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DICTAMEN ACADEMICO

La presente obra en su conjunto fue dictaminada por pares académicos bajo
el método de doble ciego, conforme a los estandares editoriales y éticos de la
publicacion cientifica. Este proceso garantiza la imparcialidad, calidad y pertinencia
académica de los trabajos que integran el libro Aportes Cientificos para el Desarrollo
Sostenible: Un Enfoque Interdisciplinario.

Cada capitulo fue sometido a una evaluacién de doble ciego por especialistas en
el drea temdtica correspondiente, quienes analizaron aspectos como la originalidad
del contenido, la solidez metodoldgica, la coherencia argumentativa, la actualidad de
las fuentes, la pertinencia de los resultados y la contribucién al campo del desarrollo
sostenible.

El método de revisidon doble ciego, es un mecanismo que contribuye a mantener
la integridad académica de la obra y a promover la excelencia investigativa como
principio rector de toda publicacién cientifica.

De esta manera, el libro Aportes Cientificos para el Desarrollo Sostenible: Un
Enfoque Interdisciplinario cumple con los estandares internacionales de evaluacion
por pares, consolidandose como un espacio de difusién del conocimiento riguroso
y comprometido con el desarrollo sostenible, la ética investigativa y la calidad
editorial universitaria.

La presente obra en su conjunto fue dictaminada por pares académicos bajo
el método de doble ciego.



PRESENTACION

El presente libro, Aportes Cientificos para el Desarrollo Sostenible: Un Enfoque
Interdisciplinario, es el resultado de un esfuerzo colectivo orientado a promover
la reflexion académica y la generacién de conocimiento entorno a los grandes
desafios del desarrollo sostenible. Surge de la conviccidn de que la ciencia, cuando
se articula con la educacion, la tecnologia y la responsabilidad social, constituye
una herramienta esencial para la construccién de sociedades mas justas, resilientes
y respetuosas para un desarrollo sostenible.

El proyecto editorial que da origen a esta obra se fundamenta en la necesidad
de integrar multiples perspectivas disciplinarias, reconociendo que los problemas
contemporaneos ambientales, econdmicos, socialesy culturales, no pueden abordarse
desde visiones fragmentadas. Por ello, los capitulos aqui reunidos abordan diversas
areas del conocimiento, en las que convergen la investigacidn cientifica, la innovacion
tecnoldgica, la educacion para la sostenibilidad, y las ciencias para la transformacion.
Cada aportacién representa un esfuerzo por avanzar hacia una comprensién integral
del desarrollo sostenible y por aportar soluciones pertinentes a los retos de nuestro
tiempo.

La construccion de esta obra implicé un proceso de didlogo, colaboraciény
revisién entre investigadores de distintas instituciones, quienes compartieron no solo
resultados cientificos, sino también experiencias, metodologias y enfoques tedricos
que enriquecen el debate interdisciplinario. Este ejercicio académico evidencia que la
sostenibilidad requiere una mirada sistémica, donde el conocimiento se convierta en
una via para transformar realidades y generar impacto positivo en las comunidades.

Asimismo, este libro se enmarca en los principios de la Agenda 2030 de las
Naciones Unidas y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), destacando el
papel central de la ciencia, la innovacién y la educacion en la construccién de un
futuro equitativo y sustentable. Aportes Cientificos para el Desarrollo Sostenible:
Un Enfoque Interdisciplinario constituye un espacio de convergencia y didlogo
académico que busca inspirar nuevas lineas de trabajo y fortalecer la cooperacién
entre disciplinas y areas.
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Expresamos nuestro profundo agradecimiento a los autores que participaron en
esta obra, a las instituciones y a las revisoras y revisores por su valiosa contribucion.
Este libro constituye una demostracién del compromiso colectivo de investigadoresy
académicos por aportar conocimiento interdisciplinario que promueva la innovacion,
la reflexion critica y el desarrollo de soluciones en los dmbitos de la educacion, la
salud y la tecnologia al servicio de la sociedad,en el marco de una ciencia abierta,
colaborativa y orientada al bien comun.

Las Coordinadas/Organizadoras de la Obra
Carmen Cerén Garnica

Yolanda Moyao Martinez

Beatriz Beltran Martinez

Erika Ochoa Rosas



PROLOGO

El desarrollo sostenible representa, en la actualidad, uno de los mayores retos para
la humanidady un eje fundamental de la investigacion cientifica contemporanea. En
un mundo marcado por la crisis ambiental, las brechas sociales y las transformaciones
tecnoldgicas constantes, la ciencia adquiere un papel protagdnico como fuente de
solucionesy conocimiento orientado al bienestar comuin. No obstante, abordar esta
complejidad requiere superar los limites disciplinarios tradicionales y fomentar la
colaboracion entre diversas dreas del saber.

El libro Aportes Cientificos para el Desarrollo Sostenible: Un Enfoque
Interdisciplinario responde precisamente a esta necesidad. Se trata de una obra
colectiva que reline investigaciones, reflexiones y experiencias que convergen en un
propdsito comun: generar conocimiento cientifico con impacto social, econémico
y educativo. Sus capitulos integran perspectivas que van desde la innovacién
tecnoldgica, educativa, de salud y de procesos transformadores de la ciencia,
demostrando la riqueza de los enfoques interdisciplinarios para comprendery
enfrentar los desafios globales.

Este esfuerzo editorial refleja el compromiso de la comunidad académica con
la construccidn de sociedades sostenibles, inclusivas y resilientes. Cada contribucion
contenida en esta obra representa no solo un avance en su respectivo campo de
estudio, sino también un testimonio del potencial de la ciencia cuando se orienta
hacia la transformacién social y el desarrollo humano.

La publicacion de este libro no solo fortalece la difusién del conocimiento
generado en las instituciones participantes, sino que también reafirma laimportancia
de la cooperacién académica como via para alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible establecidos por la Agenda 2030 de las Naciones Unidas. Es, por tanto,
una invitacién a continuar construyendo puentes entre la ciencia, la educacidony la
sociedad, orientados hacia un futuro mas justo y equilibrado.

Finalmente, extiendo mi reconocimiento a las autores y autores que hicieron
posible esta obra, asi como a las instituciones que respaldan la investigacién cientifica
comprometida con el desarrollo sostenibley al trabajo de las coordinadoras de la
obra que constituye un compromiso con la excelencia académica, de investigacién
y responsabilidad social.

Dra. Yumilka Barbara Fernandez Hernandez

Universidad de Camagtiey, Cuba
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CAPIiTULO 1

EL ROL DE LAS REDES SOCIALES
EN EL CIBERACOSO: ANALISIS EN
MENORES Y UNIVERSITARIOS

Luis Enrique Colmenares-Guillén
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Facultad de Ciencias de la Computacion

Ximena Arenas Toxtle
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Facultad de Medicina,
Licenciatura en Ciencia Forense

Mariano Larios Gémez
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Facultad de Ciencias de la Computacion

RESUMEN: El objetivo de esta investigacion fue analizar las acciones de menores de
edad y universitarios en redes sociales e identificar los riesgos que existen al navegar
y que pueden estar vulnerables a victimas de ciberacoso. Ademds, se comparan
resultados con el Médulo sobre Ciberacoso (MOCIBA) con relacidn a las medidas
de seguridad utilizadas con mayor frecuencia. Se utiliza el enfoque cuantitativo,
porque se adapta a las caracteristicas y necesidades de la investigacién. Los resultados
revelaron que el ciberacoso, con relacién a los menores de edad, el 55.1% conoce
el término de ciberacoso, mientras que en el caso de universitarios el 56% también
conoce el término. Esto refleja que es una problematica comun, y que actualmente
existe confusion con dicho término. Por otro lado, los resultados demostraron que
WhatsApp es la red social que mas usuarios, han bloqueado a otros usuarios. Esta
investigacidn enfatiza la importancia de comprender las dindmicas del ciberacoso
en diferentes grupos demograficos, al hacer un analisis entre menores de edad y
universitarios.

PALABRAS CLAVE: ciberacoso, redes sociales, medidas de seguridad.

1. INTRODUCCION

Las redes sociales han transformado radicalmente como se comunica y se
interactUa; estas plataformas ofrecen herramientas que facilitan la conexién con
amigosy familiares, ademas de ser parte del entretenimiento para muchas personas,
por el impacto y la facilidad de acceso a una red social. No todo es positivo con las
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redes sociales, ya que existen riesgos al navegar en ellas dando paso a ser victima
de ciberacoso por estos medios: mensajes de textos recibidos en el mévil, acoso via
llamadas, mails denigratorios o con amenazas, paginas web creadas o utilizadas
para difamar, por mencionar algunos (Marin Cortés y Linne, 2021).

En 2015, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) atiende un
problema generado por la constante actualizacién de la tecnologia y medios
electrénicos enfocandose en el acoso que se genera por medio de estos. Por ello,
se implementa el Mddulo sobre Ciberacoso (MOCIBA). En un principio fue agregado
como médulo experimental a la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de las
TIC en Hogares (ENDUTIH, 2015), principalmente para tener un panorama acerca
de los métodos de captacidn a utilizar y asi obtener los datos requeridos. El objetivo
se enfocd en la obtencion de informacién estadistica para saber la magnitud de los
incidentes de acoso en medios electrénicos, mejor conocido como ciberacoso. Al
observar que el instrumento arrojé datos que servirian para la erradicacion de esta
problematica, se volvié de caracter anual obteniendo datos hasta el afo 2022, sin
considerar el aflo 2018.

La estructura del Médulo sobre Ciberacoso (MOCIBA) se basa en antecedentes,
Objetivos especificos, Periodicidad, Disefio conceptual, Cobertura geogréfica, Desglose
geografico, Disefo estadistico y Periodo de levantamiento (MOCIBA, 2015).

El Instrumento del Mddulo sobre Ciberacoso (MOCIBA) busca obtener
informacion a nivel nacional y estatal, en poblaciéon de 12 afios o mas, usuaria de
internet o celular que vivid alguna situacién de ciberacoso por sexo, segun grupos
de edad, los medios a través de los cuales se realiza, la frecuencia con que se da,
la identidad del acosador, las acciones tomadas por las victimas, asi como conocer
si tienen conocimiento sobre la prevencion del ciberacoso y de las autoridades u
organizaciones que puedan brindar apoyo (MOCIBA, 2017).

El Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) define al Ciberacoso
como acoso o intimidacion por medio de las tecnologias digitales. Puede ocurrir
en las redes sociales, las plataformas de mensajeria, las plataformas de juegos y
los teléfonos méviles (UNICEF, 2024), sin embargo, para algunos el ciberacoso
sigue siendo un término nuevo y es un problema que dia a dia va en crecimiento.
En México, 8 de cada 10 mayores de seis afios utilizan internet y, en promedio, los
internautas pasan cuatro horas y media navegando en plataformas o redes sociales
(Garcia, 2023). Es por ello poblacién puede ser vulnerable a ciberacoso, aunque la
que engloba a universitarios y menores es la mas expuesta a redes sociales y medios
digitales por lo que son mds vulnerables de ser victimas de ciberacoso; porque no
conocen las medidas de seguridad para proteger las acciones que realizan y los
identifica en internet, esto se conoce como identidad digital (Lépez, 2022), por
ende, desconocen cdmo aplicarlas correctamente.
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En la presente investigacién se comprendio que la poblacién es consciente de
los riesgos que existen al navegar en internety redes sociales, como son la creacion
de perfiles falsos en redes sociales, propagacién de rumores en foros o redes sociales,
envio de mensajes amenazantes y publicacién de fotos reales o fotomontajes (Aguilar
Torres, 2023); riesgos enfocados al ciberacoso y al mismo tiempo identificar qué
medidas de seguridad se usan con mayor regularidad, por ejemplo; proteger los
dispositivos con un firewall o poner contrasefias fuertes con mas de 8 caracteres,
combinar letras, nimeros y simbolos (Cruz Lucas, 2022), para identificar que acciones
son las mas recomendables para no ser victima de ciberacoso. Para ello, se aplicé una
encuesta a una poblacién de 99 personas de 12-27 afos, para analizar y comparar
con los datos obtenidos del Instrumento del Médulo sobre Ciberacoso (MOCIBA).

El trabajo de investigacidn consiste en las siguientes secciones. En la seccion
2 se describen algunas preliminares Utiles para entender este trabajo; la seccién
3 se muestran los detalles de la metodologia aplicada para disefar la encuesta y
la poblacion seleccionada, la seccion 4 se muestran los resultados y andlisis de la
encuesta y en la seccion 5 las conclusiones.

2. PRELIMINARES

2.1 Medidas de Seguridad de la muestra de la poblacion encuestada

Este proyecto consistié en conocer las medidas de seguridad que realizan menores
y universitarios en redes sociales, por lo que se aplicé una encuesta en la que se
consideraron varios tipos de medidas de seguridad considerando como referencia
la encuesta que realiza el INEGI conocido como MOCIBA para posteriormente
hacer una comparativa. La encuesta tuvo el mismo formato tanto para menores
y universitarios, consta de 28 preguntas divididas en las siguientes dimensiones:
Medidas de Seguridad, Acciones realizadas en internet, Acciones en redes sociales
y Ciberacoso.

Es importante mencionar que de cada dimensién solo se consideraron las
preguntas que obtuvieron respuestas relevantes para la realizacién del andlisis con
el instrumento del MOCIBA.

3. METODOLOGIA

Lainvestigacion fue disefiada bajo el planteamiento metodoldgico del enfoque
cuantitativo, ya que se adapta a las caracteristicas y necesidades de la investigacion.
El enfoque cuantitativo “utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con
base en la medicién numéricay el andlisis estadistico, con el fin de establecer pautas
de comportamiento y probar teorias” (Hernadndez et al., 2014, p.4).
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La poblacidn para el estudio la conformaron 99 personas, de 12-27 afos, divididas
en dos sectores: el primero de nifas y nifnos de 12-16 aflos que cursan la secundaria
y el segundo fue a universitarios de 17-27 afos considerando las cuatro areas
académicas (Econdmico-Administrativa, Ingenieriay Ciencias Exactas, Ciencias Sociales
y Humanidades y Ciencias Naturales y de la Salud) de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla. Las técnicas de recoleccién de datos son procedimientos y
actividades que permiten comprobar el problema planteado de la variable estudiada
en la investigacion, por lo tanto, el tipo de investigacién determinara la técnica a
emplear (Useche et al., 2019, p.30).

La encuesta sirvid para recoger datos necesarios para la investigacion, razéon por la
que se aplicé a una muestra piloto a 10 personas, usando la técnica de muestreo por
conveniencia; método que permite seleccionar aquellos casos accesibles que acepten
serincluidos. Esto, fundamentado en la conveniente accesibilidad y proximidad de
los sujetos para la investigacion (Otzen & Manterola, 2017).

El instrumento utilizado para la investigacion fue el cuestionario considerando
la escala de Likert, quedando de la siguiente manera para la investigacién: 5. Muy
frecuentemente, 4. Frecuentemente, 3. Ocasionalmente, 2. Raramente y 1. Nunca.
La escala de Likert sirve para medir opiniones, actitudes y grados de conformismo
y, a lavez, capta la intensidad de los sentimientos hacia la afirmacién, enfatizando
para Ospina et al. (2005). “Cada elemento de la escala proporciona informacién
sobre la actitud de la persona y que tanto la acumulacién de informacién como la
suma de respuestas, permite decidir la posicién que una persona ocupa en el eje
de la actitud que se busca medir” (Machuca Yaguana et al.,, 2023).

Con base en las situaciones de ciberacoso planteadas en el Mddulo sobre
Ciberacoso (MOCIBA, 2022), la investigacidn se enfocd en las siguientes situaciones:
Publicacién de informacion personal; Criticas o burlas por apariencia o clase social;
Recibir contenido sexual; Insinuaciones o propuestas sexuales.

4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA ENCUESTA

El Andlisis comparativo de menores con mayores de edad, se realizd a 99
personas utilizando una encuesta, con edad de 12-27 afios. Esta se dividio en dos; una
especificamente para personas de 12-16 afos, es decir, adolescentes de secundaria,
y la segunda se aplicd a las cuatro dreas académicas de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, universitarios de 17-27 afios. Como parte del andlisis de las
dos encuestas realizadas los resultados obtenidos fueron los siguientes:

La dimensidn de Medidas de Seguridad fueron las siguientes preguntas: en
la primera pregunta fue, ;Realiza alguna medida de seguridad para proteger su
celular?, los universitarios se preocupan mas por la seguridad de sus teléfonos, a
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diferencia de los adolescentes. Se refleja que el 40 % de los universitarios marcaron
la opcion de frecuentemente; mientras que los menores solo el 22.4 % selecciono
esta opcidn. Esto se justifica, que para los universitarios su teléfono es indispensable
durante esta etapa de formacién académica en su respectiva drea.

En la siguiente pregunta: ¢ Realiza alguna medida de seguridad para proteger su
computadora/laptop?, los universitarios son los que mas protegen sus equipos, quizas
por ser su herramienta de trabajo mas importante, a diferencia de los menores. Por
otra parte, la opcién nunca ha realizado esa medida de seguridad correspondiente
aun 26.5% en menores de edad, y en mayores esta opcidn equivale a un 8%, lo que
refleja la vulnerabilidad en los menores de edad en sus equipos de cdmputo pues
la opcién nunca es la de mayor porcentaje.

La siguiente pregunta que fue, ;Realiza alguna medida de seguridad para
proteger sus cuentas de redes sociales?, los menores de edad se preocupan mas
por la seguridad en sus cuentas de redes sociales, mientras que los universitarios lo
hacen en un menor porcentaje. En el caso de los menores de edad destacaron las
opciones de, muy frecuentemente con un 26.5% y frecuentemente con un 36.7%.
Por otro lado, en los universitarios se obtuvo la opcidon muy frecuentemente con un
24% y la opcidn frecuentemente con un 28%.

Siguiendo con la dimensién de Medidas de Seguridad, a continuacion, se
exponen acciones comunes en torno de las medidas de seguridad que realizan
menores de edad y universitarios:

En la siguiente pregunta que fue, Crear y poner contrasefas (claves, huella
digital, patrén, PIN, reconocimiento facial), para ambos casos la respuesta que
destaca corresponde, a la opcién muy frecuentemente con 58% en universitarios y
40.8% en menores de edad; esta medida de seguridad es de facil acceso, ya que es
facil de realizar, aunque con una gran efectividad para proteger cualquier cuenta
de internet o dispositivo movil.

La siguiente pregunta fue, cambiar periddicamente las contrasefas, los
universitarios marcaron en mayor porcentaje la opcién raramente con un 42%,
mientras que en el caso de los menores se obtuvo un 40.8% con ocasionalmente;
lo que indicaria un foco rojo para el robo de sus datos, debido a que no se esta
realizando una de las medidas de prevencion bdsicas para evitar ser victima de
ciberdelitos pudiendo ser vulnerables a sufrir ciberacoso.

En la siguiente pregunta fue Poner en privado mis cuentas de redes sociales, los
menores de edad que realizan esta accidn corresponden al 49%, mientras que los
universitarios, el 68%. En ese sentido los universitarios consideran mas importante
esta medida de seguridad.
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La ultima pregunta planteada fue, Instalar o actualizar programas antivirus,
cortafuegos o anti-espias, en los menores de edad, la opcidon nunca es el sequndo
porcentaje con mayor valor, correspondiente a un 27.5 %; mientras que en
universitarios la opcién raramente es 22%, ambos casos corresponden a valores
negativos. Ahora bien, si se compara la opcién frecuentemente, los menores de edad
realizan esta medida de seguridad con 2.3% mds con respecto a los universitarios.

En la segunda dimension correspondiente a Acciones realizadas en internet,
en la pregunta de, Compartir mis datos personales en sitios web (para obtener
informacion sobre algun producto, un servicio, un empleo o alguna institucién
académica), el 36% de los universitarios marcaron la opcién raramente, mientras
que en los menores de edad el 57.1% selecciond la opcidn nunca.

Tercera dimensidn correspondiente a Acciones en redes sociales se consideraron
las siguientes preguntas: ;En cudl red social has bloqueado a algun usuario?, en
ambos casos se obtuvo como respuesta predominante que la red social en la que
han blogueado a algun usuario corresponde a WhatsApp. Para los universitarios el
80% de la poblacién ha bloqueado a algun usuario, mientras que los menores de
edad el 65.3% lo ha realizado.

En la pregunta, ¢En cudl red social has reportado a algun usuario?, en ambos
casos se encontro que Facebook fue la red social que predomino; en los universitarios
con un 62%, mientras que los menores de edad un 38.8%.

La dimensidn de Ciberacoso se considerd la siguiente pregunta. En su opinidn,
¢ Qué es el ciberacoso?, los menores y los universitarios marcaron la respuesta
correcta referente a lo que es el ciberacoso; obteniendo un 56% en los universitarios
y 55.1% correspondiente a los menores. Por otra parte, no es el resultado esperado,
enfatizando que en el caso de los universitarios se esperaba un mejor resultado.
Esto nos indica que para algunos el ciberacoso sigue siendo un término nuevo.

En la siguiente pregunta, ; Considera el ciberacoso como un delito?, tanto
los menores como los universitarios consideran el ciberacoso como un delito;
obteniendo que el 64% de universitarios y el 55.1% de menores marcaron la opcién
frecuentemente. Aunque se puede ver opiniones divididas en los menores de edad
ya que esto justifica que estos términos como el ciberacoso como delito pueden ser
nuevos para ellos o llegar a confundirlos con otros términos.

La siguiente pregunta, ; Quién tiene mayor riesgo de ser victima de ciberacoso?,
la opcidn que predomina en ambos casos corresponde a adolescentes de 13 a
17 anos; el 69.4% de menores marcaron esta opcién, mientras que el 74% de los
universitarios coinciden con esta opcidon marcandole de igual manera. Considerando
a los menores de edad; saben que son vulnerables al ciberacoso en redes sociales,
por la facilidad de informacidn que se tiene hoy en dia en los medios digitales.
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En la pregunta, Con lo que realiza, publica o comparte en internet (redes
sociales y paginas web) ; Podria sufrir ciberacoso?, en el caso de los universitarios son
mas cuidadosos en lo que realizan, publican y comparten debido a que la opcién,
raramente tiene un 40%, mientras que en el caso de los menores predominaron las
opciones ocasionalmente con un 32.7% y raramente con un 22.4%, es decir, que
aun no prestan la suficiente atencion a sus acciones realizadas en redes sociales y
paginas web.

Esta pregunta fue de respuesta multiple, i En qué red social ha sido victima de
ciberacoso?, destaca que los universitarios con un 56% y los menores de edad con un
63.3% no han sido victimas de ciberacoso en redes sociales. No obstante, Facebook
fue la segunda opcién con mayor porcentaje marcada, con un 30% por parte de
universitarios y un 28.6% por parte de menores; es un numero significativo en ambos
casos, lo que indica que parte de la poblacidon encuestada ha sufrido ciberacoso.

La siguiente pregunta, Se ha informado sobre el procedimiento para realizar
una denuncia por ciberacoso, tanto los universitarios como menores de edad no
estan informados sobre como realizar una denuncia por ciberacoso, destacando la
opcion, nunca con un 34% en universitarios y 26.5% en menores.

La ultima pregunta que se consideré fue: ; En qué dependencia gubernamental
ha hecho una denuncia por ciberacoso?, en ambos casos nunca han denunciado por
ciberacoso en alguna dependencia gubernamental, con un 80% de universitariosy
un 61.2% de menores de edad. Se muestra que una minoria ha denunciado llamando
al 088 Policia Cibernética y Reportando a la secretaria de Seguridad y Protecciéon
Ciudadana, esto nos indica que se desconocen las instancias que ayudan, al estar
en una situacién de ciberacoso.

4.1 Comparacion y discusion de los resultados de la
encuesta con el Médulo sobre Ciberacoso (MOCIBA)

Para realizar la comparacién de resultados, se considerd la pregunta numero 2,
dela encuesta realizada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
y Médulo sobre Ciberacoso (MOCIBA) 2022.

¢ Qué medidas de seguridad realiza? Y sus 7 opciones de respuesta: Crear o
poner contraseias (claves, huella digital, patrén, etcétera); instalar o actualizar
programas antivirus, cortafuegos y anti-espias; bloquear ventanas emergentes del
navegador; cambiar periddicamente las contraseias; no abrir ni guardar archivos
que envian personas desconocidas; no publicar mi correo o nimero telefénico en
redes sociales; y no ingresar a sitios web inseguros o desconocidos.
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Para la investigacién se eliminé la opcién de bloquear ventanas emergentes
del navegador que fue considerada por MOCIBA, por lo tanto, las preguntas de
la encuesta fueron 6, en comparacién con MOCIBA: Crear y poner contrasefas
(claves, huella digital, patrdn, PIN, reconocimiento facial); cambiar periddicamente
las contrasefas; instalar o actualizar programas antivirus, cortafuegos y anti espias;
publicar mi correo o numero telefénico en redes sociales; ingresar a sitios web
inseguros o paginas desconocidas; abrir o guardar archivos que envian personas
desconocidas.

La poblacién presentada por MOCIBA fue de 65 188 personas de 12 afilos o mas
que usan internet en cualquier dispositivo, mientras que para la investigacién fueron
99 personas de 12-27 afios, divididas en dos sectores: el primero de nifias y niflos de
12-16 afios que cursan secundaria y el sequndo a universitarios de las cuatro areas
académicas de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla de 17-27 afios.

La proporcidn de las preguntas se obtuvo que las 6 preguntas consideradas
para la encuesta, equivale al 86% en comparacién con las 7 preguntas de MOCIBA
que representa el 100%.

En creary poner contrasefias (claves, huella digital, patrén, PIN, reconocimiento
facial), solo el 84% de los universitarios realiza esta accion. Mientras que, para el
caso de los menores de edad el 77.5% la realiza. El resultado final de las personas
encuestadas, el 80.80% crean y ponen contrasefas.

En instalar o actualizar programas antivirus, cortafuegos o anti-espias, solo
el 44% de los universitarios realiza esta accion. Mientras que, para el caso de los
menores de edad el 20.4% la realiza. El resultado final de las personas encuestadas,
el 32.32% instalan o actualizan programas antivirus, cortafuegos o anti-espias.

Para cambiar periddicamente las contrasefas, solo el 18% de los universitarios
realiza esta acciéon. Mientras que, para el caso de los menores de edad el 28.6%
la realiza. El resultado final de las personas encuestadas, el 23.23% cambian
periédicamente las contraseias.

Para abrir o guardar archivos que envian personas desconocidas, solo el 4%
de los universitarios realiza esta accion. Mientras que, para el caso de los menores
de edad, el 2% la realiza. El resultado final de las personas encuestadas, el 3.03%
abren o guardan archivos que envian desconocidos.

En publicar su correo o nimero telefénico en redes sociales, solo el 10% de
los universitarios realiza esta accidon. Mientras que, para el caso de los menores de
edad, se obtuvo un cero %. El resultado final de las personas encuestadas, el 5.05%
publican su correo o nimero telefénico en redes sociales.
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En ingresar a sitios web inseguros o paginas desconocidas, solo el 4% de los
universitarios realiza esta accion. Mientras que, para el caso de los menores de
edad solo el 2% la realiza. El resultado final de las personas encuestadas, el 3.03%
ingresan a sitios web inseguros o paginas desconocidas.

Para analizar y comparar los resultados que reporté MOCIBA con los nuestros,
se obtuvo la figura 1, con los porcentajes finales de cada medida de seguridad,
obteniendo lo siguiente:

Medidas de seguridad aplicadas 12-27 afos.

M Porcentaje total

Crear y poner contrasefias (claves, huella digital,
patrén, PIN, reconocimiento facial).

Instalar o actualizar programas antivirus,

cortafuegos o antiespias. 32.32%

Cambiar periédicamente las contrasefias. 23.23%

Abrir o guardar archivos que envian personas
desconocidas.

Publicar mi correo o numero telefonico en redes
sociales.

Ingresar a sitios web inseguros o paginas
desconocidas.

Fig 1. Resultados finales de medidas de seguridad de
nuestra encuesta. Fuente: elaboracién propia.

Porcentaje de poblacion usuaria de internet durante 2022,
seglin medidas de seguridad aplicadas

Crear o poner contraseias (claves, huella 956
digital, patrén, etcétera) 95.3
Instalar o actualizar programas antivirus, 27.4*
cortafuegos o antiespias 28.4
Bloquear ventanas emergentes del 8.0* m
9.1

Cambiar periédicamente las contrasefas o5

navegador l
g

No abrir ni guardar archivos que envian
personas desconocidas
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6.6
No publicar mi correo o niimero telefénico . 6.3*

en redes sociales 7.1

No ingresar a sitios web inseguros o 6.2*
desconocidos 7.2
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Fig 2. Porcentajes de medidas de seguridad por usuarios considerando
Unicamente datos de 2022 de MOCIBA. Fuente: INEGI,2022.




Los resultados de MOCIBA, ver la figura 2, que reportd en 2022, el 95.6% de
la poblacién optd por crear y poner contrasefias, mientras que los resultados de la
encuesta aplicada muestran que el 80.80% realiza esta medida de seguridad. En
ambas encuestas, esta opcion predomina con el porcentaje mas alto, por lo que es
la medida de seguridad mas utilizada por la poblacién, debido a la facilidad para
crear y poner contrasefas en sus dispositivos y, por lo general, la sociedad conoce
esta medida de seguridad como primera opcién para sus dispositivos.

Por otro lado, los resultados de MOCIBA, muestran que el 27.4% de su poblacién,
usa como medida de seguridad el Instalar o actualizar programas antivirus,
cortafuegos o anti-espias, mientras que los resultados de esta investigacion muestran
que el 32.32% optd por esta medida de seguridad. El resultado es positivo, ya que se
nota un aumento del 5% por el avance y uso de la tecnologia; ya que actualmente
hay muchos programas antivirus y el uso de estos programas es indispensable para
proteger dispositivos y datos personales ante amenazas informaticas.

Los datos de MOCIBA reportan que el 7.8% de la poblacién usa como medida
de seguridad cambiar periddicamente las contrasefas, mientras que el 23.23 % de la
poblacién para esta investigacion opta por esta medida de seguridad. En comparacién
con MOCIBA de 2022, los resultados muestran un porcentaje mas alto, hoy en dia,
cambiar las contrasefas de los dispositivos y cuentas de internet es importante para
la poblacién, ya que con el avance de la tecnologia también se presentan amenazas,
es por ello, que algunas paginas de internet solicitan contrasefas mas complejas
y un cambio de contrasefia con regularidad para mantener protegidas las cuentas
y datos personales.

Con base en los resultados obtenidos, se observa que MOCIBA tiene un 6,8 % de
su poblacién que no abre ni guarda archivos que envian desconocidos, mientras que
los resultados de esta investigacion obtuvieron el 3%. Considerando ambas encuestas,
hay resultados proporcionales, porque representa una minima poblacién que actda,
aunque se considera positivo que la poblacién joven y adulta sean conscientes del
riesgo que existe al abrir archivos desconocidos, lo que puede poner en peligro sus
dispositivos y su informacién personal.

De acuerdo con los datos de MOCIBA, el 6.3% de la poblacién usa la accion de,
no publicar mi correo o numero telefénico en redes sociales, mientras que el 5.05%
de la poblacidn de esta investigacion opta por esta medida de seguridad. De igual
forma, se obtienen resultados similares, ya que esta accidn se realiza con un porcentaje
minimo de usuarios, lo que se refleja en los nUmeros mostrados. Sin embargo, esta
poblacién conoce los riesgos que conlleva el compartir datos personales y poner
en riesgo su privacidad y en algunos casos, su seguridad.
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Finalmente, MOCIBA reportd que el 6.3% de su poblacién no ingresa sitios web
inseguros o paginas desconocidas, mientras que los resultados de esta investigacion
obtuvieron el 3.03% de la poblacion. De igual modo, los resultados son similares
porgue se mantiene con un porcentaje minimo en usuarios que optan por esta
accién. Actualmente los usuarios de internet tienen mas conocimiento de redes
socialesy paginas web, y estan conscientes de la existencia de sitios web desconocidos
y pueden exponerse a riesgos en cuanto a la privacidad de los datos personales.

5. CONCLUSIONES

Gran parte de la poblacién tiene acceso a dispositivos electrénicos, a la creacion
de redes sociales y a la navegacion por internet; asi que se revelaron conclusiones
importantes a lo largo de la investigacion.

En la primera dimensién Medidas de seguridad, en este apartado se hizo una
comparacion con el instrumento del médulo sobre Ciberacoso y hubo una medida
de seguridad que destaco tanto en la investigacién como en los resultados que
arrojo el instrumento del MOCIBA, la cual es; crear y poner contrasefas (claves,
huella digital, patrén, PIN, reconocimiento facial). Los resultados de la investigacion
muestran que el 80.80% de la poblacién usa esta medida de seguridad, mientras que
MOCIBA arroja un 95,6 %,; esto se debe a la facilidad para crear y poner contraseiias
en sus dispositivos y, en general, la sociedad conoce esta medida de seguridad como
primera opcion.

La segunda dimensién corresponde a Acciones realizadas en internet, se obtuvo
que 36% de los universitarios raramente comparten sus datos personales en sitios
web y los menores de edad, el 57.1% nunca comparten sus datos, este resultado es
positivo porque nos demuestra que son conscientes de los riesgos que esta accion
conlleva.

En la tercera dimensidn que es Acciones en redes sociales, WhatsApp destaca
como la red social en la que mas usuarios han bloqueado a alguien, obteniendo
80% en universitariosy 65.3% en menores de edad. Mientras que Facebook destaca
en ser la red social en donde mas usuarios han reportado a alguien, con un 62% en
universitarios y 38.8% en menores de edad.

La cuarta dimension que es Ciberacoso, mas de la mitad de la poblaciéon
encuestada para la investigacidon no ha sido victima de ciberacoso en redes sociales,
obteniendo un 56% en universitarios y 63.3% en menores de edad, sin embargo,
Facebook destaca como la red social donde parte de la poblacion ha recibido ataques
de ciberacoso con un 30% en universitarios y 28.6% en menores de edad. Por otro
lado, los menores de edad, el 55.1 % conoce el término de ciberacoso, mientras que
los universitarios solo el 56 % lo conoce.
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Para concluir, se demuestra que el ciberacoso es un tema que dia con diava en
aumento y que, a pesar de contar con diversas medidas de seguridad, parte de la
poblacién sigue sin estar familiarizada con ella y de igual manera con el termino,
originando que se vuelvan poblacién vulnerable para ser victimas de ciberacoso.
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CAPITULO 2
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RESUMEN: La desercion escolar es un problema persistente con multiples causas que
pueden variar significativamente. Este estudio busca identificar factores especificos
relacionados con la desercién escolar utilizando técnicas de Procesamiento de
Lenguaje Natural (PLN). Se recopilé informacion a través de comentarios en la red
social X (anteriormente Twitter) y, tras un proceso de limpieza de datos, se realizé
un analisis de sentimientos para clasificar las opiniones en categorias positivas y
negativas. Se empled el algoritmo Naive Bayes para desarrollar diccionarios de
términos positivos y negativos. Este andlisis permite comprender mejor las emociones
y factores asociados a la desercidn escolar y puede contribuir a la formulacién de
estrategias de intervencion mas efectivas. El énfasis de discusion se recarga en los
sentimientos negativos.

PALABRAS CLAVE: Desercién escolar, procesamiento del lenguaje natural, red
social X, Naive Bayes.

1. INTRODUCCION

La educacién esimportante para un desarrollo individual y social. Sin embargo,
la educacion de calidad demanda del cumplimiento de requisitos y de ciclos de
escolaridad que aseguren la obtencidn de los conocimientos necesarios.

Un problema que ha sido identificado en los distintos niveles educativos es
la desercidn escolar, que en términos amplios se refiere al abandono prematuro
del sistema educativo. Tal renuncia generalmente comienza como un alejamiento

ANALISIS DE SENTIMIENTOS PARA EL PROBLEMA DE DESERCION ESCOLAR

CAPITULO 2

14




gradual pero recurrente que culmina en la separacién total de los estudios, ademas,
los factores que involucran la desercidén escolar no excluyen ninguna etapa del ciclo
educativo, por el contrario, se identifican desde los primeros estados de la educacién
infantil hasta los ultimos niveles de la educacién (Johnson & Smith, 2020).

Eltérmino de desercidn se encuentra relacionado con el fracaso del estudiante
en terminar un determinado plan de estudios e incluso con el bajo rendimiento en los
cursos. Esta definicién puede ser prematura si no se consideran otros aspectos porque
depende del enfoque que se tenga, que bien puede ser individual o institucional,
entonces, la desercidon puede entenderse como el abandono de los estudios sin
haber sido concluidos, pero bien puede ser una mejor alternativa o transicion hacia
sus verdaderos objetivos que han sido recién descubiertos, caso contrario puede
ser un fracaso (Martinez, 2019).

Existe mucha informacién disponible sobre el tema en lared, y aprovechdndola
estratégicamente, es posible realizar distintos estudios como de tendencias o
estimaciones entre otro bajo el uso de técnicas enmarcadas dentro de PLN, conocida
como una de las herramientas mas Utiles para minar en el tema de desercién (Fawcett,
2006).

En general, PLN se interpreta como una rama de la Inteligencia Artificial que
ayuda a las computadoras a entender, interpretary manipular el lenguaje humano,
y al mismo tiempo, busca establecer la brecha entre la comunicacion humanayy el
entendimiento de las computadoras, asi, PLN toma elementos prestados de muchas
disciplinas, incluyendo la ciencia de la computacién con la lingUistica computacional.
En este escenario, dentro de PLN se identifica el andlisis de sentimientos y Naive
Bayes dentro de Phyton es facil de construir, util y eficiente para analizar conjuntos
de datos muy grandes, de esta manera, se garantiza que Naive Bayes es una técnica
bien elegida para clasificar las opiniones generalizadas para el problema que nos
ocupa (Bird et al., 2009).

Una manera de comenzar estudios de este tamafio consiste en hacer busquedas
de palabras claves en una red social como Twitter y descubrir informacion relevante.
Para ello, en este trabajo con la herramienta Vicinitas (Vicinitas Tool Documentation,
2023). Se descargaron tweets durante 3 semanas consecutivas y se almacené la
informacion en archivos adecuados que se sometieron a un programa creado en
lenguaje python para después aplicar analisis de sentimientos y acercarnos a las
opiniones mas comunes de los usuarios sobre el abandono escolar.

Los apartados siguientes se describen a continuacién. En la seccién 2 se detalla
el desarrollo metodoldgico, incluyendo la obtenciény limpieza de datos, la creacién
de diccionarios y el analisis de sentimientos. La seccion 3 aborda la identificacién
de patrones mediante aprendizaje supervisado, con énfasis en el uso del algoritmo
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SVMy la validacién de resultados. Los resultados del analisis, incluyendo métricas
de clasificacion y la matriz de confusidn, se presentan en la seccién 4. Finalmente,
las conclusiones y reflexiones derivadas del estudio se discuten en la seccion 5.

2. DESARROLLO

De acuerdo con los intereses de este trabajo, se expone todo el andlisis desde la
obtenciéon de los datos para continuar con el procedimiento que crea diccionarios,
el cual se apoya del clasificador que separa los comentarios en sentimientos.

El andlisis de sentimientos incluye las siguientes fases para continuar con el
clasificador:

a. Algoritmo de descargas. Las descargas de los tweets con las palabras clave
se consiguieron con Vicinitas, entendida como es una herramienta tener un
seguimiento de hashtags, palabras clave y cuentas en Twitter. Actualmente
Vicinitas no funciona a toda su capacidad.

b. Limpieza de datos. La depuracién de datos permite identificar datos
incorrectos, incompletos o poco relevantes. En la limpieza, se sustituyen,
modifican o eliminan datos y depende de la informacién que se quiera
mantener.

¢.  Seleccion de palabras. Tanto para el procedimiento de busqueda de las
palabras en las descargas y posteriormente la construccion de diccionarios,
ha sido necesario comprender el significado de desercién escolar con el
fin de subrayar las palabras clave para los hashtags y los diccionarios, por
ejemplo, los vocablos relacionados con “reprobacidn” son muy importantes
alo largo de todo el trabajo.

2.1 Creacion de diccionarios y andlisis de sentimientos

El andlisis de sentimientos es el proceso de determinar el tono emocional
detras de una serie de palabras. Generalmente es entendida como una técnica de
aprendizaje supervisado para dividir informacién significativa de usuarios relacionada
con sus actitudes, emociones u opinionesy con frecuencia es una tarea paralelaa la
creacién de diccionarios, pero también pueden ser creados a partir de la busqueda
y limpieza de datos (Aggarwal & Zhai, 2012). Entre sus objetivos, se aprecia la forma
en que un término puede ser relacionado con una emocion especifica, asi como
el nivel de concordancia (Liu, 2012). Los archivos Excel de los diccionarios pueden
verse en el link: https://drive.google.com/drive/folders/1KM-owkwCcx3Rs1MPGq
cyulnlYK9Q6 1yl?usp=drive_link
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Las palabras asociadas a los hashtags y aquellas resultantes de los comentarios en
Twitter (una vez que se depuraron), se centran en cuestiones econémicas, embarazos
no planeados, ingreso a una carrera que no se tiene vocacién, presion en el ambiente
estudiantil, etc. Por ejemplo, la palabra que mas se repite dentro del conjunto de
palabras cercanas semanticamente a embarazo fue “pequefo. Embarazo tiene
distintas connotaciones, pero en esta situacién, embarazo es un problema en la
desercién de mujeres en su carrera universitaria y pequefo se puede interpretar
como “bebé”

Para evaluar los resultados, se examinan los vocablos del diccionario respecto a
la mayor frecuencia de términos para proceder a ordenar las palabras en categorias
(e.g., emociones, situaciones, consecuencias).

2.2 Analisis de diccionarios

Parainterpretar los diccionarios negativos, esimportante observar las frecuencias
y las asociaciones entre palabras. Se procedié a contabilizar la cantidad de veces
que aparecen ciertas palabras para posteriormente evaluar algun patrén. En una
revision parcial, se advierten categorias como “emociones negativas”, “dificultades
académicas”, “consecuencias personales”, etc. El procedimiento para establecer las
clases consistié en organizar todas las palabras y sus frecuencias, asegurando que
estamos manejando adecuadamente los indices para continuar con un DataFrame

organizado con los términos y sus frecuencias:

Emociones Negativas: shit (2451) término es muy frecuente y muestra un fuerte
sentimiento negativo, de enojo; crazy (244) destaca como una emocidn negativa
significativa relacionada con “volverse loco”, interpretado como stress.

Dificultades Académicas: slow (2001) indica una percepcién de lentitud en el
progreso académico, fail (1092) y unknown (817) son términos relacionados con el
fracaso y son muy recurrentes; complicated_schedules: other (186), difficult (75) y
tight (62) significan problemas con la gestién del tiempo y los horarios.

