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Abstract
This study analyzes the influence of three mediating variables: opportunity search, risk-taking,
and innovation on the relationship between entrepreneurial intention and university
entrepreneurship in graduate students at a higher education institution in Durango, Mexico.
Based on the Theory of Planned Behavior, this study sought to explain how certain intermediate
factors can facilitate or limit the transition from entrepreneurial intention to concrete action,
considering the academic, economic, and social context of the region. The study adopted a
quantitative approach, using a descriptive, explanatory, non-experimental, cross-sectional
design. The population comprised 155 students. Data were collected using a survey, and a
structured questionnaire was administered to 111 graduate students. The Sobel test was used for
data analysis, using the PROCESS macro for SPSS (Model 4) to estimate and identify the direct
and indirect effects among the variables in the multiple mediation model. The results indicate
that entrepreneurial intention has a direct and significant effect on university entrepreneurship.
Additionally, significant indirect effects were identified through the mediating variables of
opportunity seeking and risk-taking, confirming that these competencies are fundamental in the
entrepreneurial process. On the other hand, innovation, although it presents a high average in
the perception of students, does not exhibit a statistically significant mediating effect, in this
context, suggesting that innovation is conceived more as a valued attitude than as an applied
action. This study contributes to the field of university entrepreneurship by integrating and
empirically validating a model with mediating variables, enriching the understanding of the
process that turns intention into action. Furthermore, the findings can guide public policies and
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university programs that seek to promote entrepreneurship based on practical, context-specific
competencies.

Keywords: Entrepreneurial Intention, University Entrepreneurship, Search for Opportunities, Taking Risks,
Innovation.

Resumen

El presente estudio analiza la influencia de tres variables mediadoras: busqueda de
oportunidades, correr riesgos e innovacion en la relacion entre la intencion emprendedora y el
emprendimiento universitario en estudiantes de posgrado de una institucion de educacion
superior en Durango, México. Con base en la Teoria del Comportamiento Planificado, se busco
explicar como ciertos factores intermedios pueden facilitar o limitar la transicion de la intencioén
emprendedora hacia la accidon concreta, considerando el contexto académico, econdémico y
social de la region. La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, utilizando un disefio
descriptivo, explicativo, no experimental y transversal. La poblacion estuvo conformada por
155 estudiantes, para la recopilacion de la informacion se usé la técnica de la encuesta y se
aplicé un cuestionario estructurado a 111 estudiantes de posgrado. Se uso el test de Sobel para
el analisis de los datos, utilizando la macro de PROCESS para SPSS con el modelo 4,
permitiendo estimar e identificar los efectos directos e indirectos entre las variables incluidas
en el modelo de mediaciéon multiple. Los resultados indican que la intenciéon emprendedora
tiene un efecto directo y significativo sobre el emprendimiento universitario. Adicionalmente
se identificaron efectos indirectos significativos a través de las variables mediadoras busqueda
de oportunidades y correr riesgos, confirmando que estas competencias son elementales en el
proceso emprendedor. Por otra parte, la innovacion, aunque presenta una media elevada en la
percepcion de los estudiantes, no expone un efecto mediador estadisticamente significativo, en
este contexto explica que, la innovacion es concebida mas como una actitud valorada que como
una accion aplicada. Este estudio aporta valor al campo del emprendimiento universitario al
integrar y validar empiricamente un modelo con variables mediadoras, lo que enriquece la
comprension del proceso que convierte la intencion en accion. También, los hallazgos pueden
orientar tanto politicas publicas como programas universitarios que busquen potenciar el
emprendimiento con base en competencias reales y contextuales.

Palabras claves: Intencion Emprendedora, Emprendimiento Universitario, Basqueda de Oportunidades, Correr
Riesgo, Innovacion.

1. Introduccion

En el contexto actual de innovacion
econdmica, social y tecnologica, el fomento
del emprendimiento universitario se ha
consolidado como una estrategia clave para
impulsar el desarrollo local y regional
(Triana et al., 2025). El progreso econdémico
global de una sociedad depende en gran
medida de la accion emprendedora de sus
individuos (Rahayu, 2023). El
emprendimiento es reconocido como motor

clave del crecimiento econémico, creacion
de empleo e innovacion a escala global,
especialmente en sectores verdes y de
energias renovables (Dote-Pardo et al.,
2025). El indice compuesto global (Global
Entrepreneurship Monitor Index, GEMI)
construido para 107 economias (2011—
2023) muestra que sistemas nacionales de
emprendimiento mas eficientes se asocian
de forma robusta y positiva con el
crecimiento del Producto Interno Bruto
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(PIB), con efectos particularmente fuertes
en economias de altos ingresos. El GEMI
revela variaciones claras por region: Europa
y América Latina presentan los mayores
beneficios de la actividad emprendedora
sobre el crecimiento, mientras que Africa
Subsahariana y Oriente Medio y Norte de
Africa (MENA) se ven limitadas por
infraestructura 'y gobernanza débiles
(Iddouch & Jaoual, 2025).

En Asia meridional, el desarrollo
emprendedor depende de crecimiento
economico, calidad institucional, desarrollo
financiero, innovacion tecnologica,
inversion extranjera directa, capital social y
apertura comercial; todos estos factores
muestran efectos significativos en los
niveles de emprendimiento entre 2010-
2023 (Chowdhury, 2025). En Africa
subsahariana, revisiones sistematicas sobre
emprendimiento  juvenil = documentan
barreras persistentes: falta de educacion y
habilidades emprendedoras, escaso acceso
al crédito, ausencia de centros de apoyo
empresarial y marcos legales hostiles
(Ofosu-Appiah et al., 2025). En India, datos
2019-2023 muestran un crecimiento
acelerado del numero de startups, con tasas
anuales que superan el 30%, impulsadas por
la digitalizacién, programas publicos y
capital de riesgo; modelos de prondstico
proyectan centenares de miles de startups
reconocidas para 2026, consolidando su
papel en la transformacion econdmica
nacional (Patil, 2025). En educacion
superior, Malasia aument6 la proporcion de
estudiantes involucrados en actividades
emprendedoras de 3% (2016) a 10.2%
(2019), y los graduados emprendedores de
2.5% a 4.68%, superando las metas de
politica publica y evidenciando la
priorizacion del emprendimiento en la
agenda nacional hasta 2025 (Omar et al.,
2025).

En México, el emprendimiento se inserta en
un contexto de alto autoempleo y fuerte
peso de la informalidad, donde el trabajo
por cuenta propia funciona como

Mayo - Junio 2026

mecanismo de subsistencia para hogares
con bajos ingresos mas que como
emprendimiento innovador orientado al
crecimiento (Novela et al., 2025). Estudios
basados en el Global Entrepreneurship
Monitor para los paises de la Alianza del
Pacifico incluido México, muestran que la
decision de emprender esta fuertemente
asociada a la percepcion de capacidad
empresarial, y negativamente a la aversion
al riesgo, lo que sugiere un ecosistema
donde las percepciones individuales y el
contexto institucional influyen en la
dinamica emprendedora (Barcelo et al.,
2025). En contextos universitarios de
México, la intencién emprendedora de
estudiantes aumenta con las actitudes
positivas hacia el emprendimiento como las
habilidades y capacidades percibidas,
mientras que el miedo al fracaso la reduce;
ademas, el colectivismo se relaciona con la
preferencia por emprender en sociedad mas
que en solitario (Triana et al., 2025), de lo
anterior la ensefanza del emprendimiento
ha sido fundamental para fomentar
actitudes emprendedoras y desarrollar
proyectos exitosos (Choperena et al., 2025),
ademas de la importancia de sensibilizar a
la comunidad universitaria sobre el valor
del emprendimiento y fomentar una cultura
emprendedora transversal en todas las areas
académicas (Choperena et al., 2025).

En ciudades como Victoria de Durango,
Durango, México donde coexisten retos
estructurales y oportunidades emergentes,
las Instituciones de Educaciéon Superior
(IES) juegan un papel fundamental para
promover una cultura emprendedora entre
los jovenes, particularmente a nivel de
posgrado. Las IES son reconocidas por
organismos internacionales como actores
clave para fomentar el espiritu emprendedor
y actualizarse a las nuevas demandas
laborales y organizacionales ligadas al
emprendimiento (Peralta et al., 2020).

La educacion en emprendimiento desarrolla
competencias emprendedoras como la toma
de decisiones, creatividad, innovacion,
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asunciéon de riesgos que mejoran la
empleabilidad y la creacion de empresas,
especialmente en contextos de cambios
rapidos en el mercado laboral (Rakhimova
et al., 2025).

Asi, un mayor nivel de educacion
emprendedora se asocia con mayor
autoeficacia en la toma de decisiones y con
una intenciéon emprendedora mas fuerte
(Mei et al., 2020), la ensefanza de
emprendimiento como cursos, apoyo a
planes de negocio, practica emprendedora,
entre otros, mejora la competencia
emprendedora, que a su vez media la
relacion con la intencion de emprender (Lv
et al, 2021). La educacién en
emprendimiento no solo crea empresarios;
forma graduados con una actitud proactiva
y capacidad de adaptaciéon a entornos
laborales dinamicos (Saputra et al., 2023).

