otro. Por ejemplo,
puede “ver” un angulo obtuso pero no nombrarlo, o repetir la definicion de radio sin ubicarlo en una figura.
En esas rupturas surgen errores tipicos: clasificar por apariencia, confundir circunferencia con circulo, o
justificar con frases sin criterio.
Los recursos interactivos fortalecen el transito entre registros porque hacen visible la variacion. En
geometria, muchas propiedades se comprenden mejor cuando se manipulan objetos y se observan
invariantes. Las escenas dinamicas permiten variar parametros y observar cambios en tiempo real, lo cual
reduce la carga de imaginacion que exige un dibujo estatico. Cuando un alumno mueve un vértice y observa
que ciertos rasgos se conservan, obtiene evidencia perceptible que puede convertir en lenguaje. Sin esta
traduccion, la interaccion corre el riesgo de quedarse en “juego”.
Por eso, la combinacion de interaccion y mapa tiene sentido: la escena aporta evidencia y el mapa obliga a
formalizarla como proposicion. Esta conversion (de observacion a proposicién) es el puente entre
experiencia y lenguaje. Ademas, el mapa facilita que el docente detecte exactamente en qué parte se rompe
esa conversion: si la observacion es correcta pero la palabra es incorrecta; o si la palabra esta bien pero la
relacion esta mal.
El uso de CmapTools como soporte digital aporta ventajas operativas. La edicion rapida permite revisar
jerarquias sin rehacer todo el trabajo; se pueden comparar versiones, mover nodos, corregir enlaces y
guardar progreso. Esto es especialmente (til en aula, donde el docente necesita revisar muchos productos
en poco tiempo. Un mapa digital también facilita el trabajo colaborativo, siempre que existan criterios claros

para aceptar o rechazar enlaces.
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El andamiaje es determinante. En contextos reales, esperar que el alumnado construya mapas coherentes
desde cero suele producir diagramas decorativos. Los mapas expertos funcionan como referencia: modelan
jerarquia y palabras-enlace y sirven como criterio para comparar y corregir. El objetivo no es copiar, sino
aprender a justificar por qué un enlace es valido. Cuando la retroalimentacion se centra en enlaces
especificos, el mapa se transforma en evaluacion formativa: se corrige pensamiento, no solo resultado.
Finalmente, fortalecer el lenguaje geométrico significa mejorar capacidades de comunicacion matematica:
nombrar con precision, clasificar con criterios y justificar relaciones. Estas capacidades no solo preparan al
alumno para contenidos posteriores (semejanza, congruencia, transformaciones), sino que también elevan
su capacidad de aprender por cuenta propia, porque le dan un sistema para organizar y verificar significado.
La literatura sobre mapas conceptuales reporta mejores efectos cuando se usan con guia docente, criterios
explicitos y revisiones sucesivas, no como actividad aislada. En particular, la exigencia de justificar enlaces
reduce el uso de palabras genéricas que esconden incomprension. Cuando el mapa incorpora relaciones de
inclusion y dependencia, el alumnado disminuye confusiones por semejanza visual. Asimismo, un mapa
experto funciona como estandar de calidad y acelera el aprendizaje del formato del mapa. En conjunto, el
enfoque convierte el lenguaje en objeto de ensefianza y evaluacion, no en un supuesto. Esto es relevante
porque la geometria escolar exige argumentacion, no solo calculo. De manera practica, el mapa hace visible
la diferencia entre “saber decir” y “saber entender”. La literatura sobre mapas conceptuales reporta mejores
efectos cuando se usan con guia docente, criterios explicitos y revisiones sucesivas, no como actividad
aislada. En particular, la exigencia de justificar enlaces reduce el uso de palabras genéricas que esconden
incomprension. Cuando el mapa incorpora relaciones de inclusion y dependencia, el alumnado disminuye
confusiones por semejanza visual. Asimismo, un mapa experto funciona como estandar de calidad y acelera
el aprendizaje del formato del mapa. En conjunto, el enfoque convierte el lenguaje en objeto de ensefianza
y evaluacion, no en un supuesto. Esto es relevante porque la geometria escolar exige argumentacion, no solo
célculo.
OBJETIVOS
Objetivo general: Fortalecer la conceptualizacion y uso del lenguaje geométrico en estudiantes de primer
grado de secundaria mediante una estrategia basada en mapas conceptuales apoyados por recursos
interactivos.
Obijetivos especificos:

e Implementar una secuencia en tres fases (introduccion, estructural y descriptiva) para construir

redes conceptuales geométricas;
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e Integrar recursos interactivos del Proyecto Descartes como apoyo para visualizacion y exploracion
de conceptos;
e Evaluar cambios en identificacion grafica y conceptual de elementos y relaciones mediante pretest
y postest; Identificar cambios en patrones de error asociados a memoria aislada vs. relaciones
conceptuales explicitas; Documentar mejoras en comunicacion matematica mediante precisién
terminoldgica y justificacion.
METODOLOGIA
Enfoque, disefio y tipo de investigacion. Se desarrollé una intervencion didactica aplicada en aula con un
esquema antes—después. El propdsito fue estimar cambios en el dominio del lenguaje geométrico y describir
transformaciones cualitativas en la organizacion conceptual del alumnado a partir de los mapas. El disefio
combind medicion cuantitativa (pretest—postest) con analisis cualitativo de productos (mapas conceptuales)
y de patrones de error observables durante las sesiones.
Contexto escolar. La intervencion se realizé en un medio urbano con grupos numerosos, tiempo de clase
acotado y heterogeneidad académica. La secuencia se integrd a la planeacion regular del bloque de
geometria, con el objetivo de que la estrategia fuera operativa y replicable sin depender de condiciones
excepcionales.
Poblacion y muestra. Participaron seis grupos de primer grado de secundaria. Para seguimiento detallado se
seleccionaron cuatro estudiantes por grupo (24 en total) como muestra focal, sin excluir el trabajo del grupo
completo. La muestra focal permitié comparar versiones sucesivas de mapas, calidad de enlaces y cambios
en la justificacion oral y escrita.
Técnicas e instrumentos de recoleccion y sistematizacion. Se utilizaron: (1) un compendio de actividades
con escenas interactivas del Proyecto Descartes para activar vocabulario y observar relaciones; (2)
construccion de mapas conceptuales en CmapTools; (3) mapas expertos por subtema como andamiaje y
criterio de comparacion; (4) pretest y postest con reactivos centrados en identificacion gréafica y conceptual
de elementos, propiedades y relaciones; y (5) registro docente de errores recurrentes, preguntas tipicas y
evidencias de participacion.
Procedimiento. La intervencion se organizo en tres fases. En la fase de introduccion se activo vocabulario
con exploracién interactiva guiada; el docente modelé la diferencia entre concepto, propiedad y
procedimiento, y se construyd un mapa inicial breve. En la fase estructural se trabajo la jerarquia (conceptos
generales a especificos) y los enlaces nucleo de clasificacion e inclusién; el alumnado compard su mapa con

el experto y corrigio enlaces. En la fase descriptiva se depuraron proposiciones con palabras-enlace precisas
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(por ejemplo: “se clasifica en”, “depende de”, “se mide con”, “esta formado por”), y se exigio justificar
enlaces seleccionados.

Tratamiento metodoldgico. En lo cuantitativo, se compard el porcentaje de aciertos por reactivo entre pretest
y postest, poniendo atencién en items sensibles al lenguaje (distinguir conceptos cercanos y seleccionar
relaciones correctas). En lo cualitativo, se clasificaron errores (vocabulario, clasificacion por apariencia,
confusion propiedad—procedimiento, ausencia de justificacion) y se evalud la evolucién de mapas (jerarquia,
enlaces validos e invalidos, coherencia global). Se triangulé: cuando un reactivo mejoro, se buscé evidencia
correspondiente en el mapa y en la explicacion del estudiante.

Control de implementacion y limitaciones. Para reducir variabilidad se mantuvieron constantes: tiempo de
exploracion, lista de conceptos minimos por subtema y exigencia de justificar al menos tres enlaces por
sesion. Como intervencidn en aula, no se controlaron todas las variables (ausencias, diferencias de ritmo,
apoyo fuera de clase). Por ello, los resultados se interpretan como evidencia aplicada para orientar
replicacién y mejora docente. Para asegurar consistencia, se definieron criterios simples para aceptar
enlaces: claridad, verificabilidad y adecuacion conceptual. Asimismo, se reservaron minutos de cierre para
acordar vocabulario y fijar definiciones operativas antes de avanzar. El registro de errores permitio ajustar
las preguntas guia de la siguiente sesion sin perder el hilo del bloque. De esta forma, la intervencién se
mantuvo integrada a la planeacion regular y no como actividad aislada. Ademas, la rdbrica breve de mapas
ayudo a enfocar la retroalimentacion en estructura y proposiciones, no en estética. Cuando aparecian enlaces
ambiguos, se pedia al alumno reescribirlos con palabras-enlace mas precisas. Este criterio evitd que el mapa
se convirtiera en un collage de conceptos sin relaciones. Para asegurar consistencia, se definieron criterios
simples para aceptar enlaces: claridad, verificabilidad y adecuacion conceptual. Asimismo, se reservaron
minutos de cierre para acordar vocabulario y fijar definiciones operativas antes de avanzar. El registro de
errores permitio ajustar las preguntas guia de la siguiente sesion sin perder el hilo del bloque. De esta forma,
la intervencidn se mantuvo integrada a la planeacion regular y no como actividad aislada. Ademas, la rubrica
breve de mapas ayudd a enfocar la retroalimentacién en estructura y proposiciones, no en estética. Cuando
aparecian enlaces ambiguos, se pedia al alumno reescribirlos con palabras-enlace mas precisas. Este criterio
evito que el mapa se convirtiera en un collage de conceptos sin relaciones. La secuencia se aplico en sesiones
regulares de clase, alternando momentos de exploracién, construccién y revision del mapa. Cada subtema
inicié con preguntas de observacion dirigidas para generar vocabulario antes de mapear. Las escenas
interactivas se usaron con consignas concretas: identificar, medir, comparar y describir invariantes. Para
evitar copia, el mapa experto se mostrd después del intento inicial y se usé como referencia de correccion.

Los estudiantes entregaron versiones sucesivas del mapa, lo que permitié documentar progreso y no solo
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producto final. La retroalimentacion se enfocd en tres criterios: jerarquia coherente, proposiciones con
sentido y palabras-enlace especificas. En el analisis cualitativo se registro si el alumno justificaba enlaces
con criterios geométricos o con expresiones vagas. La codificacion de errores se aplicdé de manera
consistente en pretest, postest y revision de mapas. El procedimiento incluyd momentos de socializacion:
comparar mapas, debatir enlaces y acordar definiciones operativas. Se evit6 evaluar estética del mapa; el
énfasis estuvo en significado y coherencia conceptual. Como criterio de cierre, se solicitdé que cada
estudiante explicara al menos un enlace central con sus propias palabras. Este requisito fortalecio la
conexion entre produccion escrita (mapa) y produccion oral (explicacion).
RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados cuantitativos. La comparacion pretest—postest mostré incrementos de 14% y 16% en reactivos
clave, especialmente en aquellos que exigian distinguir conceptos cercanos y seleccionar relaciones
correctas. El patron no fue homogéneo: los cambios més claros se concentraron en items donde el error
previo estaba asociado a vocabulario confuso, a clasificacion por apariencia o a seleccion de definiciones
incompletas.

EEINT3

Resultados cualitativos. En los mapas iniciales predominaban enlaces genéricos (“es”, “tiene”) usados sin
criterio, jerarquias planas y proposiciones circulares. Tras la fase estructural, el alumnado comenzé a usar
enlaces de clasificacion e inclusion (“se clasifica en”, “es un tipo de”) y a separar atributos de
procedimientos (“se mide con” frente a “tiene”). En la fase descriptiva aument6 la precision: aparecieron
palabras-enlace especificas y disminuyeron enlaces invalidos. Paralelamente, durante la puesta en comUn
se observé mayor disposicion a justificar enlaces y a corregirlos con base en criterios.

Discusion. Los hallazgos apoyan la idea de que el cuello de botella en geometria es conceptual-lingtistico.
La tecnologia interactiva aporta evidencia dindmica, pero el avance se consolida cuando esa evidencia se
traduce en proposiciones dentro del mapa. En lugar de corregir respuestas aisladas, el docente corrige
enlaces: si el estudiante confunde circunferencia con circulo, se reconstruye la proposicion central y su
contraste; si clasifica un poligono como regular, se exige el criterio de congruencia; si confunde tipos de
angulo, se ancla la clasificacion a la medida y no a la apariencia del dibujo.

Ejemplos de cambio. Antes de la intervencion era comiin afirmar “es regular” porque “se ve parejo” o llamar
“circulo” a cualquier trazo redondo. Después, aumentaron explicaciones con criterio: “es regular si todos
sus lados y angulos son congruentes” y “la circunferencia es el borde; el circulo es la region”. En angulos,
la confusion entre interior, exterior y central disminuy6 cuando se fijaron relaciones parte—todo y se

ubicaron vértice y lados en distintas posiciones con apoyo interactivo.
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Limitaciones y alcance. La estrategia requiere guia docente y retroalimentacidn; sin ellas, el mapa puede
convertirse en diagrama decorativo. También demanda tiempo inicial para entrenar palabras-enlace y
criterios de enlace valido. El seguimiento cualitativo se concentré en una muestra focal; la generalizacion
debe hacerse con prudencia. Aun asi, la propuesta es replicable y genera evidencia inmediata; su valor no
es solo mejorar un examen, sino elevar la comunicacion matematica: definir, clasificar y justificar con
relaciones explicitas. Este patron sugiere que la mejora se concentra donde el lenguaje era el principal
obstaculo y no donde el problema era puramente procedimental. Ademas, la discusion colectiva estabiliz6
vocabulario y redujo el uso de enlaces vagos que esconden incomprension. Cuando el estudiante podia
justificar un enlace, también resolvia con mayor seguridad el reactivo relacionado. En suma, el mapa opero
como puente entre observacién, definicion y decision en tareas de clasificacion y reconocimiento. Un efecto
lateral fue el aumento de participacion: el error se vuelve corregible y se discute sin castigo. Esto favorece
un clima de clase donde la precision del lenguaje importa méas que la velocidad para contestar. Este patrén
sugiere que la mejora se concentra donde el lenguaje era el principal obstaculo y no donde el problema era
puramente procedimental. Ademas, la discusidn colectiva estabilizé vocabulario y redujo el uso de enlaces
vagos que esconden incomprension. Cuando el estudiante podia justificar un enlace, también resolvia con
mayor seguridad el reactivo relacionado. En suma, el mapa operé como puente entre observacion, definicién
y decision en tareas de clasificacion y reconocimiento. Un efecto lateral fue el aumento de participacion: el
error se vuelve corregible y se discute sin castigo. Esto favorece un clima de clase donde la precisién del
lenguaje importa mas que la velocidad para contestar. En reactivos de clasificacion de angulos,
disminuyeron respuestas basadas en “se ve abierto” y aumentaron respuestas con criterio de medida. En
poligonos, se redujo la tendencia a confundir “regular” con “simétrico” o “bonito”, sustituyéndola por
criterios de congruencia. En circunferencia y circulo, el cambio mas visible fue pasar de usar el término
como sinénimo a diferenciar borde y region. En mapas finales, aparecieron enlaces de contraste (“no es lo
mismo que”) y de dependencia (“se define a partir de”). Los enlaces cruzados también aumentaron,
conectando subtemas como angulos con poligonos y radios con didmetros. Un indicador cualitativo fue la
disminuciéon de proposiciones tautologicas, por ejemplo “un angulo es un angulo”. También se observo
mayor uso de vocabulario técnico correcto en explicaciones orales durante la revisién colectiva. En sesiones
de correccion, los estudiantes aceptaban modificar enlaces cuando podian verificar con la escena interactiva.
Esto sugiere que la evidencia dindmica actGa como arbitro y reduce discusiones basadas solo en opinién. El