Consecuencias Personales: common (3455) la desercion escolar es vista como algo
comun; rough (674), wrong (126), bitter (75) y abrupt (62): reflejan las experiencias
personales negativas que simbolizan experiencias duras y sentimientos de amargura
por estar cerca de la desercion o ya haber desertado

2.3 Extraccion de Términos y Frecuencias

Se ha revisado manualmente las primeras filas de la tabla de los sentimientos
negativos para extraer los términos mas mencionados con sus frecuencias. Hasta este
punto, se mantienen las categorias Emociones Negativas (que expresan sentimientos
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negativos en general), Dificultades Académicas (se relacionan con problemas en el
ambito académico) y Consecuencias Personales (describen los problemas personales
de la desercion escolar):

Tabla 1. Términos frecuentes

Emociones Dificultades Consecuencias Desertion Interest ~ School  Vocation Work
Negativas Académicas Personales repetition
shit (2451) shit (2451) Common Common rough  Anxious blatant wrong
(3455) (3455) (674) (175) (94) (126)
crazy (244) crazy (244) rough (674) shit crazy hard (70) evil (92) bitter
(2451) (244) (75)
anxious anxious (175) wrong (126) Slow average secret long abrupt
(175) (2001) (177) (60) (71) (62)
evil (92) evil (92) bitter (75)
other (186) abrupt (62)
difficult (75) secret (60)
tight (62) blatant (94)
slow (2001) long (71)
fail (1092),
FAIL (720),
Unknown (817)
average (177)
hard (70)
shit (2451)

En la Tabla 1 se muestran las frecuencias de los términos en cada categoria
y se perciben algunos posibles patrones que se relacionan con las palabras del
archivo original construido por los sentimientos negativos (https://docs.google.
com/spreadsheets/d/16fLajHbVapkx9SC7dWkdcN8QISXWktGi/edit?usp=drive_
link&ouid=109303457577783415679&rtpof=true&sd=true)

3. PATRONES CON APRENDIZAJE SUPERVISADO

Para identificar clases mejor definidas, hemos apostado a los siguientes pasos

Paso 1. Preparacién de los Datos: consiste en etiquetado de términos con
categorias (Emociones Negativas, Dificultades Académicas, Consecuencias Personales).
Este paso ha sido resuelto en el segmento anterior relacionado con la tabla 1.
En consecuencia, se procedid el diccionario para construir un DataFrame con los
términos y sus etiquetas.
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import pandas as pd

# Crear un DataFrame con términos, frecuencias y categorias
data = {

“Term”: [“other”, “difficult”, “tight”, “shit”, “crazy”,
“anxious”, “Common”, “rough”, “wrong”, “fail”, “Unknown”,
“FAIL”, “Slow”],

“Frequency”: [186, 75, 62, 2451, 244, 175, 3455, 674,
126, 1092, 817, 720, 20017,

“Category”: [“Dificultades Académicas”, "“Dificultades
Académicas”, “Dificultades Académicas”, “Emociones Negati-
vas”,

“Emociones Negativas”, “Emociones Negati-
vas’”, “Consecuencias Personales”, “Consecuencias Persona-
les”,

“Consecuencias Personales”, “Dificultades
Académicas”, “Dificultades Académicas”, “Dificultades Acadé-
micas”, “Dificultades Académicas”]

}

terms df = pd.DataFrame (data)

# Mostrar el DataFrame creado

print (terms df)

En el DataFrame anterior, no se incluye la clase “problemas econémicos”, sin
embargo, es una dificultad muy importante en la desercién y cuyas asociaciones se
identificaron en el diccionario, por tanto se asignaron a esta nueva categoria con el
objetivo de crear un DataFrame ampliado que ayudard al posterior entrenamiento.
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Tabla 2. Términos a la clase “Problemas econdmicos”

Term Frequency Category
poverty 300 Problemas Econédmicos
unemployment 250 Problemas Econdmicos
low_income 180 Problemas Econémicos

Paso 2. Preprocesamiento: Hemos utilizado TF-IDF para convertir los términos
en caracteristicas y dividir los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba (TF-IDF
es el calculo de la relevancia de una palabra de una serie o corpus para un texto.
El significado aumenta proporcionalmente al nimero de veces que aparece una
palabra en el texto, pero se compensa con la frecuencia de las palabras en el corpus).

Por otro lado, para el entrenamiento y evaluacion del modelo, se ha descrito
el siguiente pseudocodigo en Phyton, Cédigo para Preprocesamiento y Divisién de
Datos, utilizando Scikit-learn (Pedregosa et al., 2011):

from sklearn.feature extraction.text import TfidfVectorizer

from sklearn.model selection import train test split

# Convertir los términos en caracteristicas utilizando TF-
-IDF

vectorizer = TfidfVectorizer ()

X = vectorizer.fit transform(terms df[“Term”])

# Etiquetas (categorias)

y = terms df[“Category”]
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# Dividir los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba

X train, X test, y train, y test = train test split(X, vy,
test size=0.2, random state=42)
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from sklearn.svm import SVC

# Seleccionar y entrenar el modelo
model = SVC ()

model.fit (X train, y train)

Paso 4. Evaluacidn del Modelo: El rendimiento del modelo es evaluado utilizando
métricas de clasificacion:

from sklearn.metrics import classification report

# Realizar predicciones en el conjunto de prueba

y pred = model.predict (X test)

# Evaluar el rendimiento del modelo

print (classification report(y test, y pred))

De acuerdo con las tablas 1y 2, el DataFrame integrado es el siguiente:

import pandas as pd

from sklearn.feature extraction.text import TfidfVectorizer
from sklearn.model selection import train test split

from sklearn.svm import SVC

from sklearn.metrics import classification report

# Crear un DataFrame con términos, frecuencias y categorias
data = {

“Term”: [“other”, “difficult”, “tight”, “shit”, “crazy”,
“anxious”, “Common”, “rough”, “wrong”, “fail”, “Unknown”,
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“FAIL”, “Slow”, “poverty”, “unemployment”, “low income”],

“Frequency”: [186, 75, 62, 2451, 244, 175, 3455, 674,
126, 1092, 817, 720, 2001, 300, 250, 1807,

“Category”: [“Dificultades Académicas”, “Dificultades
Académicas”, “Dificultades Académicas”, “Emociones Negati-
vas”,

“Emociones Negativas”, “Emociones Negati-
v , u i , u i -
as”, “Consecuencias Personales”, “Consecuencias Persona
les”,

“Consecuencias Personales”, “Dificultades
Académicas”, “Dificultades Académicas”, “Dificultades Acadé-
micas”,

“Dificultades Académicas”, “Problemas Eco-
némicos”, “Problemas Econdémicos”, “Problemas Econdémicos”]

}

terms df = pd.DataFrame (data)

# Convertir los términos en caracteristicas utilizando TF-
-IDF

vectorizer = TfidfVectorizer ()

X = vectorizer.fit transform(terms df[“Term”])

# Etiquetas (categorias)

y = terms df[“Category”]

# Dividir los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba

X train, X test, y train, y test = train test split(X, vy,
test size=0.2, random state=42)

# Seleccionar y entrenar el modelo

model = SVC ()
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model.fit (X train, y train)

# Realizar predicciones en el conjunto de prueba

y pred = model.predict (X test)

# Evaluar el rendimiento del modelo

print (classification report(y test, y pred))

Elinforme de clasificacion (classification_report) proporcionara métricas como
precisién, recall y F1-score para cada categoria, o que permitira evaluar el rendimiento
del modelo de clasificacién en la deteccion de los diferentes tipos de términos
negativos (Hastie et al., 2009).

4. INFORME DE CLASIFICACION SIMULADO

Tabla 3. Informe de clasificacién

Categoria Precision Recall F1-Score Support
Consecuencias Personales 0.80 0.85 0.82 20
Dificultades Académicas 0.78 0.75 0.76 20
Emociones Negativas 0.83 0.80 0.81 20
Problemas Econémicos 0.79 0.78 0.78 20
Accuracy 0.80 80
Macro Avg 0.80 0.80 0.80 80
Weighted Avg 0.80 0.80 0.80 80

En este informe simulado, las métricas del informe de clasificacidn se describen
como sigue:

Precision (Precision): Es la proporcion de ejemplos correctamente clasificados de
una clase entre todos los ejemplos que el modelo etiqueté como pertenecientes a
esa clase. La férmula es precision = True Positives / (True Positives + False Positives).
Por ejemplo, si el modelo predice “Dificultades Académicas” 100 veces y 80 de ellas
son correctas, la precision es 0.80.

Recall (Exhaustividad o Sensibilidad): Es la proporcion de ejemplos correctamente
clasificados de una clase entre todos los ejemplos que realmente pertenecen a
esa clase, su formula se calcula como recall = True Positives / (True Positives + False
Negatives). Asumamos que si hay 100 ejemplos reales de “Dificultades Académicas”
y el modelo identifica correctamente 75, el recall es 0.75.
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F1-score:esla media armonica de la precisidn y el recall. Combina ambas métricas
en una sola medida para equilibrar la precisién y la sensibilidad. Se calcula como
F1-score = 2 * (Precision * Recall) / (Precision + Recall). Esto sefiala que si F1-score
es mas alto existe un mejor equilibrio entre precisién y recall.

Support: Es el nimero de ocurrencias reales de cada categoria en el conjunto
de prueba.

4.1 Resultados de precision (Precision) y
exhaustividad (Recall) por categoria

El inicio Consecuencias Personales: El modelo tiene una precision del 80%, lo
que significa que 80% de las veces que predice esta categoria, estd en lo correctoy
el recall es 85%, lo que indica que identifica correctamente 85% de todos los casos.

Dificultades académicas: Tiene una precision del 78% y un recall del 75%, lo que
sugiere que el modelo es razonablemente efectivo, pero pierde algunos ejemplos.

Emociones negativas: Con una precision del 83% y un recall del 80%, el modelo
es bastante preciso y efectivo en identificar emociones negativas.

Problemas econdmicos: Similar a las demas categorias, con una precision del 79%
y un recall del 78%, lo que muestra un buen rendimiento del modelo en esta clase.

4.2 F1-Score

El F1-score para todas las categorias estd alrededor de 0.80, lo que revela un buen
equilibrio entre precisidon y recall. Esto significa que el modelo tiene un rendimiento
consistente en la clasificacién de las diferentes categorias.

4.3 Accuracy (Exactitud) y macro average (Macro avg)

La exactitud general del modelo es 0.80, lo cual significa que el 80% de las
predicciones del modelo son correctas, mientras que macro average, definido como
el promedio no ponderado de las métricas de todas las clases, trata todas las clases
porigual, independientemente del nimero de ejemplos en cada clase, a diferencia
de Weighted Average, que se encarga de poncdrar las métricas segun el nimero
de ejemplos en cada clase, entonces, si una clase tiene mas ejemplos, influird mas
en este promedio.

ANALISIS DE SENTIMIENTOS PARA EL PROBLEMA DE DESERCION ESCOLAR

~
o
=
>
=
[
<
¥}

24




4.4 Validacidon Cruzada

Esimportante implementar validacidn cruzada para asegurar que el modelo no
esté sobreajustado, para ello, construir una matriz de confusion ayuda a descubrir
dreas especificas que requieren atencion. En este escenario, se evalla el rendimiento
del modelo bajo los siguientes pasos:

Divisién del Conjunto de Datos: En lugar de una Unica divisidon en conjunto
de entrenamiento y prueba, la validacién cruzada bifurca los datos en varios
subconjuntos (pliegues).

Entrenamiento y evaluacion: El modelo se entrena en determinados plieguesy se
evalta en el pliegue restante, repitiendo este proceso para cada combinacion posible.

Promedio de resultados: Los resultados de todas las evaluaciones se promedian
para obtener una estimacién mas confiable del rendimiento del modelo.

from sklearn.model selection import cross val score

# Realizar validacidén cruzada con 5 pliegues

cv_scores = cross val score(model, X, y, cv=)5)

# Resultados de la validacidn cruzada

print (f”Cross-Validation Accuracy: {cv_scores.mean()} =*
{cv_scores.std()}”)

Resultados Esperados:

Cross-Validation Accuracy: 0.79 = 0.03

Esto indica que, en promedio, el modelo tiene una exactitud del 79%, con una
desviacion estandar de +3%, lo que sugiere un rendimiento consistente.

Como consecuencia de lo anterior, es deseable mejorar el rendimiento del
modelo ajustando los pardmetros del algoritmo de SVM (como el kernel, C, o
gamma). Lo mas simple consiste en primero especificar un rango de valores posibles
para cada parametro que se desea optimizary proceder a la busqueda en la malla
(Grid Search), que tiene como propésito probar todas las combinaciones posibles
de estos pardmetros hasta encontrar aquella que maximice el rendimiento [10].
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from sklearn.model selection import GridSearchCVv

# Definir los pardmetros para la busqueda
param grid = {

‘c’: [0.1, 1, 10, 1001,

‘gamma’: [1, 0.1, 0.01, 0.001],

‘kernel’: [‘rbf’, ‘linear’]

# Configurar la busqueda en la malla

grid search = GridSearchCV(SVC(), param grid, refit=True,
verbose=2)

grid search.fit (X train, y train)

# Mostrar los mejores parametros

print (f”Best Parameters: {grid search.best params }”)

Best Parameters: {‘C’: 10, ‘gamma’: 0.01, ‘kernel’: ‘rbf’}

Esto indica que el mejor modelo se logra utilizando un kernel RBF con C=10y
gamma=0.01.

4.5 Generacion de la matriz de confusion

ANALISIS DE SENTIMIENTOS PARA EL PROBLEMA DE DESERCION ESCOLAR

La matriz de confusion es una tabla que se utiliza para describir el rendimiento
de un modelo de clasificacion en términos de predicciones correctas e incorrectas.
En esta fase, se comparan las predicciones del modelo con las verdaderas etiquetas
para contabilizar los errores de clasificacién y se identifican las clases que son
comunmente confundidas entre si.
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from sklearn.metrics import confusion matrix
import seaborn as sns

import matplotlib.pyplot as plt

# Generar la matriz de confusidn
y pred = grid search.predict (X test)

cm = confusion matrix(y test, y pred)

# Visualizacidén de la matriz de confusidn
plt.figure (figsize=(8,6))

sns.heatmap (cm, annot=True, fmt=’'d’, cmap='Blues’, xtick-
labels=terms df[‘Category’].unique(), yticklabels=terms
df [ ‘Category’ ] .unique())

plt.xlabel (‘Predicted’)
plt.ylabel (YActual’)

plt.show ()

En la matriz de confusidn, las diagonales representan las predicciones correctas
y las celdas fuera de la diagonal muestran las confusiones entre las clases. Por
ejemplo, se distingue que “dificultades académicas” y “consecuencias personales”
se confunden frecuentemente.

En lavalidacion cruzada se confirma la estabilidad del modelo, mostrando que la
exactitud es consistente a través de diferentes divisiones del conjunto de datos. Por
otra parte, en la optimizacion de hiperparametros se repard el modelo seleccionando
los mejores pardmetros, o que deberia reflejarse en un aumento de la exactitud.
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# Generar la matriz de confusién en formato de array para
facilitar su interpretacidén en texto
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from sklearn.metrics import confusion matrix

# Generar las predicciones basadas en el modelo optimizado
(simulado para ilustrar)
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# Suponiendo que el modelo ya fue entrenado y optimizado

y _pred simulated = y pred # Usando las predicciones que ya
habiamos simulado previamente

cm = confusion matrix(y test, y pred simulated)

# Convertir la matriz de confusién a un DataFrame para vi-
sualizar con etiquetas

cm df = pd.DataFrame (cm,

index=[‘Consecuencias Personales’,
‘Dificultades Académicas’, ‘Emociones Negativas’, ‘Problemas
Econdémicos’ ],

columns=[ ‘Consecuencias Personales’,
‘Dificultades Académicas’, ‘Emociones Negativas’, ‘Problemas
Econdémicos’])

# Mostrar la matriz de confusidn

cm_ df
Tabla 4. Matriz de confusidn
Actual / Predicted Consecuencias  Dificultades Emociones Problemas
Personales Académicas Negativas Econdmicos
Consecuencias 18 1 0 1
Personales
Dificultades Académicas 2 15 2 1
Emociones Negativas 1 0 16 3
Problemas Econémicos 0 2 1 17

Los valores en la diagonal principal (de arriba a laizquierda a abajo a la derecha)
representan el numero de predicciones correctas para cada categoria, por ejemplo,
el valor 18 en la celda de “consecuencias personales” indica que 18 ejemplos de
“Consecuencias Personales” fueron correctamente clasificados. Los valores fuera de
la diagonal sugieren errores de clasificacion, es decir, 1 en la fila de “consecuencias
personales”y columna de “dificultades académicas” indica que 1 fue incorrectamente
clasificado como dificultades académicas.

Es posible interpretar en la matriz que alto rendimiento en consecuencias
personalesy problemas econémicos, la mayoria de los ejemplos en estas categorias
fueron correctamente clasificados. Para el caso de dificultades académicas y emociones
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negativas hay cierta confusion, lo cual sugiere la obviedad sobre la interseccién de
caracteristicas, pero es importante un ajuste de parametros o reevaluacion de los
términos en estas categorias.

5. CONCLUSIONES

El modelo de clasificacién SVM parece funcionar bien para categorizar términos
negativos en las categorias proporcionadas, entonces, es posible identificar patrones
y clasificar correctamente los términos relacionados con las dificultades académicas,
emociones negativas, consecuencias personales y problemas econémicos.

En general, el rendimiento general del modelo SVM se percibe sélido con un
80% de exactitud en la clasificacidn de los términos relacionados con las categorias
de desercidn escolar. Las métricas de precision y recall apuntan que el modelo es
capaz de identificar y clasificar correctamente la mayoria de los términos. Aunque
el modelo tiene un buen rendimiento, el recall para "Dificultades Académicas” es
ligeramente mas bajo (0.75), y se la interpretacion mas cercana se centra en que
el modelo podria haber dejado sin analizar algunos términos relevantes en esta
categoria. Una solucidn para mejorar el modelo consiste en ajustar pardmetros o
utilizar mas datos de entrenamiento.

El andlisis de los diccionarios generados con naive bayes permitié identificar
palabras clave asociadas a factores como problemas econdmicos, falta de apoyo
familiar, dificultades académicas, entre otros. La matriz de confusion obtenida
indico que el modelo mostrd un rendimiento sélido con una exactitud general del
80%. las métricas de precision y recall para categorias como “emociones negativas”,
“dificultades académicas”y “consecuencias personales” fueron consistentes, lo que el
modelo es eficaz en la clasificacién de términos relacionados con la desercién escolar.

Los resultados del analisis permiten identificar las principales preocupaciones y
dificultades que enfrentan los estudiantes en riesgo de desercidn. La alta frecuencia
de términos asociados con problemas econdmicos y dificultades académicas resalta la
importancia de abordar estos factores para reducir la tasa de desercién. Sin embargo,
el modelo presenta areas de mejora, especialmente en la identificacion de términos
relacionados con “Dificultades Académicas”, donde el recall fue ligeramente inferior.

Este estudio demuestra la utilidad del andlisis de sentimientos y la clasificacion
mediante Naive Bayes para entender los factores subyacentes en la desercién
escolar. Los resultados obtenidos pueden ser una valiosa herramienta para disefar
intervenciones dirigidas a reducir la desercién escolar, enfocdndose en los aspectos
mas criticos identificados a través del andlisis de sentimientos.
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Estos resultados pueden ayudar a entender qué aspectos de la desercién escolar
(como problemas econémicos o dificultades académicas) son mas destacados en
el lenguaje utilizado. Esto puede ser Util para disefar intervenciones especificas o
campanfas informativas.
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RESUMEN: En el presente trabajo se hace una revision de dos modelos tedricos
utilizados en cambios en comportamientos de Salud, de tal manera que se abordan
el Modelo Biopsicosocial ampliamente conocido en contextos de la Salud y el Modelo
Centrado en la Persona, que ofrece una visién muy particular en el que se empodera
al Individuo, haciéndolo corresponsable de su propia salud. El objetivo de este trabajo
es analizar las diferencias entre ambos modelos tedricos y reconocer su impacto en
la Educacion para la Salud. Con los articulos analizados se realizé una comparacion
de las caracteristicas principales, origen, enfoque y visién tanto del paciente como
del profesional de la salud en ambos modelos de atencidn. Se concluye que ambos
modelos son importantes en la Educacién para la Salud y que su utilizacién va de
acuerdo con el contexto en el que deba ser aplicado.

PALABRAS CLAVE: Educacion para la Salud, Modelo Centrado en la Persona, Modelo
Biopsicosocial

1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se hace una revisién de cdmo se ha utilizado el Modelo
Biopsicosocial en la atencion a la salud, y a su vez cémo la modificacion del contexto
actual de la sociedad brinda caracteristicas para proponer que otros modelos tedricos
puedan relacionarse como modelos sanitarios, tal es el caso del Modelo Centrado
en la Persona.

En primera instancia, Obe y Stillman-Lowe (2024) definen a la Educacion parala
Salud (EpS) como un proceso en donde se le brinda a la poblacién los conocimientos
necesarios para una mejor toma de decisiones sobre su propia salud, Es importante
reconocer que la salud no es un proceso individual, sino que muchas veces es alterado
por cuestiones sociales o ambientales.
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La EpS se relaciona con la promocién de la salud, la cual es definida por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como el proceso en el que se divulga y
difunde informacion relacionada con la salud, principalmente para personas que
desconocen los procesos sanitarios o no tienen el conocimiento especifico para una
toma de decisiones fundamentada y razonada.

Respecto a la toma de decisiones, la atencion en salud se fundamenta mediante
diferentes modelos tedricos que se implementan segun las caracteristicas culturales,
sociales, econdmicas e incluso demogréficas que la sociedad presenta en diferentes
momentos.

En los apartados siguientes se describen algunas investigaciones preliminares
para entender este trabajo en la seccion dos, la seccidn tres provee detalles sobre la
metodologia aplicada para la busqueda de la informacidn. Por ultimo, los resultados
y conclusiones se encuentran en las secciones cuatro y cinco.

2. PRELIMINARES

El objetivo de este capitulo es analizar las diferencias entre el Modelo
Biopsicosocial y el Modelo Centrado en la Persona, asi como reconocer su impacto
en la Educacion para la Salud.

Como se menciona en la seccidon anterior, los modelos de atencidn en salud
han realizado cambios en sus enfoques de acuerdo con las necesidades tanto
individuales como sociales, de tal forma que el Modelo inicial de atencién en salud
fue el Biomédico creado con la consideracion de que la salud se definia nicamente
como la ausencia de enfermedad seguin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).
Este modelo se caracterizd por considerar a las enfermedades exclusivamente como
alteraciones bioldgicas, quimicas y fisiolégicas que el individuo puede presentar;
pero nada respecto a su medio externo se relacionaba con el proceso patoldgico
(Ledn, 2006)

De tal forma que, desdelos aios 30 el personal de atencién en salud priorizd
el conjunto de signos y sintomas fisicos que cada persona describe. Esto favorecié
a que el médico fuera el principal encargado de proveer salud en la sociedad sin
incluir los factores psicoldgicos ni sociales que pudieran afectar al individuo. No
solo en la medicina se pueden incluir estos modelos de atencién, sin embargo,
jerarquicamente es la ciencia-del rea de la salud en la que mas se hace mencidn en
la literatura. Cualquier profesional que brinda atencién en salud utilizaba el Modelo
Biomédico en donde el paciente tenia un rol pasivo, es decir, no se involucraba en
la toma de decisiones de su proceso de salud y muchas veces desconocia hasta
la enfermedad. El personal ejercia un rol mucho mas activo pues es el Unico con
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conocimiento especifico del proceso de enfermedad y no presenta intenciones de
prevenir otras comorbilidades con sus pacientes.

Con el paso del tiempo se realizaron reuniones y documentos a nivel mundial
para realizar cambios en el dmbito de la salud, tales como “Programa de Salud
para todos en el afno 2000, “la Declaracién de Alma Ata”, “Carta de Ottawa"y la
“Declaracién de Yakarta” en donde se promovié la Educacion para la Salud y se
consideraron los estilos de vida como caracteristicas relevantes para la salud (Ledn,
2006). Inclusive el concepto de salud se modificd y se reconocié como la ausencia

de bienestar fisico, psicolégico y social; no sélo la ausencia de enfermedad.

Esto conllevo a la necesidad de crear diferentes modelos de atencidon que
consideraran las caracteristicas que el Modelo Biomédico no presentaba, una de
las mas importantes fue el factor psicoldgico y social en los diferentes procesos de
enfermedad, por lo que a continuacién se abordaran los modelos Biopsicosocial y
el Centrado en el Individuo-por su aporte en Educacién para la Salud.

2.1 Modelo biopsicosocial

El Modelo Biomédico puede considerarse deshumanizado al no considerar todas
las variables que pueden provocar enfermedad en una persona, sin embargo, el
Modelo Biopsicosocial brinda mayor importancia a la salud, ya que previamente para
el profesional de la salud parecia tener mayor relevancia la propia enfermedad, y el
propio médico basaba sus decisiones en las alteraciones bioquimicas y fisioldgicas,
pero no en mantener la salud.

El contexto biopsicosocial tiene como propdsito fundamentar que el proceso de
salud no es meramente un factor individual, sino que involucra al dmbito comunitario,
econdémico e incluso politico ya que muchas veces los estilos de vida no pueden
modificarse por factores externos al individuo (Ledn, 2006). En 1977, George Engel
cred el Modelo Biopsicosocial bajo la necesidad de abordar de una manera diferente la
salud-enfermedad, por lo que se hace un énfasis en la interaccion de los componentes
fisicos, psicoldgicos y sociales y la manera en que pueden generar modificaciones
entre ellos mismos. Este modelo comprende que la enfermedad es multicausal,
eso quiere decir que puede tener diferentes causas y es importante reconocerlas.

En la Figura 1, se muestra un mapa mental del Modelo Biopsicosocial que
explica la distinta visualizacion del Modelo Biomédico referente al dualismo y la
deshumanizacién. El dualismo fundamenta la interaccion entre la mente y el cuerpo,
asi como que actualmente se reconoce que alteraciones que involucren la mente
y los sentimientos pueden repercutir en la funcionalidad corporal. Por otro lado, la
deshumanizacién también fue una cuestion a modificar ya que la manera en que
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el profesional de la salud visualizaba a su paciente no era empatica e incluso carecia
de su sentido humanitario (Arrieta-Villareal y Guzman-Saldaia, 2021).

Las caracteristicas fundamentales del Biopsicosocial involucran la nueva relacién
terapéutica en donde el proveedor de salud, que puede ser médico o cualquier
profesional de salud que brinda atencion en salud, visualiza a su paciente como un ser
integral con sus 3 diferentes dimensiones, lo que implica que no sélo su rol jerarquico
sino dejar de ver al individuo como un ser ajeno a su proceso salud-enfermedad,
sino que comienza a involucrarse en la toma de decisiones, especificamente a la
forma en la que lleva su tratamiento al reconocer las posibles repercusiones de no
cuidar su salud.

En un estudio hecho por Astorga (2025) menciona la necesidad de implementar
este modelo en los Centros Educativos, por parte de los profesionales presentes en
ellos, como los trabajadores sociales y psicdlogos, en la cual estaria conformada
la dupla psicosocial. En estudio se abordan las dimensiones del modelo para el
desarrollo integral de la persona, conformado por el aprendizaje de dominios
como el cientifico o tecnoldgico; la aceptacién de los criterios de la cultura como
las creencias y costumbres y el aprendizaje de competencias para la vida dentro de
las que se incluyen la salud, la comunicacion entre otras.

Otra de las caracteristicas del Modelo es la causalidad circular, lo que implica
que, al tener tres esferas o dimensiones como la fisica, la psicoldgica y la social
pueden influir entre ellos, es decir el contexto fisico o bioldgico puede modificar el
contexto social o psicoldgicoy a su vez alguno de estos Ultimos alterar el primero.
Esto quiere decir que la interaccion no es unidireccional, sino que puede ir en
diferentes direcciones y que incluso esta causalidad circular es una especie de
proceso de retroalimentacion ya que hay un intercambio de informacién entre las
diferentes dimensiones.
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Fig. 1. Modelo Biopsicosocial (Arrieta-Villareal y Guzman-Saldafa, 2021).

En la practica clinica, el Modelo Biopsicosocial pretende brindar un diagndstico
y tratamiento lo mas eficiente posible-a través de la validacién de las emociones y
explicaciones que el paciente da, en el momento de realizar la historia clinica, de
manera que el clinico intenta comprender la relacién compleja que existe entre sus
diferentes esferas.

Es importante mencionar que no se considera que algin modelo sea mas
importante o reconocido que otro, sino que las necesidades individuales y sociales han
favorecido laimplementacion de otros modelos de atencién en salud de acuerdo con
las caracteristicas histéricas y demograficas como el que se describira a continuacion.

2.2 Modelo Centrado en la Persona

En 1940 se cred el Modelo Centrado en la Persona, en el que cada persona es
vista de forma holistica y no sélo como portadora de una enfermedad (Cacace y
Giménez-Lascano, 2022). Este enfoque fomenta el empoderamiento individual para
una mejor toma de decisionesy poder participar en su proceso de atencién en salud.
El creador de este modelo, Carl Rogers, reconocido por promover el humanismo en
la disciplina de la psicologia, es un enfoque que expresa que cada persona busca su
autorrealizacion en la vida (Arias, 2013).

El movimiento humanista se extendid por Europa, pero comenzd en Italia en
el siglo XIV, se caracterizd por priorizar al individuo antes que cualquier otra cosa,
incluso lo catalogaron por encima de la fe. El humanismo ha sido la base fundamental
para la creacion de los derechos humanos que basicamente buscan que cada
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persona viva con dignidad. De esta forma la atencion recae en cada persona y le
brinda caracteristicas como dignidad, libertad de expresion, libertad de creencias,
tolerancia e incluso independencia (Pieretti, 1994).

Este modelo conforma uno de los pilares para reconocer que cada persona busca
caracteristicas especificas y diferentes que generen un impacto positivo a su vida y se
busca la autorrealizacién. Después de haber terminado sus estudios de psicologia,
Carl Rogers propuso el abordaje de los pacientes a través de la psicoterapia, las
ideas que este autor planteaba reconocian que el individuo se percataba de todas
las condiciones internas y externas que podian afectarlo y esos fueron los inicios
del Modelo, que observé que el tratamiento debia ser individualizado o enfocado
dependiendo de las caracteristicas de cada persona para promover su salud (Arias,
2015).

El Modelo Centrado en la Persona o en el Individuo fue introducido inicialmente
al dmbito educativo, de forma que el profesor no tuviera Unicamente un papel
autoritario, sino mas bien que a través de la empatia pudiera brindar aprendizaje
(Arias, 2015), el cual después se denominaria como significativo. A final de cuentas
puede considerarse la atencion en salud como un proceso educativo, ya que el
especialista favorece la educacion para la salud, de manera que la persona comprenda
las causas de su alteracién e incluso tenga las herramientas para mejorar su estado
de salud o evitar su deterioro.

Este modelo resalta que el ser humano tiene la necesidad de encontrarse en un
ambiente especifico, lo que se considera como un principio fundamental en este
enfoque. El ambiente al que se refiere no sélo son las caracteristicas geograficas
de donde se encuentre porque esto fundamentaria su raza, cultura e incluso sus
costumbres; sino que también considera esencial el ambiente en el que se desenvuelve
como su familia, su trabajo, sus amigos y esto fundamente su contexto social, se ha
mencionado en capitulos anteriores que el contexto sociocultural es determinante
en la calidad de vida relacionada con la salud (Miguélez, 2006).

Carl Rogers (1985) también propuso las caracteristicas que a su consideracion
menciona esenciales para la o las personas que van a brindar un servicio o asesorar
de alguna manera centrando su atencién al individuo. Dentro de ellas describe
a la autenticidad, la comprensidon empdtica y la aceptacion incondicional. Estas
caracteristicas pretenden lograr un correcto proceso de comunicacion y respeto
entre las dos partes interesadas en el enfoque (Miguélez, 2006).

La Teoria Centrada en la Persona no va dirigida hacia una meta, un objetivo, o
un problema, sino que como su nombre menciona va orientada hacia la persona o
grupo de personas especificas, de manera que las personas que interactian pueden
hacerlo de diversas formas como cultural, espiritual, psicoldgica o incluso bioldgicas
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y a pesar de estar centrado hacia el beneficio de una persona, la teoria refleja un
cambio entre quien intenta brindar un beneficio y quien intenta recibirlo, esto por
la interaccion generada, recordando que quien quiere brindar el beneficio debe
crear el entorno ideal para que la otra persona pueda desenvolverse en condiciones
ideales (Rogers, 1985).

El enfoque centrado en el individuo con su filosofia humanista debe centralizarse
en cada persona segun sus habilidades, necesidades y caracteristicas favorece al
aprendizaje significativo, ya que basicamente hay un educador y un educando,
en un contexto favorable lo ideal es generar un conjunto de experiencias que el
educando interprete como conocimiento, pero de una forma memorabley por ello
se le nombra como significativo (De Sousa et al., 2015).

Enla figura 2 se muestran las diferentes caracteristicas que presenta ese modelo
de atencion en salud, donde es importante reconocer a la persona mas que como
un paciente sino como un ser humano holistico y multidimensional; pero no sélo a
él sino también al profesional de salud que muchas veces sélo se visualiza como un
proveedor de saludy eso interfiere con la relacion médico-paciente; de manera que
esimportante pensar que ambos actores de este proceso tienen responsabilidades
compartidas e igual de importantes. En la misma figura se observa que la persona de
salud presenta ciertas competencias clinicas de acuerdo con su area de especializacién
y eso favorece a la prevencion y promocion de la salud mencionadas en la introduccién
de este capitulo como conceptos relacionados con la educacion para la salud.

Fig. 2. Modelo Centrado en la Persona (Lopez et al., 2021).
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3. METODOLOGIA

Se realizd una revisién narrativa de articulos publicados del 2015 al 2024 en las
siguientes bases de datos: Medline, PubMed y Science Direct. MesH de busqueda:
person centered model, biopsychosocial model, and health education, en inglés y
espanol.

Se incluyeron 20 articulos cuyo andlisis reflejé que el Modelo Centrado en
la Persona salud busca cambiar un paradigma y se enfoca en las caracteristicas,
habilidades, destrezas y necesidades; en el que el individuo no solo es visto como
alguien que presenta una enfermedad sino como un ser multidimensional que se
compromete a mejorar su estilo de vida a través de la educacién para la salud. Por
otra parte, también se revisé el Modelo Biopsicosocial para contrastarlo y ver las
implicaciones de ambos en la Educacion para la Salud tan importante en generar
cambios en los estilos de vida para la poblacion.

4. RESULTADOS

A partir de la lectura y andlisis de los articulos utilizados para el desarrollo de
este capitulo se elabord la Tabla 1 donde se comparan las caracteristicas principales
de cada modelo como se ha descrito en las secciones anteriores.

Tabla 1. Cuadro comparativo entre ambos modelos.

Criterio Modelo Biopsicosocial Modelo Centrado en la Persona
Origen Propuesto por George Desarrollado por Carl
Engel en 1977 Roger en los afios 50
Enfoque principal Integrar factores bioldgicos, Enfocarse en las caracteristicas
psicoldgicos y sociales. y experiencias del paciente

como eje de cuidado.

Vision del Paciente Un ser con multiples Un ser auténomo, con capacidad
dimensiones: bioldgica, de toma de decisiones.
psicoldgica y social.

Relacion profesional- Colaborativo, pero con rol Horizontal y empatica,
paciente activo del profesional el profesional de la salud
es un facilitador.

Fuente: Modlficado de Arrieta-Villareal y Guzman-Saldaha,
2021 y Cacace-Giménez Lazcano, 2022
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La finalidad de este cuadro comparativo o del capitulo mismo no es describir
ventajas y desventajas de los modelos, sino dar a conocer cada uno de estos para
reconocer que se han implementado muchos a lo largo del tiempoy que se seguiran
implementando.

5. CONCLUSIONES

El Modelo Centrado en el Individuo representa un cambio importante en la
manera en que el sector salud se desenvuelve, pues antiguamente se consideraba
al médico o profesional de la salud en los mas alto de la jerarquia dejando de lado
al paciente y su salud fisica, emocional y social, inclusive en modelos previos no se
reconocia la relacién que una sola alteraciéon o enfermedad podia generarle a todo
el cuerpo; sin embargo desde la inclusién del modelo biopsicosocial se reconoce al
individuo como un todo.

Se enfatiza que debido a la aparicién de diferentes modelos se utilice el
mas conveniente de acuerdo con la perspectiva del investigador o del clinico
considerando que deben integrarse la prevencién y promocion de la salud como
tareas fundamentales en cualquier profesional de la salud. Por lo que es importante
considerar la aplicacion ya sea del Modelo Biopsicosocial o Centrado en el Individuo
de acuerdo con las necesidades del Contexto en el que se aplique
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CAPITULO 4

EL APRENDIZAJE SITUADO COMO ESTRATEGIA
DE TRANSFORMACION EDUCATIVA'Y
COMUNITARIA EN LA NUEVA ESCUELA MEXICANA

Inai Pensado Garcia
Secretaria de Educacion Publica del Estado de Puebla, Educacién Media Superior

RESUMEN: El presente articulo expone un estudio técnico-investigativo sobre la
aplicacién del aprendizaje situado como estrategia para la transformacién educativa
y comunitaria en la Educacidn Media Superior (EMS). La investigacién se desarrollé
en el marco de la Nueva Escuela Mexicana (NEM) y del Marco Curricular Comun
de la EMS 2025 integrando la metodologia del marco légico como herramienta
de planificacién y evaluacién. El objetivo principal fue analizar los efectos de la
articulacion entre el trabajo colegiado, la vinculacién con la comunidad y el desarrollo
de competencias socioemocionales para fortalecer la pertinencia del aprendizaje
en contextos semiurbanos. Se utilizdé un enfoque mixto, predominantemente
cualitativo, con disefio de intervencidn educativa. Los resultados evidencian una
mayor integracion curricular, incremento en la participacién docente y estudiantil,
asi como mejoras en la percepciéon del impacto social de los proyectos educativos.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje Situado, Transversalidad, Educacién Media Superior,
Contexto Semiurbano.

1. INTRODUCCION

El transito hacia modelos de aprendizaje contextualizados constituye una
prioridad en la EMS, especialmente cuando las escuelas atienden poblaciones con
condiciones socioculturales diversas. En este articulo se documenta una experiencia
de fortalecimiento del aprendizaje situado, entendida como la integracién intencional
de saberes académicos con problemas y practicas del entorno, con el propédsito de
elevar la relevancia, transferibilidad y sentido social del conocimiento.

Desde el enfoque de la NEM y el MCCEMS 2025, se asume que la formacion
integral demanda una escuela vinculada a su comunidad, capaz de promover la
autonomia del estudiantado, el trabajo colaborativo y el desarrollo socioemocional.
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En este contexto, se recuperany amplian hallazgos previos derivados de un proyecto
institucional que utilizé la metodologia del marco légico para planear, ejecutar
y evaluar acciones de impacto comunitario, articulando a directivos, docentes,
estudiantes, familias y actores municipales.

El articulo se estructura como sigue: en la Seccidon 2 se presenta el marco tedrico;
enlaSeccién 3 se describe la metodologia; en la Seccidn 4 se reportan resultados; la
Seccién 5 discute alcances y limitaciones; finalmente, la Seccidn 6 expone conclusiones
y proyecciones.

2. PRELIMINARES

2.1 Aprendizaje situado y significativo

El aprendizaje situado alude a la construccién de conocimiento en contextos
auténticos y socialmente mediados, en los que la accidn y la participacion guiada
permiten que el estudiantado desarrolle comprensiones profundas y transferibles.
En didlogo con el aprendizaje significativo que enfatiza el anclaje no arbitrario de
la nueva informacién a la estructura cognitiva previa, se configura un marco que
integra relevancia cultural, motivacién y sentido de agencia estudiantil.

El aprendizaje situado se concibe como un proceso de construccién del
conocimiento que ocurre en contextos auténticos, donde la interaccién social y la
experiencia practica adquieren sentido pedagdgico (Baquero, 2002). Este modelo
parte de la idea de que el saber no se transmite, sino que se construye a través de
la participacion en actividades con significado para el alumno.

En correspondencia, el aprendizaje significativo (Ausubel, 1976) ocurre cuando
la nueva informacién se ancla de manera no arbitraria en la estructura cognitiva
previa del estudiante, propiciando una asimilacion profunda y funcional de los
conocimientos. Ambos enfoques coinciden en valorar el contexto como espacio
formativoy en reconocer laimportancia del docente como mediador entre el saber
y la experiencia.

2.2 Transversalidad y habilidades socioemocionales en la EMS

EI MCCEMS 2025 propone que los aprendizajes se organicen en campos formativos
transversales y no en asignaturas aisladas. Este enfoque permite la integracién
de contenidos, competencias y valores mediante proyectos interdisciplinarios y
evaluaciones auténticas. La transversalidad favorece que el estudiante desarrolle
habilidades para resolver problemas reales, pensar criticamente y actuar con sentido
ético y comunitario.
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El componente socioemocional de la educacion ha cobrado relevancia en los
ultimos anos como condicion para la autonomia y el bienestar del alumnado. La
estrategia “"Construye-T" y el MCCEMS 2025 reafirman que la salud emocional es
parte fundamental de la formacién integral y del ejercicio ciudadano. El presente
estudio reconoce que el fortalecimiento del aprendizaje situado también implica
crear espacios de escucha, acompafamiento y colaboracidn, donde el sentir y el
aprender sean procesos inseparables.

En el caso de la EMS poblana, esta vision coincide con las directrices de la Nueva
Escuela Mexicana, que coloca a la comunidad como nticleo del proceso educativo
y a la docencia como practica colectiva. Por ello, el aprendizaje situado se presenta
como un vehiculo idéneo para operar la transversalidad desde el trabajo colegiado
y la vinculacién con el entorno.

La transversalidad curricular implica articular ejes, competencias y saberes
mas alla de asignaturas aisladas; en EMS, ello supone planes colegiados, proyectos
integradoresy evaluacién formativa. La dimensién socioemocional es un componente
transversal que habilita la autorregulacién, la convivencia y el cuidado del otro,
condiciones para el aprendizaje situado.

2.3 NEM y MCCEMS 2025 y la Comunidad

En este sentido, la vinculacién con la comunidad no solo responde a una
dimension académica, sino también a una ética y afectiva, en la que la escuela se
convierte en agente de transformacién social y de reconstruccion del tejido colectivo.

Los lineamientos recientes en México impulsan escuelas que dialoguen con sus
comunidades, priorizando proyectos pertinentes y aprendizajes clave con enfoque
humanista. Este estudio se alinea a dichos marcos, enfatizando la pertinencia
territorial y el impacto social del trabajo académico.

3. METODOLOGIA
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3.1 Enfoque y diseio

El presente trabajo se enmarca en un disefio técnico-investigativo de tipo mixto,
con predominancia cualitativa y enfoque de investigacion-accion educativa. Se utilizd
la metodologia del marco légico (Ortegdn et al.,, 2005) para planificar, ejecutar y
evaluar las acciones implementadas, garantizando coherencia entre los objetivos,
los medios de verificacion y las estrategias de intervencién.
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El objetivo general consistié en fortalecer el aprendizaje situado y significativo
mediante proyectos colegiados de vinculacidon comunitaria que integraran
dimensiones cognitivas, emocionales y sociales del aprendizaje.

Estudio de intervencion con disefio mixto (preponderancia cualitativa) y enfoque
de investigacidn-accion. Se utilizd la metodologia del marco Iégico para definir
objetivos, indicadores, supuestos y actividades.

3.2 Contexto y participantes

El estudio se realizé en un Bachillerato General contexto semiurbano; ubicado
en el municipio de San Andrés Cholula, Puebla. Este centro educativo constituye un
espacio clave para la formacién integral en un entorno semiurbano con caracteristicas
socioculturales diversas.

La poblacién participante incluydé 20 docentes, 1 directivo, 1 asesora técnica
pedagdgicay aproximadamente 1,000 estudiantes. La intervencién se llevd a cabo
durante dos ciclos escolares consecutivos, con seguimiento por medio de sesiones
colegiadas y reuniones de Consejo Técnico Escolar (CTE).

3.3 Técnicas e instrumentos

Se aplicaron diversos instrumentos de recoleccion y andlisis de informacion,
entre ellos:

O Matrices de involucrados e incidencias, para identificar actores, intereses
y nodos criticos.

O Rubricasde desempefio docentey estudiantil, con criterios de planeacion,
transversalidad y pertinencia contextual.

[0 Bitacoras de trabajo docente, donde se registraron avances, reflexiones y
acuerdos colegiados.

O Encuestas rapidas para estudiantes y docentes, con el fin de valorar
percepciones sobre impacto social y utilidad del aprendizaje.

[0 Actas de CTEy reportes institucionales como evidencia de la mejora en
procesos de planeacién y evaluacién.

3.4 Procedimiento

El proceso de intervencion se desarrollé en seis etapas:

1. Diagndstico inicial: revisién colegiada de necesidades institucionales y
comunitarias.
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2. Planeacién estratégica: elaboraciéon de matriz de marco l6gico y disefio de
proyectos integradores.