Las IES contribuyen al emprendimiento
ofreciendo formacion, mentoria, redes,
apoyo financiero, y espacios de incubacion,
lo que favorece la transicion de la intencidon
a la accion emprendedora (Rakhimova et
al., 2025). Datos del tercer trimestre de
2024 indican que en Durango la poblacion
econdmicamente activa alcanzo 874,000
personas, con una tasa de desempleo del
3.3% y un salario promedio de $7,520
MXN mensuales (Secretaria de Economia,
2025). Este escenario revela tanto la
necesidad de opciones productivas como las
condiciones propicias para la creacion de
nuevas iniciativas empresariales.

La intencion emprendedora, entendida
como la motivacion o el deseo consciente de
iniciar un negocio propio, se ha reconocido
como un  predictor clave del
comportamiento emprendedor. Sin
embargo, diversas investigaciones sugieren
que esta intencion por si sola no garantiza el
paso a la accion. Factores como la
capacidad para identificar y aprovechar
oportunidades, la disposicién para innovar
y la voluntad de asumir riesgos juegan un
papel decisivo en la transicion desde la
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intencion hacia el emprendimiento real
(Ajzen, 1991; Shane & Venkataraman,
2000). En esta misma linea, y tiene sentido
analizar busqueda de oportunidades,
disposicion a correr riesgos e innovacion
como mediadoras  entre  intencion
emprendedora y emprendimiento
universitario porque, son caracteristicas
centrales del comportamiento emprendedor.
La literatura sobre orientacion
emprendedora destaca sistematicamente
innovatividad, asunciéon de riesgos y
proactividad/busqueda de oportunidades
como dimensiones clave que distinguen a
quienes realmente emprenden de quienes
solo expresan intencion (Tu et al., 2021).
Por otra parte, estas caracteristicas conectan
la intencidn con la accion emprendedora, es
decir, la intencion por si sola no garantiza
que el estudiante pase a la accion, de esta
forma la capacidad de reconocer
oportunidades y la decision de correr riesgo
actian como mecanismos a través de los
cuales la intencidon se convierte en
comportamiento emprendedor efectivo
(Gikunda & Miriti, 2025) y la innovacion se
ha identificado como un predictor fuerte de
intencion y conducta emprendedora en
universitarios (Wathanakom et al., 2020).
Asi, estos son componentes elementales del
perfil emprendedor y mecanismos loables y
poco explorados que conectan la intencion
con el emprendimiento efectivo en
contextos universitarios de posgrado.

En Durango, el uso de tecnologias digitales
en los negocios ha subido
significativamente: el 35.8% de las
unidades econdmicas utilizan internet y el
7.2% realizan ventas en linea, frente al 2.5%
en 2018 (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia [INEGI], 2025). Esta tendencia
sugiere  un  espacio  fértil  para
emprendimientos digitales e innovadores,
especialmente  entre los estudiantes
formados en posgrado.

Segun el Estudio sobre la Demografia de los
Negocios (2019-2023), nacieron
1.7 millones de nuevas micro, pequenas y
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medianas empresas (MiPYMEs) en ese
periodo, lo que demuestra vitalidad
empresarial ~ (Instituto ~ Nacional de
Estadistica y Geografia [INEGI], 2025). Sin
embargo, también murieron 1.4 millones, lo
que indica que muchas iniciativas no
consolidan su crecimiento. Analizar la
relacion de las variables mediadoras puede
explicar la brecha entre la intencion y la
supervivencia empresarial.

Los estudios revelan que los estudiantes
universitarios presentan mas intencion
emprendedora en situaciones con apoyo
institucional y cultural, donde factores
como la innovacion y la tolerancia al riesgo
tienen un impacto positivo, acentuando la
importancia de focalizar el anélisis en
estudiantes de posgrado, quienes cuentan
con conocimientos avanzados, experiencias
profesionales y aptitudes criticas para la
innovacion (Lara et al., 2024).

En Durango, el Plan Estatal de Desarrollo
2023-2028 hace wuna priorizacion en
elementos como la atraccion de inversion,
la innovacion y el emprendimiento como
pilares de competitividad (Comité de
Planeacion para el Desarrollo [COPLADE],
2023). Realizar una investigacion rigurosa
aporta informacion valiosa para hacer ajuste
en programas de incubacion y formacion en
emprendimiento al contexto real de la
region.

Por lo anterior, resulta pertinente el analisis
de coémo las variables actian como
mediadoras entre la intencion
emprendedora 'y el emprendimiento
universitario, en estudiantes de posgrado,
ya que ellos tienen una formacion
académica avanzada y wun potencial
estratégico para detonar nuevos negocios.
Entender esta dinadmica emprendedora
permitird no solo enriquecer la teoria sobre
el emprendimiento, sino también orientar
politicas educativas y programas de
incubacidn que respondan a las necesidades
y caracteristicas del entorno duranguense.
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En este contexto, surge el interés por
estudiar este tema cuyo objetivo es analizar
la influencia de 1la Dbusqueda de
oportunidades, la disposiciéon a correr
riesgos y la innovacion como variables
mediadoras en la relacion entre la intencion
emprendedora 'y el emprendimiento
universitario en estudiantes de posgrado de
una institucion de educacion superior y las
hipdtesis siguientes:

Hipotesis general (H1):
La busqueda de oportunidades, correr
riesgo 'y la  innovacidbn  median
significativamente la relacion entre la
intencion emprendedora y el
emprendimiento universitario en
estudiantes de posgrado.
Hipdtesis especificas:
H1: La intencion emprendedora tiene
un efecto positivo directo sobre el
emprendimiento universitario.
H2: La busqueda de oportunidades
media positivamente la relacion entre la
intencion  emprendedora y el
emprendimiento universitario.
H3: El correr riesgo medio
significativamente la relacion entre la
intencion  emprendedora y el
emprendimiento universitario.
H4: La innovacion actia como
mediador positivo en la relacion entre la
intencion ~ emprendedora y el
emprendimiento universitario.

2. Marco Tedrico
Conceptualizando emprendimiento

El emprendimiento es un factor clave para
el surgimiento de las empresas, ya que el ser
emprendedor estd ligado a ser innovador,
cuestion que se suscribe como un hecho
cultural donde el ser humano logra su
desarrollo como individuo, a la vez que su
entorno empresarial termina
proporcionandole  beneficios para su
crecimiento personal y profesional (Falla,
2020). Las sociedades en sus diferentes
territorios acuden a la decision de optar por
el desarrollo empresarial como estrategia
para el crecimiento econdmico (Lara et al.,
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2024). De esta manera, queda enmarcado en
el contexto del desarrollo la creacion de
empresas como una de las estrategias
posibles que contribuyen al crecimiento del
capital y que da lugar a la interaccion del
capital humano y de una ciudadania
politicamente activa (Falla, 2020).

A partir de lo anterior, se puede decir que el
emprendimiento es un proceso impulsado y
materializado por los emprendedores, cuyas
caracteristicas, habilidades y competencias
pueden variar de acuerdo con el contexto en
el que se desenvuelve el individuo, a su
formacion o el interés y motivacion por el
cual decide emprender una idea de negocios
(Pacheco-Ruiz et al., 2022).

Tipos de emprendimientos

En la actividad emprendedora, las personas
pueden iniciar esta accion impulsados tanto
por la necesidad como por la identificacion
de una oportunidad (Global
Entrepreneurship Monitor [GEM], 2023).
Emprender por necesidad suelen originarse
como una alternativa para generar ingresos
ante la falta de empleo o condiciones
economicas adversas, utilizando
principalmente las habilidades,
conocimientos y experiencias previas del
emprendedor, muchas veces vinculadas a
oficios o actividades que ya dominan
(Céceres et al., 2024). Caso contrario, los
emprendimientos por oportunidad surgen
cuando el emprendedor detecta una
demanda insatisfecha en el mercado o una
posibilidad de generar valor (Enriquez,
2025). En este caso, no solo se aplican
conocimientos y competencias adquiridas,
sino que también se desarrollan estrategias
orientadas a la innovacion y a la creacion de
propuestas diferenciadas, lo cual puede
implicar asumir mayores niveles de riesgo
con el objetivo de satisfacer de forma
creativa las necesidades de consumidores,
usuarios o clientes.

Factores institucionales que promueven
el emprendimiento en los estudiantes de
posgrado
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El ecosistema emprendedor no solo
depende de factores individuales o
actitudinales, sino también del entorno
institucional, el cual influye
significativamente en la formacion de la
intencion  emprendedora 'y en su
consolidacion  (Gémez, 2024). Las
instituciones de  educacion  superior
desempefian un papel central en el fomento
del emprendimiento entre estudiantes de
posgrado, al brindar recursos, formacion y
entornos propicios para el desarrollo de
ideas innovadoras (Garcia, 2025).