3

docente pudo intervenir con preguntas de precision: “;siempre?”, “;en qué condiciones?”, “;como lo
compruebas?”. La ganancia no se interpreté como efecto de memorizar definiciones, sino de reorganizar

relaciones y criterios.
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CONCLUSIONES
Esta intervencion sugiere que, en geometria de secundaria, el obstaculo principal suele ser el lenguaje
conceptual: nombrar con precisién, clasificar con criterios y justificar con relaciones. Los incrementos
observados (14% y 16%) son relevantes como indicador cuantitativo, pero el beneficio central es cualitativo:
el alumnado dej6 de depender del reconocimiento superficial y comenzd a sostener respuestas con
proposiciones explicitas y verificables.
La estrategia integra evidencia interactiva, mapeo conceptual y retroalimentacion formativa. La secuencia
en tres fases evita el error de “hacer mapas” sin prop0sito: activa vocabulario, construye jerarquia y depura
proposiciones. El mapa conceptual funciona como instrumento diagnostico y de evaluacion formativa,
porque el docente interviene en enlaces especificos y no solo en respuestas finales. Esto permite corregir
con precision donde se rompe el significado.
Recomendaciones para replicacién: definir conceptos minimos por subtema; usar mapas expertos como
referencia sin permitir copia mecanica; exigir palabras-enlace precisas y justificar enlaces; y mantener el
mapa como documento vivo durante el blogue. Para fortalecer validez, conviene medir retencién semanas
después y emplear rabricas que ponderen calidad de proposiciones, enlaces cruzados pertinentes y
coherencia global.
Limitaciones: requiere tiempo inicial y guia docente consistente. Aun asi, su costo es bajo y su potencial es
alto porque ataca la raiz: el lenguaje como condicidn para comprender. En términos didacticos, el orden del
contenido importa: cuando el curriculo se recorre como lista, el alumno aprende fragmentos; cuando se
recorre como red, aprende relaciones.
En conclusion, ensefiar geometria como red de conceptos conectados, apoyada por interaccion dinamica,
transforma la clase: menos memorizacion fragil y mas estructura conceptual utilizable. Esto habilita
comunicacién matematica real y prepara al alumnado para contenidos posteriores donde argumentar y
justificar no es opcional. Como siguiente paso, conviene disefiar bancos de enlaces minimos por subtema
para acelerar la implementacion. También es Gtil incorporar ejemplos de errores frecuentes como parte del
entrenamiento en palabras-enlace. Una réplica con medicion de retencidon aportaria evidencia sobre
permanencia del aprendizaje. Finalmente, el enfoque es compatible con evaluacién por rdbricas y con
trabajo colaborativo. Si el alumnado aprende a construir criterios, disminuye la dependencia de memorizar
definiciones textuales. EI mapa puede utilizarse como organizador previo del blogue y crecer con el avance
de contenidos. Como siguiente paso, conviene disefiar bancos de enlaces minimos por subtema para acelerar
la implementacion. También es Gtil incorporar ejemplos de errores frecuentes como parte del entrenamiento

en palabras-enlace. Una réplica con medicién de retencion aportaria evidencia sobre permanencia del
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aprendizaje. Finalmente, el enfoque es compatible con evaluacion por ribricas y con trabajo colaborativo.
Si el alumnado aprende a construir criterios, disminuye la dependencia de memorizar definiciones textuales.
El mapa puede utilizarse como organizador previo del bloque y crecer con el avance de contenidos. Para
implementacion practica, se recomienda iniciar con mapas pequefios de 10 a 15 conceptos y escalar
gradualmente. Una regla util es prohibir enlaces genéricos repetidos; si el alumno escribe “tiene” para todo,
debe especificar. Otra regla es exigir al menos dos enlaces de clasificacion y uno de contraste por subtema
para forzar estructura. EI docente puede preparar una lista corta de palabras-enlace sugeridas: “se define
como”, “se compone de”, “se mide con”, “se clasifica en”. Esto acelera el aprendizaje del formato y evita
gue el mapa se vuelva un texto lineal disfrazado. La estrategia también se adapta a evaluacion: el mapa
puede contar como evidencia de proceso y no solo como producto. A nivel de formacién docente, conviene
capacitar en disefio de mapas expertos, porque ese es el punto de control de calidad. En futuras réplicas se
sugiere afadir seguimiento diferido para medir retencién y transferencia a problemas nuevos. También es
recomendable incorporar tareas de redaccién breve donde el alumno explique el mapa en un péarrafo. Esa
traduccion del mapa a texto fortalece la comunicacién matematica y la precision terminolégica. Si se integra
al portafolio del estudiante, el mapa permite observar evolucién conceptual a lo largo del ciclo. En sintesis,
el aporte principal no es tecnoldgico; es didactico: ensefiar relaciones y lenguaje como nicleo del
aprendizaje. Cuando el estudiante domina lenguaje y criterios, el cdlculo deja de ser mecénico y se vuelve
interpretacion. Este tipo de intervencion es especialmente valiosa en contextos donde la clase debe avanzar
sin perder comprension. El mapa conceptual ofrece un camino practico para lograrlo con evidencia visible
y con correccion inmediata. Un beneficio adicional es que el mapa reduce la ambigiiedad al evaluar: el
docente puede senalar exactamente qué relacion esta mal. Esto evita correcciones generales del tipo “esta
mal” y las sustituye por correcciones concretas del enlace o del criterio. También se recomienda reservar un
minuto final para que el grupo acuerde dos definiciones operativas y las incorpore al mapa. Cuando la clase
acuerda vocabulario, disminuyen discrepancias y mejora la comunicacion entre estudiantes. La estrategia,
por tanto, funciona tanto para aprender como para estandarizar lenguaje dentro del grupo.
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MAPEO DEL RENDIMIENTO DE CANA DE AZUCAR POR MEDIO DE SENTINEL 2 Y MACHINE

LEARNING
MAPPING SUGARCANE YIELD USING SENTINEL-2 AND MACHINE LEARNING
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RESUMEN

El mapeo del rendimiento es esencial para la agricultura de precision, pero en México el monitoreo de la
cafa de azUcar se realiza aun con métodos destructivos, laboriosos y costosos. Ante ello, las imégenes
satelitales representan una alternativa viable para estimaciones indirectas del rendimiento. El objetivo de
este estudio fue evaluar el potencial de datos multitemporales de Sentinel-2 para el mapeo y prediccion del
rendimiento de cafia de azlcar durante su ciclo de crecimiento. Se trabaj6 en un campo comercial donde se
adquirieron imagenes Sentinel-2 desde la brotacion de las socas hasta la cosecha en la zafra 2022/2023. Con
estas imagenes se desarrollaron modelos predictivos de biomasa integrando series temporales, indices de
vegetacion (1Vs), datos meteoroldgicos y algoritmos de machine learning, especificamente Random Forest
(RF), Support Vector Machine (SVM) y Regresién Lineal Multiple (MLR). Los resultados indicaron que
las bandas espectrales ofrecieron correlaciones superiores a las obtenidas con IVs, siendo ademas las
variables mas influyentes en los modelos. Entre los factores climaticos, la temperatura maximay la radiacion
solar destacaron por su importancia. EI modelo RF mostré la mayor precisidn, con un error cuadratico medio
(RMSE) mas bajo y un coeficiente de determinacion (R2) més alto respecto a la MLR tradicional. En general,
los patrones espaciales de rendimiento fueron identificados exitosamente a nivel de campo mediante el uso
de imagenes de alta resolucidn, analisis de series temporales y técnicas de machine learning, lo que confirma
la viabilidad de este enfoque como alternativa eficiente y no destructiva para la prediccion del rendimiento
de cafia de azucar.

PALABRAS CLAVE: Teledeteccion, modelos regresion, machine learning, cafia de azucar,.
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ABSTRACT
Yield mapping is essential for precision agriculture, but in Mexico, sugarcane monitoring is still carried out
using destructive, labor-intensive, and costly methods. In this context, satellite imagery represents a viable
alternative for indirect yield estimation. The objective of this study was to evaluate the potential of
multitemporal Sentinel-2 data for sugarcane yield mapping and prediction throughout its growth cycle. The
study was conducted in a commercial field where Sentinel-2 images were acquired from ratoon sprouting
to harvest during the 2022/2023 season. Predictive biomass models were developed using time series
imagery, vegetation indices (VIs), meteorological data, and machine learning algorithms, specifically
Random Forest (RF), Support Vector Machine (SVM), and Multiple Linear Regression (MLR). Results
indicated that spectral bands provided higher correlations than VIs and were the most influential variables
in the models. Among climatic factors, maximum temperature and solar radiation were identified as the
most important. The RF model achieved the highest accuracy, with the lowest root mean square error
(RMSE) and the highest coefficient of determination (R2) compared to the traditional MLR. Overall, spatial
yield patterns were successfully identified at field scale through the use of high-resolution imagery, time
series analysis, and machine learning techniques, confirming the feasibility of this approach as an efficient
and non-destructive alternative for sugarcane yield prediction.
INTRODUCCION:
La cafia de azlcar (Saccharum officinarum) es uno de los cultivos econémicos mas importantes del mundo
(FAO, 2023). Es un cultivo tropical utilizado para la extraccion de azlcar, especialmente en México
(CONADESUCA, 2024). La informacion sobre el rendimiento de la cafia de azUcar es el punto de partida
para la aplicacion de estrategias de AP al manejo de los campos cafieros. Lograr costos minimos para
maximizar el rendimiento de los cultivos con un agroecosistema saludable es el objetivo principal de la AP
(Canata et al., 2021). EI conocimiento del ciclo del cultivo, de los patrones de crecimiento y desarrollo de
las plantas, es esencial para el manejo especifico del sitio de cafia de azlcar. Mas aun, ante las cambiantes
condiciones climaticas y las fluctuaciones de temperatura y precipitacion pronosticados en el futuro cercano
(Aceves-Navarro et al., 2022; IPPC, 2023). En este sentido, el mapeo de rendimiento es la fuente de datos
mas importante, ya que es el resultado de todos los sucesos e intervenciones realizadas durante el ciclo del
cultivo. El mapeo del rendimiento de la cafia de azucar proporciona informacion cuantitativa que puede ser
utilizada mas facilmente por los tomadores de decisiones (Dimov et al., 2022) para la planificacion de
intervenciones agrondmicas. La posibilidad de cuantificar la variabilidad del rendimiento de la cafa de

azucar en el campo, sumada a los datos de suelo, clima y cultivo, y el conocimiento de las necesidades
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nutricionales reales del cultivo, permite comprender las relaciones de causa y efecto que ocurren a nivel del
campo (Salgado-Velazquez et al., 2020; Lopez-Castafieda et al., 2022).

MARCO TEORICO

Los mapas de rendimiento de la cafia de azUcar a partir de datos de imagenes pueden ser econdmicos y mas
faciles de producir; sin embargo, su precision limitada puede resultar problematica (Maldaner et al., 2021).
Por otro lado, los avances actuales en los métodos de aprendizaje automatico (machine learning, ML)
podrian ayudar a obtener datos de rendimiento de alta precision de forma automética y a un menor costo
(Das et al., 2023). EI método ML implica un proceso de aprendizaje para aprender de un conjunto de
ejemplos (datos de entrenamiento) para realizar una tarea y validarlo en datos no conocidos por el modelo
(datos de prueba) para medir su desempefio. Por lo general, un ejemplo individual se describe mediante un

conjunto de atributos, también conocidos como caracteristicas o variables (Akbarian et al., 2023). En la
mayoria de los casos practicos, el aprendizaje automatico apunta en Ultima instancia a aprender o elegir
entre un conjunto de modelos de probabilidad candidatos que pueden predecir mejor los datos no
observados (Taravat et al., 2024). En otras palabras, el método obtiene una capacidad determinista
que relaciona cada atributo de entrada con su objetivo relacionado teniendo en cuenta que el
objetivo final es limitar el error en prondsticos o predicciones futuras (Iftikhar et al., 2024). Uno
de los modelos mas seleccionados en los estudios de prediccion del rendimiento de los cultivos es
el modelo random forest (RF) (Zhu et al., 2023). Las técnicas de RF tienen como objetivo construir
maltiples arboles de regresion tomando repetidamente subconjuntos aleatorios de datos para
determinar las divisiones en los arboles de regresion (Canata et al., 2024). No obstante, en la region
de Latinoameérica, en particular, el sureste de México; es incipiente el uso de herramientas para
monitorear el rendimiento y no existen estudios que hayan explorado la integracion de imagenes
espectrales de Sentinel 2 y tecnicas de modelamiento de machine learning para predecir y mapear
la biomasa de la cafia de azucar durante su crecimiento en condiciones tropicales. La informacion
generada con este estudio abre una ventana para iniciar la aplicacion de la AP en condiciones
tropicales del sureste mexicano. Ademas, que podrian implementarse mejoras en el manejo
agronomico de los campos cafieros al conocerse la produccion, lo que consecuente implicaria una
reduccion de los costos de produccién, una mejora ambiental y una optimizacion en el uso de los

insumos agricolas.
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OBJETIVO GENERAL

Predecir el rendimiento de tallos de cafia de azUcar a través de imagenes de satélites de Sentinel-2

y el uso de algoritmos de machine learning en la Chontalpa, Tabasco, México.
METODOLOGIA

Zona de estudio

El campo de estudio utilizado para monitorear y muestrear el rendimiento de tallos en cafa de azucar se
ubicd dentro de los campos comerciales de la empresa “Impulsora agricola, Ganadera y Comercial” la
cual se encuentra localizada geograficamente entre los 18.204722° de latitud norte y a los -93.533718° de
latitud oeste dentro de la zona de abastecimiento del Ingenio Presidente Benito Juarez (IPBJ) en la
Chontalpa, Tabasco, México. El ciclo fue una resoca de la zafra 2022/2023. Las variedades en estudio
fueron la Méx 58-821 y la Méx 79-431 con una superficie de 60.2 y 80.4 ha, respectivamente (Figura 1).
El clima del &rea de estudio es calido subhimedo con abundantes lluvias en verano. La precipitacion
promedio anual es de 2356 mm, en los meses de febrero a mayo se presenta una temporada de sequia

(<276 mm), la temperatura promedio es de 25.6°C. Los suelos predominantes son de las unidades

Cambisoles, Vertisoles y Gleysoles (Salgado-Garcia et al., 2021).
Figura 1

Ubicacion espacial del area de estudio.
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Descarga de imagenes satelitales Sentinel-2
Se adquirieron imagenes multiespectrales del satélite de la misién Sentinel-2 que consiste en dos satélites:
el Sentinel-2A y 2B. Los datos del Sentinel-2 (nivel 1C) vienen incluidas con correcciones radiométricas y
geomeétricas que incluyen orto-rectificacion y registro espacial de reflectancia en la parte superior de la
atmosfera (TOA, siglas en inglés). Para la region de estudio se descargaron desde el servidor Copernicus
Open de la Agencia Espacial Europea (ESA). Portal de Access Hub
(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home), con una cobertura de nubes menor al 20% (Rahman y

Robson, 2020). La correccion atmosférica y la calibracion radiométrica se llevaron a cabo con el
procesador Sen2Cor, desarrollado por la ESA (Li et al., 2022). En la Figura 2, se visualiza una imagen de
la region de estudio con correcciones atmosférica y calibracion radiométrica. Posteriormente, los datos
corregidos se remuestrearon a una resolucion espacial de 10 metros utilizando el procesador SNAP y el
método de interpolacion del vecino més cercano, con el proposito de asegurar la uniformidad entre todas

las bandas espectrales de Sentinel-2 (Yli-Heikkila et al., 2022; Perich et al., 2023).

Figura 2

Izquierda: imagen sin ningun procesamiento y derecha: imagen con correccién atmosférica y calibracion radiométrica con
apoyo de Sen2Cor.