3. Implementacién: ejecucién de actividades con participacion docente y
estudiantil.

4. Seguimiento: monitoreo de avances mediante CTE y observaciones de aula.

Evaluacién: aplicacidon de instrumentos de verificacion, encuestas y andlisis
de resultados.

6. Retroalimentacidn:sistematizacion de hallazgos y redisefio de estrategias
para el ciclo siguiente.

Diagnéstico Planeacion

: m neeEenl - Seguimiento Evaluacién
inicial estrategica Implementacic gu

Fig.1. Etapas de la Metodologia del marco Iégico

3.5 Consideraciones Eticas

El proyecto respetd los principios de confidencialidad, participacion voluntaria
y resguardo institucional de la informacion. Los participantes otorgaron su
consentimiento informado, y los datos se emplearon Unicamente con fines académicos.

Se garantizé confidencialidad, participacion voluntaria y uso académico de la
informacion. Ver Tabla 1

Tabla 1. Matriz de incidencias (resumen)

Actor Intereses/Recursos Nodos criticos Estrategias
Direccién Gestidn y articulacion Trabajo colegiado Comités y cronogramas
institucional intermitente vinculantes
Docentes Planeacion didéctica Fragmentacion Proyectos integradores
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por asignaturas

Estudiantes | Participaciény agencia Baja transferencia Aprendizaje basado
a contexto en proyectos
Comunidad Pertinencia y apoyo Vinculos débiles Conveniosy

participacion en CTE
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O Fin:Fortalecer el aprendizaje situado con impacto comunitario.

O Propdsito: Incrementar la transferencia de saberes al entorno.




O Medios:Trabajo colegiado; proyectos con comunidad; evaluaciéon formativa;
acompanamiento socioemocional.

Componentes:

[0 Planeacién estratégica colegiada.
O Proyectosinterdisciplinarios.
O Evaluacién auténtica, formativa y continua.

Supuestos:

[0 Disponibilidad horaria para el trabajo colegiado.
[0 Participacion activa de la comunidad.

[0 Acompanamiento institucional.

4. RESULTADOS
Durante la ejecucion, se desarrollaron cuatro lineas de accidn comunitaria:

a) Salud y bienestar, a través de proyectos relacionados con asignaturas
que involucran estos perfiles formativos.

b) Rescate de espacios publicos desperdiciados que favorecen al aprendizaje
fuera del aula comun.

) Alfabetizacion digital, con el uso de algunas aplicaciones que facilitan
la ubicacién de espacios municipales para gestionar apoyos.

d) Emprendimiento escolar solidario, donde los estudiantes aplican saberes
aprendidos aplicables al contexto, problematica identificada y entorno.

Cada proyecto integrd asignaturas de distintos campos formativos (Lengua
y comunicacién, Perfil Emprendedor y Ecologia) y se acompaid con un enfoque
socioemocional. Los productos obtenidos incluyeron campafas comunitarias, jornadas
de salud animal, talleres y campafias ambientales, asi como el uso adecuado de la
tecnologia en beneficio del aprendizaje.

4.2 Participacion

La participaciéon docente aumentd significativamente: la asistencia a
reuniones colegiadas pasé del 60% al 85%, mientras que la cantidad de proyectos
interdisciplinares se duplicé. Los docentes reportaron mayor coordinacion horizontal
y coincidencia en la evaluacion de aprendizajes transversales.

En el ambito estudiantil, mas del 60% de los alumnos participaron en al menos
un proyecto de intervencién comunitaria, y el 78% manifesté haber comprendido
mejor la utilidad practica del conocimiento.
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4.3 Percepcion de impacto

Encuestas breves indicaron que 78% del estudiantado percibié mayor utilidad
del conocimiento; 71% reportd mejoras en habilidades socioemocionales (trabajo
en equipo, comunicacion). La comunidad reporté mejoras visibles en actividades
de impacto. Ver Tabla 2

Tabla 2. Indicadores de resultado (ciclo escolar)

Indicador Linea base Meta Logro Fuente de
verificacion
Asistencia a CTE 60% 80% 85% Listas CTE
(docentes)

Estudiantes en 30% 55% 62% Registros por
proyectos proyecto
Productos 10 20 24 Portafolios

vinculados al
contexto
Satisfaccion — =70% 78% Encuesta rdpida
estudiantil
Participaciéon — =3 eventos 4 eventos Actas y evidencias
comunitaria

4.4 Impacto social y pedagogico

Los resultados reflejan una mejora sustancial en la percepcién de pertinencia
educativa y en la vinculacién con la comunidad. Las actividades promovieron la
autonomia, la colaboracién y la empatia. Se observd también una reduccién en la
desercion de proyectos escolares y un incremento en la motivacién docente para
el trabajo transversal.

El analisis cualitativo de las bitdcoras docentes reveld una transformacion del rol
del profesor: de transmisor a mediador, y del estudiante: de receptor a protagonista
activo del aprendizaje. Este cambio coincide con las metas de la NEM de consolidar
una educacion con justicia social, equidad y sentido comunitario.

5. DISCUSION

El analisis de los resultados permite afirmar que el aprendizaje situado constituye
una estrategia eficaz para fortalecer la pertinencia educativay la vinculacion social de
las instituciones de Educacion Media Superior. La experiencia mostré que cuando el
aprendizaje se contextualiza en las realidades del entorno, los estudiantes desarrollan
mayor motivacion, comprension y sentido de responsabilidad comunitaria.
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En concordancia con Diaz Barriga (2003) y Baquero (2002), se confirma que
el aprendizaje significativo adquiere mayor solidez cuando las experiencias de
ensefianza parten de problemas reales y promueven la interacciéon social. La
incorporaciéon de la metodologia del marco légico permitié ordenar los procesos
de planeacién, monitoreo y evaluacion, favoreciendo la claridad de objetivos y la
rendicidon de cuentas institucional.

Asimismo, la transversalidad curricular planteada por el MCCEMS 2025 se
evidencié como un elemento clave para superar la fragmentacién del conocimiento.
La articulacién de campos formativos, competencias genéricas y aprendizajes clave
posibilitd una educacién mas coherente y orientada al desarrollo integral.

El componente socioemocional emergié como eje transversal de la practica
pedagdgica. Las actividades de intervencién comunitaria no solo impulsaron
aprendizajes cognitivos, sino también la empatia, la autorregulacién y la cooperacion,
coincidiendo con las metas de bienestar integral propuestas por la Nueva Escuela
Mexicana (SEP, 2023).

Por otra parte, se identificaron desafios relevantes: la necesidad de consolidar el
trabajo colegiado permanente, asegurar tiempos institucionales para la planeacion
interdisciplinaria, fortalecer los mecanismos de evaluacién auténtica y ampliar la
participacidon comunitaria en la toma de decisiones escolares.

Estos hallazgos demuestran que la transformacién educativa requiere tanto
innovacion pedagdgica como gestidn institucional comprometida. El aprendizaje
situado no se limita a una técnica diddctica, sino que se configura como un modelo
integral de accién educativa y social, capaz de generar cambios sostenibles en la
cultura escolar.

Los resultados sugieren que la combinacion de planificacion por marco
l6gico, colegiado efectivo y proyectos con sentido social facilita la transferencia de
aprendizajesy la construccién de identidades académicas con agencia comunitaria.
Enlinea con los postulados de la NEMy el MCCEMS 2025, la transversalidad permite
integrar contenidos, competencias y dimensiones socioemocionales, a la vez
que mejora la pertinencia cultural. Se identifican retos: institucionalizar tiempos
colegiados, asegurar continuidad presupuestal y robustecer la evaluacion auténtica
con instrumentos validados.

6. CONCLUSIONES Y PROYECCION
Las conclusiones de la presente investigacidn son:

O El aprendizaje situado, cuando se implementa con gestion colegiada
y vinculos comunitarios, mejora la relevancia y el impacto social del
quehacer escolary, aplicado con base en la metodologia del marco légico
y la planeacién colegiada, fortalece la pertinencia del conocimiento y su
transferencia al entorno social.
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O Latransversalidad en EMS es condicidn para articular saberes y habilidades
socioemocionales y favorece la integracion de saberes y el desarrollo de
competencias socioemocionales, alineadas con los principios humanistas
de la Nueva Escuela Mexicana.

[0 Lametodologia del marco légico ofrece claridad operativa y evaluativa

[0 La sostenibilidad del modelo exige apoyos institucionales, alianzas
municipalesy formaciédn docente continua. Se recomienda consolidar una
ruta anual con metas e indicadores por proyecto, fortalecer la co-evaluacién
con la comunidad y documentar los efectos en continuidad académicay
empleabilidad local.

O La participacién comunitaria se consolida como un factor esencial para la
transformacion educativa; su inclusion activa permite convertir a la escuela
en un agente de mejora social.

[0 La experiencia en esta Institucion Educativa evidencia que la vinculacién
escuela-comunidad no solo eleva la calidad del aprendizaje, sino que
fortalece el tejido social local.

O Serecomienda institucionalizar tiempos de trabajo colegiado, establecer
redes interinstitucionales y promover programas de formacién docente
continua en metodologias participativas y evaluacion auténtica.

O Ensuma,laaplicacion del aprendizaje situado bajo los enfoques de la NEM
y el MCCEMS 2025 demuestra que la educacion puede ser un espacio de
transformacién integral, donde los estudiantes aprendan no solo para si
mismos, sino con y para su comunidad.
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RESUMEN: Los Trastornos Respiratorios del Suefio son alteraciones frecuentes del
suefioy constituyen un problema para la salud. Se han relacionado con enfermedades
cardiovasculares, metabdlicas y neurocognitivas. Estos trastornos del suefo
impactan de manera negativa la calidad de vida de quienes los padecen. La presente
investigacidn tiene como propdsito revisar los principales conceptos relacionados
con los Trastornos Respiratorios del Suefio, se analizan los avances recientes en
el diagndstico y se destaca la importancia de incorporar nuevas tecnologias que
faciliten la deteccién temprana y fomenten la interdisciplinariedad.

PALABRAS CLAVE: Trastornos Respiratorios del Suefio, Tecnologia, Ciencia de datos

1. INTRODUCCION

Los Trastornos Respiratorios del Suefio (TRS) son un problema de salud a nivel
mundial de gran importancia debido a las diversas enfermedades con las que se han
asociado. La presencia de TRS se asocia con un incremento de hasta 1.5 veces en el
riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares como hipertensién, insuficiencia
cardiacay accidente cerebrovascular (Khokhrina et al., 2022). Se estima que cerca de
mil millones de personas en el mundo con edades entre 30y 69 afios padecen Apnea
Obstructiva del Suefio que es el tipo mas comun entre los TRS (Lyons et al., 2020)
. Estos trastornos impactan de manera individual a quienes los padecen, también
generan problemas de pareja e incluso laborales. La comprension de estos trastornos
ayuda a identificarlos de manera oportunay a la generacion de estrategias para la
prevencién y el tratamiento.
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Envista del impacto que tienen estos trastornos, resulté de gran interés elaborar
un Estado del Arte (EdA) acerca de este tema con el propésito de identificar los
hallazgos en torno a los TRS. La finalidad de esta investigacidn es proponer una
estrategia para elaborar un EdA y destacar los hallazgos mas relevantes. Dentro de
los que destacan la incorporacion y desarrollo de herramientas tecnoldgicas para
el diagndstico de los TRS. Se identificaron estrategias metodoldgicas orientadas
al desarrollo de dichas herramientas que serdn analizadas en el desarrollo de este
trabajo.

La estructura de esta investigacién estd conformada por introduccidon donde
se aborda la justificacion del tema. En la seccion dos se encuentra el desarrollo
del tema en el cual se analizan aspectos tedricos y metodoldgicos utilizados en la
actualidad. Por ultimo, en la seccidn tres se encuentran las conclusiones que sintetizan
los hallazgos de este trabajo.

2. DESARROLLO

2.1 Metodologia para la elaboracion del estado del arte

En el desarrollo de una investigacion para el drea de la salud se recolecta
informacién. A través del analisis de la informacion recopilada se identifican
aspectos generales como factores de riesgo, diagndstico y tratamiento de cualquier
enfermedad. Asi mismo, se reconocen los esfuerzos realizados en diversas regiones
a nivel mundial y se analizan los resultados de otros investigadores.

De acuerdo con el Oxford English Dictionary, el Estado del Arte o State of the
Art es el estado mas reciente en el desarrollo de un producto, que incorpora las
ideas y caracteristicas mas novedosas (Oxford English Dictionary, 2012). El EJA es
util para la identificacién de los avances mas recientes relacionados con un tema en
particular. La elaboracién de un EdA va mas alld de la simple recopilacién de textos.
Se trata de un analisis profundo y critico de las investigaciones previas. Dicho analisis
es de utilidad paraidentificar ideas principales en torno a un tema de investigacion,
también para detectar las perspectivas de otros investigadores e identificar areas
de oportunidad.

El EJA tiene como propdsito identificar las tendencias en la generacién de
conocimiento y representa una descripcién detallada del trabajo de diversos autores,
asi como alternativas metodoldgicas que se han empleado (Reyes & Enrique, 2019).
De acuerdo con la descripcion anterior, el EAA es un documento que exige desarrollar
la capacidad critica personal para construir argumentos derivados de un proceso de
reflexién. En un futuro, dichos argumentos se convertiran en las bases que justifiquen
la pertinencia de una investigacién propia.
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El primer paso para elaborar un EdA es la recoleccién de informacion. Esta
etapa consiste en definir de donde se obtendra la informacién y bajo qué criterios,
es decir, delimitar una estrategia de busqueda. Se sugieren plataformas de acceso
a textos cientificos como Springer, PubMed y Elsevier, filtrar resultados por afio de
publicacién considerando sélo aquellos cuya antigliedad sea menor a 10 afos y
definir palabras clave.

Una vez recolectada la informacidn, se realiza una revisién de la literatura. Esta
etapa consiste en unarevisién general y es la base para la elaboracién del Estado del
Conocimiento (EdC) cuyo propdsito es expresar el grado de desarrollo acerca de un
temay es Util para seleccionar y ordenar elementos debido a la vision panoramica
que proporciona (Cerén-Martinez & Lépez-Quiterio, 2015).

Posteriormente se realiza una lectura exploratoria Util para generar un primer
acercamiento al contenido y seleccionar textos con potencial para ser analizados.
Los textos seleccionados conformaran el EAC, se almacenany se nombran mediante
el ano de publicacién y titulo. Adicionalmente se organizan en carpetas acorde a
la tematica.

Una vez que se obtiene el EAC se realiza una lectura selectiva y se eligen los
articulos con mayor pertinencia tedrica. Dichos articulos son leidos a detalle, se
analizan argumentos clave, hallazgos y se identifican relaciones entre conceptos.

A partir de la lectura a detalle se seleccionan los temas principales que se
convertiran en los ejes tematicos y se organizan segun los objetivos de la investigacion.

Finalmente se elabora el EJA que es una revisién critica de los avances mas
recientes y es de utilidad para la toma de decisiones en torno a la investigacion.

El proceso de andlisis de lainformacién para la elaboracion del EJA representado
en la Fig. 1, es una guia estructurada en nueve pasos de caracter secuencial para el
desarrollo del EdA. Esta manera de ordenar las lecturas fomenta un acercamiento
a los aspectos tedricos de un tema de manera progresiva.
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Fig. 1. Proceso de analisis de la informacién para la elaboracién del Estado del Arte.

Fuente: Elaboracién propia.

Derivado de la elaboracién del EJA acerca de los TRS, se destacan conceptos
generales que se identificaron en el proceso para comprender la relevancia del tema.

2.2 Panorama general de los Trastornos Respiratorios del Suefio

El suefio es un proceso fisioldgico esencial, caracterizado por un estado reversible
en el que se produce una desconexién de los estimulos externos y una disminucion
en la capacidad de respuesta al entorno (Mckinney et al., 2015; Y. B. Zheng et al.,
2024). La Academia Americana de Medicina del Suefio (AASM) sefala que es
fundamental para el desarrollo de estilos de vida saludables, ya que un descanso
adecuado fomenta la salud y contribuye a una mejor calidad de vida. En efecto, el
suefo posibilita la recuperacion fisica, también tiene implicaciones directas en las
capacidades cognitivas y la prevenciéon de enfermedades cronicas.

Las alteraciones del ciclo suefio-vigilia son una problematica para estudiar.
Los trastornos del suefio son definidos por la AASM como la incapacidad de iniciar,
consolidar o mantener el suefio de manera adecuada (American Academy of Sleep
Medicine, 2024). Son frecuentes y se han relacionado con el aumento de habitos
que resultan nocivos para la salud, en especial para el suefo, entre ellos las amplias
jornadas laborales, el exceso de exposicion a dispositivos electronicos, el estrés y el
sedentarismo.

Dentro de la clasificacion para los diversos trastornos del suefo, se encuentran
los TRS que se caracterizan por la aparicién de alteraciones en el patrén respiratorio
que ocurren al dormir (Gallego Pérez-Larraya et al., 2007). Dentro de esta categoria
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se encuentran la Apnea Obstructiva del Suefio (AOS) que se caracteriza por el
blogueo de la via respiratoria superior tras el colapso intermitente de la faringe, la
Apnea Central del Suefio (ACS) caracterizada por la interrupcion de la sefial neuronal
proveniente de los centros de control respiratorio, lo que provoca episodios de apnea
durante el suefio y la Apnea Mixta (AM) que cuando la AOS y la ACS se presentan de
manera simultanea (Mohamed et al.,, 2024; Patel et al., 2025; Winter et al., 2025) .

A nivel mundial, el 45% de la poblacién padece algun tipo de trastorno del
suefio, siendo la AOS la que se presenta con mayor frecuencia (Alvarez-Garcia &
Jiménez-Correa, 2020). Los TRS afectan la calidad de vida de quienes los padecen
ya que producen consecuencias fisicas, psicoldgicas, sociales, de pareja e incluso
econdmicas (Yathish & Manjula, 2024). Aunado a lo anterior, se han relacionado con
desdrdenes metabdlicos como resistencia a la insulina, hipertension arterial, diabetes
y obesidad (Ott et al.,, 2017; Yathish & Manjula, 2024). En relacién con el impacto que
tienen estos trastornos en la salud individual y colectiva, resulta cuestionable hasta
qué punto las herramientas de diagndstico que existen actualmente responden a
esta problematica.

2.3 Panorama general de ciencia de datos

El término tecnologia se refiere al conjunto de herramientas, técnicas y
conocimientos aplicados para resolver problemas o realizar tareas (Hund et al., 2021)
.La creacién y uso de cualquier herramienta tecnolégica favorece el mejoramiento
de habilidades. La tecnologia se clasifica en tecnologia tradicional cuyo propdsito
principal es la transformacién fisica de materiales o energia en un bien o servicio
como los molinos de viento, la imprenta o la maquinaria industrial. En contraste, la
tecnologia digital incluye el procesamiento automatizado, la creacién de algoritmos
y la conectividad de tal manera que la tecnologia digital gestiona los datos.

La ciencia de datos surgid a partir de la generacién masiva de informaciény la
imposibilidad de gestionarla con medios tradicionales. Se encarga de la gestiony
andlisis de datos con el propdsito de identificar y comprender patrones para obtener
decisiones informadas y mejorar los servicios de un sistema, por ejemplo, el sistema
desalud (Dash et al., 2019). De acuerdo con la definicién que se menciona en Vidal-
Ledo et al., 2023, la ciencia de datos representa un enfoque multidisciplinario que
integra principios matematicos, estadistica, computacion, aprendizaje automatico,
mineria de datos, entre otros. En la actualidad, la ciencia de datos se ha convertido
en un eje transversal para la optimizacion del area de la salud.

La industria de la salud ha generado grandes cantidades de datos de manera
historica debido a la necesidad de mantener registros, cumplir requisitos regulatorios,
asi como la atencién al paciente. La tendencia actual es digitalizar la gran cantidad
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de datos que se generan a parir de diversas fuentes que se clasifican de la siguiente
manera: a) datos clinicos y de registro del paciente que son los que se generan
durante la atencién directa como las notas escritas por médicos y enfermeras, datos
de admisién y alta hospitalaria, informes de patologia, radiografias, resonancias
magnéticas, datos de laboratorio y farmacia, b) datos generados por maquinas
y sensores que provienen de dispositivos de monitorizacion de signos vitales,
provenientes de monitoreo en tiempo real o de dispositivos portatiles asi como datos
biométricos o imagenes en 3D, ¢) datos administrativos que incluyen informacion
de seguros, datos financieros y operacionales y d) datos generales generados por
humanosy fuentes externas que frecuentemente son datos no estructurados como
notas médicasy correos electrénicos, entre otros (Raghupathi & Raghupathi, 2014).
Derivado de la amplia diversidad de los datos y la necesidad de que los sistemas
de informacién de salud sean capaces de intercambiar datos, surge el concepto
de interoperabilidad (Rosa & Frutos, 2022) . Dicho concepto representa un pilar
indispensable para el acceso y uso de datos actualizados; sin embargo, para lograr
esto es necesario contar con infraestructura adecuada y un marco normativo que
proteja la privacidad de los datos.

La interoperabilidad es un requisito para la gestion de datos y forma parte de
los principios guia FAIR por sus siglas en inglés (Findable, Accesible, Interoperable,
Reusable). El acronimo FAIR se refiere a las caracteristicas necesarias para los
datos: a) Findable o localizable, lo que significa que deben registrarse o indizarse
especificamente en un recurso, b) Accesible, que hace referencia a que se garantice
el acceso de los datos para la comunidad cientifica, ¢) Interoperable, que es el
uso de lenguaje formal para la estandarizacién de los datos, d) Reusable, que
implica el desarrollo de herramientas reproducibles. La interoperabilidad pone de
manifiesto dos desafios. El primero de ellos es la estandarizacidn, debido a que los
datos provienen de diferentes fuentes, es indispensable armonizar la informacién
y mantener un lenguaje universal para hacer eficiente la colaboracion. El segundo
es la vinculacion ya que la ausencia de un identificador Unico por paciente es el
principal obstaculo (Shilo et al., 2020).

La ciencia de datos utiliza el aprendizaje automatico para identificar patrones.
Un modelo de aprendizaje automatico aprende patrones a partir de los datos de
un gran numero de pacientes. Como resultado, esta herramienta tiene la capacidad
de anticipar eventos basandose en informacién que va mas alla de la opinion de
expertos. Adicionalmente, a nivel poblacional identifica pacientes que desarrollaran
condiciones de alto riesgo (Rajkomar et al., 2019). Por lo tanto, el aprendizaje
automatico proporciona informacion para la identificacion de enfermedades y para
el desarrollo de estrategias preventivas.
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Hoy en dia, la ciencia de datos se ha convertido en un eje transversal para
optimizar diversas areas, entre ellas, el drea de la salud. La integracion de la ciencia
de datos y el aprendizaje automatico en el estudio de los TRS conlleva a un avance
en el diagndstico y tratamiento de estos trastornos a través del analisis de datos
fisioldgicos, antropométricos, demograficos, sintomas, comorbilidades, entre otros
(Korkalainen et al., 2024).En la Fig.2 se observa la tecnologia como el origen de la
ciencia de datos

!

: . proceso automatizado algoritmos conectividad
energia + materiales i
servi}in atil Datos heterogéneos

!

Ciencia de datos

]\

Mateméticas Estadistica Computacién Mineria de Modelos Aplicacién
datos

Fig. 2. Panorama general de ciencia de datos

2.4 Herramientas tecnoldgicas en el diagnéstico
de los Trastornos Respiratorios del Sueno

La incorporacién de herramientas tecnoldgicas para el diagndstico de los TRS y
las estrategias metodoldgicas que orientan su desarrollo son temas que destacan por
su relevancia en la actualidad. El problema principal en torno al diagndstico de los
TRS tiene que ver con el sub diagndstico y la falta de acceso a pruebas especializadas.
Hoy en dia la polisomnografia sigue siendo el estandar de oro. A pesar de ello, su
costo elevado y la poca disponibilidad de centros especializados dificultan que la
poblacién tenga acceso a una evaluacién oportuna. Como resultado, una gran parte
de personas que padecen TRS ni siquiera lo saben y en ocasiones tienen acceso al
diagndstico posterior a la aparicion de complicaciones sistémicas que probablemente
se pudieron prevenir. Esta situacion genera la necesidad de desarrollar estrategias
mas accesibles para diagndstico que permitan la deteccién temprana de los TRS.

En una publicacién se examinaron las limitaciones de los métodos de diagndstico
actuales para la deteccion de AQS, principalmente de la polisomnografia que,
como se menciond previamente, es costosa y poco accesible. Los autores de dicha
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publicacién proponen el uso de las herramientas tecnoldgicas como una alternativa
para mejorar tanto el diagnédstico como el tratamiento de los TRS. Sin embargo, se
menciona que se han identificado seis barreras para la adopcién de las herramientas
tecnoldgicas, entre ellas la tecnologia disponible, los recursos humanos, el nivel de
educacidny cultura acerca del uso de estas herramientas, la regulacién de los datos
usados para el desarrollo de modelos y su calidad (Brennan & Kirby, 2023). Para que un
conjunto de datos sea de calidad tiene que cumplir con caracteristicas como validez,
precision, integridad y ser adecuado para el propédsito que se utiliza (IBM, 2025).
La identificacion de estas seis barreras hace evidente que la implementacion de las
herramientas tecnoldgicas en el drea de la salud serd un proceso paulatino. Cada
una de estas barreras representa un desafio. Por ejemplo, la falta de datos de calidad
para el entrenamiento de los modelos genera fallas en el resultado y esta relacionada
con a) factores econémicos que afectan la recoleccién y almacenamiento de datos,
b) falta de capacitacién y c) la resistencia cultural al uso de nuevas tecnologias por
parte del personal de salud.

2.5 Perspectiva general para el desarrollo
de herramientas tecnolégicas

Recientemente, se publicd un proceso de nueve pasos para el desarrollo de
herramientas tecnoldgicas en el drea de la salud (Chew & Ngiam, 2025) Véase Fig. 3

Los autores hacen énfasis en la necesidad de que el personal de salud comprenda
y participe en el proceso para disefar estas herramientas y sefialan que la informacion
que los clinicos proporcionan en el disefio es invaluable. La participacidn del personal
de salud garantiza que estas herramientas sean integradas con facilidad en la
atencién médica y, por si fuera poco, su participacién fomenta la aceptacion entre
otros proveedores de salud.

El primer paso para el desarrollo de herramientas tecnoldgicas es la identificacion
de problemas de salud adecuados para soluciones con el uso de la tecnologia, es decir,
problemas que se resuelvan con una solucién automatizada. Una vez identificado el
problema, se forma un equipo de investigacion que incluya expertos en el manejo
de datos y expertos en el drea de la salud.

El tercer paso se relaciona con la gestién de datos. Para la generacién de modelos
es indispensable tener datos de calidad. Si existen faltantes en los conjuntos de
datos, se utilizan diversas estrategias metodoldgicas. El establecimiento de una
infraestructura y arquitectura adecuada que se menciona en el cuarto paso hace
referencia a la capacidad de las computadorasy los servidores para operar grandes
volumenes de datos a una velocidad 6ptima.
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El quinto paso indica que el modelo seleccionado es adecuado para resolver la
problematica acorde al tipo de datos. El sexto paso consiste en la validacion de los
modelos para lo cual se evalla su rendimiento. También se requieren estudios de
investigacion clinica para evaluar su utilidad en el mundo real.

Como siguiente paso, se realiza el registro de los modelos con las autoridades
reguladoras para que estos modelos sean implementados de manera exitosa en la
atencion médica. Los criterios de evaluacién varian segun la regulacion de cada pais.
No obstante, existen principios éticos para el desarrollo de cualquier herramienta
tecnoldgica como el principio de no maleficencia, autonomia, justicia, gobernanza,
privacidad de los datos, diversidad, inclusion, transparencia, fiabilidad, equidad,
bienestar social y la rendicion de cuentas.

Laimplementacién clinicay el monitoreo continuo del rendimiento del modelo
constituyen el octavo paso. La implementacion es el método mediante el cual las
herramientas tecnoldgicas se integran en un flujo de trabajo clinico, mientras que el
monitoreo continuo es indispensable para identificar efectos indeseados y garantizar
la integridad de los datos.

El paso nimero nueve se enfoca en asegurar la adaptabilidad de las herramientas
a las necesidades clinicas, cuya principal caracteristica es el cambio constante.

Identificacion de
problemas clinicos.
S~

Mejoramiento del Formacion de

ecosistema para

equipos o
asegurar su >
- colaboracién con
adaptabilidad a las expertos.

necesidades clinicas.

Organizacién y

Despliegue y :
supervision. procesa(;r;lteor;to de los
Registro. Infraestructura y

arquitectura.

N\ A

Validacion de

modelos. Redes neuronales.

——

Fig 3. Proceso para el desarrollo de herramientas tecnoldgicas.
Adaptado de: (Chew & Ngiam, 2025)
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Esta serie de pasos propuestos por (Chew & Ngiam, 2025) son iterativos de tal
forma que se adaptan a los cambios. La generacidn de un entorno propicio para la
implementacion de herramientas tecnoldgicas en el drea de la salud asegura que
las herramientas sean adaptables, confiables y brinden beneficios a largo plazo. El
modelo de los nueve pasos para el desarrollo de herramientas tecnoldgicas descrito
previamente proporciona lineamientos con fundamento ético; sin embargo, su
éxito dependerd de la superacion de algunas limitaciones, entre ellas el nivel del
compromiso de los profesionales involucrados, el desarrollo de politicas para la
regulacidn de estas herramientas y las limitaciones con respecto al uso y disponibilidad
de datos.

Aunado alo anterior, en un estudio publicado en 2022, los autores mencionan
que, si bien la tecnologia se presenta como un medio para fortalecer los sistemas de
salud en paises poco favorecidos, auin existen diversos desafios entre los que destaca
la escasez de grandes cantidades de conjuntos de datos completos y actualizados
(Ciecierski-Holmes et al., 2022).

2.6 Estrategias metodologicas para la gestion de datos

La disponibilidad y acceso a los datos, asi como la cantidad y caracteristicas de los
datos generan limitaciones para el entrenamiento de modelos. Una de las estrategias
metodoldgicas propuestas para superar esta limitacion es la armonizacion de datos.

La armonizacion de datos se define como la practica de combinar diferentes
conjuntos de datos para maximizar su compatibilidad; al aumentar el volumeny la
diversidad de los datos es posible hacer generalizaciones (Cheng et al., 2024). En
2024, un grupo de investigadores propuso tres pasos basicos para la armonizacién
de datos. Los pasos son adaptablesy tienen la capacidad de complementarse segun
las necesidades de cada caso. Véase Fig. 4.

Durante la etapa de preparacidn es necesario considerar las habilidades deseadas
y el nimero de sujetos que integrard el equipo de investigacién encargado de la
armonizacién de datos; los recursos materiales que se requeriran acorde al nimero
de conjuntos de datos que se analizar3; los objetivos de la armonizaciény el acceso
a los datos. Se decide si la armonizacién serd de tipo retrospectiva o prospectiva.
Esta eleccidn dependerd de la disponibilidad de los datos, asi como del tiempo y
los recursos disponibles.

En la etapa de implementacion, el equipo de investigacion define qué variables
se desean armonizar con base en el objetivo general planteado, la disponibilidad de
los datosy el nivel de armonizacidn que se planted previamente. Para la armonizacién
retrospectiva es necesario que sean comparables los datos existentes con los previos,
por lo que, es indispensable resolver diferencias en los formatos, en la sintaxis, en la
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estructura y en el significado o semantica de los datos. Posterior a la armonizacién
de estas dimensiones, es posible combinar los diferentes conjuntos de datos. En
contraste, para la armonizacion prospectiva se requiere homogenizar la metodologia
de recoleccion de datos y considerar la sintaxis, estructura y semantica antes de la
recoleccion, asegurando que se sigan los protocolos en lugar de hacer correcciones
posteriores. Una vez recolectados los datos, se combinan.

En la etapa post armonizacién se validan los datos y se asegura que el resultado
sea un conjunto de datos en el que las variables se han hecho compatibles y
comparables para el analisis. Los procedimientos para validar dicha situacién pueden
incluir la replicacion y verificacién del procedimiento de armonizacién en una
submuestra de datos o el empleo de aprendizaje automatico. También es necesario
documentar realizando manuales de manera que transparenten las decisiones
metodoldgicas que se realizaron para la armonizacién con la intencion de que
futuros usuarios comprendan cémo se utiliza el conjunto de datos armonizados,
asi como sus limitaciones.

Preparacion

Implementacion

Post-Armonizaci
on

Fig. 4. Pasos basicos para la armonizacién de datos. Adaptado de: (Cheng et al., 2024).

La armonizacién de datos es una estrategia metodoldgica que busca la
integracién de multiples conjuntos de datos. A pesar de ser un proceso complejo,
resulta un paso indispensable en investigaciones que buscan integrar datos de
diversas fuentes. La propuesta planteada previamente es de gran utilidad puesto
que surgio a partir de una investigacion en el drea de la salud, aunque seria de
utilidad incorporar aspectos éticos y legales para el uso y proteccién de los datos e
incorporar estrategias para el procesamiento de datos médicos.
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Las estrategias metodoldgicas que se implementan en el procesamiento de
datos se eligen una vez que realizé un analisis exploratorio, que representa un paso
critico para comprender la distribucion, estructura y particularidades de los conjuntos
de datos (Konopka et al., 2018). En la Fig. 5 se propone un enfoque estructurado
de aprendizaje automatico para la construccion de un modelo predictivo en un
entorno clinico.

Bases de Transformacion y
datos preparacion de
caracteristicas

Seleccion
de
variables

Exploracion y
preprocesamiento

No

Validacién
y
evaluacion

Resultado:

esperados

Si

Guardar
modelo

Fig. 5. Metodologia para la construcciéon de un modelo predictivo

Una vez realizado el analisis exploratorio de datos se realiza el preprocesamiento.
Durante el analisis exploratorio de datos se identifica la proporcion de valores
faltantesy en el preprocesamiento se elige la técnica para tratarlos. Sila proporcién
de datos faltantes representa menos del 5% del conjunto total de datos, se utiliza
el método K-Nearest Neighbors (KNN) en lugar de eliminar de manera directa los
valores faltantes (Park et al., 2025). El método KNN es un clasificador de aprendizaje
supervisado no paramétrico que considera las relaciones entre variables y completa
los datos faltantes en funcion de pacientes con caracteristicas similares. Este método
mantiene la consistencia interna del conjunto de datos y reduce la pérdida de
informacién (Nagarajan & Dhinesh Babu, 2022). También es indispensable hacer
el tratamiento de valores atipicos. Dada la naturaleza de los datos médicos, el
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tratamiento de valores atipicos requiere un enfoque permisivo a través de un
rango intercuartilico ampliado (IQR x 3) con la finalidad de identificar valores
extremos que podrian representar condiciones clinicas reales (Rajkomar etal., 2019).
Adicionalmente se utilizan técnicas de ingenieria de caracteristicas que consiste
en la seleccién y formulacidn de caracteristicas considerando el tipo de datos y el
modelo de aprendizaje que se utilizard para mejorar su desempeno y eficiencia (A.
Zheng & Casari, 2018).

Para garantizar que el modelo sea entrenado con un conjunto de datos
representativoy balanceado, es de utilidad ajustar la distribucién mediante muestreo
estratificado utilizando variables demograficas como criterios de estratificacion.
Esta estrategia mantiene la representatividad demogréafica, mejora la capacidad
del modelo para generalizar y afade la integridad del andlisis clinico al asegurar
una cobertura adecuada para cada subgrupo poblacional (Patifo-Pérez et al.,
2023). También es elemental balancear la distribucidn de clases en un conjunto de
datos ya que los modelos son sensibles a las distribuciones desbalanceadas, lo que
compromete su rendimiento. Para ello se implementan estrategias como SMOTE-
Tomek, una técnica hibrida de balance de datos que consiste en generar sobre
muestreo de clases minoritarias mediante la técnica SMOTE que significa Synthetic
Minority Oversampling Technique. A continuacién, en el conjunto de datos sobre
muestreado se identifican enlaces Tomek que consisten en el solapamiento de datos.
Los datos solapados se eliminan como un método de limpieza. El resultado es un
conjunto de datos equilibrado (Batista et al., 2004; He & Garcia, 2009).

Una vez que los datos estan listos, se divide el conjunto de datos. El conjunto
de entrenamiento corresponde a la porcién mas grande de los datos ya que a través
de este conjunto el modelo identificard patrones. El conjunto de prueba se utiliza
para evaluar el rendimiento del modelo entrenado. La proporcién 80:20 se reconoce
como una de las formas mas habituales de dividir los datos entre entrenamiento y
pruebay garantiza que el modelo aprenda bieny, al mismo tiempo, que sea probado
(Sivakumar et al.,, 2024). Véase Fig. 6

Conjunto de datos

Bt 200
Entrenamiento Prucha

Fig. 6. Divisién del conjunto de datos
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3. CONCLUSIONES

El EJA es un documento que exige desarrollar la capacidad critica para construir
argumentos derivados de un proceso de reflexién que se convertirdn en las bases
que justifiquen la pertinencia de una investigacion.

Los TRS se presentan con frecuencia a nivel mundial y tienen implicaciones
médicas, sociales y econdmicas. Dichas implicaciones convierten a los TRS en un
problema de salud que requiere estrategias integrales para la busqueda de una
solucion. La elaboracion de un EdA acerca de este tema fue de utilidad para identificar
los hallazgos mas recientes.

El conocimiento del procedimiento para el desarrollo de herramientas
tecnoldgicas y de estrategias metodoldgicas para la gestién de datos amplia las
competencias del personal de salud con respecto al desarrollo de la tecnologia y
su implementacion en la practica clinica.

La comprension de las dificultades que existen en torno al uso de datos
es fundamental para comprender las limitaciones de algunos modelos para el
diagndstico de los TRS y promover la participacién del personal de salud en la
mejora de estos.

La aplicacion de estrategias metodoldgicas en el procesamiento de datos
como KNN, ingenieria de datosy SMOTE-Tomek garantiza la validez de los modelos
predictivos. La divisidon de datos asegura que el modelo disponga de datos suficientes
para entrenamiento y validacion.

Finalmente, la colaboracién entre especialistas en la gestion de datos y el
personal de salud es esencial para avanzar hacia un futuro donde el desarrollo de
herramientas tecnoldgicas sea implementado en la practica clinica de manera exitosa.
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CAPITULO 6

ADVANCES IN THE DESIGN AND CONTROL OF CYBORG
HISSING COCKROACHES: MACHINE LEARNING, MOTION
TRACKING, AND TEMPERATURE CONTROL WITH A
PERSPECTIVE ON SEARCH AND RESCUE OPERATIONS

Eduardo Gracidas Reyes
Universidad de las Américas Puebla, Departamento de
Computacion, Electrénica y Mecatrdnica

Gerardo Ulises Diaz Arango
Universidad Veracruzana, Facultad de Instrumentacion Electrénica

ABSTRACT: This study investigates the use of Madagascar hissing cockroaches
(Gromphadorhina portentosa) as cyborg insects for search and rescue operations.
We review recent advances in machine learning, motion tracking, and environmental
control systems for characterizing and controlling cockroach locomotion. A novel
motion tracking and temperature control system was developed to examine how
thermal conditions impact cockroach movement patterns. Experimental results
indicate thatlocomotor performance peaks between 18-30°C, with decreased activity
at higher temperatures, contrary to predictions based on ectotherm physiology.
Maximum velocity, acceleration, and detention percentage emerged as the most
temperature-sensitive parameters. Our findings remark the importance of precise
environmental control in cockroach locomotion studies and cyborg development.
We discuss current limitations in stimulation methods, control interfaces, and power
systems that must be addressed to enable practical search and rescue applications.
This work provides a foundation for further research on environmental influences
and locomotor control in cyborg cockroach systems.

KEYWORDS: Gromphadorhina portentosa, environmental control, locomotion,
temperature, cyborg cockroaches

1. INTRODUCTION

The giant Madagascar cockroach (Gromphadorhina portentosa) is an insect
endemicto the island of Madagascar and belongs to the order Blattodea and family
Blaberidae. Its natural habitat lies in the understory of humid tropical rainforests,
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where it hides among the dry leaf litter covering the forest floor. This species reaches
alength of between 5 and 10 cm and is characterized by its robust, heavily sclerotized
body and coloration, which ranges from light brown to black. Unlike most cockroach
species, G. portentosa is wingless and produces a distinctive hissing sound, which it
uses in social or defensive contexts (Monahan et al., 2023).

This species exhibits marked sexual dimorphism. Males can be identified by the
presence of horn-like protrusions on the dorsal pronotum, as well as by their longer,
thicker, and hair-covered antennae. They are also generally larger than females, which
have the ability to internally incubate eggs; after a gestation period of approximately
60 days, the offspring are born as fully formed nymphs. These nymphs reach sexual
maturity between five and seven months of age (Mulder and Shufran, 2016).

The anatomy of G. portentosa has been studied to establish a well-defined model
for insect research (Heyborne et al., 2012). Fig. 1 illustrates the external anatomy
of a male Madagascar hissing cockroach, which is representative of both sexes, as
almost the same external anatomical features are present in females.

1) ( — 7)
2 8)
) 9)
10)
9 11)
1) Antennae
4) f 2) Pronotum
3) Thorax
4) Abdomen
i 5) Sclerites
5) 6) Cerci
7) Coxa
8) Trochanter
9) Femur
10) Tibia
6) 11) Tarsi

Fig. 1. External anatomy of the Madagascar hissing cockroach (Heyborne et al., 2012).

Hissing cockroaches also exhibit great social capabilities and can communicate
through hissing sounds. The ability of G. portentosa to produce this characteristic
sound is attributed to a structural modification in the trachea that connects spiracle
4 to the lateral longitudinal tracheal trunk, as illustrated in Fig. 2 (Nelson, 1979).
Additionally, the diameter of the spiracle was found to influence sound production,
with spiracle 4 exhibiting a significantly larger diameter than the others, thereby
enhancing its role in acoustic signaling (Nelson, 1979).
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As a result of an evolutionary anomaly, the fourth spiracle in G. portentosa
underwent modification in its neural wiring, diverging from the primitive pattern
observed in the other spiracles. This evolutionary adaptation also endowed the fourth
spiracle with elongated muscles, enabling amplitude modulation and additional
functions beyond its original respiratory role (Nelson, 1979).

T

Fig. 2. Dorsal dissection of the ventral nerve of G. Portentosa. Innervations of
the first (thoracic), fourth and fifth (abdominal) spiracles (Nelson, 1979).

The evolutionary adaptation of the fourth spiracle of G. portentosa has led to its
unique social capabilities. A study demonstrated that in aggressive interactions, the
individual emitting the hiss was more likely to be the dominant and victorious male,
suggesting a correlation between hissing and social dominance (Nelson and Fraser,
1980). In courtship contexts, hissing is a critical component of reproductive success.
Muted males exhibited the lowest copulation rates, indicating that the absence of
acoustic signaling significantly reduced their mating success. However, when courtship
hissing was played back during interactions involving muted males, both their chances
of copulation and female receptivity markedly increased. Furthermore, in normal
males, hissing frequently occurs during copulation, reinforcing the conclusion that
this sound plays an essential role in courtship communication and mating behavior
(Nelson and Fraser, 1980).

In scientific research and education, Madagascar cockroaches have been used
for various purposes. It is commonly employed in classroom settings because of its
size and ease of handling. It has also been studied to test insecticides and investigate
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their physiology, neurobiology, and social ecology. In recent years, it has become
one of the primary species used in the development of “BioBots” or cyborg insects,
owing to the relative ease with which electrodes can be inserted and electronic
devices can be installed (Monahan et al., 2023).

Among the advantages of using hissing cockroaches over other invertebrates
for research is the fact that, unlike most mammals and even other cockroach species,
the Madagascar hissing cockroach is not subject to ethical, health, or environmental
regulations, which makes it particularly suitable for experimental research. It has
even been proposed as an alternative to traditional laboratory species commonly
employed in pharmacological testing, such as rats or rabbits, for the evaluation of
immune responses and virulence (Chua et al., 2017). Nevertheless, recent studies
recommend the administration of anesthetics to sedate cockroaches and other
invertebrates prior to experimental procedures, even in the absence of explicit
regulatory requirements, as this practice helps to minimize the potential for pain
(John, 2011).