Algunos de los factores institucionales
principales que promueven el
emprendimiento se destacan:

El apoyo académico brindado por las IES
tiene un papel clave en el fomento del
emprendimiento al integrar en la estructura
académica, contenidos sobre innovacion,
gestion de negocios y proyectos y desarrollo
de competencias emprendedoras en sus
planes de estudio. Ademads, fortalecer y
fomentar la mentalidad emprendedora
mediante talleres, concursos y redes de
mentoria, lo que favorece una actitud
positiva hacia el autoempleo (Hierro, 2021).

Las incubadoras de empresas, quienes son
agentes del ecosistema emprendedor,
brindan acompafamiento técnico, legal y
financiero a los emprendedores en las
etapas iniciales de sus proyectos. Las
incubadoras académicas, vinculadas a
universidades, tienen un rol estratégico en
la  reduccion del riesgo y en el
fortalecimiento del control conductual
percibido, al ofrecer infraestructura,
asesoria y vinculacion con redes de apoyo
(Medina, 2024), y.

La cultura emprendedora, definida como
el conjunto de valores, normas y creencias
que favorecen la innovacion, la autonomia
y la iniciativa empresarial. Una cultura
emprendedora so6lida dentro de una
institucion o comunidad puede incrementar
las normas subjetivas favorables hacia el
emprendimiento, validando socialmente
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esta opcion profesional (Alvarez &
Ordoiez, 2025).

Conceptualizando Intencion

Emprendedora

La intencién emprendedora se define como
la conviccion consciente de una persona por
iniciar un proyecto empresarial en el futuro
(Krueger & Brazeal, 1994). Representa el
primer paso en el proceso de creacion de
una empresa, ya que antecede a la accion y
es uno de los mejores predictores del
comportamiento emprendedor real. En el
caso de los estudiantes de posgrado, la
intencion emprendedora puede verse
fortalecida por el nivel de especializacion
alcanzado, la capacidad para identificar
problemas complejos y la disposicion a
aplicar conocimientos cientificos o técnicos
a la solucion de necesidades del entorno
(Gonzélez et al., 2024).

Caracteristicas de la Intencion

Emprendedora

Entre las caracteristicas mas destacadas de
la intencion emprendedora se encuentran, es
que es intencional y planificada, es decir no
responde al azar, sino a una decision basada
en analisis, motivacion y percepcion de
oportunidades (Martinez et al., 2024); esta
influida por factores personales 'y
contextuales, incluye motivaciones
individuales, nivel de autoeficacia,
educacion, asi como el entorno social,
econdmico y académico (Pinillo, 2024); es
dindmica ya que puede fortalecerse o
debilitarse en funcion de las experiencias, el
acceso a recursos y el acompafiamiento
institucional (Palma et al., 2025) y precede
al comportamiento, su presencia es
necesaria para que ocurra la accion
emprendedora (Alvarez et al., 2025).

La intencion emprendedora, presenta
ventajas como la transformacion del
conocimiento en innovacion, es decir los
estudiantes pueden aplicar su formacion
avanzada para resolver problemas reales del
entorno local; el desarrollo de habilidades
blandas y técnicas, fortalece competencias
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como liderazgo, pensamiento critico,
gestion de proyectos y creatividad y la
autonomia y desarrollo profesional, ya que
el emprendimiento permite una alternativa
viable al empleo tradicional, fomentando la
independencia laboral (Rucoba del Castillo,
et al., 2025).

Por otra parte, la intencion emprendedora,
también presenta desventajas y limitaciones
durante su ejecucion, por ejemplo existe un
riesgo econdmico y personal ya que
emprender implica asumir incertidumbre
financiera, especialmente en contextos con
acceso limitado a capital semilla; falta de
experiencia en gestion empresarial, es decir
muchos estudiantes carecen de
conocimientos practicos para dirigir una
empresa y el entorno institucional poco
articulado, en donde a pesar de esfuerzos
locales, en Durango aun existen desafios
relacionados con la coordinacion entre
universidades, sector publico y mercado
(Fernandez, 2024).

Emprendimiento en Meéxico y en el
estado de Durango

El entorno socioecondmico y cultural de
Meéxico presenta tanto retos como
oportunidades para el desarrollo del
emprendimiento, especialmente en regiones
como Durango. A nivel nacional, se
reconocen barreras estructurales como la
burocracia, el acceso limitado a
financiamiento, la informalidad del
mercado y la escasa capacitacion en gestion
empresarial (INEGI, 2025). Estos factores
afectan principalmente a los
emprendimientos por necesidad, que suelen
carecer de recursos para escalar o
consolidarse.

Sin embargo, también existen
oportunidades significativas, derivadas del
crecimiento de programas publicos y
privados orientados al fomento
emprendedor, como los apoyos de
programas del gobierno y la apertura de
espacios de colaboracion como los centros
de innovacion y coworking. Durango ha
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evolucionado en la implementacion de
politicas que fomentan el emprendimiento
universitario, apoyandose en incubadoras,
centros de desarrollo empresarial y ferias de
emprendimiento organizadas por IES.

Durango también presenta caracteristicas
favorables como una poblacién joven, una
oferta educativa en expansion y sectores
con potencial de crecimiento como
tecnologias de la informacion, agroindustria
y turismo que pueden ser capitalizados por
emprendedores que identifiquen
oportunidades de innovacion. No obstante,
persisten desafios como la baja cultura del
riesgo, el limitado acceso a capital semillay
la necesidad de consolidar redes de apoyo
interinstitucionales.

Variables Mediadoras: concepto 'y
aplicacion

Una variable mediadora es aquella que
explica como o por qué se produce la
relacion entre una variable independiente,
por ejemplo, las actitudes o normas
subjetivas y una variable dependiente como
la accion emprendedora. En otras palabras,
la variable mediadora actia como un
mecanismo intermedio que traduce la
intenciéon en comportamiento (Baron &
Kenny, 1986).

En el caso de la intencion emprendedora, las
variables mediadoras ayudan a comprender
como se transforma el deseo de emprender
en accion concreta. Esto es especialmente
util cuando se busca explicar por qué
algunos estudiantes que tienen intenciones
emprendedoras claras logran consolidar
proyectos reales, mientras que otros no.

Estas variables no solo fortalecen la
intencion de emprender, sino que actuan
como catalizadores que incrementan la
probabilidad de que dicha intencion se
concrete con ¢€xito, especialmente si son
estimuladas desde las universidades
mediante politicas de apoyo, incubadoras y
redes de emprendimiento.
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Teoria del comportamiento planificado

La intencion emprendedora y el
emprendimiento  universitario  puede
explicarse mediante la Teoria del
Comportamiento Planificado (TCP) (Ajzen,
1991), la cual plantea que la intencion de
realizar un comportamiento en este caso,
emprende estd determinada por tres
factores: la actitud hacia el
comportamiento, es decir, la valoracion
personal de emprender, las normas
subjetivas, relacionada con la presion social
percibida y el control conductual percibido,
explicada por la percepcion de la capacidad
para emprender con éxito. No obstante,
entre estos factores y la conducta
emprendedora existen variables mediadoras
clave que influyen directamente en Ia
configuracion de la intencién emprendedora
y su posterior ejecucion.

Bisqueda de oportunidades: definida
como la capacidad del emprendedor para
identificar necesidades no satisfechas en el
mercado y formular propuestas de valor,
esta variable en el emprendimiento por
oportunidad es especialmente importante,
donde el ¢éxito de estos depende de la
habilidad y capacidad para detectar nichos
y anticiparse a las tendencias (Gimeno &
Lara, 2021). En Durango, esta habilidad y/o
competencia puede aprovecharse en
sectores estratégicos como tecnologias de la
informacion, agroindustria o turismo.

Correr riesgos: se refiere a la disposicion
que presenta el emprendedor para
enfrentarse a situaciones inciertas, asumir
responsabilidades 'y aceptar posibles
fracasos. Es una caracteristica elemental del
comportamiento emprendedor innovador
(McClelland, 1961).

Innovacion: entendida como la habilidad
para introducir cambios significativos en
productos, servicios o procesos. Esta
dimension media la relacion entre intencion
y comportamiento, particularmente en
emprendedores por oportunidad que buscan
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diferenciarse en mercados competitivos
(Schumpeter, 1934).

Desde la logica de la TCP y de los modelos
de evento emprendedor, la intenciéon no se
traduce automaticamente en
comportamiento, sino a través de procesos
cognitivos y conductuales intermedios que
permiten pasar de un deseo general a
acciones concretas de exploracion y
explotaciéon de oportunidades (Tahan,
2025). Entre estos procesos destacan
precisamente, capacidad de reconocer y
buscar oportunidades, el asumir riesgos y la
capacidad innovadora, considerados rasgos
y competencias centrales de la orientacion
emprendedora individual (Nemifo et al.,
2025). La busqueda de oportunidades media
el efecto de la educacion o del contexto
universitario  sobre las  intenciones
innovadoras/emprendedoras y, en algunos
casos, sobre comportamientos
empresariales posteriores (Tahan, 2025); el
correr O asumir riesgos se relaciona
positivamente con la actitud emprendedora
y la intencién, y actia como mediador o
moderador en el paso de la intencion al
comportamiento emprendedor efectivo
(Belgaroui & Shili, 2025) y la innovacién
forma parte del nucleo de caracteristicas
emprendedoras que explican la intencion, y
se vincula directamente con
comportamientos de creacion de valor en el
contexto universitario (Rudnék et al., 2025).