Procesamiento de las imagenes de Sentinel 2

Las imagenes espectrales capturadas por la misién Sentinel-2 se procesaron usando el software Quantum
GIS (QGIS), un sistema de informacion geografica (QGIS, 2016). Este procesamiento incluy6 el recorte
de las bandas espectrales a la zona de estudio, la creacidon de una composicién de imagenes en RGB (rojo,

verde y azul) y la correccién atmosférica. Esto se hizo con el propdésito de eliminar pixeles de sombra o
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datos incorrectos (pixeles que difieren notablemente de los circundantes, posiblemente debido a nubes,
sombras de nubes u otros efectos atmosféricos) en las areas de cultivo de cafia de azlcar en estudio
(Casella et al., 2018; Paz, 2018).

Calculo de indices de vegetacion (1Vs)

Los Vs fueron determinados en la calculadora Raster del software QGIS para generar los mapas del area
de estudio en donde se mostraron los valores de los indices de vegetacion de las parcelas cafieras (\Veysi et
al., 2020).

Muestreo de la biomasa de tallos (kg/ha)

Se recolectaron muestras en intervalos de 3, 6, 9 y 11 meses de edad del cultivo en tramos de 2 metros
lineales por parcela. Por cada muestreo, se colectaron 20 puntos de 2 metros lineales en cada parcela. La
biomasa total fue pesada utilizando una balanza digital con capacidad maxima de 200 kg (Figura 3).
Posteriormente, se separaron las hojas y las puntas de los tallos, registrando el peso fresco de los tallos
(Salgado, 2019).

Figura 3

Detalles del proceso del muestreo para determinar biomasa de tallos con una balanza digital en la zona de estudio.

Calibracion de modelos de machine learning

Se utilizaron algoritmos de aprendizaje automatico (machine learning) para estimar la biomasa de tallos
(BT) de cafia de azucar. El conjunto de datos se dividié en 70% para datos de entramiento (train data) y
30% para el conjunto de prueba (test data). Los modelos fueron de bosques aleatorios (RF, siglas en
inglés), maquina de vector de soporte (SVM, siglas en inglés) y regresion lineal maltiple (MLR, siglas en
inglés) (Maldaner et al., 2021). El modelo de RF fue necesario ajustarlo en el namero de arboles (ntree)

en 200, el nimero de variables aleatorias en cada division (mtry) en 6 y el nimero de nodos (nodezise) en
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20 en la libreria randomForest de R. EIl modelo de SVM se ajusto los parametros de la longitud de
busqueda del grid (tuneLength) en 3 y la funcién del kernel como radial (svmRadial) en la libreria e1071
de R. EI modelo de MRL se ajusté como Im en la libreria caret de R. EI modelo de MLR se utiliz6 como
modelo de comparacion para los modelos de machine leaening. Para todos los modelos se establecio un
control para generar la validacion cruzada por el método de K-Folds con 10 bloques (Zhu et al., 2023).
Para analizar el rendimiento de los modelos de regresion, se utilizaron métricas de precision de los
modelos de regresion. Estos son: error cuadratico medio (RMSE, siglas en ingles) y coeficiente de
determinacion (R?) de la validacion cruzada (Som-ard, et al., 2024).

RESULTADOS Y DISCUSION.

Variacion temporal de los 1Vs

En la Figura 4 se visualiza la variacion temporal de los valores de los diferentes indices de vegetacion (1Vs)
en estudio. Un hallazgo importante de este estudio fue determinar el comportamiento temporal de los Vs
durante el crecimiento y desarrollo de cafia de azlcar en condiciones tropicales; encontrandose diferencias
entre variedades (Canata et al., 2024). Se deduce que, Mex 79-431 comienza con mayores valores en los
IVs a los 3 meses de edad que Mex 58-821, se presenta un pico maximo registrado para Mex 79-431 a los
6 meses de edad del cultivo que fue descendiendo hasta la cosecha (12 meses de edad); y Mex 58-821 tiende
alcanzar su pico maximo a los 9 meses de edad de cultivo para estabilizar su curva y bajar mas tenuemente
hasta la cosecha. De igual forma, el descenso a final de temporada es debido al inicio del proceso de
maduracion, que se asocia a una caida del contenido de clorofila y senescencia de las hojas (Barbosa et al.,

2023; Pande et al., 2023).

Figura 4

Variacion temporal de los indices de vegetacion de las diferencias normalizadas (NDVI, siglas en inglés), y ajustado al suelo (SAVI,
siglas en inglés) durante el crecimiento de cafia de azlcar en la zona de estudio.
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Mapas de predicciones de la biomasa de tallos (kg/ha)

164



REVISTA
» AlnA Volumen 2/ No.1/ Junio 2026/ ISSN: 3122-3761

T INVESTIGACKON Y ENPRENDIVIENTD

AIDA I+E

Este estudio presenta un primer enfoque para explorar el método del anlisis temporal basado en imagenes
satelitales para estimar la biomasa de tallos de cafia de azucar a nivel de campo. Se lograron utilizar 32
iméagenes orbitales de Sentinel 2. El estudio demuestra el potencial uso de bandas espectrales como un
enfoque alternativo para estimar la biomasa seca de cafia de azucar basado en indices de vegetacion (1Vs).
La asociacion de datos de imagenes de alta resolucion y la técnica de machine learning mostro resultados
satisfactorios para estimar y mapear BT, BF y Btot (Abebe et al., 2022a). Los parametros de los modelos
de ML se ajustaron probando diferentes combinaciones de hiperparametros del modelo. Se eligié el modelo
de mejor rendimiento en términos de resultados de RMSE y R? para cada combinacion de bucle para
seleccionar los hiperparametros del modelo apropiados (Akbarian et al., 2023).

En la Figura 5, se muestra las predicciones de biomasa seca de tallos (Bt) realizada con los tres modelos de
ML. Se observa que los modelos fueron capaces de detectar los patrones de crecimiento, donde al comienzo
de la temporada de crecimiento se obtiene los menores valores de BT y conforme avanza el crecimiento
aumentan hasta la cosecha. Asimismo, ese aumento de la BT viene acompafiada de un decremento de la
cobertura foliar inducido por el proceso de maduracion de la cafia de azlcar. Segun la informacion de la
Figura 5, el modelo RF fue el mejor en predecir la BT.

Para BT el mejor modelo fue el random forest (RF, siglas en inglés), dado que presentd un mayor coeficiente
de determinacion (?? de 0.96 y el menor error cuadratico medio de (RMSE, siglas en inglés) de 4439 kg/ha.

Para BT el modelo de la regresion lineal maltiple fue el de menor desempefio.

Figura 5

Mapas de predicciones de la biomasa de tallos de cafia de azdcar por medio de imagenes de satélite Sentinel 2 y algoritmos de
machine learning de RF, SVM y MLR en la zona de estudio.
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La Figura 6, muestra las variables mas importantes para predecir BT. Se puede observar que en todos los
modelos la radiacion solar (rad) y la temperatura méxima (Tmax) fueron las de mayor importancia,
seguida de las bandas B2, B3, B11 y el EVI.
Por lo general, las variables méas importantes de los modelos de ML como RF, SVM y ANN son la
reflectancia de las imagenes satelitales, los indices de vegetacion y los datos climéticos (Canata et al., 2021,
Maldaner et al., 2021).
Este estudio demuestra el potencial del uso de bandas espectrales como un enfoque alternativo al pronéstico
comun del rendimiento de los cultivos basado en Vs (Iftikhar et al., 2024). Se maped la variabilidad espacial
de los campos segun las etapas fenoldgicas durante su crecimiento. La asociacion de datos de imagenes de
alta resolucion como las de Sentinel-2 con una resolucion de 10x10 m y la técnica de ML mostro resultados
satisfactorios para estimar y mapear el rendimiento de la cafia de azdcar, lo que puede aplicarse para
respaldar las practicas de agricultura de precision y, también, para proporcionar una mejor comprensién de
la variabilidad espacial dentro del campo a lo largo del ciclo del cultivo (Soltanikazemi et al., 2022; De
Franca et al., 2024).
El andlisis de series temporales de imagenes orbitales permitié desarrollar una metodologia basada en la
técnica ML para avanzar en la comprension de la variabilidad espacio-temporal de los campos de cafia de
azucar en regiones tropicales de México. Ademas, se ayuda a mejorar el proceso de toma de decisiones, ya
gue los datos de iméagenes pueden proporcionar informacion relevante sobre el potencial de rendimiento

durante una zafra (Sumesh et al., 2021; Sudianto et al., 2023; Garde et al., 2025).

Figura 6

Las variables mas importantes en la prediccion de la biomasa seca de tallos (BT) con los modelos de a) random forest (RF,
siglas en inglés), b) regresidn lineal maltiple (MLR, siglas en inglés) y maquina de vector de soporte (SVM, siglas en inglés)

durante elrecimiento de la cafa de azlcar.
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CONCLUSIONES:

La integracion de datos de iméagenes multitemporales de Sentinel-2 y el enfoque de machine learning con
el algoritmo de RF permiti6 el desarrollo de modelos predictivos de los componentes del rendimiento para
campos comerciales de cafia de azlcar en regiones tropicales del sureste de México. El uso de bandas
espectrales super6 en cuanto a correlaciones y fueron mas influyentes en las explicaciones de los modelos
que a los IVs derivados del Sentinel-2. Asimismo, se encontro que la temperatura maximay la radiacion
solar fueron las variables de mayor importancia en los modelos. Ademas, la regresion RF mostrd una
mayor precision (RMSE mas bajo y R? mas alto) en comparacion con un modelo tradicional de MLR. En
general, los patrones espaciales se detectaron con éxito a nivel de campo utilizando datos remotos de alta
resolucién con analisis de series temporales y la técnica ML.
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DESARROLLO SOCIOEMOCIONAL DE ESTUDIANTES DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR A

TRAVES DE CLUBES CULTURALES

SOCIO-EMOTIONAL DEVELOPMENT OF UPPER SECONDARY EDUCATION STUDENTS
THROUGH CULTURAL CLUBS

AUTORES:
Mario Luevanos Vazquez?, Olivia Alejandra Jacobo Luna?
RESUMEN

El desarrollo socioemocional de los estudiantes de educacion media superior constituye un eje fundamental
para la formacion integral de las juventudes, particularmente en contextos sociales caracterizados por la
vulnerabilidad, la violencia y la desigualdad social. El presente estudio tiene como objetivo principal
analizar el papel de los clubes culturales del Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios
No. 270 (CBTis 270), ubicado en el suroriente de Ciudad Juarez, como espacios formativos que contribuyen
al bienestar emocional y la cohesion social. La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque metodolégico
mixto, con un disefio descriptivo y analitico de corte transversal, utilizando cuestionarios estructurados con
escala tipo Likert aplicados a estudiantes y docentes, ademas de observacion directa. Los resultados
obtenidos evidencian que la participacién activa en estos clubes impacta de manera positiva y significativa
en habilidades socioemocionales clave como la autoestima, la autorregulacion emocional, la empatia y el
trabajo colaborativo. Asimismo, se identificd un fortalecimiento del sentido de pertenencia e identidad
institucional, destacando el proyecto "Asi Somos los Toros" como un ritual de integracion que genera una
percepcion favorable del arte y la cultura. Estos espacios funcionan como estrategias preventivas eficaces
frente a la apatia escolar y las conductas de riesgo presentes en la comunidad. En conclusion, los clubes
culturales trascienden su caracter extracurricular, consoliddndose como practicas educativas fundamentales
para la construccion de una cultura escolar inclusiva y socialmente significativa en el nivel medio superior
Palabras clave: Desarrollo socioemocional, educacién media superior, clubes culturales, identidad juvenil,
cohesion social.

ABSTRACT
Socio-emotional development in upper secondary education students constitutes a fundamental axis for the

integral formation of youth, particularly in social contexts characterized by vulnerability, violence, and
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social inequality. The main objective of this study is to analyze the role of cultural clubs at the Centro de
Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios No. 270 (CBTis 270), located in the southeastern area of
Ciudad Juarez, as formative spaces that contribute to emotional well-being and social cohesion. The research
was developed under a mixed methodological approach, with a descriptive and analytical cross-sectional
design, utilizing structured Likert-scale questionnaires administered to students and teachers, complemented
by direct observation. The obtained results evidence that active participation in these clubs has a positive
and significant impact on key socio-emotional skills such as self-esteem, emotional self-regulation,
empathy, and collaborative work. Furthermore, a strengthening of the sense of belonging and institutional
identity was identified, highlighting the project "Asi Somos los Toros" as an integration ritual that generates
a favorable perception of art and culture. These spaces function as effective preventive strategies against
school apathy and risk behaviors present in the community. In conclusion, cultural clubs transcend their
extracurricular nature, establishing themselves as fundamental educational practices for the construction of
an inclusive and socially meaningful school culture in upper secondary education.
Keywords: socio-emotional development; upper secondary education; cultural clubs; youth identity; social
cohesion.
INTRODUCCION
La educacion media superior constituye una etapa clave en la trayectoria formativa de las juventudes, al
coincidir con procesos intensos de construccion identitaria, desarrollo emocional y consolidacién de
vinculos sociales. En este nivel educativo, la escuela no solo cumple una funcién académica, sino que se
configura como un espacio social privilegiado para el acompafiamiento integral de los estudiantes,
particularmente en contextos marcados por la desigualdad, la violencia y la fragmentacion comunitaria.
En regiones como el suroriente de Ciudad Juérez, donde convergen condiciones de vulnerabilidad social, la
institucion escolar adquiere un papel estratégico como espacio de contencion, socializacion y generacion de
sentido de pertenencia. Diversas investigaciones han documentado que la falta de identificacion con la
escuela, el debilitamiento de los lazos comunitarios y la apatia escolar pueden derivar en problemaéticas
como el abandono escolar, la baja autoestima y la reproduccion de conductas de riesgo. Ante este panorama,
resulta imprescindible que las escuelas implementen estrategias educativas orientadas a fortalecer la
cohesién social y el bienestar socioemocional del alumnado.
En este contexto, las actividades extracurriculares vinculadas al arte y la cultura han sido reconocidas como
practicas formativas con alto potencial educativo. Més alla de complementar el curriculo formal, estas
experiencias ofrecen espacios de expresién emocional, reconocimiento social y construccion colectiva,

permitiendo a los jovenes resignificar su experiencia escolar. Desde esta perspectiva, los clubes culturales
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escolares se consolidan como dispositivos pedagdgicos que favorecen el desarrollo de habilidades
socioemocionales y la construccion de identidades juveniles positivas.
En el Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios No. 270 (CBTis 270), el impulso a clubes
culturales y proyectos artisticos ha sido una estrategia institucional orientada a fortalecer la formacién
integral del estudiantado. Dentro de estas iniciativas destaca el proyecto “Asi Somos los Toros”, creado en
2017 en el marco del programa Construye T, especificamente desde su componente RecreaT. Aunque
publicamente se presenta como un show de talentos, su relevancia trasciende la exhibicion artistica, al
configurarse como una préctica cultural escolar con profundas implicaciones formativas.
Desde una mirada socioldgica, este tipo de experiencias pueden analizarse como rituales de integracién
escolar que fortalecen la identidad colectiva y el sentido de pertenencia del alumnado. A través de la
participacion en expresiones artisticas, creativas y culturales, los estudiantes no solo visibilizan talentos
individuales, sino que se reconocen como parte de una comunidad educativa que comparte simbolos, valores
y narrativas institucionales.
El proposito de la presente investigacién es analizar el papel de los clubes culturales del CBTis 270 como
espacios formativos que contribuyen al desarrollo socioemocional, la cohesion social y la construccion de
la identidad institucional de los estudiantes de educacién media superior. Asimismo, se busca identificar las
habilidades socioemocionales que se fortalecen a partir de la participacion estudiantil, explorar la percepcion
de docentes y alumnos sobre su impacto en la convivencia escolar y valorar su potencial como estrategias
preventivas frente a la apatia escolar y las conductas de riesgo
MARCO TEORICO
El andlisis del desarrollo socioemaocional en el ambito escolar requiere una aproximacion teérica que
articule los estudios sobre juventudes, cultura escolar y précticas formativas. Desde la sociologia de la
educacion, la escuela se concibe no solo como un espacio de transmision de conocimientos, sino como
un escenario social dondese producen significados, identidades y formas de convivencia que inciden de
manera directa en la trayectoria educativa y vital de los estudiantes.
El concepto de cultura escolar resulta central para comprender estasdinamicas. De acuerdo con Dubet
(2006), la escuela es una institucion en la que se entrelazan normas, valores, rituales y practicas que
estructuran la experiencia cotidiana del alumnado. En este sentido, las actividades extracurriculares
adquieren un papel relevante al ofrecer espacios menos normativos que el aula tradicional, permitiendo
a los jovenes desplegar su subjetividad y fortalecer vinculos sociales significativos.
Desde los estudios sobre juventudes, se reconoce que la adolescencia es una etapa marcada por la