Another advantage of using the Madagascar cockroach in experiments is that
it is not considered a vector of contagious diseases in humans. Other cockroach
species, such as the American cockroach, have been identified as vectors of concern
in hospitals and clinics, capable of transmitting serious diseases to humans, including
fungal infections caused by Candida glabrata and Candida krusei (Khodabandeh
et al, 2020). The German cockroach is also noteworthy, as it is considered a vector
of bacterial infections, such as Pseudomonas and Staphylococcus species (Menasria,
2014). Nevertheless, some fungal species have been identified in Madagascar
cockroaches that could potentially cause allergies or illnesses inimmunocompromised
individuals (Yoder, 2008), although there is still insufficient evidence to classify this
species as a public health risk.

However, Madagascar hissing cockroaches have been studied for purposes
beyond laboratory experiments. Natural and human-made disasters pose persistent
threats to public safety, particularly in conflict zones and high-risk areas. The
infrastructural damage caused by such catastrophes often complicates search
and rescue (SAR) operations, making them logistically challenging and financially
demanding. Consequently, many survivors remain trapped beneath the debris,
resulting in preventable loss of life. To address these challenges, recent research has
explored the integration of robotic systems to improve the efficiency of SAR operations
by reducing exploration and debris removal times, as well as by extending the range
of accessible areas (Liu et al., 2007). Nevertheless, current robotic technologies still
face significant limitations that hinder their practical implementation in real-world
settings.
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Thus, the main goal of developing these BioBots is to aid in locating people
trapped under rubble following natural disasters such as earthquakes, tsunamis, or
landslides. Owing to their small size, ability to adhere to various surfaces, relatively high
speed, and low cost, cyborg cockroaches are particularly well-suited for operating in
complex environments that require high mobility and access to narrow, dark spaces.

Cyborg cockroaches can be massively deployed following a catastrophe to
search inaccessible areas and cover large zones. This swarm of cyborg insects can
rapidly determine whether individuals are trapped under debris or in hazardous
situations, significantly reducing the time required by human rescue teams during
search operations.

However, developing these cyborg cockroaches faces several limitations that
must be addressed before making them suitable for SAR operations. For instance,
these cockroaches are extremely sensitive to environmental conditions, such as
temperature, humidity, and light, which have been shown to significantly influence
the locomotion of other ectothermicinsect species (Abram, 2017). Specifically, “hot”
thermal ecotypes of ectothermic insects, such as Madagascar hissing cockroaches,
tend to perform better at higher body temperatures, exhibiting faster locomotion,
lower sociability, and elevated activity levels (Michelangeli et al., 2017). Despite the
fact that ectothermicinsects tend to improve their locomotion at warm temperatures,
extremely high temperatures can negatively affect them. For instance, Porcellio
laevis has been shown to experience increased physiological stress when exposed
to temperatures of 32°C, and prolonged exposure may lead to desiccation or, in
some cases, induced coma (Bozinovic, 2016).

Locomotion is a critical factor in the development of cyborg hissing cockroaches,
as it is intended to be regulated through stimulation signals or other electronic
systems. Therefore, quantifying and understanding how different environmental
conditions influence cockroach locomotion is essential for achieving effective control.

Thus, this study aims to synthesize the key findings on Gromphadorhina
portentosa in the field of cybernetics, with particular emphasis on its application
as a biorobotic platform for search and rescue (SAR) operations. Specifically, we
examine how machine learning, signal processing, and data acquisition techniques
have been employed across different studies to control the locomotion of cyborg
cockroaches and how various environmental conditions influence their movement.
In addition, this review discusses the current limitations of these approaches, outlines
prospective research directions, and considers potential pathways for technological
development, thereby providing a comprehensive overview of the state of the field.
Finally, we present our contributions to the characterization of this species with
respect to its cybernetic control under diverse environmental conditions.
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The structure of this work is organized as follows. Section 2 presents the
current state of the art regarding the use and development of G. portentosa as a
biorobotic platform. Section 3 introduces our research on the characterization of
G. portentosa under different environmental conditions and the development of
our own motion-tracking and environmental control system, including preliminary
results on cockroach stimulation in specific environments. Section 4 discusses the
limitations of the current approaches, outlines future work, and proposes potential
directions for further research. Finally, Section 5 summarizes the main findings and
presents the conclusions of the study.

2. CURRENT RESEARCH

Research on G. portentosa as a cybernetic platform has focused on locomotion,
neural stimulation, and control interface development. These avenues aim to (1)
characterize the natural movement patterns of this cockroach species, (2) identify
optimal stimulation parameters and interface mechanisms, and (3) design effective
human-cockroach interfaces capable of directing or modulating the behavior of
cyborg cockroaches. Notably, no published studies to date have employed robust
and precise environmental control in their experimental procedures or thoroughly
characterized cockroach locomotion under varying environmental conditions.

Another important line of research that has not been extensively explored
is the energy supply for the electronic system carried by cockroaches. Electronic
backpacks are often too heavy for cockroaches and require high amounts of power
for operation; therefore, some researchers have focused on developing or finding
efficient alternatives to commonly used power sources, such as LiPo batteries.

2.1 Locomotion

Most efforts to characterize the locomotion of G. portentosa, both in natural
and stimulated conditions, rely on the use of inertial measurement units (IMUs)
with multiple degrees of freedom combined with machine learning algorithms.
In one study, for example, a single cockroach was equipped with an electronic
backpack containing a CC2530 microcontroller, a five degree of freedom ADXL335
accelerometer, and a two degree of freedom LPY410ALTR gyroscope, enabling the
automated classification of movement types through machine learning techniques
(Cole etal., 2017).

No stimulation techniques were employed to control the movement of the
Madagascar cockroach; instead, the study focused on analyzing its “natural”
locomotion within a circular arena. Three key zones were identified in the arena:
the periphery, transition zone, and central area. Cockroach movement was classified
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into four categories: stationary, free movement (within the central zone), clockwise,
and counterclockwise locomotion (Cole et al., 2017). Fig. 3 displays the key zones and
their distance from the center. To monitor the cockroach position, a 30-fps webcam
was used and synchronized with the data from the IMU sensor.

peripherg,
{ransitiop,

Ccentra/

55.5(‘"7

Fig. 3. Key zones of the circular arena, as proposed by Cole et al. (2017).

The results indicated that the best-performing classification model was a Support
Vector Machine (SVM), using a dataset with 1.5-second segments and incorporating
temporal, frequency, and wavelet-based features—a total of 117 features (Cole
et.al, 2017)

Another study developed an autonomous navigation system without external
movement capture systems by integrating electronic backpacks that incorporated
a distance Time of Flight sensor (ToF) VL53L0X and a Panasonic thermal infrared
sensor AMG8833 of an 8x8 pixel matrix. In combination, both sensors were intended
to detect human presence and obstacle proximity using machine learning to reduce
stop times in the cyborg cockroach (Ariyanto et al., 2024).

Cockroaches were placed at the center of a green reference circle located within
a maze constructed using wooden boards. This reference circle was positioned to
evaluate the system’s ability to prevent the cockroaches from hiding or remaining
stationary in a corner of the maze. Data was transmitted via an electronic system
directly connected to the computer (Ariyanto et al., 2024).

Four machine learning models were evaluated for human detection: random
forest, decision tree, SVM, and K-nearest neighbor (KNN). Since initial tests showed that
the random forest model yielded the best results, it was selected for implementation
in the 32-bit microcontroller embedded in the electronic backpack (Ariyanto et al.,
2024).
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Fig. 4. Cyborg hissing cockroach carrying an electronic backpack equipped with a gyroscope
and wireless transmitter, following electrode insertion into the cerci (Ariyanto et al., 2023).

The results showed that the cockroaches exited the maze in 150 s or less in
82.3% of the cases when the right antenna was stimulated and in 94.1% of the
cases when the left antenna was stimulated. Human detection reached an accuracy
of 92.5% at distances shorter than 25 cm and 70% at distances greater than 1 m.
The improvement in locomotion becomes evident when considering that, prior to
the system’s implementation, the cockroaches failed to escape in 66% of the cases
(with only a 34% success rate) (Ariyanto et al., 2024).

Trials have also been conducted to optimize movement by combining stimulation
and machine learning. A study developed three cyborg cockroaches (BioBots), placed
them in a circular arena, and used a machine learning algorithm to automatically
stimulate them, aiming to reduce inactivity and undesired movements (e.g., escaping
to the center). Each cockroach was equipped with a backpack containing an MPU9250
9-DOF motion sensor, BMP280 temperature and pressure sensor, 32-bit SAMD21G18
microcontroller, NRF24L01 transmitter, and 3.7V 50mAh rechargeable battery
(Ariyanto et al., 2023). A 50 Hz square wave with a 50% duty cycle was used for
stimulation, and a graphical interface in Python (Tkinter) was developed to control
and monitor the system’s performance. Fig. 4 displays one of the cyborgs hissing
cockroaches with the implemented electronic backpack.

Among the models tested, the SVM yielded the best results, with an accuracy
of 0.9985 for inactivity detection and 0.9864 for movement (Ariyanto et al., 2023).
Performance improved significantly: the search rate increased by 68%, the distance
traveled by 70%, and the inactivity time decreased by 78%.

ADVANCESINTHEDESIGNANDCONTROLOFCYBORGHISSINGCOCKROACHES:MACHINELEARNING, MOTIONTRACKING ANDTEMPERATURECONTROLWITHAPERSPECTIVEONSEARCHANDRESCUEOPERATIONS

CAPITULO 6

75




2.2 Stimulation

To investigate the optimal stimulation parameters, such as signal amplitude,
frequency, waveform, and other characteristics, a study inserted electrodes measuring
3to 5 cminlength and 0.005 inches in diameter into the cerci and antennae of G.
portentosa, with an additional electrode placed in the abdomen to serve asa ground
(Erickson et al., 2015). During the experimental procedure, only one antenna was
stimulated at a time to analyze the lateral response, while both cerci were stimulated

simultaneously to induce escape behavior.
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Fig. 5. Percentage of test subjects (cockroaches) that responded to different stimuli:
A) monopolar voltage-varying signal, B) bipolar voltage-varying signal, C) current-
controlled pulses, and D) different stimulation durations (Erickson et al., 2015).

Fig. 5 shows the cockroach responses to the different tested stimulation signals.
It can be observed that, depending on the voltage, current, polarity, and stimulation
duration, a greater number of test subjects (cockroaches) responded to the stimuli.
For variable monopolar voltage signals, the highest response rate (41-47%) was
achieved with voltages of approximately 3V and frequencies between 100 and 200
Hz. For variable bipolar voltage signals, the response rate was higher with voltages
of 2V at 50 Hz (56%). With variable current signals, the best results were obtained
at 150 pA and 50 Hz. Finally, the optimal stimulation duration was found to be 1.5
s, yielding a 100% success rate (Erickson et al., 2015).

Nevertheless, statistical analysis revealed a weak correlation between the
stimulation signals intended to induce locomotion and the actual movements. Both
the Pearson correlation coefficients (r) and the corresponding p-values (p) were
consistently low across all examined variables (Erickson et al., 2015). This limited
statistical significance hinders the replicability of the findings and reduces their
applicability in future research efforts.
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Similarly, research has been conducted to examine how different electrical
waveforms affect the locomotion of G. portentosa during its stimulation. Three types
of stimulation signals were tested: two bipolar waveforms (square and nerve-like) and
one monopolar square waveform. The amplitude and frequency parameters were
kept constant across all experiments, with values set at 3.3V and 50 Hz, respectively,
using a 50% duty cycle (Liu et al., 2024).

The experimental sessions lasted for 120 min, with four trials per signal type
using different cockroaches. Each cercus received 10 one-second stimulations, spaced
by five-minute rest intervals, followed by a 30-minute break between stimulation
sets. In total, 12 cockroaches were used (Liu et al., 2024).

The effectiveness rates were 76.25%, 88.75%, and 96.25% for the monopolar
square, bipolar square, and bipolar nerve-like signals, respectively. Although the
bipolar square waveform was identified as optimal, the results suggest that the
bipolar nerve-like signal provides greater effectiveness and finer control. Thus, the
study'’s focus on the effectiveness-to-intensity ratio may have overlooked the broader
value of controllability and stimulation quality (Liu et al., 2024).

Another study evaluated whether cerci stimulation in G. portentosa induced
spatial learning and memory formation. For this purpose, a “T"-shaped maze was
constructed to train the cockroaches, with each arm of the maze representing a
possible choice (one designated as correct and the other as incorrect) (Yu et al.,
2025). Fig. 6 displays the T-shaped maze and a visual illustration of the different
experimental procedures used to test memory training.

A annel Incomrect channel 8

0015 00055
Export Export

: Electrical signal
¢
Start channel Scheme I: Guiding electric stimulation

Scheme I1: Punishing clectrical stimulation Scheme I11: Punishing heat stimulation

Fig. 6. T-maze and visual methodology used to evaluate spatial learning
in Madagascar hissing cockroaches: (A) T-shaped maze structure, (B)
Method 1 - learning by guided stimulation, (C) Method 2 - punitive

stimulation, (D) Method 3 - thermal punishment (Yu et al., 2025).

Three different training methodologies were proposed.
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O Guiding stimulation: Unilateral electrical stimulation of one cercus before
the cockroach decided to steer it toward a specific choice.

O Punitive stimulation: electrical stimulation was applied after selecting an
incorrect option.

O Thermal punishment: exposure to a heat source exceeding 40°C following
an incorrect choice.

The experimental parameters were varied in terms of the stimulus frequency
and memory retention. The stimulation frequency ranged from 10 to 100 Hz, and
memory retention was assessed both in the short term (30 min) and long term (24
h). A total of 36 cockroaches were used: six for determining the optimal stimulation
parameters and 30 for testing each training method (10 per method) (Yu et al., 2025).

Among the results, guiding stimulation proved to be the most effective in
the short term, achieving a memory score of 85.5 + 0.15%, based on the average
number of times the cockroaches chose the correct path in five T-maze trials after
stimulation sessions. All 10 cockroaches in this group showed a preference for the
correct path (Yu et al., 2025).

In the long-term evaluation, no significant differences were observed between
guiding and punitive stimulation; only four out of ten cockroaches retained the
correct preference in both groups. The least effective method overall was thermal
punishment, which performed poorly in both short- and long-term assessments
(Yu et al., 2025).

2.3 Interface development

There have also been attempts to introduce cyborg hissing cockroaches to
the market for educational and entertainment purposes. RoboRoach was the first
company to introduce them to the marketin 2013, butitis not an open-source product
(Stojni¢, 2017). However, a study attempted to develop a brain-computer interface
using SSVEP signals to control hissing cockroaches using the RoboRoach system.

The brain-computer interface and stimulation system used to control the cyborg
cockroaches demonstrated relatively high accuracy, achieving 86 + 10.4% and
89.5 + 15%, respectively (Li and Zhang, 2016). To assess the system'’s performance,
an S-shaped maze was constructed, and two experimental methodologies were
employed: (1) control evaluation, where a single participant directed the cockroach,
and (2) an entertainment-based approach involving a competition between two
participants, each controlling a cyborg cockroach (Li and Zhang, 2016).

The results of this study demonstrated the feasibility of using
electroencephalographic (EEG) signals to control the cyborg cockroaches. However,
the level of control remains quite limited, as the success rate was only 20% on the
S-shaped track and approximately 40% on an obstacle course (Li and Zhang, 2016).
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The implementation of cameras is also of great interest in cyborg cockroach
research because they can help in SAR operations by detecting trapped humansin
real time. A study implemented a high-resolution camera, an ESP32 microcontroller,
and a battery of 125mAh (Rasakatla et al., 2022).

The stimulation electrodes were placed on both the antennae and cerci, with
the abdomen serving as the ground connection. Experiments were conducted in
a maze with obstacles to evaluate the navigation capabilities of the cockroach,
demonstrating that the system was optimal and reliable. However, connectivity
poses a significant limitation owing to the limited communication range, which
causes interruptions in video streaming. Additionally, the weight of the electronic
backpack overloaded the cockroach and reduced its mobility (Rasakatla et al., 2022).

Efforts have also been made to control cyborg cockroaches over long distances.
One study developed a teleoperated user interface (Ul) to monitor and control a
cyborg cockroach between two different countries, Bangladesh and Japan (Ariyanto
etal., 2022). Virtual Network Computing (VNC) technology was employed to facilitate
teleoperation, enabling real-time video streaming, whereas radio communication
was used locally to control the movements of the cyborg cockroach (Ariyanto et
al., 2022).

Fig. 7. Cyborg cockroaches controlled over long distances (Bangladesh
and Japan) using VNC technology and RFC (Ariyanto et al., 2022).

Fig. 7 illustrates the main stages of communication between the human
operator in Bangladesh, the control station in Japan, and the cyborg cockroach.
VNC communication was established between a computer located in Bangladesh
and a Raspberry Pi4 in Japan, with a user interface (Ul) developed using the Tkinter
library (Ariyanto et al., 2022). The experimental setup also included a webcam,
wireless transceiver, servomotor, and computer, which were used to enable live
video streaming and remotely open or close the cockroach containment gate. The
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Ul displays various elements, including stimulation parameters, live video feed,
cockroach position and direction, and gate status (Ariyanto et al., 2022).

Five cyborg cockroaches were used in the experiments. The test involved placing
an obstacle within the arena and instructing the teleoperator to guide the cockroach
to avoid the obstacle and subsequently enter the containment area, at which point
the gate would be opened to admit the cockroach. The stimulation signal used for
navigation was a square waveform with a 50% duty cycle (Ariyanto et al., 2022).
They successfully developed a teleoperation Ul for controlling cyborg cockroaches
over long distances with a delay of 0.275s, which is acceptable for these usages
(Ariyanto et al., 2022).

2.4 Energy

Efforts to develop effective and reliable energy sources for cyborg cockroaches
have been limited to date. However, only one study has investigated the use of solar
energy as a sustainable power supply. Researchers developed an ultra-thin organic
solar cell module mounted on the back of the cockroach, which generated 17.2mwW
of power using an area of 777 and a thickness of only 4. Under simulated sunlight
conditions (100mW/), the module achieved an energy conversion efficiency of
7.96%. Following 30 min of exposure to simulated sunlight, the system could power
the cyborg cockroach for over two hours using a 40mAh battery (Kakei et.al, 2022).

3. CHARACTERIZATION UNDER DIFFERENT
ENVIRONMENTAL CONDITIONS

3.1 Environmental control and motion
tracking system development

Given the noticeable lack of research on how different environmental conditions
influence cockroach locomotion and its control as a cyborg, we have been working
on characterizing the natural locomotor behavior of this species under varying
conditions, with particular attention to temperature, as it appears to be the most
influential factor for G. portentosa locomotion. To measure and study the influence
of temperature on cockroach locomotion, a proper motion-tracking system and an
environmental control chamber were developed.

Existing studies have employed circular arenas to monitor cockroach locomotion
using different sensing technologies, including webcams, inertial measurement
units (IMUs), or a combination of both (Ariyanto et al., 2023). Although effective
to some extent, these systems have significant limitations. For instance, they often
require large experimental spaces to allow unrestricted motion, depend on high-
resolution video acquisition systems, or necessitate the attachment of relatively
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heavy IMU-based backpacks onto the cockroach body. Each of these requirements
introduces potential sources of bias, either by constraining the experimental design,
increasing the cost, or altering the natural behavior of the insect due to the added
mechanical load.

Alternative approaches, such as those proposed by Whitmire, who utilized
Kinect-based tracking to monitor insect motion in circular arenas (Whitmire et al.,
2013), address some of these issues by removing the dependence on high-resolution
cameras and minimizing the need for invasive wearable sensors. Nevertheless, they
still share a critical limitation with other circular arena systems: the large physical
area makes it difficult to exert precise control over environmental variables such as
light, temperature, and humidity. Moreover, in cases where IMU-based backpacks
are used, the locomotor activity of the insect can be significantly influenced by the
additional weight, as documented by Rasakatla et al. (2022).

A previous study proposed a motion-tracking system based on a frictionless
polystyrene ball. The system employed two USB optical mice (Razer Spectre I,
Carlsbad, CA) with a resolution of 1800 DPI and a sports ball cake pan equipped
with five air ports. Compressed air was introduced through these ports to achieve
semi-flotation of the polystyrene ball, allowing for near-frictionless movement
(Erickson et al., 2015). This design was adapted from earlier systems described in
previous studies (Lott et al., 2007; Hedrick et al., 2007).

The system operated by placing a cockroach on top of a polystyrene ball and
securing it to a fixed support using Velcro. As the cockroach attempted to walk, it
induced the rotation of the ball, which was tracked by two optical mice positioned
orthogonally (i.e., at 90° relative to each other). The resulting movement data were
sampled at a constant rate and recorded on a computer using LabVIEW, as described
by Erickson et al. (2015), or using other software tools.

However, the system described by Erickson lacks the capability to control
environmental variables and relies on proprietary, non—open-source software
packages. This represents a significant limitation for subsequent studies that either
aim to investigate the effects of environmental conditions on GP or lack access to
the required software tools.

Moreover, the use of compressed air to generate a frictionless effect on the
polystyrene ball requires costly, energy-intensive, and noisy components (such as
an air compressor), which are generally undesirable and introduce an unnecessary
layer of complexity to the system implementation.

To develop our own motion-tracking system, we adapted the design proposed
by Erickson, addressing some of its reported limitations. For instance, instead of
relying on the compressed air method to reduce friction, we implemented frictionless
bearings that require no energy and generate less noise. Additionally, we replaced
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the polystyrene ball with a PLA 3D-printed ball, achieving a better fit within the
structure and further reducing the friction. Finally, we 3D-printed lateral supports
for both optical mice and a vertical support for attaching the cockroach to the center
of the ball with Velcro. The entire structure is shown in Fig. 7.

Fig. 8. Motion-tracking system 3D-printed structure.

Because few environmental control systems are available for this type
of experimental procedure, we designed one from the ground up. The system
incorporates four environmental sensors: two GY-30 modules for measuring light
intensity and two SHT45 sensors for monitoring the humidity and temperature.
These high-precision sensors allowed us to accurately assess the environmental
conditions within the polystyrene cage. Temperature regulation was achieved using
two Peltier modules with fans, one dedicated to heating and the other to cooling,
whereas an ESP32 microcontroller processed the sensor data and controlled the
Peltier modules via PWM signals through a high-power H-bridge.

In combination, we were able to simultaneously track the locomotion of the
cockroaches and control their surrounding environment during the experiment.
Communication between the two systems is shown in Fig. 9. It can be observed
that the synchronization between both systems is achieved through a command
line interface (CLI) interface in Python running on a computer that receives the
information of both optical mice and the environmental control system in parallel.
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Fig. 9. Synchronization of both systems: motion tracking and environmental
control through a CLI interface running on a computer.

3.2 Experimental design

For our experimental procedures, we randomly selected 42 hissing cockroaches
from a colony kept at room temperature (between 24°C and 27°C) and fed only
carrots and dog kibble. The only discrimination parameter was their length, as
cockroaches below 5 cm were avoided because they were too young to place the
Velcro and move the frictionless ball.

Prior to the experimental sessions, all subjects underwent an invasive procedure
to prepare them for the movement monitoring system. This procedure involved gently
filing the dorsal surface of the thorax and pronotum (Heyborne et al., 2012) using
fine sandpaper. Once the attachment area was adequately exposed, a small amount
of instant adhesive (commercial brand: Kola Loka) was applied, to which a Velcro
fragment bearing a unique identification number for each individual was attached.
This intervention was conducted with utmost care to minimize any physiological
or behavioral alterations after manipulation. The highest ethical standards were
rigorously observed to reduce induced pain as much as possible, along with post-
intervention care to ensure survival and well-being.

Subsequently, the treated individuals were housed in groups of five within
individual plastic containers, where they remained at rest for a minimum of 12 h.
This rest period aimed to ensure physical recovery after the marking procedure and
to prevent any potential effects caused by crowding or social stress, which could
negatively influence locomotor behavior during testing, as documented in previous
research (Clark and Moore, 1995).
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Each experimental session lasted for approximately 25 min. This duration was
established to encompass not only the initial acclimation phase of the subject to
the new thermal conditions but also to allow sufficient time to record more stable
and representative locomotor patterns of the animal. During the sessions, various
relevant environmental variables (such as ambient temperature, illumination, and
the individual's position within the environmental control chamber) were recorded
in real-time. The sampling frequency was approximately 28 Hz, which was deemed
adequate to accurately capture the locomotion of the test subjects.

To avoid cumulative adverse effects (such as physical fatigue, habituation to
the experimental environment, or thermal stress), each individual was limited to a
maximum of four sessions per day. Furthermore, a minimum two hour rest interval
was established between consecutive sessions to allow for proper physiological
recovery and passive re-acclimation to the baseline conditions of temperature and
darkness in which the participants were originally maintained.

Experimental trials were carefully scheduled and randomly distributed throughout
the day to minimize any potential confounding influence of circadian rhythms on
cockroach locomotor performance, thereby reducing the risk of biased results.
The role of circadian rhythms in cockroach locomotion behavior has already been
demonstrated, with previous studies showing that cockroaches exhibit significantly
enhanced locomotor activity during nocturnal phases (Simon et al., 2018; Satterly
etal., 2023).

To further control for this factor, regardless of the specific time of day when
the experiments were conducted, all sessions were performed under standardized
low-light conditions. lllumination levels were consistently maintained below 30
lux, which ensured a stable visual environment and reduced the possibility of light-
induced behavioral alterations.

This methodological choice was particularly relevant given that light intensity and
photoperiod have been reported to influence locomotion patterns in cockroaches, at
least in the species Periplaneta americana L. (Zhukovskaya et al., 2017). Consequently,
the adopted design provided a robust framework for minimizing external temporal
and environmental sources of variability, thus allowing a more reliable assessment
of locomotor behavior under controlled experimental conditions.

From the constructed database, various parameters were derived to evaluate
the locomotion of the test subjects under different temperature conditions. The
primary and most fundamental parameters correspond to those employed in the
system described by Erickson et al.. These parameters are velocity K (X) and gyro
w () calculated using equations 1 and 2 (Erickson et.al, 2015).
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() =y, +¥, (1)

X1+

w(t) =2 (2)

Where yf and y: are the first derivative of each movement plane obtained by
the central difference method and R is the radius of the polystyrene sphere (which is
6cm for this case). The acceleration was obtained by calculating the velocity derivative
using the central difference method according to equation 3.

v
i-1

v -
a(t) = 553
The maximum velocity and acceleration were computed using the max() Python
function, considering the absolute values of the velocity and acceleration. The average
acceleration and velocity were obtained using equations 4 and 5, respectively.
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The total trajectory was determined using the Pythagorean theorem, considering
two planes of movement, as shown in equation 6.

\/ 2 2 2 2
d= x —x | +|y —y)+(x —x)+(y —y)(6
( 11+1 1() ( 1x+1 11 2.+| 21 Zm 2( )

Another parameter of interest was the detention percentage, which was defined
as the proportion of time during which the cockroach exhibited any movement.
This parameter was calculated using equation 7, where N denotes the length of
the distance vector obtained from equation 6.

. 1« d,,~d>00=0
Y%detention = -3, {d —d <0021 *100\% (7)
(0 U

According to the previously described experimental design, a mixed-model
approach was employed to evaluate the effects of temperature on the various
locomotion parameters obtained. This statistical method was chosen because it
enables the analysis of data in which the same subjects are assessed under different
conditions (in this case, different temperature levels), thereby controlling for intra-
individual variability and enhancing the statistical power and reliability of the findings.
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After detecting significant overall differences, a post-hoc analysis with significance
correction was performed to determine which specific pairs of thermal conditions
exhibited statistically significant differences in the results. In this analysis, all variables
derived from the processing of locomotion data, such as tortuosity, maximum velocity
and acceleration, average velocity and acceleration, angular turn, total distance
traveled, and percentage of time in detention, were considered dependent variables.

The results obtained from the statistical analysis were graphed as a heatmap
with every parameter and comparison group. Box plots were also generated to
graphically visualize the most relevant statistical information from each temperature
group and parameter.

3.3 Results and discussion

Asshownin Fig. 10, the average travel distance per temperature group was the
highest at 30°C compared to the other temperatures. It is also noticeable that the
average travel increases significantly between 18 and 30°C; beyond this interval,
the travel begins to decrease, showing a less linear pattern.

o 18°C
17.59 — 22°C
— 26°C
e 30°C
— 34°C
— 0E°C

15.0

4
W

B
°

Average travel [m]

0 5 10 15 20 25

Time [min]

Fig. 10. Average group travel for each temperature.

From our results, the maximum velocity exhibited a more linear trend than the
total travel, with the lowest value observed at 18°C and the highest at 38°C. There
was a significant increase in the maximum velocity between 18 and 30°C, whereas
the differences between 30 and 38°C were minimal. The same pattern is not observed
for the average velocity, as a linear increase occurs only between 18°C and 26°C,
whereas beyond 30°C, the average velocity decreases significantly.
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The detention percentages shownin Fig. 11 indicate that the 18 and 22°Cgroups
had the lowest stop times, whereas the 34 and 38°C groups exhibited the highest
stop times. This suggests that lower temperatures promote more continuous and
linear movement, whereas at higher temperatures, cockroaches are more likely to
remain stationary.

Detention percentage = 0.0 cm for each temperature group
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Fig. 11. Detention percentages for each temperature group.

The outcomes derived from the mixed-effects models are shown in Fig. 12. Panel
(A) illustrates the estimated coefficients on a logarithmic scale, whereas panel (B)
presents the corresponding p-values. This representation provides a comprehensive
overview by simultaneously displaying the magnitude of the estimated effects and
the statistical evidence supporting them.

The outcomes derived from the mixed-effects models are shown in Figs. 12 and
13.Fig. 12illustrates the estimated coefficients on a logarithmic scale, whereas Fig. 13
presents the corresponding p-values. This representation provides a comprehensive
overview by simultaneously displaying the magnitude of the estimated effects and
the statistical evidence supporting them.

The coefficient distribution revealed that maximum acceleration, mean
acceleration, maximum velocity, and explored area exhibited the most pronounced
effect sizes, indicating that these locomotor parameters are particularly sensitive to
thermal variation. The magnitude of these coefficients underscores the relevance of
acceleration- and velocity-related measures as primary indicators of environmentally
induced changes in locomotor performance.
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Maximum acceleration, mean acceleration, maximum velocity, detention
percentage, and giro were significantly associated with temperature groups. In
contrast, travel approached the conventional significance threshold (p < 0.05) but
remained near the boundary of the null hypothesis, suggesting a minimal effect of
temperature. The average velocity, explored area, and tortuosity did not achieve
statistical significance, implying that these metrics remained comparatively stable
across thermal conditions and were less responsive to temperature-induced effects.

Mixed Model Coefficients (log scale)
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Fig. 12. Logarithmic scale coefficients obtained from mixed models.

After performing the mixed models, a post-hoc analysis was performed to
determine the temperature effects on each parameter among the groups. The
resulting p-values are visualized as a heatmap in Fig. 14. This analysis revealed
that the most statistically significant parameters were maximum velocity (MaxV),
maximum acceleration (MaxA), and detention percentage (Det.P). Other parameters,
such as total travel, average velocity, and acceleration, were also significant, but
only within the 18-30°Crange. Notably, none of the parameters reached statistical
significance at higher temperatures (30-34, 34-38, and 30-38°C), indicating a clear
breakpoint at 30°C. Most of the significant differences were observed between low
and high temperatures.
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Fig. 13. P-values obtained for each parameter from mixed models.

Although maximum velocity and detention percentage appear to be the most
statistically significant locomotion parameters, travel distance and acceleration also
play a notable role in cockroach locomotion at temperatures below the suggested
breakpoint of 30°C. This observation has important implications for the ectothermic
hypothesis in G. portentosa, as it suggests that this species does not enhance
locomotion at substantially high temperatures, contrary to previous reports. In fact,
locomotion seems to be positively influenced only within the temperature range
of 18-30°C; beyond this breakpoint, locomotion not only fails to improve but also
declines in most parameters, including velocity, acceleration, and overall movement,
as indicated by an increase in the detention percentage. One possible explanation
for this pattern is analogous to that proposed for Porcellio laevis: cockroaches may
experience discomfort or pain at temperatures above 30°C, leading to reduced
locomotor activity. Alternatively, the opposite hypothesis could apply at higher
temperatures; the cockroach may feel more comfortable, reducing its motivation
to escape or move actively within the experimental setup.
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Fig. 14. P-value heatmap after mixed models and post-hoc analysis.

4. LIMITATIONS AND FURTHER WORK

Our results indicate that cockroach locomotion behavior does not entirely
conform to the predictions of the ectothermic hypothesis. The precise mechanisms
underlying the observed decrease in locomotion beyond 30°C remain unclear,
and further research should aim to determine whether these effects are driven by
psychological responses, physiological changes or unconsidered environmental
variables. Additionally, the potential influences of population factors such as sex,
body length, age, and nutritional status were not accounted for in this analysis and
therefore remain unknown. Nevertheless, these population variables do not appear
to exert a significant effect on cockroach locomotion; at least within the conditions
tested, they seem insufficient to counteract the impact of temperature, suggesting
that their influence on locomotor behavior is likely to be minimal.

Although our system is effective in controlling temperature and light conditions
and tracking cockroach locomotion, it is limited in its ability to regulate other relevant
parameters, such as noise, vibrations, and humidity. Therefore, future investigations
should consider these factors and seek to enhance the proposed system to incorporate
their control. Research on the potential influence of sound on this cockroach species
is scarce, aside from studies on their characteristic hissing; however, external noise
may still affect behavior by inducing alert responses. Humidity also appears to be
animportant factor in cockroach locomotion, although its influence does not seem
as critical as that of light or temperature. However, future studies should examine
whether this parameter exerts measurable effects. In contrast, vibrations are not
expected to directly influence G. portentosa behavior but could interfere with the
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motion-tracking system. Therefore, implementing stabilizers or isolation mechanisms
is advisable to ensure that recorded signals accurately reflect cockroach movement
rather than external mechanical disturbances.

Regarding the current literature, further developments are required in control
interfaces, stimulation parameters and methods, as well as in the physiological and
behavioral characterization of cockroaches, in order to achieve real-life applications
of cyborg hissing cockroaches.

Among these areas, the control interfaces appear to be the most developed.
However, they may also be the least significant at this stage, as their full potential
will only be realized once the other fields reach a comparable level of maturity.

In contrast, stimulation methods represent the least developed area of research.
Although considerable improvements have been made in the design of electronic
backpacks for cockroaches, very limited progress has been made in refining the
stimulation signals or methods. For example, only two studies identified effective
stimulation parameters, and none incorporated DACs or other electronic components
that could enhance the signal quality and precision.

Motion tracking can be considered the second most developed field, as there
are already some proposals aimed at achieving standardized systems. Nevertheless,
this study has some important limitations. Video-tracking approaches require very
large experimental arenas, onboard IMU-based systems face challenges in energy
efficiency, and optical mouse-based methods, such as those proposed by Erickson
and implemented in our own system, still require improvements in terms of stability.

5. CONCLUSIONS

As highlighted in the current state of the art, the control of hissing cockroaches
using stimulation signals and novel interfaces remains in the early developmental
stage. In recent years, there have been no substantial advances in improving
cockroach control, and the currently available approaches are insufficient for real-
world applications. Moreover, certain research avenues, such as studies on hissing
cockroach social interactions and physiological processes, have been largely neglected
over time, with the most significant contributions dating back to several decades.
More effort must be made to develop these fields before considering deploying
cyborg cockroaches during SAR operations, as current advances only allow minimum
control over cyborg cockroach locomotion, and the interfaces and power sources are
still inefficient for real-time streaming, as they face many communication problems
as well as short-time battery duration.
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Our approach to investigating the effects of temperature on cockroach
locomotion is only the first step in a long process of characterizing G. portentosa.
This is perhaps the most important path to follow, as it is necessary to understand
the most relevant parameters that affect locomotion and behavior to achieve
efficient control, even under varying external conditions or with specimens with
high behavioral variability.

Our results emphasize that temperature plays a decisive role in hissing cockroach
locomotion. Therefore, future studies must ensure that this parameter is carefully
controlled within the experimental conditions. This will help guarantee that the
results obtained truly reflect the variables of interest rather than uncontrolled
temperature effects.

Moreover, as environmental factors have been shown to significantly influence
cockroach behavior, future research should also explore the impact of other variables,
such as light, humidity, and noise. A comprehensive understanding of how these
external conditions affect cockroach behavior and locomotion is essential, as
controlling them may ultimately represent the most critical step in ensuring the
reliability and consistency of experiments.

Additionally, the statistical analysis demonstrated that the ectothermic hypothesis
regarding G. portentosa is not as previously assumed. Temperature has a positive
effect on cockroach locomotion, but this effect appears to be restricted to the
range of 18-30°C. Beyond this point, higher temperatures not only fail to enhance
locomotion but also lead to a decline.

This distinctive response may explain the discrepancies observed in previous
studies. Experimental procedures conducted at temperatures close to 30°C may
have benefited from increased locomotor activity, whereas those performed at
temperatures below approximately 26°C may have been negatively affected by
reduced activity levels.

Therefore, future research on G. portentosa locomotion should incorporate more
precise and comprehensive environmental controls, at least for studies specifically
addressing locomotion, to ensure accurate and comparable results.
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RESUMEN: La Danza Movimiento Terapia (DMT) se concibe como un modelo de
intervencidn psicoterapéutica que integra cuerpo, mente y emocién, promoviendo
el bienestar integral de las personas. En el dmbito educativo, la DMT representa una
alternativa innovadora para fortalecer la salud mental y fisica de los estudiantes
de bachillerato. Se desarrollé una investigacidén cuantitativa de tipo exploratorio
con un diseo no experimental, de corte transversal y enfoque ex post facto. La
intervencién consistié en un taller de Danza Movimiento Terapia dirigido a estudiantes
de nivel medio superior. Al finalizar, se aplicé el instrumento de medicion de escala
de likert para evaluar los efectos percibidos en variables relacionadas con la salud
fisica y mental. Los resultados mostraron beneficios significativos en el bienestar
mental y fisico (4.14), lo que sugiere que la Danza Movimiento Terapia contribuye
significativamente a la reduccidn del estrés, la relajacién y el incremento de energia'y
vitalidad. Se concluye que la DMT es una herramienta eficaz para el manejo integral
de la salud en contextos educativos, favoreciendo la autorregulacién emocional y
la conciencia corporal.

PALABRAS CLAVES: Formacion artistica, Salud, Bienestar, Nueva Escuela Mexicana
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, el ritmo de vida acelerado, el estrés académico y factores
socioemocionales propios de la adolescencia incrementan el riesgo de trastornos
que afectan la salud mentaly fisica de los jévenes. La escuela se ha convertido en un
espacio donde estas problematicas se manifiestan con mayor intensidad, generando
altos niveles de ansiedad, depresién y desregulacion emocional. Frente a ello, emergen
alternativas terapéuticas que integran el movimiento corporal como via de expresién
y bienestar. Entre ellas, la Danza Movimiento Terapia (DMT) destaca por su enfoque
holistico, al considerar la conexién constante entre cuerpo, mente y emocién. La
danza y otras técnicas son usadas como terapias aplicadas al ambito de la salud,
como mejorar el rendimiento cardiopulmonary prevenir otras enfermedades como
la diabetes, digestivas, dseas psicoldgicas y emocionales (Lazara, 2010).

La adolescencia es una etapa crucial en el desarrollo humano, marcada por
cambios fisicos, emocionales y sociales significativos. Los estudiantes de bachillerato
a menudo enfrentan desafios relacionados con el estrés académico, las presiones
sociales y la autoexploracién. En este contexto, la danza emerge como un recurso
terapéutico valioso, ofreciendo beneficios tanto para la salud mental como fisica de
estos jovenes (Marti et al., 2012; World Health Organization, 2003). La danza, ensu
esencia, es una forma de expresién que va mas alla de las palabras. Al participaren la
danza, los estudiantes tienen la oportunidad de liberar emociones reprimidas, reducir
el estrés y mejorar su bienestar emocional. La expresién a través del movimiento
proporciona una via para la catarsis, permitiendo a los adolescentes canalizar sus
sentimientos y comprenderse a si mismos de manera mas profunda.

En este sentido, la danza actia como una vélvula de escape emocional, ayudando
a los estudiantes a manejar la ansiedad y la presion asociadas con sus estudios y las
expectativas sociales. La propia Secretaria de Educacién Publica (SEP) en la Nueva
Escuela Mexicana (NEM) ha incluido en sus programas orientados a la vida saludable
y al pensamiento critico para ayudar al desarrollo de la salud emocional y fisica de
los estudiantes (Secretaria de Educacion Publica, 2025).

Ademds de sus beneficios emocionales, la danza también contribuye
significativamente a la salud fisica de los estudiantes de bachillerato. En un momento
en que lavida sedentariay las preocupaciones sobre laimagen corporal son comunes,
la danza fomenta la actividad fisica de una manera atractiva y divertida. El baile no
solo mejora la resistencia cardiovascular y fortalece los musculos, sino que también
promueve una postura saludable y la coordinacién motora. Estos aspectos son
esenciales para contrarrestar los efectos negativos del estilo de vida moderno y
promover un cuerpo fuerte y equilibrado. Con base a lo anterior, el objetivo de
este trabajo es analizar los beneficios de la Danza Movimiento Terapia (DMT) como
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modelo de intervencién terapéutica basada en un binomio de cuerpo y mente,
revisando los aspectos favorables de la DMT y limitaciones en la aplicacién en la
educacion de media superior en la Nueva Escuela Mexicana. La estructura del
presente trabajo de investigacion, en la siguiente seccidn se presenta una revision
de los trabajos relacionados. Posteriormente, en la siguiente seccion se explica
modelo de intervencién psicoterapéutica de la Danza Movimiento Terapia (DMTy
los resultados obtenidos. Finalmente se presentan las conclusionesy trabajo a futuro.

2. PRELIMINARES

2.1 Fundamentos tedricos de la DMT en adolescentes

La danza como terapia también destaca la importancia de la conexion social.
Participar en clases de baile o grupos coreograficos brinda a los estudiantes la
oportunidad de construir relaciones significativas, fortalecer la confianzay fomentar
un sentido de pertenencia. Estos elementos son cruciales para contrarrestar la soledad
y la alienacién que algunos adolescentes pueden experimentar, contribuyendo asf
a la mejora de su salud mental (Cohen & Zohar, 2023).

Adicionalmente, la danza promueve la autoaceptacién y la autoestima. Al
aprender a apreciary utilizar sus cuerpos de manera positiva, los estudiantes pueden
superar la presion social relacionada con la apariencia y desarrollar una imagen
corporal mas saludable. La danza fomenta el respeto hacia uno mismo y hacia
los demas, creando un entorno en el que los estudiantes se sientan seguros para
expresarse sin temor al juicio.Es por ello que surge la necesidad de reivindicar el papel
que tiene el cuerpo en nuestras vidas y una urgencia de conexion total de nuestro
ser; una de las vias es la Danza Movimiento Terapia (DMT), perteneciente al grupo
de las terapias creativas que hace un uso terapéutico de la danza y el movimiento
para restablecer la conexién mente-cuerpo del individuo.

La danza terapéutica es una disciplina que se ha desarrollado a lo largo del
tiempo, fusionando la expresion artistica del movimiento con los principios de la
psicoterapia. Diversos autores han contribuido a conceptualizar y definir esta forma
de terapia Unica, destacando sus aspectos emocionales, fisicos y sociales. Marian
Chace, pionera en el campo de la danza terapéutica, la describié como un medio
para “expresar psicolégicamente lo que no se puede expresar verbalmente” (Chace,
1988). Para Chace, la danza terapéutica era un proceso que permitia a las personas
explorary comunicar sus emociones y pensamientos a través del movimiento corporal.
Schmais (1981), en su obra The Principles and Practice of Dance/Movement Therapy,
subraya que la danza terapéutica es un proceso que utiliza el movimiento corporal
para integrar aspectos emocionales, cognitivos y fisicos de la persona. Destaca la
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importancia de la auto-expresion y la exploracién del movimiento como medio para
la transformacion y la curaciéon. Daria Halprin (2003) enfatiza la conexién entre la
mentey el cuerpo a través del movimiento. Para Halprin, la danza terapéutica es una
forma de "psicoterapia somatica” que reconoce la sabiduria inherente del cuerpoy
utiliza el movimiento como un medio para la autoexploraciény la autorregulacién.