Estas variables no solo fortalecen la
intencion emprendedora, sino que también
explican como esta se traduce en accion.
Por ello, su integracion con la TCP permite
construir un modelo tedrico mas completo
para analizar el proceso emprendedor en
contextos diversos.

Estas variables permiten entender por qué
algunos emprendedores, mas alld de tener
una intencion favorable, logran transformar
ideas en negocios sostenibles. Por ejemplo,
quienes emprenden por oportunidad tienden
a explorar nichos de mercado emergentes, a
innovar en productos o servicios y a asumir
riesgos calculados, elementos esenciales

Mayo - Junio 2026

para generar ventajas competitivas. Asi, la
integracion de la TCP con estas variables
mediadoras ofrece un marco robusto para
explicar las diferencias en la forma en que
se manifiestan los comportamientos
emprendedores, dependiendo del tipo de
motivacion subyacente.

3. Metodologia

El estudio tiene un enfoque cuantitativo, un
alcance descriptivo, explicativo ya que
pretende identificar el efecto mediador de
variables como la  busqueda de
oportunidades, la disposicion a correr
riesgos y la innovacion en la relacion entre
la  intencion  emprendedora 'y el
emprendimiento universitario, no
experimental dado que busca analizar la
relacion entre variables mediante el uso de
técnicas estadisticas, sin manipulacion de
condiciones (Hernandez, 2018). Con un
disefio transversal, la recoleccion de los
datos se hizo en un solo periodo de tiempo.

Diseiio de la investigacion

Se usara la prueba de test de Sobel la cual
permite estimar relaciones directas e
indirectas entre variables, asi como evaluar
modelos de mediacion. La prueba de Sobel
es una herramienta dentro del analisis de
mediacion, que busca identificar si una
variable intermedia (mediador). Las
variables del estudio son:

Variable independiente a la intencion
emprendedora, definida como el grado en
que el estudiante manifiesta el deseo y la
disposiciébn para iniciar un proyecto
empresarial en el futuro (Pacheco-Ruiz et
al., 2022).

Variables mediadoras:

o Busqueda de oportunidades:
tendencia a identificar y
evaluar nuevas posibilidades
de negocio en el entorno
universitario y profesional
(Shahzad et al., 2021).

o Disposicion a correr riesgos:
inclinacion a asumir riesgos
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calculados asociados a la
creacion de nuevas empresas
0 proyectos innovadores
(Cumbicos & Castro, 2023).
o Innovacion: capacidad para
generar 'y aplicar ideas
novedosas en el desarrollo
de productos, servicios o
procesos emprendedores
(Shahzad et al., 2021).

Variable dependiente, el Emprendimiento
universitario definido como la participacion

del estudiante en actividades
emprendedoras  dentro  del  ambito
universitario, es decir, creacion de
empresas, proyectos de innovacion,

incubadoras, concursos de emprendimiento,
entre otros, explica la relacion entre una
variable independiente y una variable
dependiente (Pacheco-Ruiz et al., 2022).
Este disefio resulta idoneo para probar el
modelo tedérico propuesto y validar las
hipoétesis planteadas.

Para la presente investigacion, se definen:

M3
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e X (variable independiente):
Intencion Emprendedora.

e M (M1, M2, M3): (variable
mediadora): Blsqueda de
Oportunidades, Correr riesgo e
Innovacion.

e Y (variable dependiente):

Emprendimiento Universitario.

La mediacion se da si:

X afecta a Y es decir si Intencion
Emprendedora afecta significativamente a
Emprendimiento Universitario.

X afecta a M (M1, M2, M3) es decir si

Intencion Emprendedora afecta
significativamente a  Busqueda de
Oportunidades, Correr Riesgo e

Innovacion.
M (M1, M2, M3) afecta Y controlada por X.

De lo anterior se plantea el siguiente modelo
conceptual mostrado en la figura 1.

Bisquedad
Oportunidades

“

Intencion
Emprendedora

.
. Emprendimiento
Universitario
‘.

Correr Riesgo

Innovacion

Figura 1. Modelo conceptual.
Fuente: elaboracién propia a partir de la revision de literatura (2025).

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por 155
estudiantes, informacion proporcionada por
la organizacion de educacion superior con
fecha de enero del 2025.

10

Muestra

La muestra se calculd con la féormula de
poblaciones finitas con un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del
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5%, obteniéndose una muestra poblacional
de 111 estudiantes.

Recopilacion de los datos

Para recopilar los datos se uso la técnica de
la encuesta y como instrumento el
cuestionario. El cuestionario se aplicd en
linea haciendo uso de formulario de
Google. El trabajo de campo se realizo
durante el periodo de noviembre 2024-
febrero del 2025. Los datos se depuraron,
eliminando respuestas incompletas o
inconsistentes.

Cuestionario

El instrumento se disefio a partir de la
revision de la literatura, la
operacionalizacién de las variables y el
marco conceptual proporcionado por la
TCP (Ajzen, 1991), la cual establece que la
intencion de realizar una conducta, como
emprender, esta determinada por tres
factores principales: la actitud hacia el
comportamiento, que refleja la valoracion
positiva 0 negativa que una persona tiene
respecto al emprendimiento; las normas
subjetivas, que aluden a la percepcion de
aprobacion social sobre dicha conducta; y el
control conductual percibido, es decir, la
percepcion de la persona sobre su capacidad
para ejecutar ese comportamiento. Estos
tres componentes interactiian para formar la
intencion emprendedora, considerada el
principal antecedente del comportamiento
real de emprendimiento.

No obstante, investigaciones recientes han
sefalado que esta relacion entre la intencion
y el comportamiento no es lineal ni
automatica, sino que puede estar influida
por variables mediadoras que fortalecen o
debilitan dicha conexion (Inoubli & Gharbi,
2024), en estas se pueden mencionar tales
como la busqueda de oportunidades, la
capacidad de innovacién y la disposicion a
asumir riesgos, los cuales pueden
desempetiar un papel clave en la transicion
entre la intencidon de emprender y la
ejecucion  efectiva de un proyecto
emprendedor (Zhuang & Sun, 2025). Estas

11
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variables mediadoras permiten explicar con
mayor precision por qué algunas personas
con alta intenciébn emprendedora logran
desarrollar  iniciativas empresariales
exitosas, mientras que otras no concretan
sus objetivos (Sahid* et al., 2024).

En este sentido, el analisis de estas variables
mediadoras dentro del marco de la TCP
proporciona una vision mas integral del
proceso emprendedor, al considerar no solo
los factores intencionales, sino también las
condiciones personales y contextuales que
influyen en la manifestacion del
comportamiento emprendedor.

El instrumento tiene dos apartados, el
primero de ellos con siete preguntas
relacionados con las caracteristicas
sociodemograficas y el segundo con 34
preguntas distribuidas en siete factores bajo
un escalamiento tipo Likert, para analizar
Busqueda de oportunidades, Correr riesgo e
Innovacidén, como variables mediadoras en
la Intencién Emprendedora como factor del
Emprendimiento Universitario en
estudiantes de posgrado.

El instrumento se valid6 haciendo uso de la
técnica de juicio de expertos, la cual evaliia
la validez de contenido de instrumentos de
medicion. Esta técnica se usa para asegurar
que los ifems de un instrumento reflejan
adecuadamente el constructo que se desea
medir. Se aplico a 6 expertos en el tema de
estudio, en metodologia de investigacion,
y/o en el desarrollo de instrumentos
(Hernandez, 2018). La retroalimentacion
hecha permiti6 el fortalecimiento del
instrumento.

Consentimiento informado

Antes de iniciar la aplicaciéon del
cuestionario, se realiz6 una solicitud formal
de participacion a los estudiantes, en la cual
se les explico de manera clara y transparente
el proposito de la investigacion. Se les
informé que su colaboracidn es voluntaria,
que la encuesta es completamente anonima
y que no se recopilara ningin dato personal
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que permita su identificacion. Asimismo, se
garantiz0 que toda la informacién
proporcionada serd tratada con estricta
confidencialidad y utilizada inicamente con
fines académicos y cientificos.

Los participantes fueron informados de que
pueden retirarse en cualquier momento sin
repercusion alguna, y que su participacion
no conlleva riesgos ni beneficios directos.
Al aceptar participar, se entiende que han
otorgado su consentimiento informado de
manera libre y consciente.

Piloteo del instrumento

Se piloteo el instrumento, con el 10% de la
muestra, es decir se aplico a 11 estudiantes.
Posteriormente se realizdo el analisis de
fiabilidad haciendo uso del coeficiente de
Alpha de Cronbach, obteniéndose un valor
de .943, lo que indica una alta fiabilidad.