busqueda de identidad, la necesidad de reconocimiento y la pertenencia a colectivos significativos
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(Erikson, 1993). En contextos de vulnerabilidad social, estas necesidades suelen verse tensionadas por
la exposicion a la violencia, la desigualdad y la fragmentacion comunitaria.
Bronfenbrenner (1987) sostiene que los entornos educativos funcionan como microsistemas que
influyen de manera directa en el desarrollo socioemocional de los individuos, lo que posiciona a la
escuela como un espacio clave de intervencion formativa.
Las actividades artisticas y culturales se han consolidado como herramientas educativas con alto
impacto socioemocional. Estudios empiricos han demostrado que la participacion en programas
escolares orientados al desarrollo socioemocional favorece la autoestima, la autorregulacién emocional,
la empatia y las habilidades sociales, ademas de incidir positivamente en la convivencia escolar y la
prevencion de conductas de riesgo (Durlak etal., 2011; OECD, 2018). La UNESCO (2010, 2021) subraya
que la educacidn artistica contribuye a la inclusién social, la cohesién comunitaria y la construccion de
ciudadania, especialmente en contextos de exclusion.
Un aporte conceptual relevante paraesta investigacion es la nocidén de ritual de integracion. Desde la
sociologia clasica, Durkheim plantea que los rituales cumplen una funcion cohesionadora al reforzar
valores compartidos y generar sentimientos de pertenencia colectiva. Turner amplia esta perspectiva al
introducir el concepto de communitas, entendido como un estado de igualdad simbolica que emerge en
los rituales y fortalece los lazos sociales. Aplicado al &mbito escolar, los eventos culturales y artisticos
pueden interpretarse como rituales que articulan emociones colectivas, simbolos institucionales e
identidades juveniles.
Asimismo, autores como Bourdieu (1997) y Maffesoli (2004) destacan que las practicas culturales
compartidas permiten la construccion de habitus e identidades colectivas, otorgando sentido y
pertenencia a los sujetos que participan en ellas. En el contexto escolar, estas practicas contribuyen a
resignificar la experiencia educativa y a fortalecer el vinculo de los estudiantes con su institucion.
La literatura sobre prevencion de la violencia escolar enfatiza la importancia de promover entornos
educativos seguros y participativos. La Secretaria de Educacion Publica (2022) reconoce el desarrollo
socioemocional como un eje transversal de la educacion media superior, destacando el papel de las
actividades formativas complementarias. En esta linea, las artes y la cultura se posicionan como
estrategias preventivas que favorecen la convivencia pacifica, la empatia y el compromiso social.
OBJETIVO GENERAL
Analizar el papel de los clubes culturales del Centro de Bachillerato Tecnolégico Industrial y de Servicios
No. 270 (CBTis 270) como espacios formativos que contribuyen al desarrollo socioemocional, la cohesién

social y la construccion de la identidad institucional de los estudiantes de educacion media superior.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

o ldentificar las habilidades socioemocionales especificas, tales como la autoestima, autorregulacion

y empatia, que se fortalecen a partir de la participacion activa de los estudiantes en los clubes culturales.

o Explorar la percepcidn tanto de docentes como de alumnos respecto al impacto de estas actividades

en la convivencia escolar y la generacion de vinculos sociales significativos.

o Valorar el potencial de las expresiones artisticas y culturales como estrategias preventivas

institucionales frente a la apatia escolar y las conductas de riesgo en contextos de vulnerabilidad.

o Examinar la influencia de los rituales de integracion cultural en el fortalecimiento del sentido de

pertenencia y el orgullo institucional del estudiantado
METODOLOGIA
La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque metodol6gico mixto, al integrar estrategias
cuantitativas y cualitativas que permitieron analizar de manera integral el impacto de los clubes
culturales en el desarrollo socioemocional, la cohesion social y el sentido de pertenencia de los
estudiantes del CBTis 270. Este enfoque resulta pertinente para el estudio de fenémenos educativos
complejos, en los que intervienen tanto dimensiones objetivas como percepciones, experiencias y
significados construidos por los actores escolares.
El estudio se inscribe en un disefio descriptivo-analitico, con el propoésito de identificar y analizar los
efectos formativos asociados a la participacion estudiantil en clubes culturales. Asimismo, se adopt6 un
corte transversal, dado que la recoleccion de informacién se realizé en un periodo especifico del ciclo
escolar, lo que permiti6 obtener una radiografia del fendmeno en un momento determinado.
Desde una perspectiva interpretativa, la investigacion buscdé comprender como los clubes culturales
operan como espacios formativos que favorecen el desarrollo de habilidades socioemocionales, la
construccion de identidad juvenil y la convivencia escolar, particularmente en un contexto social
caracterizado por la vulnerabilidad y la exposicion a factores de riesgo.
El estudio se llevd a cabo en el Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios No. 270
(CBTis 270), ubicado en el suroriente de Ciudad Juarez, Chihuahua. La poblacién de referencia estuvo
conformada por la totalidad de estudiantes y docentes del plantel, cuya matricula aproximada asciende
a 3,803 alumnos en el nivel medio superior.
Para el componente cuantitativo, se trabajo con una muestra no probabilistica de tipo intencional,
integrada por estudiantes que participan activamente en alguno de los clubes culturales del plantel. Este
criterio de seleccion permitié recabar informacion directamente vinculada con la experiencia formativa

objeto de estudio. Asimismo, se incluyd a docentes que mantienen contacto directo con los clubes
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culturales o que han observado de manera sistematica su impacto en el comportamiento, la convivencia
y el bienestar emocional del alumnado.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Con el fin de fortalecer la validez del estudio, se empled una estrategia de triangulacion metodoldgica,
combinando diferentes técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.
En el componente cuantitativo, se aplicaron cuestionarios estructurados a estudiantes y docentes,
disefiados mediante formularios digitales (Google Forms). Los instrumentos incluyeron items cerrados
con escala tipo Likert de cuatro puntos (1 = Nada, 2 = Poco, 3 = Mucho, 4 = Muchisimo), orientados a
medir variables relacionadas con el bienestar emocional, la autoestima, la autorregulacion emocional,
el trabajo colaborativo, las relaciones interpersonales, el sentido de pertenencia y la percepcién del
impacto de los clubes culturales en la convivencia escolar y la prevencion de conductas de riesgo.
En el componente cualitativo, se incorporaron preguntas abiertas dentro de los cuestionarios, asi como
la observacion directa de las dinamicas desarrolladas en los clubes culturales. Esta técnica permitio
registrar actitudes, niveles de participacién, interacciones sociales, expresiones emocionales y formas de
colaboracion entre los estudiantes, aportando informacion contextual que enriquecio la interpretacion
de los datos cuantitativos.
Procedimiento
La aplicacion de los instrumentos se realiz6 en distintos momentos del ciclo escolar, garantizando en
todo momento la participacion voluntaria, el anonimato y la confidencialidad de los informantes. Previo
a la aplicacion, se explicd a los participantes el proposito del estudio y el uso académico de la
informacién recopilada. Una vez concluida la recoleccion de datos, se procedié a la sistematizacién y
depuracion de la informacion, verificando su consistencia y pertinencia para el andlisis posterior.
Andlisis de datos
Los datos cuantitativos fueron analizados mediante estadistica descriptiva, utilizando frecuencias y
porcentajes que permitieron identificar tendencias relacionadas con el desarrollo socioemocional, la
convivencia escolar y el impacto percibido de los clubes culturales.
La informacién cualitativa fue analizada a través de un proceso de categorizacion tematica, identificando
patrones recurrentes en las respuestas abiertas y en los registros de observacion. Este analisis permitié
profundizar en los significados que estudiantes y docentes atribuyen a los clubes culturales dentro de la
vida escolar.
La integracion de ambos enfoques posibilitd una comprension amplia del fendmeno estudiado y

fortalecid la interpretacion de los resultados desde una perspectiva educativa y socioldgica.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos evidencian que la participacion de los estudiantes en los clubes culturales del
CBTis 270 tiene un impacto positivo y significativo en su desarrollo socioemocional, en la calidad de las
relaciones interpersonales y en el fortalecimiento del sentido de pertenencia institucional. Estos
hallazgos confirman el valor de los clubes culturales como espacios formativos que complementan el

curriculo formal y enriquecen la experiencia escolar de las juventudes.

Tabla 1
Percepcion de los estudiantes sobre el fortalecimiento de habilidades socioemocionales

Habilidad Impacto Percibido (Alto/Muy Frecuencia
Socioemocional Alto) Relativa (%)
Trabajo Colaborativo 92% Elevado

Autoestima y

Autoconcepto 85% Significativo
Empatia y Convivencia  81% Significativo
Autorregulacion Moderado-
Emocional 78% Alto

Nota: Datos obtenidos de cuestionarios tipo Likert aplicados a 150 estudiantes del
CBTis 270 donde se destaca el impacto positivo en el trabajo colaborativo

En relacion con el bienestar emocional, los datos muestran una percepcién ampliamente favorable por
parte del alumnado. Una proporcion mayoritaria de los estudiantes reportd niveles altos y muy altos de
impacto positivo en su equilibrio emocional, lo que sugiere que los clubes culturales favorecen la
expresion de emociones, la reduccion del estrés y el fortalecimiento de la autoestima. Desde la
percepcion docente, mas del 80% considera que estas actividades contribuyen de manera significativa
al bienestar emocional del alumnado. Estos resultados coinciden con lo sefialado por Durlak etal. (2011)
y la OECD (2018), quienes destacan que los programas escolares orientados al desarrollo
socioemocional inciden positivamente en el bienestar y la adaptacion escolar.

Respecto al desarrollo de habilidades socioemocionales, los resultados evidencian avances relevantes en
competencias como el trabajo en equipo, la comunicacion y la empatia. El trabajo colaborativo se
posicionacomo la habilidad mas fortalecida, lo que indica que los clubes culturales operan como espacios
de aprendizaje colectivo donde se promueve la corresponsabilidad y el respeto a la diversidad. Estos
hallazgos refuerzan lo planteado por Trevifio (2020) y la UNESCO (2010), al sefialar que las actividades
artisticas favorecen aprendizajes socioemocionales que dificilmente se desarrollan Gnicamente en el

aula tradicional.
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En cuanto a la convivencia escolar, tanto estudiantes como docentes identificaron mejoras en las
relaciones interpersonales, particularmente en términos de respeto, apoyo mutuo y disposicion al
dialogo. La observacion directa permitid registrar dindmicas de inclusidn y participacion activa, donde
los estudiantes asumieron roles colaborativos y mostraron mayor apertura a la interaccion social. Estos
resultados respaldan la idea de que las préacticas culturales colectivas fortalecen la cohesién social y

contribuyen a la construccion de entornos escolares mas empaticos y participativos.

Un aspecto central del estudio es el sentido de pertenencia e identidad institucional. Los resultados
muestran que la participacién en clubes culturales refuerza la identificacién de los estudiantes con el
CBTis 270, expresada a través del orgullo institucional y el reconocimiento simbolico como parte de la
comunidad escolar. Desde una perspectiva socioldgica, estos espacios funcionan como rituales de
integracion que articulan simbolos, emociones y narrativas colectivas, reforzando la cohesion social y

la cultura escolar (Durkheim; Turner; Maffesoli).
Tabla 2
Percepcion docente sobre el impacto institucional de los clubes culturales

Dimensién de Impacto Observacion Docente Dominante Nivel de Acuerdo

Reduccién de la apatia y mejora en la

Clima Escolar convivencia grupal. Muy Alto

Mayor orgullo y sentido de pertenencia al

Identidad plantel (CBTis 270). Muy Alto

Disminucién de conductas de riesgo y

Prevencién mayor retencion escolar. Alto

Fortalecimiento de vinculos de confianza y

Relacion Docente-Alumno acompafiamiento. Alto

Nota: Sistematizacion de la percepcion docente que identifica a los clubes como herramientas clave para fortalecer la

identidad institucional y reducir la apatia escolar.

Los resultados evidencian el potencial preventivo de los clubes culturales frente a la apatia escolar y las
conductas de riesgo. La mayoria de los estudiantes reconoce estas actividades como una alternativa
positiva para el uso del tiempo libre, mientras que el profesorado las identifica como estrategias que
contribuyen a la prevencién de comportamientos de riesgo. Este hallazgo adquiere especial relevancia
en un contexto social marcado por la violencia y la vulnerabilidad, y coincide con lo sefialado por la
Secretaria de Educacion Publica (2022) y Pacheco-Salazar (2018), quienes destacan el papel del

desarrollo socioemocional en la prevencidn de problematicas escolares.
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También los resultados revelan areas de oportunidad, particularmente en la participacién de las familias.
Aunque se reconoce un involucramiento moderado, una parte del profesorado percibe este aspecto como
insuficiente, lo que sugiere la necesidad de fortalecer la vinculacién entre escuela y familia para
potenciar los efectos formativos de los clubes culturales. Jiménez et al. (2021) subrayan que la
corresponsabilidad entre comunidad educativa y familias es un factor clave para la sostenibilidad de
los procesos educativos integrales.

Los resultados confirman que los clubes culturales del CBTis 270 funcionan como espacios formativos
estratégicos, capaces de incidir positivamente en el desarrollo socioemocional, la convivencia escolar y
la identidad juvenil. La discusion de los hallazgos permite afirmar que fortalecer y sistematizar estas
practicas resulta fundamental para la construccion de trayectorias educativas mas significativas y

entornos escolares mas inclusivos en la educacion media superior.
Tabla 3

Dimensiones del desarrollo integral observadas en los clubes culturales del CBTis 270

Dimensiéon de

Analisis Hallazgo Empirico en CBTis 270 Referencia Teoérica
Erikson (1993) -
Fortalecimiento de la autoestima y Construccién de
Psicosocial seguridad personal en el escenario. identidad.
Maffesoli (2004) -
Formacion de "tribus” positivas y lazos Neotribalismo y
Sociolégica de apoyo mutuo entre alumnos. cohesidn.
Giroux (2003) -
El arte como herramienta de Pedagogia de la
Pedagogica resistencia ante la apatia escolar. esperanza.
Mejora del clima escolar y sentido de ~ Bronfenbrenner (1987)
Sistémica pertenencia al plantel. - Microsistema escolar.

Nota: Relacion entre hallazgos empiricos y fundamentos tedricos de Bronfenbrenner, Dubet y Erikson

que sustentan la investigacion.

CONCLUSIONES.

La presente investigacion permitio analizar el papel de los clubes culturales del CBTis 270 como espacios
formativos relevantes en la educacion media superior, evidenciando su contribucién al desarrollo
socioemocional, la cohesidn social y la construccion de la identidad institucional de los estudiantes. Los

hallazgos confirman que estas practicas trascienden su caracter extracurricular para consolidarse como
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componentes centrales de la cultura escolar, con un impacto significativo en el bienestar y la

experiencia educativa de las juventudes.

Uno de los principales aportes del estudio es la identificacion de los clubes culturales como dispositivos
formativos integrales, capaces de fortalecer habilidades socioemocionales clave como la autoestima, la
autorregulacion emocional, la empatia, la comunicacion y el trabajo colaborativo. La participacién
sistemética en actividades artisticas y culturales ofrece a los estudiantes oportunidades para expresar
emociones, desarrollar confianza en si mismos y construir vinculos sociales significativos, elementos

fundamentales para su desarrollo personal, académico y social.