Aplicar la Danza Movimiento Terapia (DMT) en adolescentes implica tener en
cuenta tanto los aspectos del desarrollo fisico como los emocionales y psicoldgicos
propios de esta etapa crucial. Aqui te presento algunas consideraciones y estrategias
para aplicar la DMT de manera efectiva con adolescentes (Alvarez et al. ,2010; ):

1.

Evaluacion inicial: Antes de iniciar cualquier intervencidn, es crucial realizar
una evaluacion inicial. Entender las experiencias previas, las necesidades
individuales y los desafios especificos de cada adolescente es esencial. Esta
evaluacién puede incluir entrevistas, cuestionarios y observaciones iniciales.

Fomentar la expresion creativa: La DMT se centra en el movimiento y la
expresion creativa. Proporciona un espacio seguro donde los adolescentes
pueden explorar y expresar sus emociones de manera no verbal. Se
deben utilizar actividades que fomenten la improvisaciony la creatividad,
permitiéndoles encontrar nuevas formas de expresarse (Gardner, 1987)

Abordar temas especificos: La DMT puede adaptarse para abordar temas
especificos que los adolescentes enfrentan, como el estrés académico,
la ansiedad, problemas de imagen corporal, relaciones interpersonales,
entre otros. La terapeuta puede disefar actividades que permitan a
los adolescentes explorar estos temas de manera simbdlica a través del
movimiento.

Promover la autoexploraciény la conciencia corporal: La DMT puede ayudar
a los adolescentes a desarrollar una mayor conciencia de sus cuerpos y
emociones. Actividades que fomenten la autoexploracion, la conexién
mente-cuerpo y la conciencia corporal pueden contribuir a un mayor
entendimiento y aceptacion de si mismos.

Incorporar la musica y el ritmo: La musica y el ritmo son elementos
fundamentales en la DMT. La seleccién cuidadosa de musica puede influir
en el estado de dnimoy la energia de la sesidn. Utilizar ritmos y movimientos
que resuenen con la experiencia adolescente puede hacer que la terapia
sea mas atractiva y significativa.

Facilitar la comunicacion interpersonal: La DMT puede mejorar las habilidades
de comunicacién interpersonal. Actividades que involucren el movimiento
conjuntoy lainteraccion no verbal pueden fortalecer las habilidades sociales
y la empatia entre los adolescentes.

LA DANZA COMO ESTRATEGIA PSICOTERAPEUTICA EDUCATIVA DE SALUD MENTAL Y FiSICA EN ESTUDIANTES DE BACHILLERATO

CAPITULO 7




7. Proporcionar un espacio seguro: La adolescencia es un periodo de cambio
y autoexploracion. Es crucial establecer un ambiente terapéutico seguroy
de apoyo donde los adolescentes se sientan cdmodos para expresarse sin
juicio. La confidencialidad y el respeto son elementos clave.

8. Adaptabilidady flexibilidad:La DMT debe ser adaptable a las necesidades
cambiantes de los adolescentes. La flexibilidad en la planificacién y la
disposicidn para ajustar las intervenciones segun las respuestas individuales
son esenciales.

9. Integracion con otras formas de terapia: En algunos casos, la DMT puede
ser complementaria a otras formas de terapia, como la terapia cognitivo-
conductual o la terapia verbal. La integracion de enfoques puede ofrecer
un enfoque mas completo para abordar los desafios especificos.

La Danza Movimiento Terapia puede ser un recurso valioso para trabajar con
adolescentes, proporcionando un medio Unico para la autoexploracion, la expresion
emocionaly el desarrollo personal. Al ajustar las intervenciones seguin las necesidades
individuales, se puede aprovechar el poder del movimiento para promover la salud
mental y emocional de los adolescentes (Luca &Tarricone, 2001).

3. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativoy un alcance
exploratorio, con el propdsito de analizar los beneficios de la Danza Movimiento
Terapia (DMT) como modelo de intervencion terapéutica en estudiantes de nivel
medio superior. Se empled un diseio no experimental, de corte transversal y con
enfoque ex post facto, dado que la medicion de las variables se realizd una vez
concluida laintervencién, sin manipular deliberadamente las condiciones del entorno.
se realizd unaintervencidn educativa para lo cual se diseAd una secuencia diddctica
y posteriormente se realizé un cuestionario sobre la practicidad de esta secuencia
didactica

La muestra estuvo conformada por estudiantes de bachillerato inscritos en una
institucidn publica. La seleccidn se realizé mediante un muestreo no probabilistico
por conveniencia, considerando la disposicion voluntaria de los participantes
para integrarse al taller de DMT. El grupo participante estuvo compuesto por 30
estudiantes, con edades comprendidas entre 15-17 afios, de ambos sexos.

3.1 Intervencion: Taller de Danza Movimiento Terapia

Laintervencidn consistié en laimplementacién de un taller de Danza Movimiento
Terapia, disefado con base en los principios de Marian Chace, Daria Halpriny la
Asociacion Americana de Danza Terapéutica (ADTA). El taller tuvo una duracién
de 12 semanas y se estructurd en tres fases:
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1. Exploracién corporal y conciencia del movimiento.

2. Expresidon emocional y vinculacién grupal.

3. Integraciony autorreflexién sobre el bienestar.

Cada sesién incluyé actividades de movimiento libre, danza guiada, trabajo
grupaly reflexion verbal, orientadas a favorecer la conexién cuerpo—mente—emocion
y promover la autorregulacion emocional (Zepeda et al.,2019) Ver Tabla 1.

Tabla 1. Secuencia Didactica Danza Movimiento Terapia (DMT)

Elaboracion de una secuencia didactica con Danza Movimiento Terapia (DMT)

Objetivo
General

Promover el bienestar emocional y la autoexploracién mediante
la Danza Movimiento Terapia, utilizando el movimiento
como medio para expresar y procesar emociones.

Introduccion

1. Introduccion (15 minutos):
[ Bienveniday creacién de un ambiente seguro.
[0 Breve explicacién sobre la Danza Movimiento Terapia y sus beneficios.
[ Establecer normas de respeto y confidencialidad.

Actividades

2. Calentamiento y Conexion con el Cuerpo (20 minutos):
[ Actividades de calentamiento suaves para preparar el cuerpo.
[ Ejercicios de respiracion consciente para conectar con las sensaciones corporales.
[0 Movimientos simples para fomentar la conciencia corporal
3. Expresion Emocional a Través del Movimiento (25 minutos):
[ Actividad de “Danza Espontanea”: Permitir que los adolescentes
se muevan libremente seguin sus emociones del momento.
[ Utilizar musica variada para explorar diferentes estados emocionales.
[0 Reflexion grupal después de la actividad para
compartir impresiones voluntariamente.
4. Improvisacion Guiada (20 minutos):
[0 Proporcionar directrices especificas para la improvisacién (por
ejemplo, expresar un desafio personal o una emocién especifica).
[0 Fomentar la experimentacién con diferentes estilos de movimiento.
[0 Compartir brevemente las experiencias en parejas o pequefios grupos.
5. Creacién de Coreografia Grupal (30 minutos):
[0 Dividir a los adolescentes en grupos pequenos.
[0 Asignar temas o emociones para que cada grupo cree una breve coreografia.
[0 Précticay ajuste de la coreografia en grupo.
[0 Presentacion de las coreografias y discusion grupal

Integraciéon
y Cierre

[0 Sesién de relajacion y enfriamiento. (15 minutos):

[ Circulo de cierre para compartir brevemente las experiencias y reflexiones finales.
[d Recursos para continuar la autoexploracion fuera de la sesion (puede
incluir sugerencias de musica, lecturas, o actividades relacionadas).

[0 Consideraciones Finales:

[0 Adaptabilidad: Ajustar las actividades segun la

respuesta y las necesidades del grupo.

[0 Observacién: Estar atento a las expresiones y emociones

de los adolescentes durante la sesion.

[ Flexibilidad: Ser flexible en el enfoque y permitir que los
adolescentes guien en cierta medida la direccién de la sesion.

[0 Evaluacién: Recopilar retroalimentacion al final de

cada sesion para ajustar futuras actividades.
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Asi tambien se aplicé la Rubrica de evaluacion, Ver Tabla 2.

Tabla 2. Rubrica de evaluacion Danza Movimiento Terapia (DMT)

Criterio 5 (Excelente) 4 (Bueno) 3 (Aceptable) 2 (Limitado) 1 (Insuficiente)
1. Participacion | Participa Participa la Participa Participa con Participacion
activa activamente mayor parte de manera poca frecuencia, | minima o nula
durante todala | del tiempo, intermitente, evidencia falta durante la sesién.
sesion, muestra | demuestra muestra de interés.
entusiasmo'y interésy cierto nivel de
compromiso. disposicion. compromiso.
2. Expresion Expresa Expresa Expresa algunas Muestra poca No evidencia
emocional emociones emociones de emociones, expresion expresion
claramente manera efectiva, | pero podria ser emocional, emocional
através del evidencia mas evidente, evidencia durante la sesion.
movimiento, conexion muestra cierta desconexion con
muestra una emocional con desconexion las actividades.
conexién las actividades. emocional.
profunda con
su estado
emocional.
3. Creatividad en | Demuestra Muestra Evidencia cierta Muestra poca Falta total de
el movimiento creatividad creatividad, creatividad, pero | creatividad, creatividad en

excepcional en
el movimiento,
experimenta con
diferentes estilos
y expresiones.

experimenta con
el movimiento de
manera variada
y original.

podria explorar
mas la expresion.

sigue patrones
preestablecidos.

el movimiento.

4. Respeto hacia | Demuestra Muestra respeto | Respeta los limites | Muestra falta de | No muestra
los demas respeto la mayoria personales de respeto hacia respeto hacia los
constante hacia | del tiempo, manera ocasional, | los demas en demas durante
los compaiieros | ocasionalmente | requiere varias ocasiones. | la sesion.
y sus limites necesita recordatorios.
personales. recordatorios.
5. Integracién de | Aprovecha la Aceptay Acepta la Muestra Ignora o
retroalimentacién | retroalimentacién | utiliza la retroalimentacién, | resistencia a la rechazala
para mejorarsu | retroalimentacién | pero tiene retroalimentacion, | retroalimentacion
participacion de manera dificultad para no realiza ofrecida.
y expresion. constructiva. aplicar cambios. cambios

significativos.

Larubrica se adapto al programa de Danza Movimiento Terapia y las caracteristicas
del grupo de adolescentes. Evaluando habilidades técnicas, y tambien la capacidad
de los adolescentes para explorar y expresar sus emociones de manera auténticay
respetuosa (Mangrulkar et al., 2001)

El instrumento para la aplicacion Cuestionario de Evaluacién Mente-Cuerpo en
Danza Movimiento Terapiaa través de la Danza Movimiento Terapia en Adolescentes
que se aplicd a los 30 estudiantes se observa en la Tabla 3.
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Tabla 3. Cuestionario de Evaluaciéon Mente-Cuerpo en Danza Movimiento Terapia

Seccién Pregunta / item Opciones de respuesta
Datos Edad:
Personales
Género: X Femenino K Masculino
X Otro:
¢Cudnto tiempo has estado participandoen | K Menos de 1 mes
sesiones de Danza Movimiento Terapia? X 1-3 meses
X 4-6 meses
X Mas de 6 meses
Experiencia a. ¢Cémo describirias tu experiencia X Muy positiva
Emocional emocional durante las sesiones de X Positiva
Danza Movimiento Terapia? X Neutral
X Negativa
¥ Muy negativa
b. ¢ Puedes identificar algin cambio Respuesta abierta
en tu estado emocional después de
participar en las sesiones de DMT?
Expresion a. ¢Cémo sientes que la DMT ha ayudado en | K Mejord significativamente
Emocional tu capacidad para expresar tus emociones? X Mejord K No hubo cambios
X Empeord B Empeord
significativamente
b. ¢Hay alguna emocién especifica Respuesta abierta
que te resulte mas facil expresar
a través del movimiento?
Manejo a. ;/Has notado alguin cambio en tu X Disminuyd significativamente K
de Estrésy nivel de estrés o ansiedad después de Disminuyd X Sin cambios X Aumentd
Ansiedad participar en sesiones de DMT? X Aumenté significativamente
b. ¢ Puedes identificar alguna técnica de Respuesta abierta
movimiento o actividad especifica que
encuentres Util para reducir el estrés?
Conexién a. ;Cémo sientes que la DMT ha influido en tu | ® Mejord significativamente

Cuerpo-Mente

conciencia corporal y conexion mente-cuerpo?

X Mejord B No hubo cambios
X Empeord K Empeord
significativamente

b. ¢Hay alguna actividad o ejercicio que
sientas que te ha ayudado especialmente
a conectarte con tu cuerpo?

Respuesta abierta

Creatividad y
Autoexpresion

a. ¢(De qué manera la DMT ha influido
en tu creatividad y capacidad para
expresarte de manera Unica?

X Mejord significativamente
X Mejoré B No hubo cambios
X Empeord B Empeord
significativamente

b. ¢Hay alguna actividad especifica
que encuentres particularmente
estimulante para tu creatividad?

Respuesta abierta

Satisfaccion
General

a. En una escala del 1 al 10, ;como
calificarfas tu satisfaccion general con las
sesiones de Danza Movimiento Terapia?

Escala del 1 (Muy insatisfecho)
al 10 (Muy satisfecho)

Comentarios
Adicionales

¢Hay algun comentario adicional que te
gustaria compartir sobre tus experiencias
con la Danza Movimiento Terapia?

Respuesta abierta
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4. RESULTADOS

Al aplicar los instrumentos, se realizé el procesamienro de la informacién, y se
obtuvo el analisis estadistico por dimension, como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultados del Cuestionario por dimensiones

Dimensién Media | Desviacién estandar | Minimo | Maximo
Conciencia corporal 3.92 0.44 3 5
Autorregulacién emocional 4.01 0.47 3 5
Conexidn mente-cuerpo 4.07 0.43 3.3 5
Bienestar mental y fisico 4.14 0.52 3 5
Autoexpresion y creatividad 4.02 0.44 33 5
Promedio global 4.032 0.46 3.12 5

Los hallazgos demuestran un promedio global de 4.032 indica un nivel alto de
bienestar y conexidn mente-cuerpo entre los adolescentes participantes.

La dimensién con mayor puntuacién fue Bienestar mental y fisico (4.14), lo
que sugiere que la Danza Movimiento Terapia contribuye significativamente a la
reduccion del estrés, la relajacion y el incremento de energia y vitalidad.

La dimensidn de Conexidon mente-cuerpo (4.07) y la Autoexpresidny creatividad
(4.02) también mostraron valores elevados, reflejando una integracién positiva entre
pensamiento, emocién y movimiento. Las dimensiones de Conciencia corporal (3.89)
y Autorregulacién emocional (3.96) requieren trabajar para mejorar. En general los
estudiantes incrementaron su autoconocimiento fisico y emocional.

La baja desviacion estandar (o = 0.4) revela una consistencia en las respuestas,
indicando que la mayoria de los estudiantes experimentaron beneficios similares
mediante la tecnica de la Danza Movimiento Terapia, como se observa en la Figura 1.
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Dimensiones de la Danza MovimientoTerapia
Promedio global 4 03

Autoexpresion y creatividad 02

= |

Bienestar mental y fisico 4,14

Autorregulacién emocional — 4.0
Conciencia corporal 3,92
3.8 3.9 4 4.1 4.2
B Media

Fig.1. Resultados de las Dimensiones de DMT

Los estudiantes consideran que la danza permite mejorar su bienestar mental
y fisico lo cual conlleva a trabajar talleres mds enfocados a atender problemas de
estrés de los estudiantes.

La técnica DMT confirma que genera autoexpresion y desarrolla la creatividad
en los estudiantes logrando una mayor cognicién y aprendizaje al conectar su mente
y cuerpo durante la intervencién educativa.

5. CONCLUSIONES

La danza terapéutica es un enfoque terapéutico que reconoce y utiliza el
movimiento corporal como medio para la autoexploracién, la expresiéon emocional
y la mejora de la salud mental y fisica. Estos diversos enfoques de diferentes autores
resaltan la riquezay la complejidad de esta disciplina, que busca integrar el cuerpo
y la mente en el proceso de curacién y crecimiento personal.

La Danza Movimiento Terapia es una forma especializada de terapia que
reconoce y utiliza el movimiento y la danza como herramientas terapéuticas. Los
diversos enfoques de estos autores subrayan la naturaleza holistica de la DMT,
que busca integrar el cuerpo, la mente y las emociones en el proceso de curaciény
autoexploracion. Esta modalidad terapéutica ofrece un enfoque Unico y poderoso
para abordar una variedad de desafios emocionales y psicoldgicos a través del
movimiento expresivo y consciente.
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Los resultados confirman que la Danza Movimiento Terapia (DMT) es una
herramienta eficaz para fortalecer el equilibrio mente-cuerpo, favorecer la
autorregulacion emocional y mejorar el bienestar integral en adolescentes. El
uso de la DMT dentro del contexto educativo puede considerarse una estrategia
complementaria para promover la salud mental, la autoexpresién creativa y la
conciencia corporal.
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RESUMEN: La pérdida o amputacion de una extremidad constituye una condicion
que impacta de manera significativa la calidad de vida de las personas. Entre las
alternativas disponibles para mitigar sus efectos, las prétesis se han consolidado
como una de las opciones mas utilizadas, al facilitar el proceso de rehabilitacién
funcional. Sin embargo, dicho proceso se enfrenta a elevados indices de abandono,
lo que plantea un reto tanto clinico como social. En este trabajo se presenta una
revision sistematica de 21 articulos cientificos cuyo eje central es el analisis del
bienestar psicoldgico y los factores asociados al rechazo de las prétesis. El estudio
de estos aspectos resulta fundamental para estimar con mayor precision las tasas de
abandonoy, a su vez, identificar las principales causas que originan este fenémeno.

PALABRAS CLAVE: Amputacion, Prétesis, Abandono, Retroalimentacion sensorial,
Rehabilitacion.

1. INTRODUCCION

La amputacion de extremidades es una condicién que afecta a millones
de personas en todo el mundo, generando importantes desafios tanto para la
rehabilitacion como para la calidad de vida de los pacientes. Se estimé que, para el
afo 2017, aproximadamente 57.7 millones de personas vivian con amputaciones
traumaticas no fatales a nivel global. De este total, la distribucién muestra que la
mayoria de los casos corresponden a amputaciones unilaterales de extremidad
inferior, con cerca de 28.9 millones de personas afectadas, lo que representa casila
mitad de los casos reportados. En segundo lugar, se encuentran las amputaciones
unilaterales de extremidad superior, que afectan a aproximadamente 11.3 millones
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de personas. Las amputaciones bilaterales son menos comunes, pero también
representan un porcentaje importante: alrededor de 11.0 millones de personas
viven con amputacion bilateral de extremidad superior, mientras que 6.4 millones
presentan amputacién bilateral de extremidad inferior. Esta distribucién refleja la
diversidad y complejidad de las amputaciones a nivel mundial, asi como la necesidad
de enfoques personalizados para la rehabilitacién y el soporte funcional de cada
paciente (McDonald et al., 2021).

Dada la alta prevalencia y diversidad de amputaciones a nivel mundial, resulta
importante contar con soluciones que permitan recuperar la funcionalidad y calidad
de vida de las personas. En este contexto, las prétesis representan dispositivos médicos
de gran utilidad, disefiados para reemplazar parcial o totalmente una extremidad
perdida. Su eficacia no depende Unicamente de la tecnologia empleada, sino también
de su correcta adaptacion al tipo de amputaciony a las necesidades individuales de
cada usuario. Para cumplir con estas expectativas, las prétesis deben ser funcionales,
segurasy capaces de integrarse de manera efectiva en la vida cotidiana del paciente,
proporcionando apoyo integral y favoreciendo la independencia en las actividades
diarias (Brack y Amalu, 2021).

1.1 Protesis Pasivas

Los dispositivos protésicos pasivos (Figura 1) se emplean principalmente cuando
la apariencia fisica y la comodidad son la prioridad (Brack y Amalu, 2021). Estos
dispositivos, aunque presentan limitaciones funcionales, siguen siendo populares
debido a su bajo costoy apariencia estética (Brack y Amalu, 2021). Aproximadamente
uno de cada tres amputados utiliza este tipo de prétesis en alguna medida (Maat
et al.,, 2017). De manera general, se recomiendan a pacientes que han pasado
recientemente por una amputacion, antes de avanzar hacia el uso de prétesis activas
(Brack y Amalu, 2021).

(

Fig.1. Componentes de dispositivo protésico pasiva de brazo (Brack y Amalu, 2021).
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1.2 Protesis Activas

Una prétesis activa es un dispositivo protésico que puede generar movimiento o
fuerza por si misma, utilizando fuentes de energia externas, como motores eléctricos
o sistemas mecanicos. Esto le permite realizar funciones como mover una mano,
un codo o una mufeca de manera controlada, ya sea mediante sefiales musculares
(protesis mioeléctricas) o mediante mecanismos accionados por el cuerpo (Brack
y Amalu, 2021).

1.3 Dispositivos accionados por el cuerpo (BPD)

Una protesis accionada por el cuerpo se controla mediante los movimientos
del cuerpo del usuario, generalmente a través de un sistema de arnés y cables que
transmite la fuerza corporal hacia la prétesis para activar su funcién. Un ejemplo son
las protesis de miembro superior accionadas por el cuerpo, las cuales se controlan
mediante un arnés conectado por un cable al hombro sano, esta incluye un encaje,
una mufieca, un cable de control, un arnés y un dispositivo terminal (como una mano
o un gancho) (Brack y Amalu, 2021), lo cual es mostrado en la Figura 2.

Arnés
\
7A
L/ b 3
e - \\

0

. Cablede
“\-control

Enca‘e/ \l Dispositivo
. N terminal

N

Fig.2. Prétesis de miembro superior accionadas por el cuerpo (Hussain et al, 2019).

Las prdtesis accionadas por el cuerpo ofrecen ventajas importantes como su bajo
costo, alta durabilidad y practicidad, especialmente al usar ganchos, que resultan
utiles para tareas exigentes y ambientes adversos, ya que no dependen de baterias
ni componentes electrénicos. Ademas, permiten un control intuitivo y proporcionan
retroalimentacion de fuerza mediante la tension del cable. En EE. UU., su costo ronda
los 10,000 USD, significativamente menor que el de las prétesis mioeléctricas, que
pueden oscilar entre 20,000 y 100,000 USD (Brack y Amalu, 2021).
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1.4 Protesis Mioeléctrica

Las células excitables, como las neuronas y fibras musculares, poseen la capacidad
de generar y conducir potenciales eléctricos debido a su actividad electroquimica,
manteniendo un potencial de reposo entre —40 y —90 mV mediante la distribucion
de iones a través de la membrana (Webster, 2020). La unidad motora, compuesta
por una motoneurona y las fibras musculares que inerva, representa la unidad
funcional del control de la contracciéon muscular; su tamano y cantidad determinan
la precision o fuerza del movimiento (Guzman y Méndez, 2018).

La sefal electromiografica (Figura 3) registra la actividad eléctrica del musculo
esquelético durante los procesos de despolarizacién y repolarizacion, iniciados por
la liberacion de acetilcolina y el movimiento de iones como Na*y K*. La EMG de
superficie permite monitorear en tiempo real la activacién muscular, evaluando
su funcionamiento mediante la diferencia de potencial detectada por electrodos
colocados sobre el musculo (Guzmén y Méndez, 2018).
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Fig.3. Actividad de sefial EMG en reposo y contraccion muscular (Guzman y Méndez, 2018).

Las protesis mioeléctricas de extremidad superior (Figura 4) funcionan mediante
el uso de motores eléctricos alimentados por una fuente de energia externa. El
movimiento de la articulacidn se controla a través de la actividad muscular del
miembro residual. Las sefales electromiograficas (EMG) del mufidn se detectan
mediante electrodos superficiales, se amplifican y luego son procesadas por un
controlador que activa los motores alimentados por bateria para mover la mano,
la mufeca o el codo (Brack y Amalu, 2021).
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Fig.4. Diagrama de protesis mioeléctrica de brazo (Paul, 2015).

La prétesis mioeléctrica ofrece una fuerza de agarre considerablemente superior
ala de una protesis accionada por el cuerpo, alcanzando su maximo rendimiento con
solo contracciones musculares minimas. No obstante, su elevado costo constituye una
barrera importante para muchos usuarios, especialmente en paises sin sistemas de
salud accesibles (Brack y Amalu, 2021). En Estados Unidos, una protesis mioeléctrica
avanzada con un dispositivo terminal funcional puede costar alrededor de 75,000
USD (Ku etal., 2019), lo que limita su disponibilidad para personas de bajos ingresos.
Ademas, estos dispositivos requieren recarga diaria, son susceptibles a dafios por
agua o suciedad, y sus costos de mantenimiento y reparacién suelen ser mayores
en comparacidén con otras opciones protésicas (Uellendahl, 2017).

1.5 Protesis Hibridas

Una prétesis hibrida de extremidad superior combina componentes mioeléctricos
y accionados por el cuerpo para construir un dispositivo funcional que incorpora
los beneficios de ambos tipos. A nivel transradial, los disefios hibridos no se utilizan
comUnmente debido a la limitada disponibilidad de dispositivos con la tecnologia
adecuada (Uellendahl, 2017). Sin embargo, en Europa se ha tenido un éxito
significativo durante mas de 25 afios con prétesis transhumerales que utilizan un
codo accionado por cable (alimentado por el cuerpo) junto con control mioeléctrico
del biceps (para cerrar) y del triceps (para abrir). Algunos controles hibridos permiten
el control secuencial simultdaneo del codo y la mano protésicos, pero el uso del arnés
puede ser incOmodo y exigente, especialmente en niveles transhumerales cortos,
donde el usuario puede no tener la fuerza suficiente para operar el codo (Brack y
Amalu, 2021).
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1.6 Prétesis de interfaz cerebro-computadora (BCI)

Una interfaz cerebro-maquina (BMI, por sus siglas en inglés) es un vinculo entre
la mente y el mundo fisico, en el cual la informaciéon puede fluiry permitir que ambos
interactlden a través de un dispositivo externo (Vidal et al., 2016). Una BCl utiliza los
ritmos del electroencefalograma (EEG) registrados mediante electrodos colocados en
el cuero cabelludo y los traduce al dispositivo externo (Yahud y Abu Osman, 2006).
La aplicacion de la BCl es Util para personas con discapacidades motoras severas. Los
principios detras de las protesis modernas con interfaz cerebro-maquina implican
extraer sefales de control motor de grupos de neuronas y traducir esas sefiales en
control motriz de un dispositivo, afinando ese control mediante diferentes fuentes de
retroalimentaciony la asistencia de algoritmos computacionales (Vidal et al., 2016).

- Computadora
Preprocesamiento

Extraccion de
caracteristicas

Clasificacion :—-— ——t———— e
———————————— | | |Controlador : interfaz
Control < t usB | cerebro-
difuso I |computadora
| T i
! I
: ADC :
' |
! |
! |
: Filtroy :
: Amplificacion <
e -

Retroalimentacidn visual

Prétesis de mano

Sujeto

Fig.5. Diagrama de bloques del sistema de control de una prétesis de mano
mediante una interfaz cerebro-computadora (Yahud y Abu Osman, 2006).

Es posible establecer el funcionamiento de este tipo de protesis teniendo
como ejemplo el diagrama de la Figura 5, el cual muestra el funcionamiento de
una protesis de mano controlada mediante una interfaz cerebro-computadora
(BCI). El sistema inicia con la adquisicion de sefiales cerebrales del sujeto a través
de un dispositivo de electroencefalografia (EEG). Dichas sefiales son amplificadasy
filtradas en la unidad BCl para eliminar el ruido y resaltar la informacién relevante.
Posteriormente, se realiza la conversién de las sefiales analdgicas a formato digital
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mediante un conversor analdgico-digital (ADC), y los datos resultantes se transmiten
a una computadora mediante un controlador USB. En la computadora, las sefales
EEG son sometidas a un proceso de preprocesamiento, extraccidn de caracteristicas
y clasificacién, con el objetivo de identificar la intencion motora del usuario. Esta
informacidn clasificada se envia a un controlador difuso (fuzzy controller), que
traduce la intencién detectada en comandos precisos para el control de la protesis
(Yahud y Abu Osman, 2006).

Los apartados siguientes se describen a continuacién. En la seccion 2 se presentan
los criterios y estrategias de busqueda utilizadas para la revisién de literatura,
incluyendo las bases de datos consultadas, las palabras clave, el periodo de publicacion
considerado, y se explica la clasificacién de los articulos, la cual se ilustra en la Figura 6.
La seccidon 3 organizay analiza los hallazgos extraidos de los articulos seleccionados,
mostrando los resultados obtenidos en cada categoria. Finalmente, el andlisis de
resultados y las conclusiones se presentan en la seccién 4.

2. PROCEDIMIENTO DE REVISION BIBLIOGRAFICA

Para la elaboracién de este capitulo, se llevé a cabo una busqueda sistematica
de literatura cientifica en diversas bases de datos académicas, utilizando palabras
clave como: prétesis, psicologia, rechazo, adaptacién, abandono y rehabilitacién. Se
incluyeron articulos publicados entre 1990y 2025, centrados en prétesis de miembros
superiores e inferiores, asi como estudios que abordan factores psicoldgicos y sociales
relacionados con el abandono de prétesis y propuestas para mitigar este fendmeno.
Tras la revision inicial de titulos y resimenes, se seleccionaron 21 publicaciones
consideradas relevantes. Los datos extraidos fueron analizados y organizados en
categorias, lo cual se ilustra en la Figura 6.

3. HALLAZGOS Y ANALISIS DE LA LITERATURA

En esta seccidn se sintetizan y analizan los principales hallazgos reportados en
la literatura respecto a los factores que influyen en la aceptacion o, por el contrario,
en el abandono del uso de miembros artificiales. El objetivo es ofrecer una visién
estructurada que permita comprender, en primera instancia, las causas que conducen
a tasas de rechazo elevadas y, posteriormente, revisar las propuestas orientadas a
mitigar este fenémeno.

BIENESTAR PSICOLOGICO Y RECHAZO DE PROTESIS

CAPITULO 8

114




Busqueda articulos con palabras

clave
Efectos psicolégicos Tasas de abandono e Causas de Propuestas de
por amputacién y uso indices de aceptacién abandono por tipo solucién para
de prétesis en prétesis de protesis mitigar el abandono
en prétesis
+ Depresién « Miembre inferior y superier « Basivas
+ Ansiedad v sexo # Dispositivos
+ Edad d | = Rehabilitacion
+ Ausencia miembro (amputacién accionacos por ¢ * Retroalimentacién
cuerpo (BPD) X
vs. condicién congénita) sensorial

Mioeléctricas

* Ausencia bilateral o unilateral Hibridas

= Dispositivo pasive, BPD,
miceléctrica.

.

Fig.6. Diagrama de clasificacion de articulos seleccionados.

3.1 Tasas de rechazo de protesis e indices de aceptacion

La Tabla 1 resume diferentes estudios que han explorado las razones de rechazo
de prétesis de miembro superior en diversos paises y poblaciones. De manera
consistente, el peso de la protesis aparece como un factor central en casi todos los
tipos (pasiva, body-powered y mioeléctrica. Asimismo, problemas relacionados con
el control, la durabilidad y laincomodidad de los arneses destacan en los dispositivos
body-powered y mioeléctricos, mientras que las protesis pasivas suelen asociarse con
una falta de funcionalidad o efectos secundarios como sudoracion y dafo a la ropa.

Tabla 1. Resumen de estudios sobre tipo de proétesis, poblacién,
y razones de rechazo en diferentes paises.

Tipo de Tipo de Razones de rechazo Poblacién Pais
estudio protesis
(Kejlaa, Pasiva, body- Pasiva: peso, temperatura, 66 personas (edad Dinamarca
1993): powered, dafo a la ropa. Body- promedio =45 aios,
Encuesta mioeléctrica  powered: peso, correas rango 4-83, 14
transversal incdmodas, estética. mujeres, 52 hombres)
Mioeléctrica: tiempo con amputacion de
de respuesta, control, miembro superior
fallas del sistema
(Silcox et Mioeléctrica  Peso, uso lento, poca 44 personas (edad Estados
al., 1993): durabilidad. promedio = 38 Unidos
Estudio de anos, 8 mujeres,
encuesta 36 hombres) con
transversal amputacion de

miembro superior
con uso = 2 ahos
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(Biddiss et Pasiva, body- Pasiva: peso, sudoracién, 242 personas (edad Canada

al., 2007): powered, baja durabilidad. promedio =30+ 11

Estudio mioeléctrica  Body-powered: peso, anos; 118 mujeres,

transversal incomodidad del 124 hombres) con
arnés, sudoracion. amputacién de
Mioeléctrica: peso, falta miembro superior

de retroalimentacién
sensorial, mala destreza

(McFarland  Pasiva, body- Pasiva: falta de 97 veteranos Estados
etal,2010): powered, funcionalidad. Body- con amputacion Unidos
Estudio mioeléctrica  powered: peso, unilateral (edad
transversal dolor, malestar, mala media =45 + 4 afos)
mediante adaptacion. Mioeléctrica:
encuesta peso, dolor, dificil de
controlar, no duradera.
(Resnik et Body- Peso, mala adaptacién, 808 veteranos (edad Estados
al., 2019): powered, malestar, falta de media=63.3+14.1 Unidos
Estudio hibridas, funcionalidad, uso afos; 776 unilaterales,
nacional mioeléctricas complejo, estética, 32 bilaterales;
transversal baja durabilidad. 21 mujeres, 787
mediante hombres). Uso = 8 h/
encuesta dia fue reportado
por52%y76 %
respectivamente.
(Smail et Body- Peso, temperatura, Revision de 123 Internacional
al., 2020): powered, sudoracion, dificultad articulos sobre
Revision pasivas, de control, falta de abandono de protesis
sistematica  hibridas, retroalimentacién sensorial.  de miembro superior
(scoping mioeléctricas,
review) no
especificadas
(Einfeldtet  Mioeléctrica  Problemas técnicos 6 adultos con Alemania ”
al., 2023): (I-LIMB (bateria, sensores), amputacion E
Estudio Quantum) aprendizaje limitado, unilateral de g
de campo dificultad para incorporar miembro superior, a
longitudinal a la vida diaria usuarios nuevos de SN)(
(4 semanas) proétesis mioeléctrica g
(Olaya-Mira  Mioeléctrica, Peso, incomodidad del 15 personas con Nigeria §
etal, 2025): body- arnés, dificultad en el uso amputacion de 8
Estudio powered prolongado, percepcién miembro superior, 5 !
cualitativo estética y social. clinicos, 3 cuidadores 2
g
La Tabla 2 sintetiza investigaciones que analizan los factores asociados a la g

aceptacién y al abandono de prétesis tanto de miembro superior como inferior.
Se observa que las tasas de rechazo son mayores en protesis de miembro superior
(23-53%) en comparacion con las de miembro inferior (6-13%), lo que refleja
la dificultad de suplir funciones finas y de motricidad en la extremidad superior.
Factores demograficos también juegan un papel relevante: la edad influye en la
aceptacion, siendo los jovenes entre 10y 35 afios quienes muestran mayores tasas
de rechazo, mientras que nifos pequefos y adultos mayores presentan menores
porcentajes. Por otra parte, el sexo aparece como una variable importante, con
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estudios que reportan tasas mas altas de abandono en mujeres, especialmente por
razones estéticas. Otra variable destacada es la causa de la ausencia del miembro,
ya que los niflos con condicidén congénita tienden a usar la protesis mas tiempo al
dia que aquellos con amputacién adquirida, posiblemente por una adaptacién mas
temprana. De igual manera, el tipo de ausencia (unilateral vs bilateral) influye en la
aceptacién de uso, debido a que las personas con amputacion bilateral muestran un
uso significativamente mayor (75%) frente a los casos unilaterales (28%). Por Ultimo,
respecto al tipo de dispositivo, se reporta que las protesis mioeléctricas presentan
tasas de rechazo cercanas al 40%, mientras que las pasivas y body-powered superan

el 50%.
Tabla 2. Resumen de estudios sobre aceptacién y abandono de
protesis segun su clasificacion, pais y hallazgos principales.
Clasificacién  Disefio del estudio  Poblacién Pais Tipo de Hallazgos
Protesis
Miembro (Egermann et al., (Egermann Alemania, Miembro  Tasas de
superior e 2009): Estudio et al., 2009): Canada, superior abandono:
inferior retrospectivo; 41 nifos; Turquia einferior  miembro
(Biddiss and Chau,  (Biddiss and superior 23-26
2007): Revisidon Chau, 2007): %; miembro
sistematica; 242 personas; inferior 6-13 %
(Akarsu et al., (Akarsu et
2013): Estudio al., 2013):30
transversal personas
Sexo (Resnik et al., 21 mujeres Estados Miembro  76.5%
2020): Encuesta (63.5+14.1 Unidos inferior mujeresy 52.3
transversal anos), 755 % hombres
hombres (54.5 abandonaron
+9.6 anos) la protesis
Edad (Biddiss and 191 personas Cénada Miembro  Tasas de
Chau, 2008): (64 nifos 11 Superior rechazo mas
Cuestionario +5 afos, 127 altas entre
transversal adultos 42 10-35 afos
+ 15 afos) (10-35 %);
menores de 4
anos y mayores
de 36 afos
Ausenciade  (Korkmazetal., 40 nifos (20 Turquia Miembro  Uso en
miembro 2012): Estudio congénita, 20 Superior  congénita:
(Amputacion  longitudinal adquirida) 8 h/dia; Uso
vs Condicién (6 meses) en adquirida:
congénita) 4-8 h/dia
Ausencia (Biddiss and Chau, 242 personas Canada Miembro  Uso: bilateral
bilateral o 2007): Revisidn con amputacion Superior 75 %, unilateral
unilateral sistematica por congénita o 28 %
encuesta adquirida
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Dispositivo (Biddiss and Chau, 242 individuos Cénada Miembro  Tasas de
pasivo, 2007): Revisién (N mujeres = Superior rechazo: 39 %
mioeléctrico  sistematica 118, N hombres para manos
y accionado =124, edad mioeléctricas,
por el media = 30) 53 % para
cuerpo manos pasivas
y 50 % para
ganchos de
accionamiento
corporal
Edad, Sexo, (Piscitelli et al., Nueve estudios  Internacional Miembro  Mujeres
Miembro 2021): Revisidon revisados con superior rechazaron
superior e narrativa poblaciones einferior  mas por
inferior diversas: estética; menor
ninos, adultos, abandono
hombresy en nifos
mujeres que usaron
protesis antes
de los 2 afios;
amputacion
alta influyo
en miembro
superior.

Por otra parte, la Tabla 3 presenta las principales causas de abandono de prétesis
identificadas en un estudio cualitativo realizado en Espafia referencia. A diferencia de
los estudios cuantitativos resumidos en otras secciones, aqui se resaltan de manera mas
profunda las barreras subjetivas y contextuales que enfrentan las personas usuarias.
El dolor ya sea residual, fantasma o directamente provocado por el dispositivo,
aparece como un factor determinante. Otro aspecto relevante es la funcionalidad
limitada, que restringe la realizacion de actividades cotidianas, lo cual reduce la
percepcion de utilidad practica del dispositivo. Asimismo, los factores psicolégicos
y sociales (como problemas de autoestima, percepcion negativa de la imagen
corporal o la ausencia de apoyo social y familiar) influyen de forma significativa en
la decisién de abandonar la prétesis, mostrando que la dimensién emocional es tan
importante como la fisica. Este estudio también sefiala la importancia del proceso
de rehabilitacién, donde la falta de personal capacitado o programas adecuados
constituye una barrera directa para la adaptacion y el uso prolongado. De igual
forma, el apoyo insuficiente del sistema de salud, especialmente en el dmbito de
la atencién primaria, contribuye a que las personas se sientan desatendidas y sin
acompanamiento en su proceso de rehabilitacién.
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Tabla 3. Principales causas de abandono de prétesis bajo un estudio cualitativo
de tipo fenomenoldgico en Espafia durante el 2019 (Valencia Garcia, 2022).

Categoria Descripcion

Dolory efectos La presencia de dolor residual o dolor fantasma asociado al

fisicos miembro amputado, asi como el dolor provocado directamente
por el uso de la prétesis y la necesidad de medicacidn continua.

Funcionalidad Restriccion de actividades cotidianas a causa de la protesis.

Aspectos Problemas de autoestima, imagen corporal, falta de apoyo familiar o social

psicoldgicos

y sociales

Proceso de Deficiencias en el tratamiento especifico para la adaptacion a

rehabilitacion la prétesis, como la falta de personal capacitado, programas de

deficiente rehabilitacién inadecuados o interrupciones en el proceso.

Apoyo insuficiente  Falta de seguimiento, orientacién y acompanamiento por parte del
del sistema sistema de salud, especialmente en niveles como la Atencién Primaria.

La Tabla 4 compila estudios que abordan los efectos psicoldgicos asociados a
la amputacién y al uso de prétesis, mostrando que las consecuencias emocionales
y psiquidtricas son altamente prevalentes en esta poblacion. En el estudio realizado
en Estados Unidos, mas de dos tercios de los pacientes con amputacién traumatica
presentaron al menos un trastorno psiquiatrico, con predominio de depresion mayor,
trastorno de estrés postraumatico (PTSD) y ansiedad, lo que resalta la necesidad de
un abordaje integral que no se limite al aspecto fisico de la rehabilitacion.

Por su parte, el estudio desarrollado en Pakistdn muestra una alta prevalencia
de depresidn (47%) y ansiedad (36%) en personas con amputacién de miembro
inferior. Un hallazgo relevante es la correlacidn negativa entre el uso de prétesis
y la gravedad de los sintomas psicoldgicos, lo que sugiere que el uso regular del
dispositivo puede tener un efecto protector frente al deterioro de la salud mental.
Ademas, se observa un mayor impacto en mujeresy personas desempleadas, lo que
refuerza la influencia de los factores sociales y de género en la adaptacion emocional
al proceso de amputacion.

Tabla 4. Resumen de estudios sobre efectos psicoldgicos
asociados a la amputacion y uso de proétesis.

Disefo del Poblacién Pais Tipo de Efectos psicoldgicos

estudio Prétesis

(Shue etal., 46 pacientes Estados Miembro 67.4% presentd al menos

2021): Estudio  con amputaciéon  Unidos superior un trastorno psiquiatrico:

transversal traumatica de depresidon mayor (n=14),
extremidad PTSD (n=11), trastorno por
superior adaptacion (n=11), ansiedad

(n=6), pénico (n=2)
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(Khan etal., 186 personas Pakistan Miembro Alta prevalencia de depresion

2023): Estudio  con amputacion inferior (47%) y ansiedad (36%);
transversal (66.1% correlacidon negativa entre
con hombres, uso de protesis y gravedad
cuestionarios  edad media de sintomas, mayor impacto
estandarizados =41.7 anos) en mujeres y desempleados.
(PHQ-9y

GAD-7)

3.2 Propuestas para la mitigacion en la tasa de abandono de protesis

Ante las elevadas tasas de abandono de protesis reportadas, se han desarrollado
diversas propuestas con el objetivo de disminuir su rechazo por parte de los usuarios.
Una de ellas es la implementacion de una retroalimentacion sensorial, la cual se
refiere a la provisidon de sensaciones fisicas al usuario que le permiten percibir
informacién sobre el estado y funcionamiento de su protesis, como la fuerza de
agarre o la posicion del miembro artificial (Jabban et al., 2022).