Analisis de los datos

Para el tratamiento estadistico de los datos,
una vez organizados y codificados, se
utilizo el software SPSS version 25.0, para
el analisis de mediacion se us6 PROCESS
para SPSS (Hayes, 2022). Se utiliz6 un
modelo de mediacion multiple para evaluar
el efecto de la busqueda de oportunidades,
la disposicion a correr riesgos y la
innovacion como variables mediadoras en
la relacion entre la intencion emprendedora,
Variable Independiente (VI) y el
emprendimiento  universitario  Variable
Dependiente (VD). ElI modelo se estimé
mediante la macro PROCESS para SPSS
(modelo 4). Se interpretaron los efectos
directos, indirectos y totales, considerando
la significancia estadistica de los intervalos
de confianza al 95%.

Inicialmente, se llevdo a cabo un analisis
exploratorio de los datos cuyo objetivo fue
obtener indicadores descriptivos y verificar
supuestos fundamentales del analisis
multivariado, como normalidad, linealidad
y homocedasticidad; también, se revisé la
existencia de valores atipicos y datos
faltantes, ya que su presencia puede afectar

12

Mayo - Junio 2026

y/o distorsionar la estimacion y la
interpretacion de los resultados de las
relaciones entre las variables.

En esta misma linea, se hicieron calculos de
los coeficientes de asimetria y curtosis para
valorar posibles desviaciones significativas
de la distribucién normal, esto permitio
identificar distribuciones irregulares, que en
un momento podrian comprometer la
validez de los resultados, durante el analisis
descriptivo inicial. Para conocer la
distribucion de los datos, se aplico la prueba
de normalidad Kolmogérov-Smirnov
(Hernandez, 2018). Los resultados
obtenidos indicaron que los datos no siguen
una distribucion normal, lo cual fue
considerado en la eleccion de técnicas
estadisticas posteriores.

4. Resultados

En este apartado se muestran los resultados
del presente estudio, iniciando con las
variables sociodemograficas, luego Ila
estadistica descriptiva y posteriormente el
analisis de mediacion y la comprobacion de
las hipotesis a partir de la prueba de test de
Sobel.

Dentro de las variables sociodemograficas
los resultados muestran que la edad
promedio es de 28 afos de los estudiantes
analizados. Lo cual explica que los
participantes son adultos jovenes, una etapa
vital en la que comunmente se toman
decisiones significativas sobre su carrera
profesional, lo cual puede influir
positivamente en su intencion
emprendedora, ya que suelen tener mayor
energia, apertura a la innovacion vy
disposicion para asumir riesgos. En relacion
con el género predominan los hombres con
un 62% frente a las mujeres con un 38%.
Esta distribucion puede reflejar la
composicion de los programas de posgrado,
tradicionalmente dominados por hombres.
Desde la perspectiva de emprendimiento,
algunos estudios sugieren que el género
influye en la percepcion del riesgo y en la
autoconfianza emprendedora, siendo estos
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factores importantes al analizar diferencias
en intencion emprendedora.

Con respecto al estado civil, una mayoria
significativa son solteros (as) con un 76%,
lo que podria estar relacionado con una
mayor disposicion al riesgo y movilidad,
elementos que pueden facilitar el inicio de
proyectos emprendedores. Un 17% de las
personas estudiadas son casadas y un 7% en
otra situacion esto podrian mostrar una
mayor orientacion a la estabilidad laboral
que al emprendimiento.

Por otra parte, la formacion profesional en
nivel Licenciatura, la muestra expone que
mas del 80%  estd  compuesta
principalmente ~ por  egresados  de
ingenierias, donde se muestra una mayor
presencia de Ingenieria Mecatronica con un
17.2%, luego Ingenieria Industrial con un
16.1%, seguida de Ingenieria Quimica con
un 13.8%, y en este orden Ingenieria
Bioquimica con un 11.5%, estas areas estan
fuertemente relacionadas con la innovacion
tecnologica, la resolucion de problemas y el
desarrollo de productos, factores clave para
el emprendimiento en sectores productivos
e industriales. En esta misma linea, la baja
representacion de dareas econdmico-
administrativas puede explicar posibles
brechas en conocimientos financieros y de
gestion, que podrian actuar como barreras
percibidas para emprender.

Por otra parte, la formacion profesional
estudiando un posgrado, la mayoria cursa
posgrados en areas de ingenieria, el 35.6%
estudian la Maestria en Ingenieria
Administrativa, el 27.6% la Maestria en
Ingenieria y el 26.4% la Maestria en
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Sistemas Ambientales, esto refleja una
fuerte orientacion técnica y de gestion,
favorable para proyectos emprendedores
que combinan competencias técnicas y
administrativas, especialmente en el
contexto de innovacion aplicada. La
presencia de doctorados y maestrias
especializadas como Alimentos
Funcionales sugiere oportunidades de
emprendimiento basado en conocimiento
cientifico, clave en los ecosistemas de
innovacion universitaria.

El nivel socioecondémico muestra que el
86.2% tienen un nivel medio mientras que
el 13.8% bajo. Esto explica que el nivel
socioeconomico  medio  generalmente
permite mayor acceso a recursos, redes y
apoyos que pueden facilitar la puesta en
marcha de wun emprendimiento. Sin
embargo, quienes provienen de sectores
menos favorecidos podrian mostrar mayor
emprendimiento por necesidad, mas que por
oportunidad.

Finalmente la experiencia laboral, muestra
que el 75.9% ha trabajado o trabaja
actualmente en alguna empresa o
institucion, este dato es clave, ya que la
experiencia laboral contribuye a la
identificacion de oportunidades de negocio,
el desarrollo de habilidades practicas y la
formacion de redes  profesionales,
fundamentales para el emprendimiento; el
24.1% no tienen experiencia laboral, estas
personas podrian tener menor percepcion de
viabilidad emprendedora, aunque podrian
contar con mas tiempo o disposicion para
desarrollar ideas innovadoras desde la
academia. Estos datos se muestran en la
tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas del sujeto de estudio.

Indicador Caracteristica Valor
Edad Promedio 28
Género Hombre 69(62%)

Mujer 42(38%)
Estado Civil Soltero (a) 84(76%)

Casado (a) 19(17%)

Otro 8(7%)
Licenciatura Arquitectura, 3(2.3%)

13
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Ingenieria Bioquimica 13(11.5%)
Ingenieria Civil 8(6.9%)
Ingenieria Eléctrica 3(2.3%)
Ingenieria Electronica 4(3.4%)
Ingenieria en Gestion Empresarial 8(6.9%)
Ingenieria Industrial 18(16.1%)
Ingenieria Mecanica 6(5.7%)
Ingenieria Mecatronica 19(17.2%)
Ingenieria Quimica 15(13.8%)
Licenciatura en Administracion 1(1.1%)
Otro 14(12.6%)
Posgrado Doctorado en Ciencias en Ingenieria
Bioquimica 4(3.4%)
Maestria en Ciencias en Ingenieria
Bioquimica 4(3.4%)
Maestria en Ciencia y Tecnologia en
Alimentos Funcionales
4(3.4%)
Maestria en Ingenieria 31(27.6%)
Maestria en Sistemas Ambientales
29(26.4%)
Maestria en Ingenieria Administrativa
39(35.6%)
Nivel Bajo 15(13.8%)
Socioeconémico Medio 96(86.2%)
JTrabaja o ha Si 84(75.9%)
trabajado en No 27(24.1%)
alguna empresa
y/o institucion?

Fuente: elaboracion propia (2025).

Analisis descriptivo de las variables
estudiadas

A continuacion, se presentan los resultados
de la estadistica descriptiva de las variables
de la presente investigacion.

Todas las variables evaluadas presentan
valores medios superiores a 4 en una escala
de Likert del 1 a 5, lo cual indica que, en
general, los estudiantes de posgrado
perciben fuertemente tanto su intencion
emprendedora como sus capacidades
asociadas al emprendimiento (Busqueda
Oportunidades, Correr  Riesgo e
Innovacion), y también un nivel elevado de
Intencion Emprendedora universitaria.

La Intencion Emprendedora tiene una
media de 4.3+ 0.7, se observa un nivel alto
y homogéneo de intenciéon emprendedora
en los estudiantes de posgrado. Esto sugiere
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una actitud favorable hacia iniciar
actividades emprendedoras en el futuro.

La Busqueda de Oportunidades, es la
variable mediadora con la media mas
significativa de 4.3+ 0.7, lo que resalta su
relevancia como componente clave en la
activacion del comportamiento
emprendedor. Este resultado es coherente
con la literatura, que considera la
proactividad 'y la identificacion de
oportunidades como predictores esenciales
del emprendimiento.

La wvariable mediadora Correr Riesgos,
aunque ligeramente mas baja con una media
de 4.1+ 0.8, sigue siendo un indicador
solido. Su desviacion estandar alta sugiere
mayor dispersion en la percepcion del
riesgo, lo cual es esperable dado que el
riesgo puede ser evaluado de forma
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diferente seglin experiencia o contexto del
estudiante.

La Innovacion, con una media de 4.2+ 0.8,
la innovacion se percibe positivamente,
aunque cabe resaltar que su capacidad
predictiva puede no ser tan fuerte por si sola
(segun el analisis previo de mediacion). Es
posible que se manifieste mas como un
atributo personal que como una accion
concreta en el entorno universitario.