Asimismo, los resultados muestran que los clubes culturales inciden de manera positiva en la
convivencia escolar, favoreciendo relaciones interpersonales mas respetuosas, empaticas y
colaborativas. A través de dindmicas colectivas, los estudiantes aprenden a trabajar en equipo, a
reconocer la diversidad y a asumir responsabilidades compartidas, lo que contribuye a la creacion de
entornos escolares mas inclusivos y participativos. Estas interacciones fortalecen el tejido social al
interior del plantel y reducen la apatia escolar, promoviendo un clima educativo mas favorable para el
aprendizaje.

Desde una perspectiva socioldgica, los clubes culturales cumplen una funcion simbdlica relevante en la
construccion del sentido de pertenenciay la identidad institucional. La identificacion de los estudiantes
con su comunidad escolar se ve reforzada mediante la participacion activa en espacios donde se
reconocen talentos, se valoran expresiones culturales diversas y se comparten simbolos y narrativas
colectivas. En este sentido, los clubes culturales operan como rituales de integracion escolar que

fortalecen la cohesion social y consolidan una cultura escolar positiva.

Otro hallazgo relevante es el potencial preventivo de los clubes culturales frente a la apatia escolar y las
conductas de riesgo. En un contexto social caracterizado por la vulnerabilidad y la exposicion a la
violencia, estos espacios ofrecen alternativas constructivas para el uso del tiempo libre, promoviendo la
canalizacion positiva de emociones y la generacion de vinculos protectores. Al brindar entornos seguros
y de acompafiamiento, los clubes culturales se constituyen en factores de proteccion que inciden

favorablemente en el bienestar emocional de los estudiantes.

El estudio también identifica areas de oportunidad, particularmente en lo referente a la participacién de
las familias. Si bien se reconoce un involucramiento moderado, resulta necesario fortalecer los
mecanismos de vinculacion entre escuela y familia para ampliar el impacto formativo de los clubes

culturales. La corresponsabilidad entre los distintos actores de la comunidad educativa podria potenciar
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el sentido de pertenencia y consolidar los beneficios a largo plazo en el desarrollo socioemocional del

alumnado.

En términos de implicaciones educativas, los resultados sugieren la necesidad de fortalecer y sistematizar
los clubes culturales como parte de la estrategia institucional del nivel medio superior. Reconocerlos
como espacios formativos estratégicos implica dotarlos de mayor visibilidad, acompafiamiento docente
y continuidad, asi como integrarlos de manera mas explicita a los objetivos de formacion integral

establecidos en el marco curricular vigente.

Esta investigacion abre nuevas lineas de estudio, orientadas a analizar el impacto longitudinal de los
clubes culturales en la trayectoria educativa de los estudiantes, asi como a realizar estudios comparativos
con otros planteles de educacién media superior. Profundizar en estas experiencias desde una
perspectiva socioldgica y educativa permitira seguir construyendo evidencia sobre el valor del arte y la
cultura escolar como herramientas clave para una educacion mas humana, inclusiva y socialmente

comprometida.
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RESUMEN

La educacion es un Pilar fundamental Para el desarrollo de cualquier sociedad, y en México, la
reforma educativa implementada en los ultimos afios ha sido un tema de gran relevancia y debate
en el &mbito educativo. La reforma busca mejorar la calidad de la educacion y aumentar la equidad
en acceso a la educacion, lo que es fundamental para el desarrollo econémico y social del pais.
Sin embargo, la implementacién de la reforma educativa ha generado opiniones diversas entre los
docentes, quienes son actores clave en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los docentes son
fundamentales para la implementacion efectiva de cualquier reforma educativa, ya que son ellos
quienes deben adaptar sus practicas y métodos de ensefianza para cumplir con los objetivos y metas
establecidas en la reforma educativa.

En ese contexto, es importante conocer la percepcion que tienen los docentes sobre la reforma
educativa implementada en México. La percepcion de los docentes puede influir en su compromiso
y motivacion para implementar la reforma, lo que a su vez puede afectar la calidad de la educacién
que se brinda a los estudiantes.

El presente proyecto de investigacion busca explorar la percepcion que tienen los docentes de las
escuelas primarias de Santa Maria Asuncién municipio de Ometepec, sobre la reforma educativa

implementada en México. La investigacion pretende identificar las opiniones y actitudes de los
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docentes hacia la reforma, asi como los desafios y beneficios que ha experimentado en su
implementacién para la formacion de los alumnos.

PALABRAS CLAVE: México, reforma educativa, docentes, percepcion, primarias
ABSTRACT

Education is a fundamental pillar for the development of any society, and in Mexico, the
educational reform implemented in recent years has been a topic of great relevance and debate
within the educational sphere. The reform seeks to improve the quality of education and increase
equity in access to education, which is fundamental for the country's economic and social
development.

However, the implementation of the educational reform has generated diverse opinions among
teachers, who are key players in the teaching-learning process. Teachers are essential for the
effective implementation of any educational reform, as they are the ones who must adapt their
teaching practices and methods to meet the objectives and goals established in the reform.

In this context, it is important to understand teachers' perceptions of the educational reform
implemented in Mexico. Teachers' perceptions can influence their commitment and motivation to
implement the reform, which in turn can affect the quality of education provided to students.

This research project seeks to explore the perceptions of primary school teachers in Santa Maria
Asuncion, municipality of Ometepec, regarding the educational reform implemented in Mexico.
The research aims to identify teachers' opinions and attitudes toward the reform, as well as the
challenges and benefits they have experienced in its implementation for student education.
KEYWORDS: Mexico, education reform, teachers, perception, primary schools
INTRODUCCION

La reforma educativa es un tema complejo y relevante que busca mejorar la calidad de la educacion
en el pais. Las reformas educativas abordan la necesidad de mejorar los logros de los estudiantes,
reducir las disparidades educativas entre diferentes regiones y grupos socioecondémicos, adaptarse
al cambio social y tecnoldgico, preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios actuales
(UNESCO, 2021).

En muchos paises, la reforma ha sido un tema recurrente durante décadas. En algunos casos, este

cambio ha tenido mucho éxito y ha mejorado mucho la calidad de la educacién. Sin embargo, en
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otros casos, los resultados no han cumplido las expectativas, generando criticas e insatisfaccion por
parte de los alumnos, padres y docentes (OCDE, 2023).

La reforma educativa implementada en México ha suscitado diversas repercusiones en el &mbito
educativo, generando opiniones encontradas entre los actores involucrados. En particular, los
docentes de las escuelas primarias en Santa Maria Asuncion, Municipio de Ometepec, han
manifestado ciertas inquietudes respecto a las implicaciones de esta forma en su labor diaria 'y en
su proyeccion profesional y econdmica. La falta de informacidn clara y el temor a cambios en sus
condiciones laborales han llevado a que la percepcién sobre la reforma educativa sea negativa, lo
cual podria influir en su desempefio como docente y en la calidad de la educacion que imparten
(SEP, 2022).

La problematica principal radica en identificar cuél es la percepcion de los docentes de las escuelas
primarias de Santa Maria Asuncion sobre la reforma educativa. Es fundamental identificar si esta
percepcidn negativa se debe a preocupaciones relacionadas con su jubilacion, seguridad laboral y
otros beneficios que podrian verse afectados. De no abordarse adecuadamente estas inquietudes,
es probable que la reforma no logre sus objetivos de mejorar la calidad educativa y de fortalecer la
profesionalizacion docente.

Los docentes de las escuelas primarias de Santa Maria Asuncion, Municipio de Ometepec, tienen
una percepcién pésima sobre la reforma educativa. Esta percepcion negativa podria estar
relacionada con el impacto que la reforma tiene en su jubilacion y en la estabilidad de sus fuentes
laborales. Es probable que, en su mayoria, sientan que la reforma no contempla beneficios que
contrarrestarian su preocupacién, lo cual podria generar resistencia a su implementacién y afectar
el clima escolar.

La identificacion de la percepcion de los docentes es esencial para comprender no solo su postura
sobre la reforma educativa, sino también para proponer soluciones que atiendan sus
preocupaciones, promuevan su bienestar y, en ultima instancia, mejoren el sistema educativo en
la region (UNESCO, 2021). La reforma educativa implementada en México podria tener varios
beneficios para los docentes de las escuelas de Santa Maria Asuncién, Municipio de Ometepec.
MARCO TEORICO

1.1 Reformas educativas anteriores al siglo XXI
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La historia de las reformas educativas en México es rica y diversa, reflejando los cambios sociales
y politicos del Pais. Los origenes de las reformas educativas se remontan al periodo
posindependencia, cuando se inicio el debate sobre la importancia de la educacion para la nacion
recien formada. Durante el siglo XIX, México experimenté varias iniciativas educativas,
incluyendo la creacion de escuelas normales para la formacion de docentes y la promulgacion de
leyes que buscaban establecer un sistema educativo nacional (Meneses, 1998).

Uno de los primeros esfuerzos significativos fue durante el gobierno de Benito Juérez con las
Leyes de Reforma en la década de 1860, que establecian la educacion laica, gratuita y obligatoria.
Estas reformas fueron cruciales para sentar las bases de un sistema educativo mas inclusivo y
accesible para toda la poblacion (Arnaut, 1998).

En el siglo XX, México continu6 experimentando importantes transformaciones educativas. Un
hito destacado fue la reforma impulsada por José Vasconcelos en los afios 1920, que promovio la
expansion de la educacion rural y la creacion de una identidad nacional a través de la educacion.
Esta época también vio el nacimiento de la educacion técnica y vocacional, dirigida a satisfacer las
necesidades del mercado laboral en desarrollo (Ornelas, 2018).

Maés recientemente, en el siglo XXI, las reformas han enfocado en mejorar la calidad de la
educacion y asegurar la equidad en el acceso a ella. La Reforma Educativa de 2013, por ejemplo,
introdujo cambios significativos como la evaluacion obligatoria de los docentes y la autonomia de
gestion escolar, buscando elevar los estandares educativos y responder mejor a las necesidades
locales. Las politicas educativas en Mexico han tenido un profundo impacto en el sistema
educativo. Desde la introduccidn de la educacion laica y gratuita en el siglo XIX hasta las reformas
del siglo XXI centradas en la calidad y la equidad, estas politicas han buscado adaptar el sistema
educativo a los cambios sociales y econémicos del pais (SEP, 2013).

La implementacién de la educacién obligatoria y la expansion del acceso a la educacion bésica
han sido pasos cruciales para mejorar los niveles de alfabetizacion y educacion en México.
Ademas, las politicas recientes han buscado fortalecer la formacion docente y los métodos
pedagogicos, con el fin de mejorar la calidad de la educacién. Sin embargo, estas reformas también
han enfrentado desafios, como la resistencia a los cambios en la evaluacion docente y la necesidad

de asegurar recursos suficientes para su implementacion efectiva. A pesar de estos desafios, las
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reformas educativas han sido fundamentales para modelar el sistema educativo mexicano actual,
proporcionando una base sélida para futuras innovaciones y mejoras.

1.2. La Reforma Educativa de 2013 (sexenio de Enrique Pefia Nieto)

Durante el sexenio de Enrique Pefia Nieto, que abarc6 de 2012 a 2018, una de las politicas mas
destacadas y controvertidas fue la Reforma Educativa. Este ambicioso proyecto tuvo como objetivo
principal transformar el sistema educativo mexicano para mejorar la calidad de la educacién y
asegurar que los estudiantes recibieran una formacion adecuada para enfrentar los desafios del siglo
XXI. La reforma, sin embargo, enfrentd una fuerte oposicién y generd un amplio debate sobre sus
méritos y defectos (SEP, 2013).

La Reforma Educativa fue anunciada como parte del Pacto por México, un acuerdo firmado en
diciembre de 2012 entre las principales fuerzas politicas del pais: el Partido Revolucionario
Institucional (PRI), el Partido Accion Nacional (PAN) y el Partido de la Revolucion Democratica
(PRD). El pacto buscaba promover una serie de reformas estructurales para impulsar el desarrollo
del pais, y la educacion era uno de sus pilares fundamentales (Gobierno de la Republica, 2012).
De acuerdo con la SEP (2013), los objetivos principales de la Reforma Educativa incluian:

1. Mejorar la calidad de la educacion: Asegurar que todos los estudiantes tuvieran acceso a una
educacion de calidad, independientemente de su lugar de residencia o condicion socioeconémica.
2. Evaluar y profesionalizar a los docentes: Implementar mecanismos para evaluar el desempefio
de los maestros y promover su desarrollo profesional continuo.

3. Fortalecer la autonomia escolar: Otorgar mayor autonomia a las escuelas para tomar decisiones
administrativas y pedagdgicas.

4. Aumentar la transparencia y rendicion de cuentas: Establecer mecanismos para asegurar la
transparencia en la asignacion de recursos y el uso de los mismos.

La implementacion de la Reforma Educativa requirié cambios constitucionales y legales. En
febrero de 2013, el Congreso de la Unidn aprob6 las modificaciones a los articulos 3 'y 73 de la
Constitucion, estableciendo el Servicio Profesional Docente y el Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacion (INEE) como 6rganos autonomos encargados de evaluar y regular el
sistema educativo (DOF, 2013).
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Evaluacién Docente: Uno de los aspectos méas controvertidos de la reforma fue la evaluacion
docente. La ley establecia que los maestros serian evaluados de manera periddica para garantizar
su idoneidad y desempefio en el aula. Aquellos que no aprobaran las evaluaciones tendrian la
oportunidad de recibir capacitacion y ser reevaluados. Sin embargo, aquellos que no lograran
aprobar tras varios intentos podrian ser removidos de sus puestos (INEE, 2015).
Autonomia Escolar: La reforma también busco fortalecer la autonomia de las escuelas. Se cred el
programa de Escuelas de Tiempo Completo, que ofrecia recursos adicionales y mayor flexibilidad
para que las escuelas pudieran adaptarse mejor a las necesidades de sus estudiantes. Ademas, se
fomento la participacion de los padres de familia y la comunidad en la toma de decisiones escolares
(SEP, 2013).
OBJETIVO GENERAL.
Identificar la percepcion que tienen los docentes de las escuelas primarias de Santa Maria Asuncion
municipio de Ometepec, sobre la reforma educativa implementada en México, con el fin de
identificar las opiniones, actitudes y desafios que enfrentan en su implementacion.
OBJETIVOS ESPECIFICOS.
e Identificar la percepcion que tienen docentes en las escuelas primarias de Santa Maria
Asuncion sobre la reforma educativa implementada en México.
e Analizar los desafios y beneficios que los docentes han experimentado en la
implementacion de la reforma.
e Explorar las opiniones y actitudes de los docentes hacia la reforma y su impacto en la
practica educativa.
e ldentificar las necesidades de capacitacion y apoyo que tienen los docentes para
implementar la reforma de manera efectiva.
METODOLOGIA.
Este estudio es de tipo cuantitativo, debido a que se pretende analizar datos mediante la aplicacion
de un cuestionario con preguntas cerradas, relacionadas con la percepcion que tienen los docentes
de las escuelas primarias de Santa Maria Asuncion, municipio de Ometepec, sobre la reforma

educativa implementada en México.
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Ademas, es de tipo exploratorio se realizara un anélisis estadistico de los cuestionarios para
describir la percepcion de los docentes de las escuelas primarias de Santa Maria Asuncién,
municipio de Ometepec, sobre la reforma educativa implementada en México. El estudio puede
contribuir a mejorar la educacion en México al identificar las percepciones y necesidades de los
docentes.
La muestra es de 14 docentes de las escuelas primarias de Santa Maria Asuncidén municipio de
Ometepec, seleccionados mediante un muestreo no probabilistico intencional. Donde se le hicieron
encuestas estructuradas con preguntas cerradas, disefiadas para recopilar informacion sobre la
percepcidn de los docentes sobre la reforma educativa.
Resultado
La percepcion que tienen los docentes sobre la reforma educativa, incluyendo su opinion sobre los
objetivos, beneficios y desafios, se observan en la figura 1 a la 4. La forma en que se implementa
la reforma educativa en las escuelas primarias de Santa Maria Asuncion municipio de Ometepec,
los beneficios que los docentes perciben de la reforma educativa, como la mejora en la calidad de
la educacion o el aumento en la motivacion de los estudiantes.
Los desafios que los docentes enfrentan al implementar la reforma educativa, como la falta de
recursos o la resistencia al cambio. Se utilizaron medidas de tendencia central (media mediana,
moda) y dispersion (desviacion estandar) para describir las caracteristicas de la muestra y las
variables estudiadas.