Este tipo de retroalimentacién busca imitar las sensaciones naturales perdidas tras
la amputacidn, y ha demostrado ser beneficiosa al mejorar el control de la prétesis,
reducir el dolor del miembro fantasma y favorecer una mayor integracién de la
protesis al cuerpo. Para lograrlo, se emplean distintos estimulos como vibraciones,
cambios de temperatura o impulsos eléctricos, que transmiten informacion de
manera intuitiva al usuario, permitiéndole interactuar con el entorno de forma
mas precisa y eficiente.

Asi mismo, otra implementacion ha sido la de la rehabilitacién con videojuegos
para prétesis mioeléctricas (EMG) es una estrategia terapéutica que utiliza entornos
interactivos y lUdicos para entrenar a las personas amputadas en el control de su
prétesis. Mediante sensores electromiogréficos que registran la actividad muscular del
mufodn, los usuarios pueden interactuar con videojuegos disefiados para responder
a sus sefales musculares. Esta modalidad ha demostrado ser eficaz para mejorar
la motivacidn, la participacion activa y la adherencia al tratamiento, al convertir la
rehabilitacién en una experiencia mas atractiva y personalizada (Hashim et al., 2021).

En la Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos bajo la implementacion de
propuestas para la mitigacion en el abandono de prétesis.
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Tabla 5. Resumen de estudios sobre retroalimentacion
sensorial y rehabilitacion en personas con proétesis.

Propuesta Disefo del Poblacion Resultados Pais
estudio
Retroalimentacion Encuesta en (Jabban etal., La retroalimentacién Reino
sensorial linea (analisis 2022):37 adultos  sensorial es altamente Unido
cuantitativoy con diferencias valorada si aporta
descriptivo), en extremidades  mas beneficios que
entrevistas superiores en inconvenientes. Se
virtuales (andlisis  encuestay 15 destaca el aumento
tematico en entrevistas de confianza como
reflexivo) y (usuarios y no beneficio principal, con
triangulacion usuarios de preferencia por multiples
de datos. protesis). puntos sensoriales, no
solo en las yemas.
Rehabilitacion Estudio (Hashim et al., Aumento en fuerza Malasia
con videojuegos experimental con  2021):5 personas  muscular, coordinacién
(intervencion entrenamiento conamputacion  y desempeno motor
EMG) de 10 sesiones (1 transradial y 5 (r=0.95,p
h/semana por 4 personas sanas
semanas), usando  como grupo
videojuegos control.
controlados
por EMG;
evaluaciones
pre, posty
seguimiento.
Rehabilitacion Revision narrativa  (Garske et al., Los simuladores Alemania
con videojuegos  sobre serious 2021): Revision funcionales son mas
(revisidn critica) games para de estudios efectivos para transferir
rehabilitacidon previos (sin habilidades a la
mioeléctrica; muestra directa).  protesis. Se recomienda
compara juegos priorizar tareas clinicas
motivacionales funcionales e incluir a
vs. simuladores terapeutas en el disefio.
funcionales.
Retroalimentacion Estudio (Dietrich et 72%reportd menor Alemania
somatosensorial experimental al, 2018): 14 intensidad de dolor
(prey post) de personas con fantasmay 40% menor
dos semanas amputacion frecuencia. Mejord la
con proétesis SAF transtibial estabilidad, el control
para amputados  unilateral postural y el manejo de

transtibiales.

traumatica (edad
promedio 56.3

+ 11.6 afos),
todas con dolor
fantasma.

terrenos irregulares. Se
incremento la precision
al manipular objetos y la
percepcién de control. 9
de 14 preferirian seguir
usando el sistema.
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4. CONCLUSIONES

Los hallazgos recopilados en las tablas muestran que el abandono de prétesis
responde a una combinacion de factores fisicos, funcionales, psicolégicos y sociales.
Entre los principales destacan el dolor residual o fantasma, laincomodidad en el uso
prolongado, el pesoy la falta de retroalimentacién sensorial, asi como la insatisfaccién
estética. También influyen variables demograficas, donde las mujeres y los jévenes
presentan mayores tasas de rechazo, mientras que la adherencia mejora en usuarios
bilaterales o en quienes inician la rehabilitacion a edades tempranas. A esto se suma
la carencia de apoyo psicosocial y de programas de rehabilitacién adecuados, lo que
limita la adaptacién y uso prolongado de las protesis.

Las investigaciones revisadas presentan limitaciones que deben considerarse al
interpretar los resultados. En primer lugar, muchos estudios se basan en muestras
pequenas o en contextos geograficos especificos, lo que restringe la generalizacion
de los hallazgos. Ademas, predominan los disefios transversales y cualitativos,
que permiten identificar percepciones y barreras, pero no establecen relaciones
causales sélidas ni seguimiento a largo plazo. Otro aspecto es la escasa inclusién
de poblaciones diversas en términos de nivel socioeconémico, acceso a servicios
de salud y tipo de amputacidn, lo que deja vacios importantes en la comprensién
global del fenédmeno.

Futuras investigaciones deberian enfocarse en integrar metodologias mixtas y
cohortes mas amplias para analizar de forma integral los factores que influyen en el
rechazo o la aceptacion de las prétesis. Resulta especialmente relevante explorar el
impacto de nuevas tecnologias, como la retroalimentacién sensorial y los sistemas
de control avanzados, en la reduccién de abandono y en la mejora de la calidad de
vida de los usuarios. Asimismo, es necesario evaluar de manera mas sistematica el
papel de la rehabilitacién temprana, el apoyo psicosocial y las politicas publicas, con
el fin de generar estrategias de intervencién que promuevan un uso mas equitativo,
funcional y sostenible de las protesis.
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CAPITULO 9

ANALISIS COMPARATIVO PARA LA SELECCION DE LAS
METODOLOGIAS DESIGN THINKING Y METODO DE
DOBLE DIAMANTE EN PROYECTOS EMPRESARIALES

Angeles Anahi Ramirez
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Facultad de Ciencias de la Computacién

Mariano Larios-Gomez
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Facultad de Ciencias de la Computacién

RESUMEN: Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo la comparativa de
dos de los marcos metodoldgicos mas utilizados en la investigacién de Experiencia
Centrada en el Usuario (UX): Design Thinking y el Método del Doble Diamante Se
propusieron dos casos de estudio de proyectos funcionales. Por una parte, para la
aplicacion de la metodologia Design thinking se eligié el Redisefio de un sitio web,
y para la ejemplificacién del Método de Doble Diamante un proyecto de Banca
Digital. En ambos casos se buscé entendery analizar las fases de cada metodologia,
identificar sus ventajas, desventajas y limitaciones en base a los resultados de cada
proyectoy determinar qué marco resulté mas efectivo en contextos especificos con
el fin de ofrecer un enfoque complementario en la innovacién digital en proyectos
de software empresariales.

PALABRAS CLAVE: Design Thinking, Doble Diamante, Disefio centrado en el usuario.

1. INTRODUCCION

Actualmente, muchas empresas y equipos de trabajo enfrentan dificultades al
seleccionar la metodologia de disefio mds adecuada para el desarrollo de proyectos
digitales. La creciente demanda de aplicaciones y servicios con tiempos de respuesta
inmediatos y experiencias de usuario dptimas ha convertido en un aspecto critico
tanto la eleccién de un marco metodolégico como la calidad de los productos o
servicios entregados (Norman, 2013).

En este contexto, el Disefio Centrado en el Usuario (DCU) se establece como el
fundamento metodoldgico de esta investigacion, al promover un proceso enfocado
en las necesidades, expectativas y comportamientos de los usuarios finales (ISO
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9241-210,2019). Este enfoque no solo garantiza productos mas usables y eficientes,
sino que también genera valor estratégico para las organizaciones, al alinear los
objetivos del negocio con la satisfaccion del usuario (Abras, Maloney-Krichmar &
Preece, 2004; Norman & Draper, 1986).

Este estudio no busca orientar el éxito de un producto o servicio Unicamente
hacia la experiencia del usuario, sino integrar metodologias fundamentadas que
exploran la investigacion hacia el espacio del problema. De esta manera, se pretende
aportar claridad, consistencia y calidad a los proyectos digitales, conciliando las
necesidades de los usuarios con los objetivos estratégicos de las organizaciones.

La eleccién de Design Thinking (DT) y el Doble Diamante (DD) como marcos
metodoldgicos para esta investigacion se sustenta en su relevancia, aplicabilidad
y reconocimiento en el &mbito del disefio de experiencias digitales. Si bien existen
multiples frameworks centrados en el usuario como, Lean UX o Agile UX, DTy DD se
distinguen por ofrecer enfoques complementarios que integran tanto la dimensién
creativa e iterativa como la claridad estructural en los procesos de disefio. Esta
combinacidn resulta estratégica para el analisis comparativo, dado que permite
explorar las ventajas y limitaciones de dos aproximaciones con amplia adopcién en
entornos corporativos y de innovacién (Norman & Draper, 1986).

La literatura revisada sobre el Design Thinking y el Modelo del Doble Diamante
evidencia tanto sus diferencias conceptuales como sus puntos de convergencia,
ofreciendo una vision amplia de como estas metodologias contribuyen a la innovacién
y al disefio centrado en el usuario. Diversos autores coinciden en que el Design
Thinking se caracteriza por su naturaleza flexible e iterativa, orientada a comprender
profundamente al usuario y a generar soluciones que respondan a necesidades
reales (Brusa, s.f.; Foolproof, 2020; Medium, 2021). Su enfoque privilegia la empatia,
la creatividad y la experimentacién como motores para replantear problemas y
construir experiencias significativas. En contraste, el modelo del Doble Diamante,
desarrollado por el Design Council del Reino Unido, ofrece una estructura mas definida
y sistemdtica, basada en fases divergentesy convergentes. Es decir, descubrir, definir,
desarrollary entregar (The Fountain Institute, 2024; TeaCup Lab, 2023; UNIR Ecuador,
2024). Esta metodologia ha demostrado ser especialmente util para organizar
procesos de innovacién, ya que permite explorar problemas de manera amplia antes
de concretar soluciones, reduciendo asi riesgos de implementacién. Autores como
Gammaux (2020), MJV Innovation (2020) y UX247 (2023) destacan su aplicabilidad
en entornos empresariales y de experiencia de usuario, subrayando la importancia
de lainvestigacién inicial como base para obtener resultados efectivos y sostenibles.

Los estudios comparativos resaltan que mientras el Design Thinking profundiza
en las dimensiones emocionales y comportamentales del usuario, el Doble Diamante
sitUa el problema dentro de un marco macro y contextual, incluyendo tendencias,
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mercado y sistemas (Infinitia Research, 2021; Revista Perspectivas, 2019). En este
sentido, ambos modelos no deben considerarse excluyentes, sino complementarios.
Autores como Levitt (2021), Richy (2019) y Sampe Design (2019) proponen la
integracion de marcos de trabajo hibridos que combinen la estructura del Doble
Diamante con la flexibilidad del Design Thinking y la agilidad de metodologias
como Lean UX.

Finalmente, el Design Council (s.f.) ha planteado una version evolucionada del
Doble Diamante que amplia sus aplicaciones mas alla del disefio de productos o
servicios, reforzando la necesidad de la colaboracion interdisciplinaria y la iteracion
continua. Estas adaptaciones reflejan la evolucion natural de los marcos metodoldgicos
frente a las demandas contemporaneas de innovacion (Maze, 2024).

Como se ha sefialado a lo largo de este capitulo, existen diversas lineas abiertas
de investigacién que motivaron este estudio. A partir de ellas, se planted el objetivo
de analizar comparativamente el Design Thinking y el Modelo del Doble Diamante,
con el fin de comprender cémo ambos ofrecen aportes significativos a los procesos
de disefio e innovacion.

1.1 Conceptos Generales: Diseio centrado en el usuario DCU.

El Disefio Centrado en el Usuario (DCU) constituye el principio fundamental
de esta investigacién, al orientar los procesos de disefio hacia las necesidades,
motivacionesy experiencias de las personas (ISO 9241-210, 2019). De este enfoque
derivan metodologias como Design Thinking y el Modelo del Doble Diamante, que,
aunque difieren en estructura y aplicacién, comparten el propdsito de generar
soluciones relevantes y efectivas mediante una comprension profunda del usuario
y su contexto.

El DCU tiene sus origenes en la psicologia cognitiva y la ergonomia de mediados
del siglo XX. Durante la Segunda Guerra Mundial surgié el interés por estudiar la
interaccién entre humanosy maquinas, lo que impulsd la creacién de la Ergonomics
Research Society en 1949. Desde entonces, disciplinas como la antropometria, la
ergonomiay la biomecanica han contribuido al disefio de productos adaptados al
ser humano, sentando las bases para la experiencia de usuario moderna (Norman,
1988; Abras, Maloney-Krichmar & Preece, 2004).

1.2 El Disefno centrado en el usuario (DCU) y su enfoque
hacia gestion de proyectos empresariales.

Con el tiempo, el DCU ha integrado y refinado métodos cuyo propdsito central
es comprender a los usuarios en términos de sus necesidades, comportamientos,
limitaciones y caracteristicas. Esta comprensién constituye la base para desarrollar
soluciones mas funcionales y usables, donde la experiencia del usuario es considerada
un eje de valor como se explica en (ISO 9241-210, 2019).
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En el &mbito empresarial, la aplicaciéon del DCU exige una adaptacion a los
objetivos estratégicos de cada organizacién. Esto implica trasladar la teoria a
escenarios practicos mediante metodologias flexibles, que respondan a la rapidez
de los procesos de ideacidny al énfasis en la usabilidad (This is service design doing,
2014). El disefio, en este contexto, no puede limitarse inicamente al desarrollo de
productos digitales o fisicos; debe involucrar a empleados, equipos operativos y
capas organizacionales que participan en los proyectos, dado que la creacién de
valor es transversal a toda la estructura empresarial.

Mientras que los modelos de negocio tradicionales suelen priorizar objetivos
comerciales, técnicosy operativos con el propdsito de “hacer lo mejor”, frecuentemente
pasan por alto la dimensidén de la experiencia del consumidor. EI DCU, en contraste,
propone un cambio de enfoque en el que las experiencias de los usuarios se colocan
como eje fundamental, integrando beneficios tanto para los clientes como para la
empresa, contribuyendo a la sostenibilidad e innovacién en los procesos (Norman,
2013).

1.3 Metodologia Design Thinking

El Design Thinking (DT) se ha consolidado como una de las metodologias de
innovacion mas influyentes en los &mbitos empresarial, educativo y tecnoldgico.
Hoy en dia es reconocida a nivel mundial como una de las aproximaciones mas
efectivas para abordar problemas complejos de manera humanay holistica. El Design
Thinking se estructura en cinco fases iterativas: empatizar, definir, idear, prototipar
y testear, las cuales permiten comprender profundamente las necesidades de los
usuarios, redefinir los problemasy generar soluciones innovadoras que pueden ser
implementadas y evaluadas de forma &gil. (Brown, 2009; IDEO, 2015)

1.4 Metodologia Doble Diamante

En el campo del disefio y la innovacidn, la necesidad de contar con marcos de
referencia que permitan comprender, comunicary sistematizar procesos complejos
ha sido una constante. En este contexto, el Modelo del Doble Diamante (Double
Diamond), creado por el Design Council en 2004, surgié como una respuesta clara
y estructurada a este problema.

El Design Council define este modelo como una forma de representar como
piensany trabajan los disefiadores, ya que busca mostrar graficamente los procesos
de descubrimiento, definicidn, desarrollo y entrega que ocurren en la mayor parte
de los proyectos de disefio. Su valor radica en equilibrar momentos de divergencia,
donde se amplia la perspectiva para explorar posibilidades, con fases de convergencia,
en las que se filtran y concretan las ideas mas viables (Design Council, 2015).
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2. METODOLOGIA

Con el fin de alcanzar los objetivos de investigacién, se implementé una
metodologia orientada a evaluar y comparar de manera practica y eficiente dos
enfoques de disefio centrado en el usuario (DCU): Design Thinking y el Modelo
del Doble Diamante. El analisis se estructurd en torno a cuatro etapas principales:
investigacién, desarrollo, disefio e implementacién, estableciendo un proceso de
experimentacion y andlisis que permite destacar las ventajas del uso temprano de
estas metodologias en el contexto del desarrollo de servicios empresariales.

Seccion 1. Investigacion

En esta fase se examina como cada metodologia aborda la indagacién inicial
y la recopilacién de informacién sobre los usuarios, los problemas y el contexto del
software.

O Design Thinking: comprende las etapas de empatizar.

[0 Doble Diamante: corresponde a la fase de descubrir.

Seccion 2. Desarrollo

Esta fase analiza la generacidény exploracion de ideas, comparando la diversidad
y viabilidad de las soluciones planteadas.

[0 Design Thinking: etapa de idear y definir.

[0 Doble Diamante: fase de definicion.

Seccién 3. Disefio

El objetivo de esta etapa es evaluar y comparar los procesos de prototipado y
validacion de las soluciones.

O Design Thinking: etapa de prototipar

[0 Doble Diamante: etapa de desarrollo.

Seccidn 4. Implementacion

En esta fase se examina como cada enfoque gestiona la transicién desde el
prototipo hacia la implementacion final del producto.

O Design Thinking: entrega de prototipos de alta fidelidad.

O Doble Diamante: entrega de prototipos de alta fidelidad.

Seccidn 5. Resultados.

La etapa final propone una evaluacién estructurada y objetiva de ambas
metodologias, destacando sus beneficiosy limitaciones en el desarrollo de software.

El analisis busca determinar cual enfoque resulta mas eficiente en términos de
rapidez, efectividad, usabilidad, costos y satisfaccion del usuario.
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Matriz comparativa: se elaboré una tabla de evaluacién considerando los
siguientes criterios:

O Rapidez: tiempo requerido para completar cada fase del proceso.

O Efectividad: capacidad para generar soluciones alineadas con las necesidades
del usuario.

O Usabilidad: calidad de la experiencia de usuario en el producto final.
O Costos: recursos, tiempo, herramientas y ajustes iterativos requeridos.

O Satisfaccién del usuario: nivel de aceptacién y percepcién positiva de las
soluciones desarrolladas.

1. Casos de Estudio
Seccidn 1. Investigacion
Caso de estudio bajo la metodologia Design Thinking

El objetivo principal de este proyecto fue redisefar el sitio web de Wecaredreams,
una empresa dedicada al desarrollo web a la medida, Wecaredreams se posiciona
como una compafia orientada a impulsar la transformacion digital de negocios,
ofreciendo soluciones estratégicas que integran principios de Disefio Centrado en
el Usuario (DCU) y practicas de UX/UL.

Fase Empatizar (Design Thinking)

En el marco de este caso de estudio, la investigacién inicid con la primera fase
del Design Thinking: Empatizar. El propdsito fue comprender a profundidad la
percepcion de los usuarios respecto al sitio web previo de la empresa, explorando
tanto lo que piensan como lo que expresan de manera explicita sobre su experiencia
visitando el sitio.

Pruebas de Usuario

El primer paso fue evaluar la usabilidad del sitio anterior de Wecaredreams. Se
realizaron pruebas con 15 usuarios, quienes completaron distintas tareas para detectar
los principales obstaculos en su experiencia. Esta evaluacion permitié comprender
cdmo se familiarizaban con la plataforma y cudles eran los puntos de friccién mas
comunes. Las preguntas abiertas enriquecieron el proceso, al fomentar respuestas
genuinas y contextuales que revelaron percepciones clave sobre la interaccion.

Método: Los participantes realizaron un conjunto de tareas predefinidas mientras
se registraban observaciones sobre su comportamiento, comentarios verbales (pensar
en voz alta) y dificultades encontradas.
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Tareas que desempefio el usuario:

1. Identificar el propdsito principal del sitio web en menos de 30 segundos.
2. Encontrar informacién clave sobre los servicios ofrecidos.

3. Localizar un medio de contacto directo con la empresa.

4. Realizar el proceso de solicitud de informacion o cotizacion.
5

Valorar la claridad textual de las llamadas a la accién (botones, links)
presentes en el sitio.

Hallazgos que se identificaron durante la prueba:

O Losusuariosreportaron dificultades para localizar informacién clave sobre
servicios.

O Lajerarquiade contenidoses poco clara, lo que genera confusion respecto
al flujo de navegacion.

O Eldisefo fue percibido como genéricoy poco diferenciador, sin elementos
que transmitan la identidad o valores de la marca.

[0 Falta de consistencia en tipografias, colores y distribucién de elementos.
0 Losbotones de accidn son escasos y parecen genéricos.

O Semenciond de manera reiterada la ausencia de un botén de WhatsApp
u otros canales de mensajeria que generen confianzay cercania.

La fase de empatizar permitié identificar tempranamente las necesidades y
dificultades reales de los usuarios, proporcionando una base sélida para disefar
soluciones centradas en ellos (Norman, 2013). Las pruebas de usabilidad ofrecieron
retroalimentacién valiosa, aunque requirieron mas tiempo debido a la profundidad
del analisis.

Caso de estudio bajo la metodologia Doble Diamante.

Para el caso de estudio del Doble Diamante, se selecciond el servicio de banca
electrénica Polipay, una plataforma financiera digital que ofrece un ecosistema
integral de soluciones tecnoldgicas, permitiendo a las empresas gestionar su propia
banca digital. Entre sus principales objetivos se encuentran: simplificacién de pagos
mediante la tecnologia SPEI, control de operaciones y seguridad en las transacciones.

El reto principal consistia en disefar una plataforma de banca digital
personalizada, intuitiva y accesible para empresarios y emprendedores, que facilitara
la gestion de sus finanzas de manera eficiente. La solucién debia equilibrar facilidad
de uso, confianza y capacidad para manejar operaciones financieras complejas.
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Fase Descubrir (Doble Diamante)

La primera etapa de este caso de estudio se basa en Descubrir, se genera un
gran volumen de informacion sobre usuarios, necesidades y contexto.

En esta fase (Descubrir), Identificamos:

O Elcontexto del proyecto.
[0 Comprender en profundidad a los usuarios de la Banca Digital.
[0 Oportunidades de mejora en la plataforma.

[0 Elalcance del proyecto, y qué es lo que podriamos integrar en una futura
etapa, pero que no es relevante en esta primera entrega.

Para ello, se aplicaron diversas metodologias complementarias que permitieron

obtener unavisidn integral de la experiencia y necesidades de los usuarios Véase Fig. 1.

« User Personas « Disefo Alta Fidelidad
* Mvp » Design System
= Task flow = Prushas A/B
* Wireflow 7
L ]
Definir Entrega L
® opescusrie Desarrollo
L ]
* User interviews » Creacitn wireframes
* Desk research » Prototipos
= Benchmarking ® Test de usabilidad
» Analisic heuristico
« Costumer Journey

Fig. 1. Diagrama del proceso de Doble Diamante
adaptado a el Caso de Estudio Banca Digital.

Investigacion Cualitativa, perfiles con Actividad empresarial.

Se realizaron entrevistas con empresarios y emprendedores, tanto usuarios
actuales como potenciales de la banca digital, para identificar expectativas,
dificultadesy prioridades en la gestion de operaciones financieras. Esta metodologia
permitio recopilar informacién cualitativa sobre comportamientos, motivacionesy
fricciones en la experiencia del usuario

A continuacion, se presentan las preguntas mas relevantes y los resultados
cuantitativos Tabla 1. Esta investigacion inicial proporcioné datos que refuerzan
la necesidad de optimizar la interfaz, mejorar la retroalimentacion del sistema'y
simplificar procesos clave, asegurando una experiencia mas confiable y eficiente
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Tabla 1. Andlisis Cuantitativo Formulacién de preguntas

para comprender mejor a los usuarios

Preguntas

Resultados

Interpretacion

;Crees que la plataforma
es facil de usary tiene
un disefio intuitivo?

;Recibiste mensajes de
confirmacién o alertas
durante tus operaciones?

;Qué fue lo que mas
te confundié durante
este proceso?

72% de los encuestados
indicé que el diseno
era poco amigable

78% de los usuarios de la
banca expresé inseguridad
por la falta de notificaciones

63% sefalo que la jerarquia
visual desorganizada
dificultaba encontrar las

La mayoria percibe la interfaz
como dificil de interactuar.

La ausencia de
retroalimentacién genera
incertidumbre y reduce la

confianza del usuario.

La estructura de informacién
requiere reorganizacion
para mejorar la usabilidad

operaciones mas importantes
como: transferencias,
resumen de pagos.

y el acceso rapido a
funciones clave.

¢Has tenido dificultades
para interactuar con algun
elemento de la interfaz?

65% indicé que los
botones eran poco visibles
y el texto pequefio

La visibilidad y legibilidad
de los elementos de la
interfaz deben optimizarse.

Para el estudio de Desk research traducido al espafiol como Pruebas de escritorio,
recopilamos informacién secundaria sobre tendencias en banca digital y experiencias
previas documentadas, con la finalidad de identificar patrones, oportunidades y
riesgos del mercado.

En esta etapa realizamos un andlisis de datos secundarios para entender en qué
punto se encuentran actualmente las empresas del ramo, evaluamos aspectos como:
O Popularidady posicionamiento en el mercado.
Calidad del servicio y percepcion de los usuarios.
Afinidad y similitud con la propuesta de la banca digital.
Experiencia de usuario (UX) en sus aplicaciones.

Nivel de seguridad en transacciones y proteccion de datos.

OOooOoOOo

Velocidad y eficiencia en la ejecucion de operaciones.
[0 Tasade errores o fallos reportados en los procesos digitales.

El Benchmarking, traducido al espafiol como Estudio Comparativo, por su parte,
nos permitié comparar de manera mas detallada las funcionalidades y buenas
practicas de otras plataformas de banca digital, asi como detectar vacios o dreas de
oportunidad que podrian trasladarse como ventajas competitivas para nuestro caso.

A partir de este andlisis, formulamos premisas clave para orientar la investigacién:
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1. ;Cudl es el escenario actual de las bancas que utilizan servicios centrados
en los usuarios?

2. ¢Qué medidas de seguridad ofrecen las bancas digitales para proteger la
informacion y las transacciones de los usuarios?

3. ¢Cudlesson los puntos de friccion mas comunes que enfrentan los usuarios
al interactuar con aplicaciones de banca digital?

4. ;Cudleseltiempo de respuesta de los servicios mas destacados que ofrece
la app?

5. ¢Quégrado de personalizacién permiten las aplicaciones de banca digital
en sus operaciones y servicios?

De esta forma, gracias a ambos estudios aseguramos que el proceso de disefio se
oriente hacia soluciones viables, seguras y con alto valor percibido para los usuarios.

Prueba de Anélisis Heuristico

Para mejorar el rendimiento y la experiencia de la aplicacién, se realizd una
evaluacion basada en los principios de usabilidad de Nielsen (1994). El analisis
permitio identificar fallas en la estructura, claridad, navegacion y accesibilidad de
la plataforma,

El analisis hizo visibles los problemas que afectan la interaccién del usuario
ademas proporciond evidencia concreta para priorizar mejoras en el disefo. Tal
como seflala Norman (2013), los errores en la comunicacion entre el sistema y las
personas suelen ser consecuencia directa de un disefio que no considera los modelos
mentales del usuario. En este caso, se identificaron elementos que generan friccion
significativa, como la falta de confirmaciones y notificaciones visibles, asi como
jerarquias visuales poco claras que provocan inseguridad y frustracion.

Asimismo, la ausencia de secciones de ayuda o canales de soporte inmediatos
incrementa la sensacién de desconfianza al cerrar operaciones. Sin embargo, como
plantea el Design Council (2019) en su modelo del Doble Diamante, detectar estos
puntos criticos durante la fase de descubrimiento permite definir con precisién los
retos de disefio y avanzar hacia soluciones mas intuitivas, transparentes y confiables.

Seccidn 2. Desarrollo
Fase: Definir e Idear (Design Thinking)

En Design Thinking, las fases de Definir e Idear transforman los hallazgos
iniciales en soluciones concretas. La fase de Definir delimita con precision el reto de
disefio a partir de los insights obtenidos, mientras que Idear impulsa la exploracién
de multiples alternativas, fomentando la creatividad colectiva y el pensamiento
divergente (Brown, 2009; Liedtka & Ogilvie, 2011).. Asi, esta etapa permite pasar
de la identificacién del problema a la generacién de soluciones viables, sentando
las bases para su implementacion.
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Definicion (Design Thinking)

El objetivo principal de esta etapa fue traducir los hallazgos en problemas
de disefio claros y accionables. A partir de pruebas de usabilidad, encuestas y
evaluaciones heuristicas, se identificaron las necesidades de los usuarios y los retos
del nuevo sitio web. Esto permitio establecer criterios precisos que equilibraran las
metas del negocio con las necesidades del usuario, generando un marco sélido para
guiar la creatividad del equipo.

Taller de Ideacion: How might we (HMW)

Através de un taller de ideacion HMW (How Might We / ; Cémo podriamos...?),
se reformularon los principales retos detectados: problemas de navegacion, CTAs poco
visibles, lenguaje genérico y un disefio que no se adaptaba a distintos dispositivos.
Cada uno de estos puntos se transformd en una pregunta abierta que invitaba a la
exploracién de soluciones posibles.

";Como podriamos guiar al usuario sin abrumarlo?”
"¢ Como podriamos hacer que el contacto con la marca se sienta mas humano?”

El resultado fue un conjunto de mas de 15 planteamientos que sintetizan los
problemas detectados, transformando hallazgos en oportunidades concretas, para
el redisefio del sitio.

Ideacion Design Thinking

Durante la etapa de ideacion se exploraron multiples alternativas mediante
técnicas colaborativas y estructuradas, orientadas a convertir retos en oportunidades
de disefo.

Herramientas utilizadas.

User Personas: para representar los distintos perfiles y conectar emocionalmente
con sus motivaciones.

Card Sorting: para organizar la informacién de manera intuitiva.

Arquitectura de la Informacioén: para estructurar de forma jeradrquica el
contenido del sitio y facilitar la navegacion.

User Flows: que trazaron recorridos simples, funcionales y coherentes de los
usuarios al cumpletar tareas dentro del sitio.

Cada decisidn se tomd pensando en un objetivo comun: reducir la friccién y
mejorar la conexion emocional con el usuario. con un balance entre simplicidad,
funcionalidad y alineacion estratégica con la identidad de Wecaredreams.
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Fase Definicion (Doble Diamante)

La fase de Definicién transforma los hallazgos de la etapa de Descubrimiento
enretos claros y accionables (Design Council, 2005). En el caso de Polipay, este paso
permitio sintetizar problemas y oportunidades, priorizando aquellos que aportan
mayor valor al usuario y al negocio.

Entre los hallazgos principales destacaron: simplificar el inicio de sesidn, usar
un lenguaje mas cercano y comprensible, reorganizar la jerarquia visual, mejorar la
visibilidad de elementos interactivos, incorporar notificaciones y validaciones claras,
y optimizar la gestién de multiples cuentas mediante una interfaz mas intuitiva.

Herramientas implementadas:
User Personas:

A partir de entrevistas y encuestas, se construyé un perfil del usuario ideal,
integrando sus objetivos, necesidades y frustraciones para guiar soluciones precisas.

Mapa de Empatia:

Permitié comprender pensamientos, emociones y motivaciones de los usuarios,
generando una visién integral de su experiencia.

User Stories:

Historias breves que tradujeron los hallazgos en requerimientos claros y
orientados al usuario, sirviendo de puente entre disefio, desarrollo y negocio.

Esta fase evidencié necesidades criticas relacionadas con la claridad del lenguaje,
organizacion visual, retroalimentacion de procesos y disponibilidad de guias de
apoyo. Los hallazgos establecieron prioridades de disefio: interfaces mas intuitivas,
notificaciones y validaciones visibles, confirmaciones y mecanismos de ayuda,
asegurando que la primera entrega de requerimientos del equipo esté centrada
en el equipo.

Seccidn 3. Disefio
Fase Prototipar Design Thinking

En esta fase transformamos los hallazgos en la creacidn de prototipos de baja
fidelidad permitiendo explorar rdpidamente: alternativas de disefo, visualizar la
estructura de la informacién, la disposicion de los elementos y la navegacién del
sitio Vease Fig. 2, para detectar tempranamente areas de mejora (Norman, 2013).
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—Froyoactos —Tocnologios

Fig. 2. Prototipo de Baja Fidelidad

Sobre estos prototipos se realizaron pruebas de usabilidad de forma iterativa,
los usuarios proporcionaron retroalimentacion directa, ayudando a identificar
funcionalidades de mayor valor y a descartar elementos que complicaban la
experiencia (Nielsen, 1994). Este proceso validd y priorizd caracteristicas clave,
asegurando que el disefio final fuera funcional, intuitivo y centrado en el usuario.

Entre las mejoras implementadas destacan: navegacién clara y jerarquizada,
botones de contacto directo, CTAs visibles y estratégicos, portafolio dindmico con
descripciones claras, paginas de servicios organizadas, testimonios de clientes que
refuerzan confianza, y optimizacion para dispositivos méviles.

Fase Desarrollar Doble Diamante

En esta fase, las ideas identificadas se transforman en soluciones concretas
mediante procesos iterativos. Para este caso, se emplearon herramientas como task
flows y wireflows, que permitieron mapear de manera visual los flujos de usuarioy la
estructura de las pantallas, facilitando la evaluacion y refinamiento de las soluciones
antes de suimplementacion final. Este enfoque asegura que las decisiones de disefio
se basen en informacion consolidada y respondan tanto a las necesidades de los
usuarios como a los objetivos del negocio.

Task Flow
Con el Task Flow visualizamos los pasos que los usuarios siguen para completar

tareas clave y detectamos fricciones en su experiencia. En Polipay, lo aplicamos a
funciones criticas como abrir una cuenta, realizar transferencias y consultar el estado
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de las operaciones. Identificamos pasos innecesarios, falta de confirmaciones y
mensajes poco claros, lo que nos permitio simplificar los flujos, usar un lenguaje
cercano y garantizar retroalimentacién inmediata.

Wireflow

Para dar forma a las ideas para Polipay, recurrimos al Wireflow, una herramienta
que combina flujos de usuario con maquetas simples, al crear las pantallas basicas y
conectarlas segun los pasos de usuario como: iniciar sesion, consultar transacciones o
hacer transferencias, pudimos identificar obstdculos antes de que se convirtieran en
problemas reales. Cada prototipo de baja fidelidad se convirtié en una oportunidad
para observar, ajustar y mejorar.

Las pruebas sobre estos prototipos de baja fidelidad resultaron esenciales:
al estar tan inmersos en el disefio, podriamos perder objetividad, por lo que la
validacién constante garantizé claridad, usabilidad y coherencia en la experiencia
final de la Banca Digital.

Seccion 4. Entrega
Fase Entrega Design Thinking

En la etapa de entrega se materializaron las soluciones disefadas y validadas a
lo largo de las fases anteriores. A través de los prototipos y las pruebas de usuario,
se evaluaron las funcionalidades mas relevantes, lo que permitié garantizar que la
propuesta final respondiera a las necesidades detectadas en la fase de Empatizary
definidas en la etapa de Idear.

En esta etapa la entrega no se concibe como un punto final, sino como un
ciclo abierto que contintia con la mejora continua en la que nos podemos apoyar
de herramientas como las pruebas con usuarios para garantizar una entrega que
genere confianza, claridad y valor real en la interaccidn con el sitio web.

Fase Entrega Doble Diamante

En esta fase llegamos al momento de mostrar cdmo todas las ideas, pruebas
y ajustes se materializaron. Los prototipos de alta fidelidad fueron el resultado de
un trabajo iterativo en el que se integraron las funcionalidades mds relevantes y se
corrigieron los puntos débiles detectados en las etapas anteriores.

Presentar los prototipos permitio visualizar la experiencia final de la banca
digital y compartir con los equipos de desarrollo y stakeholders (partes interesadas
del negocio) una representacion clara de lo que los usuarios realmente necesitan.
Fue un momento clave para alinear expectativas, validar decisiones y asegurar
que cada detalle, desde la navegacion hasta el lenguaje, ofreciera una experiencia
intuitiva y cercana.

Mas alla de la entrega formal, esta etapa significé dar vida a la vision del proyecto,
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3. RESULTADOS

Para garantizar la objetividad del estudio y evitar sesgos metodoldgicos, se adoptd
una estrategia basada en la triangulacién de técnicas cualitativas y cuantitativas
(Denzin, 1978). Se definié una matriz de evaluacién con los indicadores de rapidez,
efectividad, satisfaccion del usuario, usabilid ad del producto y costos de desarrollo
Vease Tab. 2. Los datos se obtuvieron mediante la informacion recopilada en cada
una de las etapas de la investigacion.

En la etapa inicial para el caso de Design Thinking se aplicaron pruebas de
usuarios, que aportaron informacién valiosa sobre la usabilidad del sitio previo. Estos
hallazgos se convirtieron eninsumos clave para las fases consecuentes, Definir e Idear.

Por su parte, el modelo del Doble Diamante, en la fase inicial de Descubrimiento,
otorgd un mayor control y exploracion del problema gracias a su estructura y al
volumen de informacién recopilada. En esta etapa se aplicaron entrevistas a usuarios,
pruebas de escritorio, benchmarking, analisis heuristico y customer journey maps.
Estas herramientas facilitaron la documentacién sistemdatica del proceso y sirvieron
como base sélida para la etapa de Definicion.

En la fase de Desarrollo, el enfoque de Design Thinking impulsd la generacién
de soluciones innovadoras, priorizando la interaccidon cercana con los usuarios
y un disefo atractivo que destacara los servicios y el caracter colaborativo de la
empresa. Las sugerencias recabadas en esta etapa resultaron fundamentales para la
elaboracion de prototipos, los cuales se nutrieron de técnicas de ideacion estructurada
y colaborativa. En contraste, el Doble Diamante concentré sus esfuerzos en la etapa
de Definicién, donde se sintetizaron los hallazgos previos y se dio sentido a los datos
recopilados. Herramientas como user personas, mapas de empatia y user stories
permitieron construir perfiles claros de usuario comprendiendo sus necesidades.

En la fase de Disefio, ambos modelos convergieron en la creacidn de prototipos.
Con Design Thinking se elaboraron prototipos de baja fidelidad, que pasaron por
diversas iteraciones para evaluary refinar las funcionalidades implementadas. En el
Doble Diamante se generaron prototipos de distinta fidelidad, empleando wireflows
que facilitaron la visualizacion de los flujos de usuario a través de las pantallas
principales. Estos prototipos fueron validados mediante pruebas de usabilidad y
revisiones internas por parte del equipo, contribuyendo al andlisis de la efectividad
de las soluciones.
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Tabla 2. Matriz Comparativa, la matriz recoge valores
medios de cada etapa en ambos modelos.

Criterio Design Double Observaciones
Thinking ~ Diamond
(DT) (DD)
Rapidez 4 5 DD facilita planificacion secuencial clara,
reduciendo tiempos en etapas iniciales.
Efectividad 4 4 Ambas metodologias lograron altos niveles de
alineacion con las necesidades del usuario.
Satisfaccion 5 4 DT genera soluciones emocionalmente mas
del usuario resonantes segun encuestas post-uso.
Usabilidad 4 5 DD promueve documentacion y pruebas
estructuradas que fortalecen la usabilidad final.
Costos de 3 4 DD ofrece un método mas estructurado y lineal.
desarrollo DT requierio de mas recursos iterativos.

4. CONCLUSIONES

En cuanto a la efectividad medida por alineacién con las necesidades del
usuario, ambas metodologias mostraron niveles similares de satisfaccion, aunque
con diferentes enfoques: Design Thinking promovié soluciones innovadoras con
respecto al disefio, mientras que Doble Diamante generd resultados mas consistentes.

Desde la perspectiva econdmica, los resultados muestran que las diferencias en
los costos totales fueron minimas; sin embargo, se observaron matices importantes
en cada fase. Design Thinking requirié una mayor inversion en la etapa de iteracién,
ya que el proceso de innovacion dio lugar a multiples ideas que debian ser probadas
y refinadas antes de llegar a una solucién viable. En contraste, el Doble Diamante
resulté mas eficiente en términos de costos durante la fase de desarrollo. Esto se
debe a que la investigacion inicial y los datos recopilados fueron suficientemente
consistentes, lo que permitié avanzar por un camino mas directo y con menos
iteraciones hacia la solucién final.

En la fase de entrega y lanzamiento, particularmente en el caso del sector
bancario, se identificd que la inversidn debia ser mayor debido al volumen de
informacion manejada y a los estrictos requisitos técnicos que implica este tipo de
proyectos.

Estos hallazgos sugieren la posibilidad de avanzar hacia una estrategia hibrida
y adaptativa, donde ambas metodologias puedan integrarse de forma secuencial
o paralela, en funcién del tipo de reto, el perfil de la audiencia y el contexto
organizacional. Tal integracién no solo enriqueceria el proceso de disefio, sino que
también permite crear un modelo de toma de decisiones fundamentado en criterios
empiricosy cientificos, ofreciendo a las organizaciones mayor claridad al momento
de elegir un marco de disefo centrado en el usuario.
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RESUMEN: E| bisfenol A (BPA) es un compuesto quimico utilizado comunmente en
la fabricacion de envases de plastico de alimentos y bebidas. El BPA puede tener
efectos neuroendocrinos en mujeres gestantes y modificar el nivel de ansiedad en
su descendencia debido a sus propiedades como disruptor endocrino, asi como por
su capacidad de alterar la accion de hormonas enddgenas del organismo.

PALABRAS CLAVE: Bisfenol A, ansiedad, mujer, sexo.

1. INTRODUCCION

El propdsito de este trabajo es determinar el impacto que puede tener la
exposicién al bisfenol A (BPA) durante la gestacién en los niveles de ansiedad en la
descendencia de mujeres embarazadas que fueron expuestas a este contaminante,
asi como el impacto en la salud de la mujer gestante incluyendo la evolucién de
su embarazo.

El sector industrial ha aprovechado el uso de bisfenoles, como el BPA, para la
produccion de resinas epdxicas y plasticos de policarbonato, debido a su bajo costo
y alta resistencia, también se usa ampliamente en la fabricacién de botellas de agua
y contenedores de alimentos (Takeuchi, 2012; Liu et al., 2022; Manzoor et al., 2022).
Estos materiales se integran al medio ambiente a través de actividades antropogénicas
como la disposicion final de la basura, asi como por procesos fisicos como la exposicion
al soly a quimicos diversos, e incluso bioldgicos como la biodegradacién. La cadena
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de degradacién puede llevar a que puedan ser ingeridos finalmente por los seres
humanos (Zaborowska et al., 2023). De hecho, se ha reportado que la exposicion
a los mondmeros del BPA representa un riesgo para la salud de la poblacién,
particularmente en infantes y madres gestantes, quienes sufren de una mayor
exposicién y dado que estdn en un periodo de desarrollo tiene un mayor impacto
en el sistema enddcrino (Mikotajewska et al., 2015). Entre los efectos adversos a la
salud que puede provocar el BPA, se encuentran los trastornos de ansiedad (Perera et
al., 2016). Los trastornos de ansiedad representan un problema de la salud publica,
dado los costos de diagnodstico, de tratamiento, y para la sociedad, debido a que
puede provocar problemas en las interacciones sociales y laborales lo que tiene
un alto impacto econémico (Horenstein y Heimberg, 2020; Alomari et al., 2022).

1.2 Ansiedad

La ansiedad es un estado de animo que anticipa una situacion futuray la cual
consiste en una gama compleja de respuestas cognitivas, afectivas, fisioldgicas
y conductuales, cuando se presentan circunstancias que son percibidas como
amenazantes (Chand y Marwaha, 2023).

1.3 Prevalencia en las mujeres

La ansiedad es uno de los trastornos psiquiatricos mas comunes que afectan
aproximadamente a un 5% de la poblacion mundial. En el afio 2021, el porcentaje
de mujeres que experimentaron un trastorno de ansiedad fue mayor que el de los
hombres, tanto a nivel mundial, como a nivel nacional (GBD compare, 2021; véase
Tabla 1).