Y el Emprendimiento Universitario, con
una media de 4.2+ 0.7 muestra que los
estudiantes de posgrado no solo tienen
intenciéon, sino también un nivel
relativamente alto de implicacion o
percepcion positiva hacia el
emprendimiento  dentro del  ambito
universitario, lo cual podria reflejar
programas de apoyo, redes, mentorias, o
acceso a incubadoras dentro de la
institucion, estos resultados se muestran en
la tabla 2.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las variables
del estudio.

Variables Mediay ¢

Busqueda de oportunidades e iniciativa 4.3+0.7

Correr riesgo 4.1£0.8
Innovacion 4.2+0.8
IE 4.3+0.7

EU 4.2+0.7

Fuente: elaboracion propia (2025).

Anédlisis de mediacion de las variables
Busqueda de Oportunidades, Correr
Riesgo e Innovacién en la intencion
emprendedora y el emprendimiento
universitario

Los resultados que se presentan
corresponden a un analisis de mediacion
usando el Modelo 4 de PROCESS para
SPSS (Hayes, 2022).

Una variable mediadora explica como o por
qué ocurre la relacion entre una variable
independiente en este caso Intencién
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Emprendedora 'y una  dependiente,
Emprendimiento Universitario.

De acuerdo con Preacher y Hayes (2004) la
variable se considera mediadora si se
cumple con los siguientes criterios: primero
si la variable independiente predice
significativamente a la  variable
dependiente; segundo si la variable
independiente predice significativamente a
la variable mediadora; tercero si la variable
mediadora predice significativamente a la
variable dependiente controlada por la
variable independiente.

Para la presente investigacion, se definen:

e X (variable independiente):
Intencién Emprendedora.

e M (M1, M2, M3): (variable
mediadora): Busqueda de
Oportunidades, Correr riesgo e
Innovacion.

e Y (variable dependiente):

Emprendimiento Universitario.

La mediacion se da si:

X afecta a Y es decir si Intencion
Emprendedora afecta significativamente a
Emprendimiento Universitario.

X afecta a M (M1, M2, M3) es decir si

Intencion Emprendedora afecta
significativamente a  Busqueda de
Oportunidades, Correr Riesgo e

Innovacion.
M (M1, M2, M3) afecta Y controlada por X.

Modelo conceptual aplicado y
comprobacion de las hipotesis:

X (Variable independiente): Intencion
Emprendedora.

Y (Variable dependiente):
Emprendimiento Universitario.
Mediadores (M1, M2, M3): Busqueda
Oportunidades, Correr Riegos e
Innovacion.

Modelo PROCESS 4: Mediacion
multiple  paralela (evalia como
Intencion Emprendedora afecta a
Emprendimiento Universitario directa e
indirectamente a través de las tres
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mediadoras), esto se muestra en la
figura 2.

1 M3

Mayo - Junio 2026

Bisquedad
* Oportunidades
ED 03928
EI0.3831

ET 09754

ET 1.0054

Intencién
Emprendedora

ED 02576 .
EI 0.6709 . Emprendimiento
ET 0.3923 Universitario

ED 03639
EL0.3300

ET 0.9069

ED -0.0420
« Correr Riesgo

Figura 2. Modelo conceptual aplicado.
Fuente: elaboracion propia (2025).

Relacion de Intencion Emprendedora
con cada wuna de las variables
mediadoras: Busqueda Oportunidades,
Correr Riesgo e Innovacion

Los efectos directos, indirectos y totales, se
interpretaron considerando la significancia
estadistica de los Intervalos de Confianza
(IC) al 95%. Los resultados mostrados en la
tabla 3, exponen que la Intencion
Emprendedora tiene un efecto total (ET)
significativamente positivo sobre las tres

El-0,0422
3 Innovacion
variables mediadoras. Especificamente,
Intencion Emprendedora predice

fuertemente la Busqueda de Oportunidades
(coef. =0.9754, p <.001, R? = .80), Correr
Riesgo (coef. = 0.9069, p <.001, R* = .62)
e Innovacion (coef. = 1.0054, p <.001, R? =
.69), lo que indica que los estudiantes con
mayor intencion emprendedora también
tienden a manifestar mayores niveles en
estas  competencias. La Intencidn
Emprendedora predice significativamente a
las tres variables mediadoras.

Tabla 3. Regresiones que indican si la Intencion Emprendedora predice significativamente cada mediador.

Mediador Coef(lg)lente t p Interpretacion

Busqueda Muy fuerte influencia de Intencién Emprendedora

Oportunidades 0.9754 1842 <001 80 en la Basqueda de Oportunidades.

Correr Riego 0.9069 1186 <001 62 Alta m_fl_u,encm de Inte_nmon Emprendedora en la
disposicién a Correr Riesgo.

Innovacion 1.0054 1365 <001 69 Al_ta |an.L{enC|a de Inten(_:!on Emprendedora en la
orientacion a la Innovacion.

IC al 95%.

Fuente: elaboracién propia (2025).

Relacion de Intencion Emprendedora y

las variables mediadoras: Busqueda
Oportunidades, Correr Riesgo e
Innovacion con Emprendimiento

Universitario (variable dependiente)
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En el modelo que predice Emprendimiento
Universitario, la Intencion Emprendedora
presenta un efecto directo (ED)
significativo (coef. = 0.2576, p < .001), al
igual que Busqueda Oportunidades (coef. =
0.3928, p < .001) y Correr Riego (coef. =
0.3639, p < .001). En cambio, la variable
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Innovacién no resulté significativa como
predictor de Emprendimiento Universitario
(coef. =-0.0420, p = .1799), lo que sugiere
que en esta muestra la orientacion hacia la
innovacion no explica directamente el
involucramiento emprendedor
universitario, es decir, los estudiantes se

Mayo - Junio 2026

sienten capaces de innovar, pero su
desempefio innovador esta condicionado
por el entorno formativo y las
oportunidades reales para aplicar esas
capacidades (Palma-Alvarado, 2025), los
datos antes mencionados se observan en la
tabla 4.

Tabla 4. Relacion de Intencién Emprendedora y las variables mediadoras: Busqueda Oportunidades, Correr
Riesgo e Innovacion con Emprendimiento Universitario.

Predictores Coef. (B) t p Interpretacion
Intencion Efecto directo positivo de Intencién Emprendedora
Emprendedora 0.2576 3.66 .0004 sobre Emprendimiento  Universitario, incluso
(directo) controlando las variables mediadoras.
Busquedg 03928 912 <001 Mayor Bysqueda de_Opo_rtumdades predice mayor
Oportunidades Emprendimiento Universitario.
Correr Riego 0.3639 12.89 <001 Alta dlspos_lmon para C_orrgr Riesgo impulsa el
Emprendimiento Universitario.
No significativa;  Innovacion no  explica
Innovacién -0.0420 -1.35 1799 significativamente Emprendimiento Universitario
en este modelo.
IC al 95%

Fuente: elaboracion propia (2025).

Efectos directos e indirectos
Efecto directo de Intencion

Emprendedora sobre Emprendimiento
Universitario

Los resultados muestran que hay una
relacion directa (p <.001) entre la Intencion
Emprendedora sobre el Emprendimiento
Universitario (coef. = 0.2576), aun
considerando las variables mediadoras:
Blsqgueda Oportunidades, Correr Riego e
Innovacion. Este resultado coincide con
estudios recientes que marcan a la intencion
como el antecedente proximo  del
comportamiento emprendedor en el entorno
universitario, mientras que las actitudes,
competencias y normas sociales actlan
principalmente como determinantes de
dicha intencion (Triana et al., 2025).

Efectos indirectos (mediante las
variables mediadoras: Busqueda
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Oportunidades, Correr Riego e
Innovacion)

El efecto indirecto total de Intencion
Emprendedora  sobre =~ Emprendimiento
Universitario fue significativo ((coef. =
0.6709, IC 95% (0.4619, 0.8307)). Al
descomponerlo, se observd que tanto
Busqueda Oportunidades (coef. = 0.3831)
como Correr Riego (coef. = 0.3300)
mediaron significativamente la relacion
entre  Intencion = Emprendedora vy
Emprendimiento Universitario. Por otro
lado, la variable Innovacién presentd un
efecto indirecto (EI) no significativo ((coef.
= -0.0422, IC 95% (-0.1187, 0.0247)), es
decir, los estudiantes perciben a la
innovacién como una competencia
existente para llevar a cabo sus diferentes
actividades en su posgrado, sin embargo,
esto no se refleja en la creacion de
emprendimientos (Triana et al., 2025) estos
datos se muestran en la tabla 5.
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Tabla 5. Efectos indirectos (mediante las variables mediadoras: Blsqueda Oportunidades, Correr Riego e

Innovacion.