Se calcularon las frecuencias y sus porcentajes de las respuestas a las preguntas cerradas:
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Figura 1.
Percepcion de la reforma educativa.

= positiva = negativa

Fuente: Elaboracién con base en las encuestas aplicadas a los docentes de las escuelas primarias de Santa Maria Asuncién.
La mayoria de los docentes (71%) perciben la reforma educativa como positiva, mientras que el

(29%) la perciben como negativa.

Figura 2.
Implementacion

® positiva = negativa

.Fuente: Elaboracion con base en las encuestas aplicadas a los docentes de las escuelas primarias de Santa Maria Asuncion
La mayoria de los docentes (57%) considera que la implementacion de la reforma educativa ha
sido efectiva, mientras el (43%) considera que ha sido ineficaz.
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Figura 3
Beneficios

= mejorado aumentado

Fuente: Elaboracion con base en las encuestas aplicadas a los docentes de las escuelas primarias de
Santa Maria Asuncion.

Los docentes perciben que la reforma educativa ha mejorado la calidad de la educacion (64%) y
ha aumentado la motivacion de los estudiantes (36%).

Figura 4

Desafios.

= falta de recurso resistencia al cambio

Fuente: Elaboracion con base en las encuestas aplicadas a los docentes de las escuelas primarias de
Santa Maria Asuncion
Los docentes enfrentan desafios como la falta de recursos (71%) y la resistencia al cambio (29%).
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La investigacion sobre la percepcion que tienen los docentes de las escuelas primarias de Santa
Maria Asuncién municipio de Ometepec sobre la reforma educativa implementada en México
muestra que la mayoria de los docentes perciben la reforma como positiva y consideran que ha
mejorado la calidad de educacion. Sin embargo, también enfrentan desafios como la falta de
recursos y la resistencia al cambio. Los resultados de esta investigacion pueden ser utilizados para
informar politicas y practicas educativas en la region.
CONCLUSION
La reforma educativa en México ha sido un tema de gran relevancia en los Gltimos afios, siendo
una de las principales estrategias del gobierno para mejorar la calidad educativa del pais. En este
contexto, es fundamental comprender la percepcién que tienen los docentes, especialmente
aquellos que trabajan en escuelas primarias, sobre los cambios y politicas implementadas a raiz de
esta reforma.
Los docentes son actores clave en la implementacion de la reforma educativa. Su percepcion puede
ofrecer una vision clara sobre cdmo estas politicas afectan su labor diaria, las metodologias que
emplean y el ambiente escolar en general. A través de esta investigacion, se espera identificar si
los docentes sienten que la reforma ha aportado beneficios a su practica pedagdgica o si, por el
contrario, perciben desafios que obstaculizan su trabajo.
Cada localidad y contexto educativo presenta caracteristicas Unicas. La eleccion de Santa Maria Asuncion
Municipio de Ometepec, permite una compresion profunda del fendmeno en un entorno especifico,
contribuyendo a la literatura existente sobre el tema al enfocarse en una poblacion que puede ser
representativa de zonas rurales o semiurbanas en México. Esto facilita la identificacion de problemas
particulares y necesidades educativas que podrian no ser evidentes en contextos urbanos.
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TINTES NATURALES: UNA ALTERNATIVA AL USO DE TINTES QUIMICOS EN LA
COLORACION DEL CABELLO
NATURAL DYES: AN ALTERNATIVE TO THE USE OF CHEMICAL DYES IN HAIR COLORING
AUTORES:

Norma Angelica Ortega Garcial, Graciela Rodriguez Carrillo,’Maria Guadalupe Mufioz Montafiez®
RESUMEN

Esta investigacion analizo la percepcidn, conocimiento y disposicion hacia el uso de tintes naturales como
alternativa a los tintes convencionales, con un enfoque cuantitativo. Se aplic6 un instrumento con escala de
Guttman a 56 participantes mediante un formulario de Google Forms, usando un muestreo no probabilistico
por conveniencia. Los datos se analizaron con estadistica descriptica. Los resultados muestran una tendencia
positiva hacia los tintes naturales. Aunque se conocen moderadamente (50% reconoce que existen tintes sin
quimicos), la percepcién favorable es alta, pues un 87.5% los considera mas saludables. Ademas, el 94.6
externa preocupacion por disminuir el uso de quimicos en los productos para el cabello y el 80.4% desea
conocer mas sobre estas alternativas. Se muestra una elevada aceptacion: 80.4% estaria dispuesto a
probarlos, el 92.9% los recomendaria y un 85.7% los prefiere a pesar del costo. Si n embargo, solo el 16.2%
los ha utilizado, lo que hace evidente una brecha entre actitud e interaccion real. Aunque el 83.9% desea
cambiar a usarlos y el 62.5% los usaria de forma permanente, la adopcién definida precisa de indicadores
como su eficiencia, calidad, disponibilidad y la informacién que brinda. Concluyendo, existe una marcada
consciencia sobre los riesgos del uso de quimicos y la intencién de cambio, con una limitada experiencia
practica, lo que, manifiesta una oportunidad para educar, promover y desarrollar alternativas naturales de
cuidado capilar.

PALABRAS CLAVE: tintes, cabello, efectos dafiinos, productos naturales, medio ambiente, productos
organicos

ABSTRACT

This study analyzed the perception, knowledge, and willingness toward the use of natural dyes as an

alternative to conventional hair dyes, using a quantitative approach. A Guttman-scale instrument was
administered to 56 participants through a Google Forms questionnaire, employing non-probabilistic

convenience sampling. Data were analyzed using descriptive statistics. The results show a positive trend

! Norma Angélica Ortega Garcia es: docente en el Centro de Bachillerato Industrial y de Servicios No. 128, en Ciudad Juérez,
Chihuahua, México, nangelicaortega.g@gmail.com

2 Graciela Rodriguez Carrillo es: docente en el Centro de Bachillerato Industrial y de Servicios No. 128, en Ciudad Juarez,
Chihuahua, México, graciela.rodriguez@chtis128.edu.mx

3 Maria Guadalupe Mufioz Montafiez es: docente en el Centro de Bachillerato Industrial y de Servicios No. 128, en Ciudad Juérez,
Chihuahua, México, mariamunoz2896@gmail.com
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toward natural dyes. Although awareness is moderate (50% acknowledge the existence of chemical-free
dyes), favorable perception is high, as 87.5% consider them healthier. Additionally, 94.6% express concern
about reducing the use of chemicals in hair products, and 80.4% are interested in learning more about these
alternatives. High acceptance is observed: 80.4% would be willing to try them, 92.9% would recommend
them, and 85.7% prefer them despite their cost. However, only 16.2% have used natural dyes, revealing a
gap between attitude and actual use. Although 83.9% wish to switch to natural dyes and 62.5% would use
them permanently, definitive adoption depends on indicators such as effectiveness, quality, availability, and
the information provided. In conclusion, there is a marked awareness of the risks associated with chemical
use and a strong intention to change, contrasted with limited practical experience, highlighting an
opportunity to educate, promote, and develop natural alternatives for hair care.

KEYWORDS: hair dyes, hair, harmful effects, natural products, environment, organic products

INTRODUCCION
El uso de tintes quimicos para tefir el cabello, ha pasado a ser una practica comdn, sin embargo, existen

trabajos de investigacion que han demostrado que los productos que se utilizan estan formulados con
compuestos que son dafiinos como el tolueno y las aminas, éstos pueden provocar dafios en la salud de
quienes utilizan y los aplican. Entre los efectos nocivos, se encuentran irritaciones, dermatitis, quemaduras,
dolores de cabeza, problemas respiratorios, mareos y hasta algunos, se han asociado con ciertos tipos de
cancer (NCI, USA 2022). También deben mencionarse, el impacto que tienen los quimicos sobre el cabello
y cuero cabelludo se traduce en resequedad, debilidad y caida del cabello. Del mismo modo, hay que
considerar que los tintes quimicos que se encuentran en el mercado generan dafio al medio ambiente debido
a sus componentes y los empaques en los que se disponen para su venta, al no ser reciclables, se suman a la
problematica del uso de plastico en envases para productos de belleza (Picos, 2018).

Ante esta perspectiva, se presenta la necesidad de desarrollar alternativas que sean mas seguras y sostenibles
y con esto, lograr que las personas que se tifien el cabello cambien su apariencia sin poner en riesgo su salud
y no contribuir a contaminar el medio ambiente. Desde la antiguedad, se han usado ingredientes naturales
como la henna o extractos de algunos vegetales, la cascara de la nuez, entre otros, para la coloracion del
cabello. La henna se ha usado desde hace mas de cinco mil afios, en regiones de la India, Oriente medio y
Africa (Bulia, 2026) por lo que, los ingredientes naturales son viables. Ahora bien, los tintes naturales
actualmente no cuentan con una amplia variedad de colores ni se encuentran facilmente disponibles. Por lo
anterior, ofrecer un tinte 90% natural, elaborado con ingredientes como aceite de coco y productos no
guimicos, da respuesta al consumidor que desea modificar su apariencia con productos mas amigables con

el medio ambiente y su bienestar.
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El objetivo de esta investigacion es desarrollar un tinte para coloracion del cabello 90% natural que brinde
una variedad de colores de fantasia, garantizando seguridad para la salud, el cuidado del cabello y respetando
el medio ambiente. Se busca obtener resultados similares a los que se obtienen con el uso de tintes
convencionales, sin los efectos dafiinos que ocasionan, ademas de brindar al cabello brillo, suavidad y
nutricion. La pertenencia en el desarrollo de este tinte, se basa en la tendencia a nivel global al consumo
responsable y la busqueda de hacer uso de productos mas amigables con el medio ambiente. De igual
manera, el proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sustentable (Naciones Unidas, 2020), ya que
promueve el uso de productos que disminuyen la contaminacion ambiental e incentivan el bienestar
personal.
El impacto en el desarrollo de esta propuesta, se presenta de acuerdo a diferentes aspectos:
e Impacto en la salud. Se reduce la exposicién a quimicos dafiinos, para consumidores desde los 10
afios de edad, sin dejar de lado, el impacto en la salud mental ya que mejora su apariencia, fortalece
su autoestima e incrementa su bienestar personal (Smith, J., Pico, 1., & colaboradores, 2020)
e Impacto en el medio ambiente. Con la formula del tinte, se evita que se generen desechos toxicos
en el aguay en el suelo.
e Impacto social: Al ofrecer un producto con un precio accesible y de facil distribucion para que

llegue a los consumidores.

MARCO TEORICO

Uso de quimicos en la coloracion de cabello y sus efectos en la salud.

En los dltimos afos, la industria cosmética ha sufrido una importante transformacién; ha encaminado sus
esfuerzos en buscar alternativas mas seguras de utilizar para sus consumidores y amigables con el medio
ambiente, En lo referente a los tintes para coloracion de cabello, diversos estudios han demostrado su
efectividad, sin embargo, su uso, representa riesgos importantes para la salud de consumidores y quienes
los aplican, entre los riesgos mas importantes encontramos dermatitis, quemaduras cutaneas, dolores de
cabeza, mareos Yy con el uso prolongado de estos productos, incluso hasta cancer segun el Instituto Nacional
del Cancer (NCI, 2022). Estos efectos se suman a dafios ocasionados al cabello y cuero cabelludo: debilidad,
caida del cabello, pérdida de brillo y resequedad, mismos que no solo afectan la apariencia del consumidor,
sino compromete su salud capilar (Picos, 2018).

Tintes quimicos y su impacto ambiental.

Los efectos nocivos de los tintes quimicos, no solo han ocasionado dafio en la salud de los consumidores,
sino que también tienen un impacto negativo en el medio ambiente, la mayoria de los envases utilizados

para su venta y uso, son no degradables, ademas que al enjuagar el tinte, una vez cumplido el periodo de
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espera en la aplicacién, los residuos se van directamente a la red de drenaje de estéticas o de los hogares,
esto contribuye a la contaminacion del suelo y del agua (Sahota, 2014, citado en Rodrigues, 2023). En este
tenor, existe una imperante necesidad de buscar alternativas mas seguras y amigables con el medio ambiente,
en especial en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas, 2020).
Antecedentes historicos del uso de ingredientes naturales para tefiir el cabello.
Los ingredientes naturales se han usado desde tiempos remotos para la coloracién de telas y en la estética,
existen vestigios arqueoldgicos en el antiguo Egipto, en los que se ha encontrado momias que presentan
tatuajes o pigmentos vegetales en el cabello, evidenciando el uso de estas practicas. En medio oriente, India
y Africa la henna se ha utilizado desde hace mas de cinco mil afios, de manera permanente y sin dafios a la
salud (Bulia, 2026).
Ademas de la henna, ingredientes como la manzanillay la cascara de nuez, se han utilizado para dar variedad
de coloraciones, haciendo patente que los pigmentos naturales, son viables y en la antigliedad, totalmente
aceptados por diferentes culturas. (Grogan, 2016) En nuestro pais, se cuenta con una gran variedad de
plantas tint6reas, con las cuales se han obtenido tintes naturales que se han empleado desde la época
prehispanica para la pintura de textiles, murales, el cuerpo humano y cddices (Reyes Espinoza, 2023),
actualmente la canela, el café, el betabel, forman parte de los ingredientes que se usan comunmente para
tefiir el cabello, sin dafios secundarios.
Evidencia cientifica en el uso de tintes naturales.
Hoy en dia, se ha dirigido la mirada a los tintes naturales, como respuesta a la necesidad de uso de productos
cosméticos mas seguros y que no contaminen, recientes estudios han demostrado que plantas como el
betabel, la circuma y la manzanilla, ademas de brindar coloracién, aportan una capa protectora que da fuerza
a la fibra capilar (Pérez, 2025). También estos mismos ingredientes, se pueden combinar con otros para
brindar cuidados al cabello. Aceites como el de coco y de argén, se han incluido para permitir dar brillo,
suavidad al cabello ademas de nutrirlo.
Enfoque hacia el consumo responsable y la sostenibilidad.
Esta tendencia se encamina a un estilo de vida mas consciente con la interaccion humana y el medio
ambiente, por lo que el uso de tintes naturales no solo corresponde a un aspecto estético, sino que se orienta
al bienestar personal de una manera integral ((Niiniméki et al., 2020). Los consumidores actualmente buscan
productos en los que no se empleen sustancias toxicas, empaques reciclables y que las empresas desarrollen
productos, que respeten el medio ambiente (Sahota, 2019). Lo anterior, ha llevado a las empresas de
cosméticos a buscar una produccion responsable: disminuyendo la huella de carbono, el uso de quimicos y

dando prioridad al uso de ingredientes naturales. Ademas, segun investigaciones, han dado importancia a la
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percepcion de los consumidores frente al desarrollo de productos naturales, pues estos, no solo se usan como
algo superficial, sino que va mas all4, al permitir mejorar en actitud, autoestima y seguridad a los usuarios,
promoviendo el fortalecimiento de la salud mental de los mismos. (Smith, Pico, & colaboradores, 2020)
Importancia de la presente investigacion.
El desarrollo de un tinte 90% elaborado con ingredientes naturales, se alinea con la tendencia global del
cuidado de la salud y del medio ambiente, ofreciendo una respuesta mas segura, sostenible y efectiva (Wison
& Patel, 2022). Con esto, se busca obtener los resultados de un tinte convencional sin los efectos negativos,
dotando al cabello de beneficios como suavidad y brillo. De esta manera, se integra al marco de los objetivos
de Desarrollo Sostenible, al impulsar practicas que aminora la contaminacién al medio ambiente y fomenta
la salud de manera integral de las personas (Naciones Unidas, 2020).
OBJETIVO GENERAL.:
Formular y evaluar un tinte para el cabello con alto contenido de ingredientes naturales (£90%), analizando
su capacidad de pigmentacion, duracion del color y efecto sobre la salud capilar.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Analizar las propiedades de pigmentacion y los beneficios capilares de diversos ingredientes
naturales para su posible uso en formulacion de tintes.
- Formular tintes mediante la combinacion de ingredientes naturales, evaluando su capacidad de
coloracion y su efecto sobre el cabello.
- Determinar la formulacién con mejores resultados en fijacion, intensidad de color y caracteristicas
cosméticas del cabello. .