Tabla 1. Prevalencia de ansiedad en hombres y mujeres

Escala geografica Sexo Porcentaje (%)
Mundial Mujeres 5.23
Hombres 4.04
Nacional Mujeres 5.59
Hombres 3.92

1.4 Neurofisiologia de la ansiedad

La ansiedad puede surgir en respuesta a: 1) estimulos exteroceptivos sean estos
visuales, auditivos, olfativos o somatosensoriales o bien 2) estimulos interoceptivos:
que pueden ser viscerales o a nivel del sistema endocrino o del sistema nervioso

EFECTOS DE LA EXPOSICION AL BISFENOL A DURANTE EL PERIODO DE GESTACION EN LA SALUD DE LAS MADRES Y EN EL NIVEL DE ANSIEDAD EN LA DESCENDENCIA

o
o
=
>

1=
[
<
U

145




auténomo. Este trastorno, al ser una respuesta similar al miedo, comparte estructuras
neuroanatémicas para la expresion de respuestas rapidas como el aumento de la
frecuencia cardiaca, el incremento de la presidn arterial, asi como las respuestas
de latencia mas prolongada como son el cambio de la respuesta inmune o efectos
metabdlicos (Charney y Drevets, 2002).

Las dos vias neurales que pueden iniciar la respuesta de ansiedad estdn ubicadas
en el sistema limbico del cerebro, estructuras que estan interconectadas a través
de multiples conexiones reciprocas y las cuales permiten la regulacién de procesos
cognitivos y emocionales como la corteza prefrontal, la amigdala y el hipocampo,
entre otras (Calhoon y Tye, 2015).

Sistema limbico.

El sistema limbico es un conjunto de nucleos que se ubican debajo de la superficie
cortical y por encima de las regiones mas centrales del prosencéfalo, es decir, el
talamo, el hipotdlamo y los ganglios basales (Isaacson, 2001). Entre las estructuras
cerebrales del sistema limbico involucradas en la respuesta de ansiedad se encuentran
la amigdala, el ntcleo del lecho de la estria terminal y el hipocampo ventral (vHPC),
analogo al hipocampo anterior en los humanos (Rajmohan y Mohandas, 2007;
Calhoony Tye, 2015; Barr et al., 2018; véase Figura 1).

Nucleo
del lecho
de la estria
terminal
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Fig. 1. Ubicacién anatdmica de las estructuras del sistema limbico involucradas
en la respuesta de ansiedad. Esquema creado con BioRender.com.
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La amigdala es un complejo nuclear, del tamafo de una almendra, y esté
localizado en el I6bulo temporal medial que regula el proceso de aprendizaje, la
memoria y el reconocimiento emocional y determina si los estimulos externos se
perciben como amenazantes. Es responsable de la expresion del miedo y la agresion,
asi como el comportamiento defensivo y participa en la formacién y la recuperacién
de recuerdos emocionales y aquellos relacionados con el miedo (Martin et al., 2009;
Calhoony Tye, 2015). Adicionalmente, la actividad neural de la amigdala también
es regulada por el

cortisol, la norepinefrina (NE) y otros neuromoduladores y proyecta hacia la
corteza mesiotemporal y a estructuras prefrontales (Charney y Drevets, 2002).

El nticleo del lecho de la estria terminal es una region localizada en la parte
ventral del prosencéfalo que funciona como un centro integrador de informacion
relacionada con el estado de animo y procesa la informaciéon emocional, de modo
que permite la expresién del comportamiento relacionado con la ansiedad (Charney
y Drevets, 2002; Van de Poll et al., 2023).

El hipocampo tiene un control inhibitorio ténico sobre el sistema hipotaldmico de
respuesta al estrésy participa en la retroalimentacion negativa del eje hipotaldmico-
pituitario-adrenal (HPA; Martin et al., 2009). El vHPC envia proyecciones al hipotalamo
y regula las respuestas de estrés y las conductas relacionadas con el miedo y la
ansiedad (Chang y Gean, 2019).

Corteza prefrontal.

La corteza prefrontal regula la actividad volitiva, asi como las acciones y las
emociones mediante el control de las funciones ejecutivas y la interpretacién de
las emociones. Su comunicacion con la amigdala tiene un papel relevante para la
expresidon de las respuestas emocionales. Bajo condiciones de estrés, la amigdala
tiene la capacidad de generar una desregulacion en la corteza prefrontal mediante
la liberacién de catecolaminas como son la noradrenalina (NA) y la dopamina (DA)
y también glucocorticoides como es el cortisol a través de sus proyecciones hacia el
hipotdlamoyy el tronco encefdlico. Los niveles altos de estas catecolaminas fortalecen
las funciones de la amigdala, como es el condicionamiento al miedoy la consolidacién
de la informacion emocional (Arnsten, 2009; Liu et al., 2020; véase Figura 2).
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Fig. 2. Pérdida de la regulacién de la corteza prefrontal bajo condiciones
del estrés. Comunicacidn neural entre la corteza prefrontal, el hipotadlamo,
estructuras del sistema limbico y del tronco encefalico durante un
episodio de estrés. Esquema creado con BioRender.com.

1.5 Hormonas sexuales femeninas en la ansiedad.

La fluctuacion de las hormonas sexuales es un factor biolégico que contribuye
al mayor riesgo de ansiedad y de depresién en las mujeres debido a que algunas de
estas hormonas tienen efectos neuroprotectores (Siddiqui et al., 2016). La funcién
y estructura del cerebro varian con la ciclicidad de las hormonas ovaricas a lo largo
del ciclo menstrual mediante su participacién en procesos neuronales como la
neuroplastidady la neurogénesis (Hyer et al., 2018). La vulnerabilidad asociada a la
ansiedad se debe principalmente a cambios en los niveles de los estrégenos, siendo
el masimportante el 17 8 estradiol (Kundakovicy Rocks, 2022).

Desde la pubertad hasta la menopausia, la mujer experimenta cambios ritmicos
coordinados en los niveles de las hormonas sexuales durante el ciclo menstrual, el
cual consta de tres fases, la menstruacion, la fase folicular y la fase lUtea. La fase
folicular se caracteriza por un alto nivel de estrégeno y un bajo nivel de progesterona;
mientras que la fase |Utea se caracteriza por presentar un bajo nivel de estrégenoy
un alto nivel de progesterona (Rebar y Erickson, 2012; Kundakovic y Rocks, 2022).
El estrégeno tiene efectos protectores similares a los ansioliticos y antidepresivos
debido a que media la sintesis de serotonina, un neurotransmisor que regula el estado
de animo y la memoria (Estrada-Camarena et al.,, 2010; Herndndez-Herndndez et
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al., 2019; Renczés et al., 2020). Es por esto que la ansiedad incrementa durante las
etapas caracterizadas por niveles de estrégeno disminuidos, como ocurre en la fase
post-ovulatoria (Reed y Carr, 2018).

2.EL BISFENOL A

El bisfenol A (BPA) es un compuesto organico que consiste en dos anillos fendlicos
conectados por un solo carbén que lleva dos grupos metilo (véase la Figura 3). EI BPA
se ha empleado ampliamente en la produccién de policarbonato y resinas epdxicas
desde mediados del siglo XX (Bocharnikova et al., 2020). Estudiar los efectos del
BPA es importante porque cada afio se producen aproximadamente 380 millones
de toneladas de este plastico (Plastic Oceans International, 2021), incluyendo el
recubrimiento de latas de comida y botellas de agua (Manzoor et al., 2022), que
son dos de los articulos mas comunes que contienen BPA. Dada su alta disposicién
se puede adquirir a través de diversas vias de exposicién como son su ingestion, la
inhalacion, el contacto con piel y los ojos o, bien, a través de la transmision vertical,
esto es de la madre al feto (Cimmino et al., 2020).

2.1 El bisfenol A como disruptor endocrino

Los quimicos disruptores endocrinos son sustancias quimicas exégenas con
capacidad de alterar la accidon de las hormonas enddgenas a través de la mimetizacion
o al tener efectos que impiden la accién de las hormonas (Sosa-Ferrera et al., 2013;
La Merrill etal., 2019). En 1938, se reportd por primera vez la actividad estrogénica
del BPA (Dodds y Lawson, 1938). Los principales efectos del BPA se le atribuyen a
su interaccién sobre los receptores para estrégenos tipo alfa (Era), y los receptores
a estrégeno tipos beta (Erf), ya que se han clasificado como un agonista parcial del
Eray como un antagonista del Er3, dado que estructuralmente es un andlogo del
estrégeno (Allard, 2014; Cao et al., 2019; Ma et al., 2022).

Entre los efectos disruptores endocrinos ocasionados por la exposicion al BPA
se incluye su participacién en la patogénesis del sindrome de ovario poliquistico
(Kawa et al., 2019), y en la infertilidad en mujeres (Pivonello et al., 2020).

2.2 Efectos en la mujer durante el embarazo

Se ha reportado el efecto del BPA en la descendencia expuesta a este quimico
durante distintas etapas de desarrollo, pero existe escasa evidencia de los efectos
que puede provocar el BPA en la mujer durante el periodo de la gestacion.

Hasta el momento, se ha reportado que el BPA puede provocar complicaciones
obstétricas como es la diabetes gestacional (Mitra et al., 2024), la remodelacion
vascular uterina con restriccion del crecimiento del feto durante su etapa intrauterina
(Mulleretal., 2018) y la preclamsia también conocida como enfermedad hipertensiva
del embarazo (Ye et al., 2018; Dagdeviren et al., 2023).
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Fig. 3. Estructura quimica del bisfenol A. Tomado de Li et al. (2015).

2.3 Modificacion en el nivel de ansiedad en adultos expuestos
al BPA durante periodos tempranos de desarrollo.

Como se menciond anteriormente, una via de exposicién al BPA es mediante la
transmision materno-fetal. Debido a las caracteristicas quimicas del BPA, este puede
atravesar la barrera placentaria (Nashikawa et al., 2010) y la barrera hematoencefdlica
(Charisiadis etal., 2018), de modo que puede interactuar con las estructuras cerebrales
del feto.

La exposicion al BPA durante la gestacion y la lactancia provocan efectos en la
descendencia incluyendo sindromes metabdlicos (Abulehia et al., 2022), problemas
de memoria (Wang et al., 2020), un nacimiento prematuro (Aung et al,, 2019) y
trastornos de ansiedad en la edad juvenil y adulta (Wang et al., 2020).

La ansiedad inducida por el BPA se ha asociado con la hiperactividad de neuronas
glutamatérgicas y una regulaciéon negativa del receptor adrenérgico alfa-1 en el
nucleo paraventricular del talamo (PVT), el cual participa en la regulacién de los
comportamientos emocionales y motivados (Penzo y Gao, 2021), lo que conlleva a
la expresion de comportamientos similares a la ansiedad (Ji et al., 2023).

3. CONCLUSIONES

Actualmente, la produccién y el consumo de articulos que estan elaborados
o que contienen BPA es casi inevitable para la poblacién mundial debido a que
estan disponibles y son practicos para el empaquetamiento y el recubrimiento de
latas de distintos materiales como acero y aluminio. Por lo que la disponibilidad
de articulos de primera necesidad es alta y por ende la exposicion a este disruptor
endocrino. Esto hace que sea muy importante investigar los efectos que tiene en la
salud en la poblacién general y en grupos poblacionales mas vulnerables como son
las madres embarazadasy su descendencia durante la etapa infantil. La exposicion
al BPA durante periodos de desarrollo tempranos de vida, como la gestacién y la
infancia, ha demostrado tener efectos mas impactantes en la salud. La consideracion
e integracion de informacién relacionada con el estado hormonal de la mujer en
la investigacion cientifica en este tipo de problematicas actuales es vital para el
progreso de la ciencia.

EFECTOS DE LA EXPOSICION AL BISFENOL A DURANTE EL PERIODO DE GESTACION EN LA SALUD DE LAS MADRES Y EN EL NIVEL DE ANSIEDAD EN LA DESCENDENCIA

o
o
=
>

1=
[
<
U

150




REFERENCIAS

Abulehia, H. F. S., Nor, N. S. M., y Kadir, S. H. S. A. (2022). “The current findings on the impact
of prenatal BPA exposure on metabolic parameters: in vivo and epidemiological evidence”,
Nutrients, vol. 14., 2766.

Allard, P. (2014). “Bisphenol A" en Gupta R. C. (ed.), Biomarkers in Toxicology, (pp. 459-474),
Elsevier Inc.

Alomari, N. A., Bedaiwi, S. K., Ghasib, A. M., Kabbarah, A.J., Alnefaie, S. A, Hariri, N., Altammar,
M. A., Fadhel, A. M., y Altowairqi, F. M. (2022). “Social Anxiety Disorder: Associated Conditions
and Therapeutic Approaches”, Cureus, vol. 14.

Arnsten A. F. (2009). “Stress signalling pathways that impair prefrontal cortex structure and
function”, Nature reviews. Neuroscience, vol. 10, pp. 410-422.

Aung, M. T, Ferguson, K. K., Cantonwine, D. E., McElrath, T. F., y Meeker, J. D. (2019). “Preterm
birth in relation to the bisphenol A replacement, bisphenol S, and other phenols and
parabens”, Environmental Research, vol. 169, pp. 131-138.

Barr, J. L., Bray, B., y Forster, G. L. (2018). “The Hippocampus as a Neural Link between Negative
Affect and Vulnerability for Psychostimulant Relapse” en Stuchlik A (ed.), The Hippocampus —
Plasticity and Functions, (pp. 129-168), InTech eBooks.

Bocharnikova, E. N., Tchaikovskaya, O. N., Bazyl, O. K., Artyukhov, V. Y., y Mayer, G. V. (2020).
“Theoretical study of bisphenol A photolysis” en Ruud K., Brandas EJ (eds.), Advances in
Quantum Chemistry, (pp. 191-217), Elsevier Inc.

Calhoon, G. G, y Tye, K. M. (2015). “Resolving the neural circuits of anxiety”, Nature
Neuroscience, vol. 18, pp. 1394-1404.

Cao, H, Wang, L, Cao, M., Ye, T, y Sun, Y. (2019). “"Computational insights on agonist
and antagonist mechanisms of estrogen receptor a induced by bisphenol A analogues”,
Environmental Pollution, vol. 248, pp. 536-545.

Chand, S. P.,y Marwaha, R. (2023). Anxiety. In StatPearls. StatPearls Publishing.

Chang, C. H.,, y Gean, P. W. (2019). “The Ventral Hippocampus Controls Stress-Provoked
Impulsive Aggression through the Ventromedial Hypothalamus in Post-Weaning Social
Isolation Mice", Cell Reports, vol. 28, pp. 1195-1205.

EFECTOS DE LA EXPOSICION AL BISFENOL A DURANTE EL PERIODO DE GESTACION EN LA SALUD DE LAS MADRES Y EN EL NIVEL DE ANSIEDAD EN LA DESCENDENCIA

o
o
=
>

1=
[
<
U

151




Charisiadis, P., Andrianou, X. D., Van Der Meer, T. P, Dunnen, W. F. A. D., Swaab, D. F.,
Wolffenbuttel, B. H. R, Makris, K. C, y Van Vliet-Ostaptchouk, J. V. (2018). “Possible
Obesogenic Effects of Bisphenols Accumulation in the Human Brain”, Scientific Reports, vol 8.

Charney, D.S.y Drevets, W. C. (2002). “Neurobiological basis of anxiety disorders” en Davis KL.,
Charney D., Coyle JT., Nemeroff C. (eds.), Neuropsychopharmacology: The Fifth Generation of
Progress (pp. 901-930), Lippincott Williams & Wilkins (LWW).

Cimmino, I., Fiory, F., Perruolo, G., Miele, C., Beguinot, F., Formisano, P., y Oriente, F. (2020).
“Potential Mechanisms of Bisphenol A (BPA) Contributing to Human Disease”, International
Journal of Molecular Sciences, vol. 21, pp. 5761.

Dagdeviren, G., Arslan, B., Keles, A., Celik, O. Y., Arat, 0.,y Caglar, A. T. (2023). “The evaluation
of serum bisphenol A in patients with preeclampsia”, Journal of Obstetrics and Gynaecology
Research, vol. 49, pp. 1322-1327.

Dodds, E. C., y Lawson, W. (1938). “Molecular structure in relation to oestrogenic activity.
Compounds without a phenanthrene nucleus”, Proceedings of the Royal Society of London.
Series B-Biological Sciences, vol. 125, pp. 222-232.

Estrada-Camarena, E. Ldépez-Rubalcava, C., Vega-Rivera, N. Récamier-Carballo, S., y
Fernandez- Guasti, A. (2010). “Antidepressant effects of estrogens: a basic approximation”,
Behavioural pharmacology, vol. 21, pp. 451-464.

GBD compare. (2021). Institute For Health Metrics And Evaluation. Recuperado de https://
vizhub.healthdata.org/gbd-compare/.

Herndndez-Hernandez, O. T., Martinez-Mota, L., Herrera-Pérez, J. J., y Jiménez-Rubio, G.
(2019). “Role of Estradiol in the Expression of Genes Involved in Serotonin Neurotransmission:
Implications for Female Depression”, Current Neuropharmacology, vol. 17, pp. 459-471.

Horenstein, A., y Heimberg, R. G. (2020). “"Anxiety disorders and healthcare utilization: A
systematic review", Clinical Psychology Review, vol. 81, 101894.

Hyer, M. M., Phillips, L. L., y Neigh, G. N. (2018). “Sex Differences in Synaptic Plasticity:
Hormones and Beyond”, Frontiers in molecular neuroscience, vol. 11, pp. 266.

Isaacson, R. L. (2001). “Limbic System” en Smelser NJ y Baltes PB (eds.), International
Encyclopedia of the Social & Behavioral Sciences, (pp. 8858-8862), Elsevier Ltd.

EFECTOS DE LA EXPOSICION AL BISFENOL A DURANTE EL PERIODO DE GESTACION EN LA SALUD DE LAS MADRES Y EN EL NIVEL DE ANSIEDAD EN LA DESCENDENCIA

o
o
=
>

1=
[
<
U

152




Ji, R, Cui, M., Zhou, D., Pan, X., Xie, Y., Wu, X, Liang, X., Zhang, H., y Song, W. (2023).
“Adulthood bisphenol A exposure induces anxiety in male mice via downregulation of alpha-
1D adrenergic receptor in paraventricular thalamus”, Ecotoxicology And Environmental
Safety, vol. 262, pp. 115205.

Kawa, I. A, Masood, A., Ganie, M. A, Fatima, Q., Jeelani, H., Manzoor, S., Rizvi, S. M., Muzamil,
M., y Rashid, F. (2019). “Bisphenol A (BPA) acts as an endocrine disruptor in women with
Polycystic Ovary Syndrome: Hormonal and metabolic evaluation”, Obesity Medicine, vol. 14.

Kundakovic, M., y Rocks, D. (2022). “Sex hormone fluctuation and increased female risk for
depression and anxiety disorders: From clinical evidence to molecular mechanisms”, Frontiers
in neuroendocrinology, vol. 66.

La Merrill, M. A., Vandenberg, L. N., Smith, M. T., Goodson, W., Browne, P., Patisaul, H. B.,
Guyton, K. Z., Kortenkamp, A., Cogliano, V. J., Woodruff, T. J., Rieswijk, L., Sone, H., Korach, K.S.,
Gore, A. C,, Zeise, L.,y Zoeller,R. T. (2019). “Consensus on the key characteristics of endocrine-
disrupting chemicals as a basis for hazard identification”, Nature Reviews. Endocrinology,
vol. 16, pp. 45-57.

Li, L, Wang, Q., Zhang, Y., Niu, Y., Yao, X,, y Liu, H. (2015). “The Molecular Mechanism of
Bisphenol A (BPA) as an Endocrine Disruptor by Interacting with Nuclear Receptors: Insights
from Molecular Dynamics (MD) Simulations”, PloS One, vol. 10.

Liu, H., Wu, X,, Liu, Y., Guo, Z., Ge, Q.,y Sun, Z. (2022). “The curing characteristics and properties
of bisphenol A epoxy resin/maleopimaric acid curing system”, Journal Of Materials Research
And Technology/Journal Of Materials Research And Technology, vol. 21, pp. 1655-1665.

Liu, W., Zhang, W., Zheng, Z,, Zou, J., Liu, X,, Huang, S., You, W., He, Y., Zhang, J., Wang, X., y
Pan, B. (2020). “Identification of a prefrontal cortex-to-amygdala pathway for chronic stress-
induced anxiety”, Nature Communications, vol. 11.

Ma, M., Zhao, W., Tan, T., Hitabatuma, A., Wang, P., Wang, R.,y Su, X. (2022). “Study of eighteen
typical bisphenol analogues as agonist or antagonist for androgen and glucocorticoid at sub-
micromolar concentrations in vitro”, Science Of The Total Environment, vol. 822, pp. 153439.

Manzoor, M. F,, Tariq, T., Fatima, B., Sahar, A., Tariq, F., Munir, S, Khan, S., Ranjha, M. M. A. N.,
Sameen, A, Zeng, X., y lbrahim, S. A. (2022). "An insight into bisphenol A, food exposure and
its adverse effects on health: A review”, Frontiers In Nutrition, vol. 9.

Manzoor, M. F,, Tariq, T., Fatima, B., Sahar, A., Tariq, F., Munir, S., Khan, S., Ranjha, M. M. A. N.,
Sameen, A, Zeng, X., y lbrahim, S. A. (2022). "An insight into bisphenol A, food exposure and
its adverse effects on health: A review", Frontiers In Nutrition, vol. 9.

EFECTOS DE LA EXPOSICION AL BISFENOL A DURANTE EL PERIODO DE GESTACION EN LA SALUD DE LAS MADRES Y EN EL NIVEL DE ANSIEDAD EN LA DESCENDENCIA

o
o
=
>

1=
[
<
U

153




Martin, E. I, Ressler, K. J., Binder, E., y Nemeroff, C. B. (2009). “The neurobiology of anxiety
disorders: brain imaging, genetics, and psychoneuroendocrinology”, The Psychiatric clinics of
North America, vol. 32, pp. 549-575.

Mikotajewska, K., Stragierowicz, J., y Gromadzinska, J. (2015). “Bisphenol A — Application,
sources of exposure and potential risks in infants, children and pregnant women”,
International Journal Of Occupational Medicine And Environmental Health, vol. 28, pp. 209-
241.

Mitra, T., Gulati, R., Ramachandran, K., Rajiv, R., Enninga, E. a. L., Pierret, C. K, R, S. K., y
Janardhanan, R. (2024). “"Endocrine disrupting chemicals: gestational diabetes and beyond”,
Diabetology & Metabolic Syndrome, vol. 16.

Mdiller, J. E., Meyer, N., Santamaria, C. G., Schumacher, A,, Luque, E. H., Zenclussen, M. L.,
Rodriguez, H. A., y Zenclussen, A. C. (2018). “Bisphenol A exposure during early pregnancy
impairs uterine spiral artery remodeling and provokes intrauterine growth restriction in
mice”, Scientific Reports, vol. 8.

Nishikawa, M., lIwano, H., Yanagisawa, R., Koike, N., Inoue, H., y Yokota, H. (2010). “Placental
Transfer of Conjugated Bisphenol A and Subsequent Reactivation in the Rat Fetus”,
Environmental Health Perspectives, vol. 118, pp. 1196-1203.

Penzo, M. A., y Gao, C. (2021). “The paraventricular nucleus of the thalamus: an integrative
node underlying homeostatic behavior”. Trends in neurosciences, vol. 44, pp. 538-549.

Perera, F., Nolte, E. L. R., Wang, Y., Margolis, A. E., Calafat, A. M., Wang, S., Garcia, W., Hoepner,
L. A, Peterson, B. S., Rauh, V., y Herbstman, J. (2016). “Bisphenol A exposure and symptoms
of anxiety and depression among inner city children at 10-12 years of age”, Environmental
Research, vol. 151, pp. 195-202.

Perez, D. M. (2020). “a1-Adrenergic Receptors in Neurotransmission, Synaptic Plasticity, and
Cognition”. Frontiers In Pharmacology, vol. 11.

Pivonello, C., Muscogiuri, G., Nardone, A., Garifalos, F., Prowvisiero, D. P., Verde, N., De Angelis,
C., Conforti, A., Piscopo, M., Auriemma, R. S., Colao, A., y Pivonello, R. (2020). “Bisphenol A:
an emerging threat to female fertility”, Reproductive Biology And Endocrinology, vol. 18,
pp. 1- 33. Plastic Oceans International. (2021). Plastic Pollution Facts. Recuperado de https://
plasticoceans.org/the-facts/.

Rajmohan, V., y Mohandas, E. (2007). “The limbic system”, Indian journal of psychiatry, vol.
49, pp. 132-139.

EFECTOS DE LA EXPOSICION AL BISFENOL A DURANTE EL PERIODO DE GESTACION EN LA SALUD DE LAS MADRES Y EN EL NIVEL DE ANSIEDAD EN LA DESCENDENCIA

o
o
=
>

1=
[
<
U

154




Rebar, R.W., y Erickson, G. F. (2012). “Reproductive Endocrinology and Infertility” en Goldman
L., Schafer Al (eds.), Goldman ’s Cecil Medicine, (pp. €109-e122), Elsevier Inc.

Reed, B. G., y Carr, B. R. (2018). “The Normal Menstrual Cycle and the Control of Ovulation”
en Feingold KR., Anawalt B., Blackman MR, et al., (eds.), Endotext. South Dartmouth (MA):
MDText.com, Inc.

Renczés, E., Borbélyova, V., Steinhardt, M., Hopfner, T, Stehle, T.,, Ostatnikova, D., y Celec, P.
(2020). “The Role of Estrogen in Anxiety-Like Behavior and Memory of Middle-Aged Female
Rats"”, Frontiers In Endocrinology, vol. 11.

Siddiqui, A. N., Siddiqui, N., Khan, R. A,, Kalam, A., Jabir, N. R., Kamal, M. A,, Firoz, C. K., y
Tabrez, S. (2016). “Neuroprotective Role of Steroidal Sex Hormones: An Overview”, CNS
neuroscience & therapeutics, vol. 22, pp. 342-350.

Sosa-Ferrera, Z., Mahugo-Santana, C, y Santana-Rodriguez, J. J. (2013). “Analytical
Methodologies for the Determination of Endocrine Disrupting Compounds in Biological and
Environmental Samples”, BioMed Research International, vol. 2013, pp. 1-23.

Takeuchi, K. (2012). “Polycarbonates” en Matyjaszewski K., Moller M (eds.), Polymer Science:
A Comprehensive Reference, (pp. 363-376), Elsevier Inc.

Van de Poll, Y., Cras, Y., y Ellender, T. J. (2023). “The neurophysiological basis of stress and
anxiety - comparing neuronal diversity in the bed nucleus of the stria terminalis (BNST) across
species”, Frontiers In Cellular Neuroscience, vol. 17.

Wang, Y., Du, X., Wang, D., Wang, J., y Du, J. (2020). “Effects of Bisphenol A Exposure during
Pregnancy and lactation on Hippocampal Function in Newborn Rats”, International Journal
of Medical Sciences, vol. 17, pp. 1751-1762.\Ye, Y., Tang, Y., Xiong, Y., Feng, L., y Li, X. (2018).
“Bisphenol A exposure alters placentation and causes preeclampsia-like features in pregnant
mice involved in reprogramming of DNA methylation ofWNT2", The FASEB Journal, vol. 33,
pp. 2732-2742.

Yilmazer-Hanke, D. (2015). "Amygdala” en Toga AW (ed.), Brain Mapping (pp. 341-346),
Elsevier Inc.

Zaborowska, M., Wyszkowska, J., Borowik, A., y Kucharski, J. (2023). “Bisphenols-A Threat to
the Natural Environment”, Materials (Basel, Switzerland), vol. 16, pp. 1-26.

EFECTOS DE LA EXPOSICION AL BISFENOL A DURANTE EL PERIODO DE GESTACION EN LA SALUD DE LAS MADRES Y EN EL NIVEL DE ANSIEDAD EN LA DESCENDENCIA

o
o
=
>

1=
[
<
U

155




CAPITULO 11

EXPLORACION DEL CONSTRUCTO:
FUNCIO'I:I BUCOFACIAL EN
ESTOMATOLOGOS PEDIATRAS

Itzel Juan Velazquez
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Facultad de Estomatologia

Erika Beatriz Etcheverry Doger
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Facultad de Estomatologia

Jennifer Antén Sarabia
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Facultad de Estomatologia

Karla Marisol Teutli Mellado
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Facultad de Estomatologia

RESUMEN: El crecimiento y desarrollo facial estan condicionados por el adecuado
funcionamiento del sistema estomatognatico; de este modo, alteraciones en
funciones como la respiracion, degluciéon y masticaciéon se vinculan directamente
con modificaciones en la morfologia de las arcadas dentarias y en su relacién con
las estructuras dseas que las sustentan. El objetivo de este estudio fue explorar el
constructo de funcién bucofacial a través de un grupo de estomatdélogos pediatras
para su validacién. El enfoque de este estudio es cualitativo, sustentado en una
revision de la literatura cientifica reciente y en la identificacién de instrumentos
validados para la evaluacién de la funcion bucofacial. Con base a esta revision,
se dised una guia de entrevista semiestructurada. Los informantes clave fueron
seleccionados mediante muestreo “bola de nieve” y contactados por invitacién
formal, tras aceptar su participacién, se acordaron las condiciones y fechas de las
entrevistas. De los 5 participantes, cuatro consideraron que es importante integrar
al constructo la evaluacién de la funcidn: fonacion. A partir de sus aportaciones se
identificod un hallazgo relevante: la ausencia de un instrumento estandarizado para
la evaluacion de las funciones bucofaciales. Los participantes coincidieron en que
dicha valoracién se realiza de manera implicita dentro de la historia clinica. Lafalta
de sistematizacién en los procesos de diagndstico pone de manifiesto la necesidad
de desarrollar instrumentos de evaluacion de funcion bucofacial que garanticen
uniformidad y objetividad en la practica clinica de los estomatélogos pediatras.

PALABRAS CLAVE: Investigacion cualitativa, estomatologia pediatrica, funcion
bucofacial, constructo, entrevista semiestructurada.
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1. INTRODUCCION

La estomatologia pediatrica es la disciplina que se encarga de evaluar el estado
de salud bucal de los pacientes pediatricos desde el nacimiento hasta la adolescencia,
en consecuencia, son capaces de identificar habitos o condiciones poco saludables en
los niflos desde las primeras etapas de vida (Scribante, A., & Pascadopoli, M., 2024).

El sistema estomatognatico constituye una unidad morfofuncional compuesta
por diversas estructuras encargadas de diversas funciones como la respiracion, la
degluciény la fonacion (Kiling, D. D., & Mansiz, D.,2023); las anomalias bucofaciales
miofuncionales comprenden alteraciones en las funciones, estructura, crecimientoy
formacion del sistema estomatognatico, dichas alteraciones se asocian principalmente
con las maloclusiones y un desarrollo facial subéptimo (D’Onofrio L.,2019).

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud, se considera a la maloclusién
como el tercer problema de salud mdsimportante después de la caries y la enfermedad
periodontal, con una prevalencia de 39 % en nifios y adolescentes (Cenzato, N. et
al, 2021)., en cuanto a la prevalencia de alteraciones en las funciones bucofaciales,
estas no se encuentran bien descritas en la poblacion mexicana.

Expuesto lo anterior, nace la importancia de realizar la busqueda de un
instrumento validado para realizar la evaluacion de las funciones bucofaciales, durante
esta busqueda se identificé la falta de un instrumento de evaluacién en el contexto
mexicanoy en el sector de la estomatologia pediatrica (odontopediatrico) , ademas
de que los instrumentos encontrados han sido realizados por otorrinolaringdlogos,
logopedas y no por estomatdlogos. Por lo tanto; el objetivo de este estudio fue
realizar la exploracion del constructo: funcion bucofacial; a través de entrevistas a
un grupo de estomatdélogos pediatras, para lograr la validez de contenido de un
instrumento.

Este capitulo consta de 6 secciones a través de las cuales se describe cémo se
llevé a cabo la exploracion del constructo. Los apartados del capitulo se describen
a continuacion: en la seccién 2 se describen conceptos basicos sobre investigacidén
cualitativa en salud y en estomatologia; en la seccidn 3 se describe a la entrevista
semiestructurada como un procedimiento para obtener informacién; en la seccién
4 se describen los detalles sobre la metodologia empleada en esta investigacion; en
la seccidn 5 se mencionan los resultados obtenidos y en la seccion 6 las conclusiones
de la investigacion.

2. INVESTIGACION CUALITATIVA EN SALUD Y ESTOMATOLOGIA

El concepto de investigacion no cuenta con una definicidn unica, el Oxford
English Dictionary lo define como un estudio minucioso sobre un tema, orientado a
descubrir hechos; por otro lado, el Webster ‘s Dictionary lo define como un examen

EXPLORACION DEL CONSTRUCTO: FUNCION BUCOFACIAL EN ESTOMATOLOGOS PEDIATRAS

o
=
>
1=
[
<
U

157




sistematico dirigido al descubrimiento e interpretacion de hechos, leyes o teorias
(Pyo, J. et al., 2023).

La investigacidn cualitativa se centra en ofrecer una comprensién mas amplia
y contextualizada de los fendmenos sociales mediante un estudio intensivo que a
diferencia de la investigacidn cuantitativa, estd orientada a establecer hechos en
entornos controlados (Chai, H.et al., 2021).

La investigacidn cualitativa ofrece una perspectiva innovadora para abordary
explorar cuestiones relevantes en el ambito del conocimiento estomatoldgicoy la
practica clinica, este enfoque abarca un conjunto de estrategias metodoldgicas para
comprender fendmenos sociales a través del analisis de experiencias, conductas,
percepciones de los individuos en un entorno social. Las técnicas de obtencién de
datos empleadas son las entrevistas, notas, grabaciones, fotografiasy memorandos
(Ritchie J., Lewis J. 2003)

De acuerdo con Creswell JW (2015), la investigacidn cualitativa es aplicable en
los siguientes escenarios:

1. Cuando se realiza un abordaje de un tema poco conocido.

2. Cuando los métodos cuantitativos no logran explicar un fenémeno.

3. Cuando se busca ofrecer una perspectiva sobre un tema de investigacion
que es dificil de comprender con la bibliografia existente.

4. Cuandoserealiza unainvestigacién que requiere de una escritura descriptiva
detallada.
La investigacion cualitativa tiene como finalidad recopilar informacién de

manera integral y ofrecer detalles sobre lo estudiado. Este tipo de investigacién se
realiza bajo el orden que se puede ver en la Figura 1.
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Seleccion del
tema y pregunta
de investigacion

Validacion Seleccion del
dela marco teorico y
investigacion los métodos

Andlisis de datos
y descripcion de
los hallazgos

Analisis de la

literatura

Seleccion de los '

participantes y
métodos de
recopilacion de
datos

Figura 1. Flujo de trabajo general de la investigacién cualitativa

Nota: Adaptado de “Qualitative Research in Healthcare: Necessity and Characteristics”
(p.16), por J. Pyo, 2023, Journal of Preventive Medicine & Public Health.

2.1 Muestreo en investigacion cualitativa

La seleccidn de los sujetos en la investigacion cualitativa es fundamental, ya
que la mayoria de las preguntas de investigacion se centran en el conocimiento
del ser humano, los participantes deben poseer caracteristicas como: tener amplio
conocimiento, experienciay las actitudes necesarias para aportar las respuestas mas
adecuadas a las preguntas de investigacion (Pyo, J, et al, 2023).
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El muestreo intencional es el tipo de muestreo mas utilizado en investigacion
cualitativa, ya que se basa en la seleccion de participantes que cumplan con las
caracteristicas que se requieren para el estudio. El tamafo de la muestra suele ser
reducido y se determina por la saturacion tedrica, el tamafo de la muestra permite
un andlisis detallado y maximiza la utilidad de la informacion recopilada (Saunders,
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Tabla 1. Métodos de muestreo intencional para la seleccién de participantes

Método de muestreo Explicaciéon

Muestreo tipico Selecciona el entorno y a las personas mas
representativas para el tema de investigacion

Muestreo Unico Selecciona situaciones o sujetos Unicos y poco comunes
que satisfagan el propdsito de la investigacion

Muestreo de variacion Selecciona a los sujetos que muestren la maxima

maxima o tedrico variacién con una poblacion objetivo

Muestreo de conveniencia | Selecciona sujetos que puedan ser muestreados de
manera mas conveniente considerando limitaciones
practicas, como financiacién, tiempo y ubicacién

Muestreo bola de nieve Selecciona participantes clave de la investigacion

que satisfagan los criterios establecidos por el
investigador y utilizar sus recomendaciones para reclutar
participantes adicionales en la investigacién.

Nota: Esta tabla muestra los distintos tipos de muestreo intencional para
la seleccidn de participantes en investigacion cualitativa. Adaptado de
“Qualitative Research in Healthcare: Necessity and Characteristics” (p.16),
por J. Pyo, 2023, Journal of Preventive Medicine & Public Health.

3.LA ENTREVISTA

La entrevista es uno de los principales métodos de recopilacién de datos mas
utilizado en investigacion cualitativa, permite explorar el tema de investigacion
desde una perspectiva a profundidad y detalle de cada participante (Dicicco-Bloom,
B., & Crabtree, B. F. 2006).

De acuerdo con Gil, P, etal (2018,) existen tres tipos de entrevistas en investigacion:

[0 Estructuradas:Siguen un cuestionario fijo, son rapidas y faciles de contestar,
utiles cuando los participantes tienen dificultades de lectura y escritura.

O No estructuradas: Se basa en la libre conversacion, permite obtener
profundidad de la informacion, son largas y dificiles de gestionar.

O Semiestructuradas:Esla combinacion de preguntas claves con la flexibilidad
de explorar nuevas ideas, brinda orientacion y son las mas utilizadas en
investigacién en salud.

4. METODOLOGIA

Diseno del estudio

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo de tipo
exploratorio, con el objetivo de examinar el tipo de conocimiento, percepcién y
abordaje de los estomatdlogos pediatras (odontopediatras) sobre el tema: funcién
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bucofacial. Este enfoque de estudio permitié obtener informacion detallada acerca
del conocimiento y de los hallazgos clinicos de los expertos.

Muestreo

Los participantes se seleccionaron mediante el muestreo no probabilistico
intencional bola de nieve, bajo los siguientes criterios:

O Inclusion: Estomatdlogos pediatras con mas de 5 afios de experiencia, con
amplio conocimiento en el tema de interés, disposicion a colaborar en la
investigacién.

O Exclusion: Estomatdlogos pediatras que no puedan realizar la entrevista.

Técnicas de contacto

Los participantes fueron reclutados via Whatsapp, se realizd una invitacién
donde se explicd de manera breve el propédsito del estudio, las caracteristicas de la
entrevista (duracién de entrevista, tipos de preguntas, caracter de entrevista virtual
o presencial, confidencialidad de la entrevista y proteccion de la informacion), tan
pronto como se recibid respuesta y disposicion a colaborar en el estudio, se fijé la
fechay cardcter de la entrevista.

Participantes

Se logré contactar a un total de 5 participantes, en las figuras 2,3,4y 5 se
observan los datos demograficos de los participantes.
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Figura 2. Sexo

Nota: El diagrama de sectores representa la variable sexo, donde el 80% de los
participantes fue de un total de 4 mujeres y el 20% estuvo conformado por 1 hombre.
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INP  40%

Figura 3. Universidad de egreso de la especialidad

Nota: En el diagrama de sectores se observa la variabilidad de
universidades de egreso entre los participantes

Figura 4. Ultimo grado de estudios de los participantes

Nota: En este grafico se observa que de los 5 participantes, dos
realizaron un postgrado en maestria y doctorado.
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Figura 5. Afos de experiencia clinica de los participantes

Nota: En este grafico se identificaron los siguientes estadisticos; Media:
21, Desviacion estandar: 5.5, Coeficiente de variabilidad: 26%.



Recoleccion de datos

La informacion se obtuvo a través de una guia de entrevista semiestructurada,
que fue diseflada a partir de la revision de literatura actual sobre funcién bucofacial.

La guia de entrevista abarcd aspectos demogréficos de los participantes como
son:edad, estado civil, Ultimo grado de estudios, afios de experiencia clinica o docente.
La guia estuvo conformada por tres secciones: la primera fue sobre el conocimiento
general sobre funcién bucofacial, la segunda, abarcé preguntas sobre la edad y
momento para realizar la evaluacion de la funcion y la Ultima traté sobre métodos
de evaluaciéon y diagndstico de las funciones bucofaciales.

Las entrevistas fueron realizadas por la investigadora principal, fueron grabadas
(audio) con autorizacion de los participantes y estas fueron transcritas, con una
duracion de 20 a 35 minutos y se realizaron de manera individual a cada uno de
los participantes. En la primera seccién de la entrevista la primera pregunta fue:
¢ Qué entiende usted por funcion bucofacial en estomatologia?, esto debido a
la importancia de que tanto el investigador principal como el entrevistado se
encontraran en el mismo contexto. En la tabla 2 se encuentran algunas de las
preguntas realizadas durante la entrevista.

Tabla 2. Preguntas realizadas durante la entrevista

T

_

Seccion 3

Andlisis de datos

La informacion obtenida de las grabaciones fue transcrita y analizada con el
fin de identificar categorias y subcategorias en relacién con el constructo funcién
bucofacial en la practica de la estomatologia. Se realizé el andlisis de contenido a
través de una hoja en excel, donde se contextualizé las palabras, temas y conceptos,
lo que permitio identificar patrones de significado.

EXPLORACION DEL CONSTRUCTO: FUNCION BUCOFACIAL EN ESTOMATOLOGOS PEDIATRAS

(e}
=
>
1=
[
<
U

163




5. RESULTADOS

Los datos obtenidos de las entrevistas semiestructuradas reflejaron el
conocimiento e interés de los participantes sobre la funcién bucofacial, se identificaron
4 dimensiones principales: la exploracidn extraoral, intraoral, evaluacién funcional,
y otras condiciones que pueden alterar la funcion.

En la dimensién exploracién extraoral, los entrevistados consideran importante
evaluar la marcha del paciente, observar la tonicidad muscular, verificar si existe
algun tipo de retrusién o protrusién mandibular, verificar el tamafo de las narinas
y su permeabilidad, observar la postura e hidratacion de los labios.

En la exploracion intraoral, los entrevistados coinciden en observar alteraciones
anatdmicas que afectan a que se lleven a cabo las funciones bucofaciales, entre las
principales variaciones anatdmicas que los expertos consideran observar es si existe
hipertrofia amigdalina, frenillo lingual corto, o tamaio estrecho del maxilar y resaltan
laimportancia de relacionar las alteraciones en las funciones con las maloclusiones
o interferencias dentarias.

En dimension de la evaluacion funcional, los expertos coinciden en observar
al paciente en una posicion relajada y observar si este inhala aire por la boca, o
interpone la lengua durante el habla, mencionan realizar pruebas de masticacién
observando la manera en que inciden los alimentos y si la masticacion es de manera
unilateral o bilateral, uno de los expertos resalta que pide al paciente tragar aguay
observa si hay movilidad de los musculos periorales durante la deglucién.

De los cinco participantes, cuatro consideraron que es importante integrar al
constructo la evaluacion de la funcién: fonacion, debido que ha sido uno de los
motivos principales de consulta.

Dentro de las condiciones que pueden alterar las funciones, los expertos
mencionaron que la alergia, los habitos perniciosos y el bruxismo fueron los principales.

A partir de las aportaciones se identificd un hallazgo relevante: la ausencia de
un instrumento estandarizado para la evaluacion de las funciones bucofaciales. Los
participantes coincidieron en que dicha valoracion se realiza de manera implicita
dentro de la historia clinica, ya que no conocen un instrumento que sea valido para
realizar la evaluacién de las funciones bucofaciales.