Mediador Efecto indirecto (EI) IC 95% Boot ¢ Significativo?
Total 0.6709 (0.4619, 0.8307) Si
Busqueda Oportunidades  0.3831 (0.2340, 0.4844) Si
Correr Riego 0.3300 (0.2639, 0.4243) Si
Innovacion -0.0422 (-0.1187,0.0247)  No (Intervalo incluye 0)
IC al 95%

Fuente: elaboracién propia (2025).

Del andlisis e interpretacion de los
resultados se confirman tres de las cuatro
hipotesis planteadas. Las hipotesis que se
cumplen fueron:
H1: La intencién emprendedora tiene
un efecto positivo directo sobre el
emprendimiento universitario.
H2: La busqueda de oportunidades
media positivamente la relacion entre la
intencion ~ emprendedora y el
emprendimiento universitario.
H3: El correr riesgo medio
significativamente la relacion entre la
intencion ~ emprendedora y el
emprendimiento universitario.

La hipotesis H4: La innovacion no
actia como mediador positivo en la
relacion entre la intencion y el
emprendimiento universitario, no se
cumpli6, es decir, la innovacién no
actia como mediador positivo en la

relacion entre la intencion
emprendedora y el emprendimiento
universitario.

Explicandose de forma sintética, que son la
fortaleza de la intencién emprendedora, la
exploracion activa de oportunidades y la
asuncion responsable de riesgos lo que
impulsa el emprendimiento, mientras que,
la innovacion, no es condicién necesaria
para que la intencion emprendedora se
materialice en emprendimiento, en el
contexto universitario.

5. Discusion

Este trabajo de investigacion a partir de los
resultados hoy en dia hace valiosas
aportaciones al campo del emprendimiento
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universitario,  particularmente en el
contexto de estudiantes de posgrado. Desde
la perspectiva basada en la TCP (Ajzen,
1991), se confirma que la intencion
emprendedora es un fuerte predictor del
emprendimiento universitario, sin embargo,
como han sefialado Shane y Venkataraman
(2000), la intencion no siempre se traduce
automaticamente en accion, sino que hay
una serie de elementos que intervienen para
que esta accion se lleve a cabo.

En este estudio, se examinaron tres factores,
busqueda de oportunidades, correr riesgo e
innovacioén como variables mediadoras, con
el propdsito de explicar su mediacion como
mecanismos intermedios que facilitan o
dificultan la transicion de la intencion al
comportamiento emprendedor real.

Dentro de los hallazgos mas relevantes
encontrados es que las variables Bisqueda
Oportunidades y Correr Riesgo cumplen
con una funcion mediadora significativa en
la relacion entre Intencion Emprendedora y
Emprendimiento Universitario, tanto en sus
efectos directos como indirectos. La
intencion emprendedora predice
fuertemente estas competencias, y a su vez
ambas incrementan de manera significativa
el nivel de emprendimiento universitario, lo
que confirma su papel como mecanismos
clave a través de los cuales una intencion se
traduce en comportamiento efectivo (Gera
et al., 2024). De forma consistente, el efecto
indirecto total de la intencion sobre el
emprendimiento universitario via estos
mediadores es significativo, destacando
especialmente el peso de la busqueda de
oportunidades y de correr riesgos.
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En este andlisis, la variable Busqueda
Oportunidades (coef. = 0.3831, p < .001),
no solo mostrd una de las medias mas altas
(4.3 £ 0.7), sino también una influencia
directa y positiva sobre la conducta
emprendedora, estos resultados coinciden
con lo expuesto por Gimeno y Lara (2021),
ellos sostienen que para el emprendimiento
por oportunidad la identificacion de nichos
de mercado y anticiparse a las necesidades
emergentes es fundamental, bajo este
contexto, Durango, ofrece un campo fértil
para emprender en sectores como
tecnologias, agroindustria o turismo.

Ahora bien, la disposicion a Correr Riesgo
también resulto ser una variable que media
significativamente la  relacion  entre
Intencién Emprendedora y
Emprendimiento Universitario (coef. =
0.3300, p < .001), también presentd6 mayor
variabilidad (4.1 + 0.8), resultando clave
para explicar por qué algunos estudiantes
con alta intencidén realmente toman accioén
emprendedora, mientras que otros no, es
decir, la propensiébn a asumir riesgos
aumenta la actitud emprendedora, y tanto la
actitud como el riesgo influyen
positivamente en la intencion
emprendedora de estudiantes universitarios
(Setiawan et al., 2025), McClelland (1961),
en esta misma linea menciona que la
asuncion del riesgo es una caracteristica
intrinseca del emprendedor innovador. En
consecuencia, este hallazgo es relevante e
impacta en el disefio de programas de
emprendimiento en posgrado, donde a partir
de la simulacién de escenarios de riesgo y el
fortalecimiento de la tolerancia a la
incertidumbre podrian incrementar la
efectividad de dichas iniciativas.

La variable Innovacion, muestra una media
elevada (4.2 £ 0.8), pero por el contrario no
tiene un efecto mediador significativo en el
modelo (coef. = -0.0422, p = .1799). Esto
puede interpretarse desde dos perspectivas,
la primera, podria indicar que la innovacion,
aunque valorada por los estudiantes, no se
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percibe como una competencia
directamente asociada con la ejecucion del
emprendimiento,  sino  como  una

caracteristica deseable, mas conceptual que
practica. Ademads, la muestra se compone
sobre todo de estudiantes de posgrado en
ingenierias, con fuerte orientacion técnica y
experiencia laboral previa, en este entorno,
la innovaciéon puede estar orientada
principalmente a procesos y soluciones
tecnologicas en proyectos académicos o
industriales, sin necesariamente cristalizar
en creacion de empresas o iniciativas
universitarias formales. Por otra parte, la
falta de formacién en modelos de negocio,
comercializacién y financiamiento podria
impedir que las ideas innovadoras se
conviertan en emprendimientos concretos,
lo que explicaria la ausencia de un efecto
directo de la innovacion sobre el
emprendimiento universitario en
comparacion con otros estudios.

Esta brecha entre percepcion de innovacion
y su traduccidon en iniciativas concretas
podria vincularse a carencias en formacion
en modelos de negocio, gestion y
comercializacion, especialmente dada la
baja presencia de areas
econémico-administrativas en la muestra
(Lvetal., 2022). Segunda, como lo sugieren
Lara et al. (2024), la innovacion en
contextos universitarios muchas veces
requiere de condiciones estructurales mas
robustas como financiamiento, redes de
colaboracion e institucionalidad para
traducirse en emprendimientos concretos.

Ademads, los datos sociodemograficos
complementan estos hallazgos. El perfil
predominante de adultos jovenes (edad
promedio de 28 afios), en su mayoria
solteros y con experiencia laboral previa,
coincide con el tipo de emprendedor
proactivo que describe Krueger y Brazeal
(1994), capaz de reconocer oportunidades y
con mayor libertad para asumir riesgos. La
fuerte representaciéon de estudiantes con
formacioén en ingenieria tanto a nivel de
licenciatura como de posgrado también
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sugiere una orientacion técnica favorable
para la solucion de problemas e innovacion
aplicada, aunque puede existir una brecha
en habilidades de gestion, especialmente si
se busca escalar las iniciativas
emprendedoras.

Finalmente, el modelo estadistico aplicado
modelo 4 de PROCESS de Hayes (2022)
confirmé que la Intencion Emprendedora
tiene un efecto directo (coef. = 0.2576, p <
.001) y un efecto indirecto significativo
sobre el Emprendimiento Universitario
(coef. total indirecto = 0.6709, p <.001), lo
cual valida la hipdtesis general de la
investigacion. Esto respalda la idea de que
el fomento del emprendimiento no debe
centrarse Unicamente en motivar la
intencion, sino también en desarrollar
competencias mediadoras clave y fortalecer
el ecosistema institucional, como sugieren
Gomez (2024) y Garcia (2025).

El estudio realizado de Variables
mediadoras en la intencion emprendedora y
el emprendimiento es valioso no solo por
crear empresas, sino por desarrollar un
conjunto de capacidades mediadoras que
transforman a los estudiantes y fortalecen el
rol de la universidad en el desarrollo
econdmico y social.

Conclusiones

La caracterizacion del grupo de estudiantes
participantes de posgrado indagados,
muestra una base solida en éareas técnico-
cientificas, en donde predominan hombres
(62%), jovenes y con experiencia laboral
previa; las variables sociodemograficas y
académicas descritas exponen un contexto
apropiado para el emprendimiento por
oportunidad, especialmente en sectores
industriales, tecnologicos y de base
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cientifica, sin embargo, también es
importante considerar la inclusion de
herramientas y apoyos institucionales que
fortalezcan  capacidades en  gestion,
innovacion y financiamiento, especialmente
para mujeres y estudiantes sin experiencia
laboral previa.

Los resultados de la estadistica descriptiva
indican una predisposicion emprendedora
alta en estudiantes de posgrado (Intencion
Emprendedora con una media 4.3+ 0.7),
acompafada de fortalezas en la busqueda de
oportunidades (con una media 4.3%0.7),
innovacion (media 4.2+0.8) y disposicion al
riesgo (media 4.1+£0.8). Este resultado
favorece al emprendimiento universitario,
pero también se requiere de la participacion
de la IES, aportando a este potencial,
estrategias, acompafiamiento y recursos
especificos para que la intencion
emprendedora se convierta en acciones
emprendedoras sostenibles.