METODOLOGIA
El presente trabajo de investigacion, se llevé a cabo mediante un enfoque cuantitativo, debido a que se busca

medir analizar interpretar de forma objetiva, percepciones, conocimientos y uso, por parte de los
participantes de los tintes naturales como alternativa a los tintes quimicos disponibles en el mercado, que
pueden ocasionar efectos adversos en la salud capilar.

El estudio corresponde a un disefio no experimental, descriptivo y transversal, pues no se manipuld ninguna
variable, sino que se observaron los fendmenos tal y como ocurren de manera natural. Del mismo modo la
recoleccién de datos se realizd en un solo momento temporal, con el objetivo de identificar tendencias y
caracteristicas de uso en relacion con el tema de investigacion.

Poblacion y muestra.

La poblacién de interés se conformo por personas que usan productos para el cuidado capilar, de manera

particular aquellos que se tifien el cabello punto y seguido los participantes se seleccionaron mediante un
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muestreo no probabilistico por conveniencia, que permitié incluir a individuos accesibles para el
investigador y quienes de manera voluntaria estuvieron dispuestos para participar en el estudio punto y
seguido el muestreo resulto pertinente dadas las condiciones de tiempo y acceso a la poblacién.
Finalmente, la muestra se integr6 por 56 participantes, quienes respondieron el instrumento de recoleccién
de datos de manera completa. Este tipo de muestreo no permite la generalizacién estadistica de resultados a
toda la poblacion, pero si ofrece informacion relevante que lleva a comprender el fenémeno de estudio y
explorar patrones de comportamiento y percepcion en el uso de tintes naturales.
Instrumento para recoleccion de datos.
Para llevar a cabo la obtencion de la informacion se disefid un cuestionario estructurado, realizado en
funcidn de los objetivos de la investigacion. Este instrumento se desarroll6 utilizando la escala de Guttman,
escala acumulativa, que se caracteriza por items dicotomicos ofreciendo opciones de respuesta cerradas (por
ejemplo, “si-no”, “de acuerdo-en desacuerdo”). Esta escala permite establecer una secuencia logica de
enunciados relacionados con el grado de aceptacion, conocimiento o0 uso, respecto a un tema, de manera
gue la respuesta afirmativa a un item de mayor complejidad implica la aceptacién de las anteriores.
Los items del instrumento estuvieron encaminados a evaluar aspectos como: conocimiento de los efectos de
los tintes quimicos en el cabello, percepcidon del riesgo al usarlos, interés por alternativas naturales,
experiencia previa con tintes naturales y la intencion de sustituir los productos quimicos por opciones menos
dafiinas para la salud capilar.
A los participantes, antes de responder las encuestas, se les informo del propdsito general del estudio, el
caracter academico de la investigacion y la confidencialidad con la que se manejaria la informacion
proporcionada. La participacion fue de manera completamente voluntaria y no se solicitaron datos
personales que facilitaran la identificacion de los encuestados, con esto, garantizando el respeto a los
principios éticos del estudio.
Analisis de datos.
Una vez obtenidos los datos a partir de las 56 encuestas contestadas, se organizaron y se sistematizaron por
medio de las herramientas de procesamiento que dispone la plataforma de Google Forms, posteriormente
se exportaron a hojas de célculo para llevar a cabo un andlisis mas detallado. Debido al enfoque cuantitativo
del presente estudio, se emplearon herramientas estadisticas descriptivas, como frecuencias y porcentajes,
con el fin de identificar tendencias, grados de conocimiento y patrones de respuesta relacionados con el uso

de tintes naturales sobre a los quimicos.
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Este procedimiento permitié obtener una visién general del comportamiento de la muestra y establecer
relaciones entre el conocimiento de los riesgos inherentes a los tintes quimicos y la apertura hacia
alternativas naturales
RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion se presentan los resultados que se obtuvieron a partir de la aplicacion del instrumento de
recoleccién de datos de la poblacion estudiada.
Tabla 1.

Conocimiento sobre tintes naturales.

item Si % No %
He escuchado hablar de tintes naturales
66.1% 19 33.9%

para el cabello
Sé de la existencia de tintes sin
) ) o 28 50.0% 28 50.0%
ingredientes quimicos
Reconozco que los tintes naturales

49 87.5% 7 12.5%

pueden ser méas saludables

Nota. Elaboraion propia

En datos mostrados el 66.1% de encuestados ha escuchado sobre tintes naturales, mientras que un 33.9%
no tiene referencia sobre estos productos. Esto indica que, si hay difusion moderada del tema, pero una
tercera parte de la poblacién no conoce estas alternativas.

Relacionado al conocimiento de existencia de tintes sin ingredientes quimicos, los resultados sefialan una
distribucion proporcionada: 50% de los encuestados los conoce y el otro 50% no. Esto evidencia que la
informacion de productos sin quimicos no esté afianzada entre los consumidores.

No obstante, el nivel de percepcion de beneficios es alto: 87.5% de los encuestados reconoce que los tintes
naturales pueden ser mas saludables, frente a un 12.5% que no lo considera asi. Esto sugiere que, prevalece

una percepcion positiva que se asocia a lo “natural” como sinénimo de menor riesgo.
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Tabla 2.

Interés y percepcion relacionado con la reduccion de quimicos.

Volumen 2/ No.1/ Junio 2026/ ISSN: 3122-3761

item Si No %

Me interesa conocer 45 11 19.60%
mas sobre tintes

naturales

Es importante reducir 53 3 5.40%

guimicos en productos

capilares

Nota. Elaboraion propia

El 80.4% de los participantes, mostro interés en conocer sobre tintes naturales, mostrando apertura hacia

la informacion y probables cambios en los habitos de consumo. El 19.6% no mostro interés.

Igualmente, 94.6% considera importante reducir el uso de quimicos, frente el 5.4% que no lo percibe asi.

Esto revela una fuerte conciencia sobre los efectos adversos de los quimicos en la salud capilar y una

tendencia favorable hacia alternativas mas seguras.

Tabla 3.
Disposicion al uso de tintes naturales.

item Si % No %
Estoy dispuesto(a) a probar un tinte
45 80.40% 11 19.60%
natural
Los tintes naturales son mejor
) 50 89.30% 6 10.70%
alternativa para adolescentes
Recomendaria tintes naturales a
- ] 52 92.90% 4 7.10%
familiares y amigos
Prefiero productos naturales, aunque
48 85.70% 8 14.30%

sean mas caros

Nota. Elaboraion propia

Los resultados indican que el 80.4% estaria dispuesto a probar un tinte natural. Solo el 19.6% no.
El 89.3% los considera mejor alternativa para adolescentes.
Un 92.9% los recomendaria, evidenciando aceptacion social. Igualmente, el 85.7% prefiere productos

naturales, aunque cuesten mas, frente a un 14.3% prioriza el precio, indicando que la salud capilar

prevalece para la mayoria.
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Tabla 4.
Experiencia previa con tintes naturales.
item Si % No %
He usado tintes naturales alguna vez 9 16.10% 47 83.90%

Me he sentido satisfecho(a) con tintes
15 26.80% 41 73.20%
naturales

Nota. Elaboraion propia
Pese a la alta aceptacién, solo el 16.1% ha usado tintes naturales alguna vez, frente a un 83.9% que no.
Mostrando una baja participacion de estos productos en el mercado o en las practicas de cuidado capilar.
Solo el 26.8% esta satisfecho con los tintes naturales, frente al 73.2% que no. Posiblemente por altas
expectativas estéticas, duracion del color, la disponibilidad o desinformacién.
Tabla 5.
Intencion de cambio y uso futuro.

item Si % No %

Estoy dispuesto(a) a cambiar a tintes naturales 47 83.90% 9 16.10%

Estoy dispuesto(a) a pagar mas por un tinte 38 67.90% 18 32.10%

natural
Deben promoverse para todas las edades 51 91.10% 5 8.90%
Estoy comprometido(a) a usar solo tintes 35 62.50% 21 37.50%

naturales en el futuro

Nota. Elaboraion propia

El 83.9% de los encuestados esta dispuesto a cambiar a tintes naturales, confirmando una tendencia positiva
a la sustitucion de productos quimicos, aunque un 16% aln muestra resistencia.

En el aspecto econdémico, el 67.9% pagaria mas por un tinte natural, mientras que el 32.1% no lo haria,
indicando que el precio sigue siendo un factor influyente.

El 91.1% considera que estos productos deben promoverse en todas las edades. Sin embargo, solo el 62.5%
se comprometeria a usarlos exclusivamente en el futuro, frente al 37.5% que no asumiria ese compromiso.
Esto sugiere que la decision dependera de la eficacia y confianza en estos productos.

La investigacion muestra una fuerte tendencia positiva hacia los tintes naturales. Aunque el
conocimiento es moderado (50%), la percepcion del beneficio es alta (87.5%). Existe gran
preocupacién por reducir quimicos (94.6%) y un interés informativo alto (80.4%), lo que abre

oportunidades educativas.
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La aceptacion es elevada: 80.4% los probaria, 92.9% los recomendaria y 85.7% estaria dispuesto a pagar
mas, priorizando la salud capilar sobre el precio. No obstante, solo 16.1% los ha usado, lo cual evidencia
una brecha entre intencion y préctica. Aungue 62.5% se comprometeria a usarlos en el futuro, su
consolidacion dependeré de eficacia, calidad, accesibilidad e informacion confiable.
CONCLUSIONES
Esta investigacion permiti6 analizar, desde una mirada cuantitativa, la percepcion, el grado de conocimiento
y la disposicion de los encuestados referentes al uso de tientes naturales como alternativa a los tintes
convencionales. Los resultados mostrados considerando las 56 encuestas aplicadas, evidencian una
tendencia general positiva hacia estos productos, asi como una progresiva conciencia sobre los posibles
efectos negativos de los quimicos en la salud capilar.
Primeramente, se identificd que, aunque se conoce sobre la existencia de tintes sin quimicos no es total
(50%), si hay una percepcion favorable hacia los productos naturales, pues un 87.5% de los encuestados
considera que pueden ser mas saludables. Se sugiere que la idea de lo “natural” se asocia firmemente con
bienestar y seguridad, aun cuando la informacidn técnica no esta completamente consolidada. También, el
hecho de que el 66.1% haya escuchado hablar de tintes naturales, muestra que el tema esta presente en el
entorno social, aunque un sector importante de la poblacidn necesita mas informacion.
Destaca la alta conciencia sobre la necesidad de reducir el uso de quimicos en productos para el cabello,
manifestada por el 94.6% de los encuestados. Esta cifra indica una sensibilidad significativa frente al
cuidado de la salud capilar y una inquietud por prevenir dalos relacionados al uso de tintes convencionales.
Ademas, el 80.4% manifest6 interés en conocer mas informacion sobre tintes naturales, se confirma que
existe una apertura hacia el aprendizaje y cambio de comportamiento del consumidor.
En lo referente a la disposicidn al uso de estas alternativas, se muestra una amplia aceptacion. Mas del 80%
probaria un tinte natural, el 92% lo recomendaria a familiares y amigos, y el 85.7% elije productos naturales
incluso si son mas caros. Estos datos muestran que la salud capilar y la consideracion de seguridad pesarian
mas decidir que el factor econdmico en la mayoria de los participantes. Igualmente, el 89.3% considera que
los tintes naturales son una mejor alternativa de uso en adolescentes, por lo que se refuerza la percepcion de
gue sonN Menos agresivos.
Sin embargo, la investigacion también hace evidente una brecha relevante entre la actitud positiva y la
experiencia real. Solo el 16.1% ha usado tintes naturales, esto muestra que existe una baja interaccion con
estos productos. Lo anterior puede deberse a factores como desconocimiento, disponibilidad limitada, poca
difusién comercial o interrogantes sobre su efectividad. Pese a esto, el 83.9% tendria la intencion de cambiar

a tintes naturales, lo que es un potencial indicador de crecimiento en el uso de estas alternativas.

209



REVISTA

é. AlDA Volumen 2/ No.1/ Junio 2026/ ISSN: 3122-3761

TAIDA T+E
En dltimo término, a pesar de que el 62.5% afirma que se comprometeria al uso exclusivo de tintes naturales
en el futuro, existe un grupo considerable que no se muestra comprometido totalmente, lo que representa
gue el posicionamiento de estos productos dependera de los resultados visibles, su calidad y lo accesible
que sean.
En resumen, los hallazgos reflejan una poblacidn que acepta la idea, fuerte conciencia sobre los riesgos en
el uso de quimicos y una destacada disposicion al cambio, pero con experiencia limitada. Esto significa una
oportunidad para afianzar la educacion, la promocion y el desarrollo de tintes naturales, alentando decisiones
mas informadas de consumo y que se orienten al cuidado integral de la salud del cabello.
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VARIABILIDAD ESPACIAL DE ALGUNAS PROPIEDADES DE UN SUELO FLUVISOL Y SU RELACION

CON EL RENDIMIENTO DE GRANO DE ARROZ

SPATIAL VARIABILITY OF SOME PROPERTIES OF A FLUVISOL AND THEIR RELATIONSHIP
WITH RICE GRAIN YIELD

AUTORES:
Sergio Salgado Velazquez!, Fabiola Olvera Rincon?, Dante Sumano Lopez®, Pablo Ulises Hernandez Lara* Samuel
Cérdova Sanchez®

RESUMEN

El andlisis espacial de las propiedades del suelo constituye una herramienta imperante para avanzar hacia la
agricultura de precision, dado que permite ajustar las préacticas de manejo segin las caracteristicas
especificas de cada sitio y, con ello, optimizar el uso de insumos y aumentar la productividad del arroz. Para
este propasito, se establecié una malla regular con 30 puntos de muestreo a una profundidad de 0 a 20 cm,
en los cuales se evaluaron la resistencia a la penetracion del suelo (SPR), el pH, la conductividad eléctrica
(CE) vy el rendimiento de grano. El procesamiento de la informacidn se llevo a cabo mediante estadistica
descriptiva tradicional y analisis geoestadistico, empleando el método de interpolacién por kriging ordinario
en un entorno SIG con R, con el fin de identificar patrones de variabilidad espacial. Los resultados indicaron
gue los modelos esférico, gaussiano y exponencial ofrecieron los mejores ajustes a las variables analizadas.
A través del kriging ordinario fue posible delimitar las zonas de mayor variacién en las propiedades del
suelo y el rendimiento de grano, asi como reconocer la direccién predominante de esa variabilidad en
funcidn de la distancia. La elaboracion de estos mapas facilitd la generacion de recomendaciones de manejo
diferenciado, entre ellas la aplicacion de azufre elemental, compostas y practicas dirigidas a mejorar la
estructura del suelo, de acuerdo con las necesidades de cada zona de manejo.

PALABRAS CLAVE: Variabilidad espacial, geoestadistica, rendimiento, kriging, arroz.

ABSTRACT

The spatial analysis of soil properties is a key tool for advancing toward precision agriculture, as it allows

management practices to be adjusted according to the specific characteristics of each site, thereby
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optimizing input use and increasing rice productivity. For this purpose, a regular grid with 30 sampling
points at a depth of 0 to 20 cm was established, where soil penetration resistance (SPR), pH, electrical
conductivity (EC), and grain yield were evaluated. Data processing was carried out using traditional
descriptive statistics and geostatistical analysis, applying the ordinary kriging interpolation method ina GIS
environment with R to identify patterns of spatial variability. The results indicated that the spherical,
Gaussian, and exponential models provided the best fit for the analyzed variables. Through ordinary kriging,
it was possible to delineate the areas with the greatest variation in soil properties and grain yield, as well as
to identify the predominant direction of this variability as a function of distance. The development of these
maps facilitated the generation of differentiated management recommendations, including the application
of elemental sulfur, compost, and practices aimed at improving soil structure according to the needs of each
management zone.