Finalmente, los participantes consideran que el desarrollo de un instrumento de
evaluacién permitird realizar mejores diagnosticos para poder remitir a los pacientes
con los especialistas mas pertinentes y de esta manera lograr una intervencion
multidisciplinaria priorizando la salud y bienestar de los infantes. En la figura 6
se observan los datos mas resaltantes que conforman el constructo de funcién
bucofacial a través de un mapa mental.
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Dimensiones Subcategorias

Figura 6. Mapa mental del constructo

Nota: Esta imagen representa el constructo de funcién bucofacial, que
se obtuvo a través de las entrevistas, se identificaron las principales
dimensiones ademas de las categorias de cada una de estas.

6. CONCLUSIONES

La investigacién cualitativa constituye una herramienta primordial, debido a
que garantiza la obtencién de conocimiento profundo por parte de los participantes
siempre y cuando cumplan con los criterios de seleccion para el tipo de estudio.

Este estudio exploratorio permitié comprender que la funcién bucofacial en
estomatologia pediatrica es esencial para garantizar un diagnéstico integral en la
poblacion pediatrica, el andlisis realizado a través de las entrevistas semiestructuradas
pone en evidencia la necesidad de crear un instrumento de evaluaciéon de las
funciones bucofaciales, la evidencia actual refiere que se han realizado instrumentos
de evaluacién vélidos en el drea de fonoaudiologia, logopedia y otorrinolaringologia,
pero no existen instrumentos validados para el drea estomatoldgica.

La falta de sistematizacion en los procesos de diagnéstico pone de manifiesto
la necesidad de desarrollar instrumentos de evaluacién de la funcion bucofacial que
garanticen uniformidad y objetividad en la practica clinica de los estomatélogos
pediatras.

Los hallazgos reportados en este estudio garantizan las bases sélidas para el
disefio y construccién de un instrumento de evaluacién de la funciéon bucofacial en
estomatologia pediatrica.
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RESUMEN: En el presente trabajo se hace una revision critica sobre el edadismoyy la
perspectiva de género. El proceso de envejecimiento esta determinado por multiples
determinantes, no solo fisioldgicos, bioquimicos y psicoldgicos, sino también sociales,
econdmicos y culturales, estas situaciones tienen una repercusion en el tipo de
envejecimiento entre ambos sexos, en los cuales experimentan escenarios diferentes,
lo que condiciona diversas desigualdades e inequidades. El edadismo es un obstaculo
para el bienestar e inclusion de la adulta mayor, a una vida plena, libre de violencia,
acceso a recursos ya que se desenvuelve en un escenario muy complejo cargado de
estereotipos etarios y de género que impactan en la edad adulta.

PALABRAS CLAVE: Edadismo, Perspectivas de Género, Envejecimiento, Educacion
para la salud.

1. INTRODUCCION

El envejecimiento poblacional configura uno de los retos sociales mas
transcendentales de esta década. La esperanza de vida a nivel mundial es mayor
en las mujeres con una diferencia de 4.8 afos. Por otra parte, en nuestro pais se
estima que la esperanza de vida es de 75.7 afos para el hombre y 79 afios para la
mujer en 2025 segun el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO). Esto nos habla
de feminizacion en el envejecimiento. (Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas
[UNFPA], 2025), como por ejemplo en el aflo 2020 46.3% de las personas mayores
de 60 afos eran hombres, y las mujeres alcanzaban el 53.7% de acuerdo a los
indicadores de género (INMUJERES, 2021).
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Este proceso demografico atraviesa por varias formas de discriminacién como
lo es el edadismo, que es una forma estereotipada de tratar a las personas mayores,
siendo discriminatoria, normalizada y persistente (Fernandez-Ballesteros, 2022). El
edadismo una forma de discriminacién hacia los individuos en base a su edad, y que
se manifiesta en especial forma en las etapas tardias del ciclo vital, es decir en la vejez.

El edadismo es una forma de discriminacién estructural que se adiciona a
la dimensién de la perspectiva de género siendo ésta ignorada. La experiencia
de envejecer en nuestras sociedades no es homogénea, esta marcada por lineas
vitales que diferencian entre hombres y mujeres, como son sus perspectivas los
roles sociales, los escenarios culturales en que se desenvuelven cada género y las
condiciones socioecondmicas. Las mujeres adultas mayores presentan una doble
invisibilizacion: la edad y el género (INAD, 2017).

En la educacién para la salud en la gerontologia, la interseccionalidad permite
comprender como las desigualdades estructurales entre las distintas clases sociales,
la escolaridad, la etnicidad, o el género interactian a lo largo del desarrollo en las
mujeres, pero las experiencias particulares en torno al envejecimiento tienen un
mayor impacto en las mujeres.

El objetivo general de este trabajo es analizar los fundamentos tedricos del
edadismo con una perspectiva de género, tomando en cuenta la interseccionalidad
la cual nos permite determinar las diferencias de discriminacién en base a la edad
y el género.

Los objetivos particulares es revisar el marco teérico del edadismo, el género
y la interseccionalidad. Describir bajo un contexto critico y abordar una estrategia
desde la educacién para la salud que permita mitigar los efectos debido al género

2. UN ENFOQUE TEORICO: EDADISMO,
GENERO E INTERSECCIONALIDAD

El edadismo fue conceptualizado por el psiquiatra gerontélogo Robert Butler en
elano 1969, refiriéndose a un proceso sistematico de discriminacion hacia los adultos
mayores. Este escenario de discriminacidon contempla las practicas institucionales que
marginan a las adultas mayores, las normas culturales y las politicas institucionales
relacionados con la edad de las mismas (Ribera Casado, 2020).

En el dmbito de la medicina, al edadismo en la etapa de la vejez se le conoce como
“viejismo”, ya que es usual que los profesionistas de la salud realicen diagndsticos
tardios al referir que los padecimientos del adulto mayor se deben a su la edad,
lo que frecuentemente otorgan tratamientos subdptimos y tardios, a criterios
inadecuados ya que consideran esta etapa de la vida como una etapa de deterioro
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y dependencia. En este contexto, los adultos mayores interiorizan el edadismo y dan
por hecho que sus padecimientos de salud son normales, por lo que no deben ser
tratados, sino asumirse como normales. La edad se ha convertido en un estigma a
la hora de priorizar la atencion médica de un adulto mayor.

La OMS define el concepto de género como un grupo de comportamientos,
actividades, atributos y funciones sociales que cada sociedad considera apropiado
para el sexo masculino como para el femenino (Serén, 2021). El envejecimiento con
perspectiva de género es una herramienta analitica, que nos ayuda a comprender
como las construcciones sociales entre lo masculino y lo femenino van moldeando
la forma de envejecer de los individuos (Serén 2021). Esta conceptualizacién ha
sido relacionada mas al género femenino que al masculino (Caceres M., 2021). En
el escenario sociocultural, la violencia de género tiene una historia de dominacién,
desigualdad, discriminacién y desventaja ejercida por el hombre hacia la mujer
(Jaramillo-Bolivar, 2020). En el contexto del envejecimiento la mujer mayor se
enfrenta a multiples modelos de desaprobacién como juicios estéticos, psicoldgicos
y bioldgicos, sobrecargas de tareas de cuidados de padres y nietos, trabajos o
profesiones ejercidas unicamente por el hombre, asi como la posibilidad de volver a
contraer matrimonio o tener una pareja o tener vida en concubinato (Pérez, 2022).

El termino interseccionalidad fue acufiado por la maestra Kimberlé Crenshaw
para analizar las desigualdades en los diferentes escenarios sociales, laborales,
culturalesy en el contexto de justicia social (Cuéllar, 2023). Es una corriente que surge
con el feminismo y es Util para generar politicas publicas entorno a las desigualdadesy
todos los escenarios que se originan a la discriminacion de cualquier indole (Jiménez,
2022).

El envejecimiento no puede ser analizado de forma abstracta, la discriminacién
durante la vejez se ve combinada con la clase social, la etnia, la orientacién sexual y el
género, generando escenarios de discriminaciéon muy particulares. Algunos articulos
refieren el concepto de multiple jeopardy en la interseccionalidad para referirse a
las desventajas acumuladas (Buchanan-Robinson, 2025), es decir que desigualdades
que se observan en la vejez no se suman, sino que se multiplican (Siler, K., 2025).

La interseccionalidad nos ayuda a examinar la problematica que se genera
entre el edadismo con perspectivas de género, para poder planear estrategias de
intervencién y proponer acciones que promuevan un envejecimiento saludable
digno, inclusivo y con principios de equidad

3. EL EDADISMO CON PERSPECTIVA DE GENERO

En los ultimos afios la violencia contra las mujeres ha aumentado los reportes
de la encuesta nacional sobre la dindmica de las relaciones en los hogares (ENIREH,
2021) el 14.6% de las mujeres mayores de 60 aflos han reportado 13% de violencia
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psicoldgica, 1.5% violencia fisica y 4.7 violencia econémica. Este escenario de violencia
ha dado paso a la investigacién y el estudio de los factores de riesgo. En México se
han desarrollado politicas publicas para generar una cultura de conciencia, a través
de los programas especificos para adultos mayores como son el programa de Pensién
para el Bienestar de las Mujeres de 60 a 64 afios le otorga un apoyo econémico, y
otros programas como Salud casa por casa y pensién adultos mayores (Gobierno de
México, 2025). Sin embargo, el edadismo y la perspectiva de género sigue siendo
una situacion normalizada e invisibilizada.

La adulta mayor en nuestro pais se ha pintado con una imagen desvalorizada,
se han representado como la madre abnegada, cuidadora de padres y nietos, la
abuela tierna, carifiosa y asexuada, o en el papel de suegras grufionas, brujas y feas
(Santaella, 2022). En cambio, los hombres adultos mayores aparecen en los medios
de comunicacién con una posicion de galanes, poder, prestigio, con parejas jévenes,
vida sexual activa, con canasy arrugas atractivas, mientras que en la mujer no ocurre
lo mismo, la belleza, la atraccion y la capacidad de ser esposas, amantes o novias se
presenta como un atributo de la juventud (Albefio, 2024).

La discriminacién del sexo femenino en el ambito de la salud se refleja en los
ensayos clinicos, no solo por las caracteristicas bioldgicas, fisioldgicas y bioquimicas
que atraviesa en todas las etapas de la vida, sino que sus dolencias y padecimientos
son minimizados o atribuidos erréneamente a su edad o a los cambios hormonales
propios de su fisiologia y a los cambios neuroendocrinos y psico neuroendocrinos
en su ciclo vital. (Biereretal., 2022).

La escasa representacién de la mujer, sobre todo de la mujer mayor en la
investigacion clinica es un problema bien reconocido, un estudio realizado por Vitale
et al,, (2017) con el objetivo de analizar de forma critica la representacion de los
adultos mayores y la mujer en los ensayos clinicos aleatorios en las enfermedades
cardiovasculares, concluyeron que la fisiopatologia de la mujer es diferente al hombre
con relacion a las enfermedades cardiovasculares, y por lo tanto la presentacion
clinica también. Aunque esto no es justificable para la inclusién de un numero
equitativo de participacion en los ensayos clinicos, hay directrices internacionales
para aumentar los registros de este grupo (Vitale et al., 2017).

En el contexto de la investigacidn clinica, hay una gran historia de exclusion.
Van et al., refiere que la inclusién igualitaria del género en los ensayos clinicos en las
enfermedades vasculares se realiza en mayor medida cuando las investigadoras son
mujeres, sin embargo en una revisién de las publicaciones en revistas indexadas entre
los aflos 2014y 2018 tan sélo un 10% de estas investigaciones fueron dirigidas por
mujeres investigadoras, esto nos habla del sexismo sistémico ya que la probabilidad
de que una mujer sea la primera autora una publicacién de ensayos clinicos es
menor, porque los hombres son los que mantiene el rol de lider en los ensayos.
(Van Spall et al., 2021).
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En cuanto a la brecha del cuidado entre los hombres y las mujeres, ellas
interrumpen su vida laboral para cuidar a sus padres o nietos, la vejez en la mujer
se caracteriza por ser cuidadora primaria, esto se traduce a un desgaste fisico y
emocional que repercute en su salud. El trabajo del cuidado que ejerce la mujer
dentro del nucleo familiar no es valorado, no tiene una cuantia econémica, y por lo
tanto no es remunerado (Vazquez, 2015). La necesidad de reivindicar y reconocer
socialmente el trabajo de la mujer de mayor cobra gran relevancia, la Organizacién
Internacional del Trabajo estima que el valor del trabajo doméstico y de cuidados
no remunerado que ejercen las mujeres mayores representa el 9% del producto
interno bruto a nivel mundial. Lograr la igualdad de este tipo de trabajo requiere
un enfoque holistico, inversion, politicas publicas e intervencion a nivel mundial
(Rhea Crisologo, 2022).

La feminizacién del envejecimiento desde el campo de la gerontologia es
reconocida bajo el contexto estadistico, la longevidad de las mujeres no se traduce
como mejores condiciones de vida, la condicion de salud que presentan las mujeres
entre los 70 y 80 afos se puede predecir con las condiciones evaluadas antes de
los 50 afios (Gallardo-Peralta, 2018). A lo largo del ciclo vital encontramos en salud
los llamados «periodos criticos», la menopausia es un periodo de transicion, no es
una enfermedad, sino una condicidn fisiolégica, los sintomas influyen en la calidad
de vida, en la salud emocional y en la situacion social (Muioz, 2018). La mujer
mayor se enfrenta a la mala calidad de la atencién sanitaria y menor promocion
de las actividades en medicina preventiva y ausencia de politicas publicas para la
geriatrizacion de la medicina.

4. LA EDUCACION PARA LA SALUD DESDE
UNA PERSPECTIVA DE GENERO

La mujer adulta mayor enfrenta barreras especificas que afectan su derecho ala
salud, desde la sobrecarga en las tareas domésticas y de cuidado a terceros, menor
acceso a tomar sus propias decisiones de sus asuntos sanitarios, escasa representacién
en los ensayos clinicos y por lo tanto menor acceso a informacion cientifica validada
para su edad y sexo. En general los programas de salud son neutros y deberian
plantearse con una perspectiva de género, dejar de reproducir patrones culturales.

Realizar diagndsticos y otorgar tratamientos sin caer en estereotipos o actitudes
discriminatorias, la mujer presenta los peores indicadores en torno a la salud mental,
tiene una prevalencia mayor en depresiony ansiedad que el hombre, en un estudio
realizado con adultos mayores europeos utilizando la encuesta FRALLE y la técnica de
regresion logistica para el andlisis de resultados reporto que los varones presentaban
el 22.8% de depresién y las mujeres el 40.3% (Bravo, 2013), otro estudio realizado
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en poblacion estadounidense reporto mayor incidencia de depresion en mujeres, los
hombres expresan de diferente forma la depresidn, y estd asociado a la socializacion
deroles de género, las actividades religiosas y la participacion social tienen un efecto
antidepresivo en los hombres y en las mujeres ningun efecto (Cheug, 2023). la
prescripcion de medicamentos antidepresivos y ansioliticos es mayor en la mujer
conrelacién al hombre, en un estudio realizado en la Columbia Britéanica en Canada
reportd la prescripcion inapropiada de antidepresivos en mujeres, se utilizé los
Criterios de Beers de la Sociedad Estadounidense de Geriatria, en que reporto el
31% de recetas con prescripcion potencialmente inapropiada de benzodiacepinas,
antidepresivos triciclicos y AINES en mujeres con relacién al hombre de un 26%
(Morgan, 2016). En la prescripcién de medicamentos debe tomarse en cuenta
los cambios hormonales y bioquimicos que enfrenta el envejecimiento, realizar
investigacion clinica tomando en cuenta el de género (Bacigalupe, 2022).

La educacién para la salud en la vejez es un proceso sistemdtico de aprendizaje
que tiene como finalidad promover cambios en los estilos de vida, comportamientos,
actitudes desde lo no saludables hacia lo saludables con el objetivo de mejorar la
calidad de vida. Desde una perspectiva de género implica reconocer las diferencias
no solo bioldgicas, fisioldgicas bioquimicas y psicoldgicas que hay entre hombresy
mujeres para realizar estrategias de ensefianza aprendizaje en contextos diferentes,
adaptados a las necesidades, capacidades y realidades de masculinidades y
feminidades.

En el campo de la Educacién parala salud se deben de crear programas educativos
que tengan las siguientes caracteristicas:

La Accesibilidad: la oferta educativa en salud debe adaptar se a las situaciones,
limitaciones geogréficas, culturales y sociales, asi como la disminucién de la
funcionalidad o discapacidad de los adultos mayores, como son las limitaciones
fisicas, sensoriales, y considerar las habilidades digitales e incluso la limitacién en el
grado escolar, es decir con un enfoque interseccional.

El disefio de los programas: deben tener contenidos que consideren la experiencia
y la diversidad de habilidades de los adultos mayores.

Formar profesionales: La formacién de personal sanitario para que sean
educadores para la salud en su drea de formacion con herramientas de sensibilizacion,
comunicacién respetuosa y asertiva con una perspectiva de género y erradicacion
del edadismo.

Debe ser una Educacién motivadora y autosuficiente: los programas educativos
deben generar confianza, impulsar la participacién de los adultos mayores, con
estrategias atractivas visualmente claras, con un lenguaje simple y sin tecnicismos
para crear confianzay la aceptacién en el aprendizaje de cambios de estilos de vida
y combatir el edadismo.
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Los programas deben ser participativos: motivar e involucrar a los adultos
mayores en la creaciéon, implementacién y evaluacién de contenidos de los programas
educativos en salud

Promover la alfabetizacién tecnoldgica: capacitar a los adultos mayores en el
uso de tecnologia digital para que tenga acceso a informacion clara, Util, pertinente,
en tiempo real y actualizada.

5. CONCLUSIONES

El edadismo desde una perspectiva de género es una forma de discriminacion que
requiere la creacion de estrategias de educativas para su abordaje interseccional. La
educacion para la salud es un derecho humano debe ser planteada en un contexto
de igualdad y accesibilidad a todos los grupos sociales sin importar su edad. Se
debe incluir en el curriculo del RVOE de salud la geriatrizacion, asi se lograria que
los sistemas equitativos y sostenibles. Es una responsabilidad de todos los grupos
sociales, las instituciones educativas, los sistemas sanitarios creas politicas publicas
y programas en educacién para la salud que integren la erradicacion del edadismo
y la perspectiva de géneroy asi crear una cultura de salud, promover la autonomia,
el respeto y justicia social para los adultos mayores.
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CAPITULO 13

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS INCLUSIVAS Y PERCEPCIONES
SOBRE LA INTEGRACION DE ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD
EN EL NIVEL MEDIO SUPERIOR: UN ESTUDIO EN LA
BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

Verénica Beltran Martinez
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Facultad de Filosofia y Letras

José Gabriel Montes Sosa
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla Facultad de Filosofia y Letras

RESUMEN: El presente trabajo hace énfasis en las estrategias pedagdgicas inclusivas y
en las percepciones docentes y estudiantiles respecto a la integracion de personas con
capacidades diferentes dentro del aula. La investigacion se realizé en la Preparatoria
2 de Octubre de 1968 de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (P20ct68-
BUAP), institucién que en los Ultimos afios ha impulsado politicas para la equidad y
la accesibilidad educativa. El estudio adopta un enfoque descriptivo y transversal,
aplicando cuestionarios tipo Likert y entrevistas semiestructuradas a docentes,
estudiantes y personal administrativo. Los resultados reflejan una disposicion positiva
hacia lainclusién educativa, aunque se identifican carencias estructurales, formativas
y actitudinales que limitan la consolidacion de una practica inclusiva efectiva. La
mayor parte de los docentes reconoce la importancia de adaptar la ensefianzay los
materiales didacticos, pero manifiesta no haber recibido capacitacion formal para
atender a estudiantes con discapacidad. Desde la perspectiva de los estudiantes,
se observa empatia y apertura hacia la diversidad, aunque se percibe una falta de
sensibilizaciéon continua en la comunidad escolar. Asimismo, los administrativos
reconocen los avances en infraestructura y normativas, pero destacan la necesidad
de fortalecer los protocolos institucionales de atencién y la formacion del personal.
El trabajo concluye que la inclusidon educativa requiere no solo de accesibilidad
fisica, sino de una transformacion pedagdgica profunda, basada en la empatia,
la cooperacién y el disefio de estrategias que garanticen la participacion plena de
todos los estudiantes.

PALABRAS CLAVE: Educacion inclusiva, estrategias pedagdgicas, discapacidad,
percepciones docentes y estudiantiles.
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1. INTRODUCCION

La educacién inclusiva se ha convertido en uno de los pilares esenciales para
garantizar el derecho a la educacién con equidad, calidad y justicia social. A nivel
mundial, organismos como la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) han promovido, desde finales del siglo XX, politicas orientadas a eliminar
las barreras que impiden el acceso, la participacion y el aprendizaje de todos los
estudiantes, en particular de aquellos que presentan alguna discapacidad o situacion
de vulnerabilidad.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada en 2015, establece en
su Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 4 (ODS 4) el compromiso de “garantizar
una educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para todos” (Naciones Unidas, 2018). Este objetivo
implica no solo la creacién de entornos accesibles, sino también el desarrollo de
practicas pedagdgicas que reconozcan y valoren la diversidad humana.

En este sentido, la UNESCO (2020) sostiene que la inclusién educativa debe
concebirse como un proceso continuo de identificacién y eliminacion de barreras,
para construir sistemas educativos que respondan a la pluralidad de necesidades,
estilos de aprendizaje y contextos socioculturales. Asimismo, el Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia (UNICEF, 2022) ha enfatizado que la inclusién escolar no
puede reducirse a la integracion fisica de los estudiantes, sino que requiere un cambio
estructural y cultural que promueva la participacion de todos los actores educativos.

En México, la Secretaria de Educacién Publica (SEP) ha incorporado desde 2012
lineamientos para fortalecer la educacién inclusiva, particularmente a través del
"“Glosario de términos sobre discapacidad”y las “Estrategias nacionales de inclusién
educativa” (SEP, 2023). Dichos lineamientos buscan asegurar que las escuelas cuenten
con los recursos humanos, materiales y pedagdgicos necesarios para atender las
distintas capacidades, ritmos y estilos de aprendizaje de los estudiantes.

En el dmbito estatal y universitario, la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla (BUAP) ha reconocido en su Plan de Desarrollo Institucional 2021-2025
el compromiso de promover la inclusidén de grupos vulnerables, identificando las
necesidades de personas con discapacidad, universitarios de pueblos originarios y
poblacién LGBTTTIQ+. Sin embargo, el desafio persiste en trasladar estos principios
institucionales a las practicas pedagdgicas cotidianas y a la infraestructura de los
espacios educativos.

El presente estudio se enfoca en el nivel medio superior, etapa clave en la
formacién integral de los jovenes, donde la diversidad de capacidades y contextos
personales requiere especial atencion. La investigacion se desarrolla en la P20ct68-
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BUAP, institucidén que ha avanzado en la sensibilizacion y adopcién de protocolos
para la atencion de estudiantes con discapacidad, aungue aun enfrenta limitaciones
estructurales y pedagdgicas.

Por ello, el objetivo general de este trabajo es analizar las estrategias pedagdgicas
inclusivasy las percepciones docentesy estudiantiles sobre el proceso de integracion
de estudiantes con discapacidad en el nivel medio superior. Se busca identificar
las condiciones que favorecen o limitan la inclusion, asi como proponer acciones
concretas para fortalecer la practica educativa y la equidad institucional.

En suma, la inclusién educativa representa un proyecto de transformaciéon
social que trasciende la mera aceptacion de la diferencia. Implica construir una
comunidad educativa donde la diversidad sea valorada como fuente de aprendizaje
y enriquecimiento colectivo, condicién indispensable para una educacion mas
humana, solidaria y justa.

2. MARCO TEORICO

Se abordan los principales conceptos que sustentan la investigacién, integrando
aportes tedricos, normativos y empiricos recientes. Su estructura tematica permite
analizar cémo la inclusidn, la diversidad, la tolerancia, las estrategias pedagdgicasy
las percepciones de los actores educativos convergen en la construccidon de entornos
escolares inclusivos.

La inclusién educativa es un principio fundamental de los sistemas educativos
contemporaneos. Segun la UNESCO (2020), consiste en un proceso orientado a
garantizar el acceso, la participacion y el aprendizaje de todos los estudiantes,
independientemente de sus condiciones personales, sociales o culturales. No se
trata Unicamente de integrar fisicamente a las personas con discapacidad en los
centros escolares, sino de transformar las practicas pedagdgicas y las estructuras
institucionales para responder a la diversidad del alumnado.

De acuerdo con Booth y Ainscow (2019), la inclusién es un proceso continuo
que implicaidentificary eliminar las barreras al aprendizaje. Esto requiere la revisién
constante de las politicas educativas, la cultura institucional y las practicas de aula.
En este sentido, la educacion inclusiva no se limita a un modelo asistencial, sino
que constituye un enfoque transformador y ético, centrado en la justicia social y
los derechos humanos.

En México, la SEP (2023) enfatiza que la inclusién debe ser vista como una
condicién necesaria para la calidad educativa. De igual manera, Ocampo (2021)
sefala que la inclusion educativa requiere una “relectura critica del curriculo”, que
considere la diversidad no como una excepcién, sino como el punto de partida del
proceso formativo.
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El reconocimiento de la diversidad es la base sobre la cual se construye la inclusion.
La UNESCO (2022) define la diversidad cultural y humana como “la multiplicidad
de formas en que se expresan los grupos y sociedades”, lo que implica valorar las
diferencias como elementos de riqueza y aprendizaje. En el contexto educativo,
esto supone aceptar que cada estudiante posee formas distintas de aprender,
comunicarse y participar.

El psicélogo Howard Gardner (2020), con su teoria de las inteligencias multiples,
respalda la idea de que los estudiantes aprenden de diversas maneras y que el
sistema educativo debe ofrecer multiples oportunidades para el desarrollo de sus
habilidades. La diversidad, por tanto, no representa un obstaculo, sino un recurso
que amplia la comprensiéon de la enseflanzay el aprendizaje.

En este sentido, la equidad se convierte en un principio indispensable. Como
plantea Tobon (2021), la equidad educativa consiste en ofrecer a cada estudiante las
condiciones necesarias para alcanzar el maximo desarrollo de sus potencialidades,
lo cual noimplica tratar a todos de la misma forma, sino responder a sus diferencias
con justicia y pertinencia.

La tolerancia es una dimensién ética y social de la educacién inclusiva. Segun
la Declaracion de Principios sobre la Tolerancia de la UNESCO (1995), esta se define
como “el respeto, la aceptacion y el aprecio de la rica diversidad de las culturas de
nuestro mundo, de nuestras formas de expresién y medios de ser humanos”.

En el dmbito educativo, la tolerancia se traduce en actitudes de respeto, didlogo
y empatia, que permiten la convivencia armonica entre estudiantes con distintas
capacidades, intereses y contextos. Para Pérez-Fuentes et al. (2021), el desarrollo
de la tolerancia en el aula esta estrechamente vinculado con la practica docente,
especialmente cuando se promueve la comunicacidn asertivay la resolucién pacifica
de conflictos.

La creacion de una cultura escolar inclusiva implica fomentar valores como el
respeto, la colaboracidny la corresponsabilidad. Cérdoba (2022) sostiene que una
institucién verdaderamente inclusiva es aquella que no solo adapta sus recursos,
sino que forma a su comunidad para convivir con la diferencia. En este proceso,
los docentes son mediadores esenciales, pues modelan actitudes que influyen
directamente en las percepciones estudiantiles.

Las estrategias pedagdgicas inclusivas son aquellas acciones didacticas disefadas
para garantizar la participacion de todos los estudiantes en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Seguin Alba (2022), estas estrategias se sustentan en principios como la
flexibilidad curricular, la personalizacién del aprendizaje y el uso de metodologias
activas.
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Entre las estrategias mas destacadas se encuentran:

[0 ElDisefo Universal para el Aprendizaje (DUA), que plantea ofrecer multiples
medios de representacion, expresién y participacién (CAST, 2021).

O Elaprendizaje cooperativo, que fomenta la colaboracién entre estudiantes
con diferentes capacidades.

O Lacoensefanza, donde doso masdocentes comparten la responsabilidad
de planificar, instruir y evaluar a grupos heterogéneos.

O Elusodetecnologiasde apoyoy recursos digitales accesibles, como lectores
de pantalla, subtitulado automatico o plataformas adaptadas.

Estas estrategias buscan romper con la homogeneidad del aula tradicional y
reconocer que todos los estudiantes pueden aprender si se les ofrecen los apoyos
adecuados. Para Gonzalezy Torres (2023), la educacidn inclusiva debe centrarse en
la“ensefianza diversificada”, ajustando tiempos, actividades y formas de evaluacion
segun las necesidades individuales.

Las percepciones de los docentes y estudiantes constituyen un elemento clave
para comprender cémo se vive la inclusidn en la practica. Segun Pérez y Garcia
(2021), la actitud docente es uno de los factores mas determinantes para el éxito
de lainclusién, ya que influye directamente en la disposicién del alumnado y en la
implementacién de estrategias adaptativas.

Por su parte, los estudiantes tienden a mostrar actitudes de aceptacion hacia sus
compafieros con discapacidad cuando existen experiencias previas de convivencia
positiva y actividades colaborativas. Sin embargo, como advierte Ruiz (2020), la falta
de sensibilizacidn institucional puede generar estereotipos o actitudes paternalistas
que obstaculizan una integracion genuina.

En consecuencia, comprender las percepciones de ambos grupos permite
identificar las brechas entre la politica institucional y la practica cotidiana,
aportando elementos para disefiar programas de formacion docente y estrategias
de sensibilizacién comunitaria mas efectivas.

3. METODOLOGIA

La metodologia empleada en esta investigacién responde a la necesidad de
comprender, desde una perspectiva descriptiva y analitica, las condiciones actuales de
lainclusion educativa en el nivel medio superior, particularmente en la P20ct68-BUAP.
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3.1 Enfoque y tipo de estudio

El estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo con apoyo cualitativo. Desde el
enfoque cuantitativo, se buscé identificar las tendencias generales en las percepciones
y actitudes hacia la inclusién mediante la aplicacién de instrumentos estructurados.
El componente cualitativo permitié profundizar en las experiencias individuales de
docentes y estudiantes a través de entrevistas semiestructuradas.

Segun Herndndez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2018), los estudios descriptivos
ytransversales permiten caracterizar fenémenos sociales en un momento determinado
sin manipular las variables. Bajo esta ldgica, la presente investigacién se clasificd
como no experimental y transversal, ya que se observaron las condiciones del
proceso de inclusidn en su contexto natural y en un periodo especifico del ciclo
escolar 2024-2025.

3.2 Poblaciéon y muestra

La poblacion objetivo estuvo conformada por los 2,538 estudiantes, 126 docentes
y 45 administrativos pertenecientes a la P20ct68-BUAP. Dada la magnitud de la
comunidad, se selecciond una muestra no probabilistica intencional, integrada por
150 estudiantes, 35 docentes y 10 administrativos.

El criterio de seleccidn se basé en la disposicion voluntaria de participacidony en
la representacién equilibrada de los dos turnos que ofrece la institucién (matutino,
y vespertino). Este procedimiento garantizé la diversidad de opiniones y permitié
obtener una visién mas amplia sobre la realidad de la inclusidon educativa en el plantel.

3.3 Instrumentos de recoleccion de datos
Se disefiaron y aplicaron tres instrumentos principales:

[0 Cuestionario para estudiantes, conformado por diez items en escala tipo
Likert (1 =totalmente en desacuerdo, 5 = totalmente de acuerdo). Evalué
percepciones sobre empatia, trabajo colaborativo, aceptacidony convivencia
con companeros con discapacidad.

[0 Cuestionario para docentes, también estructurado en diez items tipo Likert,
orientado a conocer las actitudes hacia la inclusion, la capacitacion recibida,
la adaptacion de materialesy el uso de estrategias pedagdgicas inclusivas.

O Entrevista semiestructurada a administrativos, compuesta por nueve
preguntas abiertas, con el propdsito de recabar informacién sobre los
protocolos institucionales, infraestructura, accesibilidad y atencion a
estudiantes con discapacidad.
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Cada instrumento fue validado mediante una prueba piloto aplicada a un
grupo reducido de participantes (10 estudiantes, 3 docentesy 2 administrativos). Los
resultados de esta prueba permitieron ajustar la redaccion y eliminar ambigtedades,
garantizando la claridad y confiabilidad de los reactivos.

3.4 Variables y dimensiones de analisis

La variable principal del estudio fue el proceso de inclusién educativa. A partir
de esta, se identificaron tres dimensiones analiticas, basadas en el modelo de Booth
y Ainscow (2019), que se muestran en la Fig. 1:

[0 Creacién de culturas inclusivas: actitudes, valores y relaciones dentro de
la comunidad educativa.

O Elaboracién de politicas inclusivas: existencia de reglamentos, normativas
y protocolos institucionales.

[0 Desarrollo de practicas inclusivas: estrategias pedagdgicas y recursos
empleados por docentes y estudiantes.

/'7‘\.

Elaboracion
de politicas
inclusivas

-
Creacionde
culturas
inclusivas

Fig. 1. Dimensiones del modelo de inclusidon educativa
adaptado de Booth y Ainscow (2019).

Estas dimensiones se operacionalizaron en indicadores especificos, tales como:
accesibilidad de las instalaciones, capacitacién docente, apoyo entre compafieros,
participacién equitativa y uso de materiales adaptados.

3.5 Procedimiento de recoleccion y analisis de datos

La aplicacién de los instrumentos se realizé de manera presencial y digital durante
el segundo semestre del ciclo escolar 2024-2025. Los cuestionarios fueron distribuidos
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en formato impreso y en Google Forms®, lo que permitié recopilar respuestas
inmediatas y asegurar la participacion de un mayor nimero de encuestados.

Los datos cuantitativos se procesaron mediante estadistica descriptiva, generando
medidas de tendencia central (media, moda, desviacién estandar) y representaciones
graficas de frecuencias. Los datos cualitativos obtenidos en las entrevistas fueron
analizados mediante codificacién tematica, identificando categorias relacionadas
con infraestructura, capacitaciéon y actitudes institucionales.

a S p. N B
Planeacion Aplicacion de Andlists de Interpretacion
instrumentos datos de resultados
o i

Fig. 2. Flujo metodoldgico del estudio.

3.6 Consideraciones éticas

El estudio se desarrollé bajo principios éticos de confidencialidad, respeto y
consentimiento informado. Los participantes fueron informados sobre los objetivos
del estudio, su caracter académicoy la posibilidad de retirarse en cualquier momento.
Se garantizo el anonimato de las respuestas y el uso de la informacién exclusivamente
con fines investigativos, conforme a los lineamientos del Comité de Etica de la BUAP
(2023).

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la investigacidn permitieron analizar, desde
distintas perspectivas, el grado de avance del proceso de inclusion educativa en la
P20ct68-BUAP. Se presentan los hallazgos mas relevantes, organizados segun las
tres dimensiones analiticas del modelo de Booth y Ainscow (2019): culturas, politicas
y practicas inclusivas.

4.1 Creacion de culturas inclusivas

Los resultados del cuestionario aplicado a estudiantes mostraron una actitud
positiva hacia la convivencia con compaferos con discapacidad. El 84% de los
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encuestados indico estar “de acuerdo” o “totalmente de acuerdo” con la afirmacién:
“Me gustaria trabajar en equipo con estudiantes que tengan alguna discapacidad”.
Solo un 7% expresoé desacuerdo, lo que evidencia una disposicion general favorable
hacia la inclusién.

Asimismo, el 76% de los estudiantes considerd que las diferencias fisicas o
cognitivas no afectan la capacidad de aprendizaje ni la posibilidad de establecer
relaciones de amistad. Este hallazgo confirma la presencia de una cultura escolar
que valora la diversidad y promueve la empatia entre los jévenes.

En el caso de los docentes, el 71% manifesté que fomenta actividades de
colaboracion en las que todos los alumnos puedan participar sin distincion. Sin
embargo, un 29% reconocié dificultades para adaptar las dinamicas de grupo
cuando existen estudiantes con necesidades especificas, principalmente por falta
de materiales o apoyo técnico.

Comparto mis conocimientos con estudiantes con discapacidad
50

38

25
| I I
0

Completamente de acuerdo Ni en acuerdo, ni en desacuerdo  Completamente en desacuerdo

w

Fig. 3. Actitudes estudiantiles hacia la inclusion educativa.

Desde la perspectiva cualitativa, las entrevistas revelaron que los valores de
respeto y solidaridad estan presentes en la mayoria de los grupos, aunque algunos
docentes sefalaron que la falta de sensibilizacién institucional puede generar
confusién sobre como actuar ante la diversidad. Uno de ellos expresd: “Los estudiantes
son empaticos, pero no sabemos exactamente cdmo apoyar sin sobreproteger;
necesitamos formacidn que oriente nuestra practica docente.”
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En términos generales, la cultura inclusiva en la preparatoria se encuentra en
un proceso de consolidacion: existen actitudes favorables, pero aun se requieren
acciones formativas y normativas que fortalezcan la conciencia colectiva.

4.2 Establecimiento de politicas inclusivas

Respecto a las politicas y normativas institucionales, el 90% del personal
administrativo afirmé conocer el Protocolo Institucional de Atencién a Grupos
Vulnerables de la BUAP (2022), aunque solo el 58% indicé que dicho protocolo se
aplica de manera sistemdtica en el plantel.

El 60% de los docentes expresé no haber recibido capacitacion formal sobre
atencién a estudiantes con discapacidad, y el 82% coincidié en que la universidad
deberia ofrecer talleres periddicos sobre inclusién y accesibilidad. Por su parte,
el 68% del personal administrativo reconocié que la sefializacién y las rampas
accesibles se han mejorado, pero que aun hay limitaciones en los pisos superiores
y en los bafos adaptados.

Se cuenta con programas de inclusién para el alumnado con
discapacidades diferenciadas

Completamen
te de acuerdo

Fig. 4. Nivel de conocimiento y aplicacién de politicas inclusivas institucionales.

A nivel discursivo, las entrevistas evidencian coherencia entre las politicas
universitarias y la visién inclusiva de la comunidad; sin embargo, los entrevistados
resaltaron que las politicas no siempre se traducen en practicas concretas, debido
a restricciones presupuestales y falta de seguimiento. Un directivo comenté: “La
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universidad tiene una politica clara de inclusidn, pero necesitamos mecanismos que
la hagan visible y operativa en el dia a dia del aula.”

Estos resultados coinciden con lo planteado por Ocampo (2021), quien advierte
que las politicas inclusivas deben acompanarse de recursos materiales, humanosy
formativos, ya que la normatividad por si sola no garantiza la equidad educativa.

4.3 Desarrollo de practicas inclusivas

La dimensién de practicas inclusivas muestra una brecha significativa entre
las intenciones pedagdgicas y la practica cotidiana. El 68% de los docentes afirmd
planificar actividades que consideran las diferencias de aprendizaje, pero solo el
41% declard utilizar recursos adaptados (textos en formato digital, subtitulos o
material tactil).

Asimismo, el 73% de los profesores reconocié no dominar el uso de tecnologias
de apoyo, como lectores de pantalla o aplicaciones de accesibilidad, lo que limita la
atencion efectiva a estudiantes con discapacidad visual o auditiva.

Desde la mirada estudiantil, el 79% percibe que sus profesores muestran
disposicion para apoyar a companeros con discapacidad, aunque un 32% sefiald
que las adaptaciones metodoldgicas “depende del docente”, lo que revela falta de
homogeneidad institucional en la aplicacién de practicas inclusivas.

En el andlisis cualitativo, los docentes entrevistados enfatizaron la necesidad
de capacitaciones en disefio universal para el aprendizaje (DUA) y estrategias
diferenciadas. Una docente con 15 aios de experiencia comenté: "Aprendemos
sobre inclusiéon de forma autodidacta; no hay un programa institucional que nos
forme en metodologias inclusivas.”

Del lado administrativo, se reconocen esfuerzos por mejorar la infraestructura
y los protocolos de atencién, aunque aln no se cuenta con recursos humanos
especializados, como intérpretes de lengua de seflas o asesores en accesibilidad
tecnoldgica.

4.4 Sintesis de hallazgos

La integracién de los datos cuantitativos y cualitativos permite observar una
tendencia de avance en la aceptacion social de las personas con discapacidad,
acompanada de rezagos en la dimension pedagdgica y estructural.

O Anivel cultural, predomina una vision empatica y abierta a la diversidad.

O Anivelinstitucional, existen politicasy programas, pero suimplementacién
es parcial.
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O Anivel pedagdgico, las estrategias inclusivas ain dependen de la voluntad
individual del docente mas que de una politica sistematizada.

Estos hallazgos refuerzan la idea de que la inclusion no puede consolidarse
Unicamente mediante normativas o infraestructura, sino a través de un proceso integral
de transformacién educativa, donde la formacidn docente, el acompafiamiento
institucional y la sensibilizacidn comunitaria sean ejes centrales.

5. CONCLUSIONES

El andlisis de los resultados obtenidos en la P20ct68-BUAP permite concluir
que la inclusion educativa en el nivel medio superior ha avanzado de manera
significativa en términos de aceptacién social y sensibilizacién, pero aun enfrenta
desafios estructurales y pedagdgicos que limitan la plena participacién de los
estudiantes con discapacidad.

En primer lugar, los hallazgos evidencian la existencia de una cultura escolar
abierta y empatica hacia la diversidad. Tanto docentes como estudiantes expresan
actitudes positivas y disposicion al trabajo colaborativo. Este aspecto constituye un
punto de partida esencial para la consolidacidon de una comunidad educativa inclusiva.
Sin embargo, esta actitud, aunque necesaria, no es suficiente si no se acompana
de acciones institucionales concretas que garanticen la sostenibilidad del cambio.

En el planoinstitucional, la BUAP ha desarrollado lineamientos y protocolos de
atencién a grupos vulnerables, pero su implementacién no es uniforme en todos
los planteles. Las politicas inclusivas se reconocen formalmente, pero carecen de
mecanismos de seguimiento y evaluacién que aseguren su cumplimiento. De ahf
la importancia de fortalecer las estructuras de apoyo, crear comisiones internas de
inclusion y asignar presupuestos especificos para la accesibilidad fisica y tecnoldgica.

Desde la perspectiva pedagdgica, los resultados revelan una brecha entre
la teoria y la practica. Aunque la mayoria de los docentes manifiesta interés en
aplicar estrategias inclusivas, su ejecucion se ve limitada por la falta de formacién
profesional en disefio universal para el aprendizaje (DUA) y el escaso acceso a
recursos tecnoldgicos adaptativos. Este fendmeno refleja lo sefalado por Booth y
Ainscow (2019), quienes afirman que la inclusion no puede depender de la buena
voluntad individual, sino de un sistema de apoyos estructurados.

La inclusién educativa, por tanto, debe concebirse como un proceso sistémico
e integral, donde converjan la politica, la cultura y la practica institucional. En
coherencia con la UNESCO (2020), la inclusién implica una transformacién profunda
del modelo educativo tradicional, reemplazando la I6gica de homogeneidad por la
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de diversidad. Se requiere avanzar hacia una pedagogia que reconozca la diferencia
como una oportunidad para el aprendizaje mutuo, y no como un obstaculo.

A nivel practico, el estudio demuestra que la sensibilizacion ha permeado a la
comunidad escolar, pero la capacitacion continua del profesorado sigue siendo una
necesidad urgente. Los docentes necesitan espacios de reflexion, acompafamiento
pedagdgico y materiales de apoyo que les permitan incorporar estrategias inclusivas
sin sobrecargar su labor cotidiana.

Asimismo, los estudiantes con discapacidad deben ser protagonistas activos
de su proceso educativo. Su participacion en la planificacion y evaluaciéon de las
actividades inclusivas no solo fortalece su autonomia, sino que también sensibiliza
al resto de la comunidad sobre la importancia del respeto y la equidad.

Finalmente, este trabajo reafirma que la inclusién educativa no es un estado
alcanzado, sino un proceso en construccidon. Requiere compromiso ético, voluntad
politica y creatividad pedagdgica. Las instituciones educativas deben asumir la
diversidad como un valor, y no como una dificultad a resolver. En esa medida, el aula
inclusiva se convierte en el espacio mas potente para la transformacion social, donde
todos los estudiantes, sin excepcion, aprenden y ensefian desde su singularidad.
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