INTRODUCCION:

El arroz es considerado uno de los cultivos mas importantes en la alimentacion de los mexicanos, solo por
detras del maiz, el frijol y el trigo. Entre 2010 y 2020, el consumo per capita en México aumento de 9.4 kg
a 11 kg, lo que evidencia la creciente necesidad de este grano y su importancia en la dieta de la poblacion
(Telloy Corral, 2023). La produccién nacional en el afio 2023 fue de 36, 877 hectareas cosechadas, con una
produccion de 252, 099 toneladas y un rendimiento promedio de 6 t ha-1 (SIAP, 2023). La produccion de
arroz se esta convirtiendo en una prioridad para el gobierno mexicano, el cual estd concentrando sus
actividades de fomento en transitar hacia una mayor productividad, por medio de programas sociales como
“Cosechando soberania”, “Fertilizantes para el bienestar” y “Precios de garantia” que en coyuntura estan
aumentando las superficies cultivables de arroz. El plan del gobierno se centra en las siguientes actividades:
desarrollo de nuevas variedades genéticas (mas productivas y resistentes) a cargo del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), tecnificacién de las areas de cultivo, expansion
de la infraestructura de riego, incentivos a los trabajadores agricolas, provision controlada de pesticidas y
fertilizantes, y expansién planificada de la superficie de siembra (Agricultura, 2024). Actualmente, el
manejo de la fertilidad se realiza de forma tradicional donde se recomiendan dosis de fertilizantes
generalizadas y sin tener en cuenta la variabilidad espacial de los suelos arroceros.

MARCO TEORICO:

La agricultura de precision se sustenta en la identificacion y andlisis de la variabilidad espacial de las
propiedades del suelo y su relacién directa con la productividad agricola. Este enfoque resulta indispensable
para avanzar hacia sistemas de produccién mas eficientes y sostenibles (Sanchez-Jiménez et al., 2024;

Salgado-Veldzquez et al., 2021), dado que las diferencias espaciales en los atributos edaficos influyen de
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manera significativa en el rendimiento de los cultivos (Salgado-Garcia et al., 2021). Contar con un
conocimiento detallado de las caracteristicas del suelo es clave para mejorar las practicas de manejo
agricola, ya que la distribucidn espacial de sus propiedades fisicoquimicas constituye un recurso estratégico
en la planificacién de una agricultura sostenible (Salgado-Velazquez et al., 2020). De esta manera, es posible
reducir costos, esfuerzo y tiempo en los procesos de produccion, al tiempo que se promueve una gestion
mas eficiente de los recursos. La recopilacion de informacion espacial precisa y continua es esencial para la
toma de decisiones fundamentadas, aunque su obtencion suele ser limitada y costosa. En este contexto, la
geoestadistica se convierte en una herramienta fundamental, al permitir representar espacialmente los
analisis del suelo y resaltar las variaciones existentes entre distintas zonas de estudio (Khan et al., 2021). El
acceso a datos cientificos confiables sobre los suelos posibilita el desarrollo de practicas de manejo efectivas
gue contribuyan a sostener la productividad agricola sin comprometer la calidad ambiental. De manera
particular, el manejo especifico por sitio de propiedades como pH, conductividad eléctrica (CE) y la
disponibilidad de nutrientes esenciales (N, P, K) permite incrementar la eficiencia en el uso de insumos
(Olvera-Rincoén et al., 2024; Tiruneh et al., 2021), mejorar la rentabilidad de los cultivos y mitigar riesgos
ambientales (Khan et al., 2021). En los Gltimos afos, la geoestadistica ha sido ampliamente utilizada para
estimar la variabilidad espacial de las propiedades edaficas (Tano et al., 2020; Barman et al., 2021; Han et
al., 2022; Wijayanto et al., 2024), siendo kriging, regresion kriging y kriging simple las técnicas mas
empleadas en modelos de prediccién. Estudios comparativos han demostrado que la regresion kriging ofrece
mayor precision que el kriging ordinario para interpolar propiedades del suelo en paisajes heterogéneos
(Workneh et al., 2024), aunque ambos métodos, junto con IDW, siguen siendo los mas utilizados en la
prediccion edafica (Raheem et al., 2023). Para optimizar el muestreo y evitar un uso intensivo de recursos
humanos, es fundamental definir de manera eficiente la densidad y localizacion de los puntos de muestreo,
recomendandose fuertemente la aplicacion de técnicas de interpolacion adecuadas (LOpez-Castafieda et al.,
2022).
OBJETIVOS: Determinar la variabilidad espacial de algunas propiedades de un suelo Fluvisol y el
rendimiento de grano de arroz de temporal en condiciones tropicales de Tabasco, México; con fines de
mejorar la gestion de los insumos aplicados.
METODOLOGIA
Zona de estudio
El estudio se desarroll6 en un suelo Fluvisol eltrico con un historial de 20 afios de uso en el cultivo de arroz,
localizado en los campos experimentales del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y

Pecuarias (INIFAP), en el municipio de Huimanguillo, Tabasco. La region presenta una precipitacion media
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anual de 2356 mm, con una temporada de estiaje entre febrero y mayo que concentra apenas 276 mm de
lluvia, mientras que la temperatura minima promedio se mantiene por encima de los 20 °C. El ciclo de
cultivo evaluado correspondi6 a temporal, establecido el 15 de junio de 2024 (Salgado-Velazquez, 2024).
Método de muestreo de suelos

En cuanto al muestreo, el area experimental abarcé 2150 m2, donde se disefié una cuadricula equidistante
de 8 m sobre la imagen satelital del sitio (Salgado-Velazquez et al., 2021), lo que permitié definir 30 nodos
como puntos de muestreo y trazar el poligono correspondiente a las parcelas arroceras. Esta delimitacion se
realiz6 mediante el sistema de informacion geografica ArcMap v.9.3 y posteriormente se cargaron los
puntos de muestreo y poligonos a un GPS Garmin Map 65 para su ubicacion en campo.

Procesamiento de muestras

Las muestras se extendieron sobre una charola y se desmenuzaron los terrones, para facilitar el proceso de
secado, el cual se hizo a la sombra y con aireacion. Posteriormente se realiz6 el tamizado de las muestras a
2 mm en el laboratorio, y se colocé nuevamente en su bolsa para la realizacién de los andlisis de algunas
propiedades del suelo.

Variables de estudio

Las variables determinadas en laboratorio fueron: potencial hidrogeno (pH), en agua relacion 1:2 y la
conductividad eléctrica (CE, mS cm-1); con los métodos descritos en la norma oficial mexicana NOM-021-
RECNAT (2001).

Resistencia a la penetracion del suelo (SPR, kg/cm?). Se determind sobre la superficie del suelo en cada
punto donde se colectaron las muestras de suelos. La medicion se realizé con un penetrometro de bolsillo y
se tomaron tres medidas para obtener un valor medio.

Rendimiento de arroz (kg/ha). Se realiz6 un muestreo en una grilla irregular de 45 puntos. ElI muestreo
consistio en cosechar el arroz de forma manual, cortando un m? de plantas de arroz con el apoyo de una hoz,
se depositaron los tallos en una carretilla y posteriormente se desgranaron. Se determiné el rendimiento de
grano, pesando con una balanza analitica los gramos de granos obtenidos en el m? y se ajusté el peso a una
humedad del 14%.

Andlisis estadistico

Para las propiedades del suelo, se realizo el analisis de la variabilidad de acuerdo con la estadistica clésica,

y se determinaron las medidas de tendencia central y dispersion.
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Andlisis geoestadistico

Se realiz6 el analisis con el enfoque de la geoestadistica, para lo cual se calcularon los valores de
semivarianza experimental para cada variable de estudio, utilizando las librerias terra, gsat, raster y ggplot
del programa estadistico R studio V. 3.4.

Validacion cruzada

Los valores estimados mediante kriging ordinario se compararon con los valores observados en los 30
puntos de muestreo en el area de estudio. Posteriormente, se utilizaron diferentes indices, como el criterio
de pérdida de informacion de Akaike (AIC) y el error cuadratico medio (RMSE) entre las variables
observadas y predichas en la validacion cruzada, para evaluar el desempefio de la interpolacion por kriging
(Naranjo et al., 2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el caso del pH y de la CE, el coeficiente de variacion <20% se considera adecuado para estudios de
campo. Los rangos intercuartilicos (1st Q a 3rd Q) revelan una dispersion moderada para el pH y la EC,
pero una heterogeneidad considerable en SPR y rendimiento de grano (Figura 1). Los altos coeficientes de
variacion observados en algunas variables se deben al manejo irregular al que ha estado sometido la

parcela experimental en los ultimos afios.

Figura 1
Histogramas de frecuencias para RSP (a), pH (b) y CE (c). Gréaficos de burbujas de RSP (d), pH (e) y CE (f). Boxplots de SPR

(9), pH (h) y CE (i).
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La mayoria de las propiedades muestreadas presentaron una distribucién donde las medias y las medianas
eran similares, revelando asi distribuciones que eran solo ligeramente asimétricas a excepcién del
rendimiento de grano. En todas las propiedades estudiadas la kurtosis fue mayor a 2 mostrando un sesgo
hacia la derecha (Figuras 1 y 2). Con respecto al Skewness solamente la CE y el rendimiento de grano, se
encontraron valores muy cercanos a cero. Esto refleja un claro comportamiento asimétrico de las
distribuciones de los datos, razén por la cual se pensaria que las distribuciones no se ajustarian a la normal.
Para corroborar lo anterior se realizaron las pruebas de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk (Jangir et al.,
2023). De las pruebas solamente coincidié que la EC y el rendimiento de grano, se ajustaron a una

distribucion normal.

Figura 2
Estadisticas descriptivas para el rendimiento de grano de arroz.
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Analisis geoestadistico de las propiedades del suelo y el rendimiento de grano de arroz

Las propiedades del suelo del pH, CE (mS/cm) y SPR (kg/cm?); asi como el rendimiento de grano (kg/ha)
se sometieron a un andlisis de geoestadistica y fueron interpolados en una cuadricula de 0.5 m por kriging
ordinario usando la libreria gstat de R (Khan et al., 2022). Para todas las propiedades, los variogramas se
ajustaron considerando la distribucion como isotropica. Antes del kriging, se seleccionaron los variogramas
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mejor ajustados basandose en el error cuadratico medio (RMSE) y los criterios de Akaike (AIC) usando

VESPER 1.6 (Minasny et al., 1999).
Figura 3

Mapas de predicciones kriging de las propiedades de suelo de resistencia a la penetracion (RSP), conductividad eléctrica (CE) y
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Se puede observar que el mejor modelo ajustado, describen las mismas variaciones espaciales, evidenciando
que la parte hacia el norte y al noreste se encuentran los valores mas altos en el rango de 2 a 3 kg/cm? de
SPR (Figura 3). Los valores mas bajos estan hacia el sur y el suroeste y, con una parte intermedia en el
centro de la parcela. La conductividad eléctrica (EC) del suelo mide la concentracion de sales solubles. La
salinidad del suelo es uno de los principales factores de estrés abidtico responsables de la baja productividad
de cultivos (Zhao et al., 2021). En la zona de estudio se encontraron valores menores a 2 mS/cm
considerados como un suelo sin problemas de salinidad. Aunque esto es generalmente favorable para el
arroz, en este caso sugiere una posible deficiencia de nutrientes disponibles en solucién, especialmente
micronutrientes esenciales que requieren cierta concentracion de sales para estar disponibles para las plantas
y también se ha asociado bajos valores de EC a texturas con bajos contenidos de arcilla en el suelo (Saffan
et al., 2024). El pH del suelo es una de las propiedades mas importantes, ya que controla en gran medida la
disponibilidad de nutrientes. Este pardmetro indica la actividad de los iones de hidrogeno (H*) e hidroxilo
(OH") en la solucion del suelo (Yadav et al., 2022). De acuerdo con la Figura 3, el pH oscil6 de 7.4 a 7.9,
considerados como un suelo alcalino, y con un patrén espacial de valores bajos en la parte sur- suroeste-
sureste; y los més altos hacia el norte, lo cual coincide con la distribucion espacial de la EC y la SPR. El
uso de agua de riego con alto contenido de bicarbonatos (HCO:s) y carbonatos (COs?") como las de Tabasco
(Jerez-Ramirez et al., 2023) puede contribuir al aumento del pH del suelo, especialmente en suelos con baja
capacidad tampdn (<2 ms/cm CE). Este tipo de agua, al interactuar con el suelo, puede provocar la

precipitacion de carbonato de calcio (CaCOs) y la acumulacion de sodio intercambiable, reduciendo la
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disponibilidad de ciertos micronutrientes esenciales como el hierro (Fe), zinc (Zn) y manganeso (Mn). Esto
genera condiciones desfavorables para el desarrollo 6ptimo de las plantas, manifestandose como clorosis
debido a la deficiencia de Fe o Zn, micronutrientes cuya solubilidad disminuye en pH elevados (Guo et al.,

2024).

Figura 4
Mapas de predicciones kriging del rendimiento de grano (Yield, kg/ha) y errores de prediccion.
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Con la Figura 94 se logra deducir que existe una relacion espacial con los parametros de SPR, EC y pH
(Figuras 6,7y 8), es decir, que la parte norte de la parcela presento los valores mas bajos para el rendimiento
de grano y es donde se obtienen los valores més altos para RSP, pH y EC, generados por la interpolacion de
kriging ordinario. Todos los modelos coincidieron con las mismas tendencias espaciales del rendimiento de
grano. Los valores de rendimiento de grano obtenidos en el intervalo de 0.1 a 4.9 ton/ha se consideran bajos
si se comparan con la media nacional de 6.8 ton/ha (SIAP, 2023). Como se ha discutido, el pH elevado y la
baja EC del suelo aunado a la alta compactacion del suelo (SPR), son las principales limitantes en la
produccién del grano de arroz. En este sentido, las fuentes usadas de fertilizantes no son las éptimas para
estas condiciones y es necesario utilizar las recomendaciones generadas en base a los mapas de interpolacion
de kriging de cada propiedad del suelo. El rendimiento de grano mostro errores mas altos hacia las periferias
del terreno (efecto borde), no obstante, las predicciones son Utiles para evaluar précticas agricolas y
optimizar el uso de insumos. Esto puede ser particularmente relevante para planificar la fertilizacién y

realzar enmiendas agricolas en funcion de la productividad esperada (Barman et al., 2021).

219



REVISTA

%. AlDA Volumen 2/ No.1/ Junio 2026/ ISSN: 3122-3761

:’-::‘:l';:ofgri?h;.?{IN};\':QEI‘H:I'RTH
CONCLUSIONES

La combinacion de analisis estadistico con técnicas de visualizacion espacial representa una herramienta
clave para detectar la variabilidad critica de las propiedades del suelo que influyen directamente en la
produccion agricola. Este enfoque facilita la toma de decisiones informadas orientadas a optimizar el manejo
de los cultivos y a mejorar la eficiencia en el uso de los recursos.

Mediante el empleo del método de interpolacion por kriging ordinario se logr6 identificar la variabilidad
espacial de las propiedades edaficas y del rendimiento de grano dentro de la parcela, asi como la direccion
predominante de dicha variacién en funcién de la distancia. Los mapas generados permitieron establecer
recomendaciones de manejo agrondmico diferenciadas para cada zona de produccion.

En cuanto al analisis geoestadistico, los variogramas ajustaron adecuadamente a los modelos esférico,
gaussiano y exponencial para pH, conductividad eléctrica (CE), resistencia a la penetracion (RSP) y
rendimiento de grano, respectivamente. Se determin6 una fuerte dependencia espacial en pH y rendimiento
de grano, mientras que para CE y RSP esta fue de caracter moderado. Los valores de error de prediccion,
expresados como varianza, resultaron ser muy bajos, lo que confirma la robustez del modelo aplicado.
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