En este mismo sentido, las wvariables
mediadoras Busqueda Oportunidades y
Correr Riesgo se identificaron como
mediadores estadisticamente significativos,
lo que propone que el cambio entre
intencion a acciéon emprendedora depende
en gran medida de la capacidad para
identificar oportunidades del entorno y de la
disposicion para enfrentar incertidumbres.

Sin embargo, aunque la Innovacion se
percibe de forma positiva entre los
estudiantes, no mostré un efecto mediador
significativo en este estudio. Lo cual
explica que la innovacion podria estar
presente como actitud o conocimiento, pero
no necesariamente traducida en accion
concreta dentro del ecosistema
emprendedor universitario, estos datos se
muestran en la tabla 6.



Vol. 14, No. 80

Mayo - Junio 2026

Tabla 6. Intencién Emprendedora y las variables mediadoras: Busqueda Oportunidades, Correr Riesgo e

Innovacion con Emprendimiento Universitario.

Predictores Relacién

Significado

Efecto directo positivo de Intencion

La intencién emprendedora de los estudiantes,

Intencion L ) .

Emprendedora sobre Emprendimiento es decir sus ganas firmes de emprender aumenta
Emprendedora ST - o

. Universitario, incluso controlando las directamente la probabilidad de que realmente

(directo) - . N

variables mediadoras. emprendan en la universidad.

Mayor Busqueda de Oportunidades Cuanto mas se dedica un estudiante a detectar e
Busqueda predice  mayor  Emprendimiento identificar oportunidades de negocio, mas

Oportunidades Universitario.

probabilidades tiene de emprender durante su
formacion en el posgrado.

Alta disposicion para Correr Riesgo
Emprendimiento

impulsa el

Correr Riego . .
g Universitario.

Los estudiantes que estan mas dispuestos a
asumir riesgos tienden a emprender mas o a
tener mayor intencién de emprender durante su
formacidn en el posgrado.

No significativa:

Innovaciéon no

Teéricamente la innovacién suele relacionarse

., explica significativamente con intencién emprendedora, en algunos
Innovacion - : -
Emprendimiento  Universitario en contextos o muestras no aparece como factor
este modelo. determinante para emprender en la universidad.
IC al 95%

Fuente: elaboracion propia (2025).

Se confirma que la intencién emprendedora
predice significativamente el
emprendimiento universitario, tanto de
forma directa (coef. = 0.2576), como a
través de efectos indirectos ((coef. =
0.6709, IC 95% (0.4619, 0.8307)) mediados
por las variables mediadoras de la
investigacion. A su vez, esto respalda la
utilidad del modelo de la TCP (Ajzen, 1991)
en el contexto de estudiantes de posgrado, y
se robustece la importancia de promover y
fortalecer las habilidades especificas que
potencien el emprendimiento, mas alla de la
intencion, en los contextos universitarios de
posgrado.

Asi  pues, este estudio ofrece una
contribucion empirica relevante para la
comprension del emprendimiento
universitario en estudiantes de posgrado. En
esta misma linea, el entorno universitario en
Durango muestra condiciones favorables,
pero ain  requiere  fortalecimiento
institucional coordinado en aspectos como
cultura emprendedora, redes de apoyo,
financiamiento y vinculacion intersectorial.

Recomendaciones
A partir de los resultados obtenidos de este
estudio, se hacen las siguientes sugerencias:
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El disefio de programas de formacion
emprendedora con enfoque practico, que no
solo fomenten la intencidén, sino que
desarrollen habilidades especificas para la
identificaciéon de oportunidades y gestion
del riesgo. En este sentido, el disefio de
programas universitarios orientados al
emprendimiento, en relacion al curriculo, se
propone incorporar asignaturas obligatorias
de emprendimiento y modulos transversales
en diversas carreras, de modo que la
formacion emprendedora no se limite a las
facultades de negocios. Estas asignaturas
deberian incluir resultados de aprendizaje
explicitos vinculados con la identificacion
de oportunidades, el desarrollo de
propuestas de valor innovadoras y la toma
de decisiones bajo condiciones de riesgo e
incertidumbre,  articulando  proyectos
vinculados con problemas y retos reales de
empresas, gobierno y comunidad.

La creacion y fortalecimiento de las
incubadoras universitarias, los Centros de
Innovacion Tecnoldgica y las redes de
mentoria para proporcionar a los
estudiantes espacios de experimentacion,
validacion de ideas y acompafiamiento en la
transicion de la intenciébn a la accidon
emprendedora. La  vinculacion con
incubadoras y el ecosistema emprendedor,
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integrando sus servicios al curriculo,
impulsando programas de mentoria con

emprendedores, concursos y redes de
alianzas externas que faciliten
financiamiento, validacion de ideas y

seguimiento de egresados emprendedores.
En conjunto, estas acciones permiten
trasladarse desde un enfoque declarativo
sobre el emprendimiento hacia una
formacion experiencial e integrada en la
vida académica de la institucion.

El docente es un elemento clave en este
proceso de la Intenciéon Emprendedora y el
Emprendimiento Universitario, por lo cual,
para la formacion docente, se considera
necesario  desarrollar  programas de
capacitacion en educacion emprendedora,
en el uso de herramientas y metodologias
especificas, promover estancias de
profesores en incubadoras y empresas, y
consolidar comunidades de practica que
permitan compartir experiencias, materiales
y criterios de evaluacion.

Revisar la forma en que se promueve la
innovacion en el aula, asegurando que los
estudiantes no solo desarrollen ideas
novedosas, sino que también tengan las
condiciones para aplicarlas en proyectos
reales o prototipos viables.

Fomentar alianzas Universidad—Empresa—
Gobierno-Sociedad que faciliten acceso a
recursos, redes y mercados, reduciendo
barreras como la falta de capital semilla,
asesoria legal y gestion administrativa.

Establecer politicas institucionales
diferenciadas  para  estudiantes  que
emprenden por oportunidad y por

necesidad, reconociendo que ambos perfiles
requieren apoyos especificos y trayectorias
distintas.

Lineas futuras de investigacion

Estudios en donde se incluyan nuevas
variables mediadoras o moduladoras, como
la autoeficacia emprendedora, el apoyo
percibido institucional o las normas sociales
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subjetivas, para enriquecer los modelos

explicativos del comportamiento
emprendedor.
Realizar estudios longitudinales que

permitan observar la evolucion de la
intencion emprendedora a lo largo del
tiempo y su posible concrecion en proyectos
reales.

Analizar el papel de la innovacion desde un

enfoque cualitativo, que  permita
comprender por qué, pese a su alta
valoracion, no se traduce en

emprendimiento efectivo en el entorno
universitario.

Comparar resultados entre universidades o
regiones, a fin de generar modelos mas
generalizables y disefiar estrategias de
emprendimiento ajustadas a contextos
diversos.
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Abstract
Given the increasing dropout rate in educational institutions, there is a growing need to implement
new technologies. One such technology is artificial intelligence (Al), which enables the
identification of students most likely to drop out. Identifying these students is a challenging task,
as it involves analyzing large amounts of data, from grades in all subjects to responses to
psychosocial tests. Furthermore, this task must be performed several times during the school year.
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Unfortunately, educational institutions often have too few staff members to carry out this task.
Moreover, these staff members generally lack the specialized training in Al and the quantitative
skills necessary to develop a statistical model that predicts which students are most likely to drop
out. Therefore, the objective of this work was to implement an early warning system for school
dropout, called SATA-SEEK. This system is based on the use of the DeepSeek chatbot. The
innovation of this work lies in presenting a simple methodology that can be replicated by users
without expertise in statistics or Al. The system is implemented in five stages. Key findings include
the development of an early warning system to identify students at higher risk of dropping out of
school. The methodology is simple enough to be implemented in any educational institution.
Furthermore, it can help improve criteria for awarding scholarships. In conclusion, this system
made it possible to reduce the school dropout rate to 10%.

Keywords: DeepSeek, Artificial Intelligence, School Dropout.

Resumen

Debido al problema en el incremento del indice de desercién escolar en las instituciones
educativas, ha surgido la necesidad de implementar el uso de nuevas tecnologias. Una de estas es
la inteligencia artificial (1A), por medio de la cual es posible identificar a los alumnos que tienen
una mayor probabilidad de desercién escolar. Identificar los estudiantes con mayor probabilidad
de desercion resulta ser una ardua tarea, debido a que involucra analizar una gran cantidad de
datos, desde calificaciones de todas las materias y respuestas a test psico-socioeconémicos. Dicha
tarea, debe realizarse en varias ocasiones durante el ciclo escolar. Desafortunadamente, para
realizar dicha tarea, las instituciones educativas cuentan con muy poco personal, y este personal,
por lo general no cuenta con una formacion especializada para el uso de la |A 'y tampoco en el area
de matematicas, para poder plantear un modelo estadistico que logre inferir que estudiantes tienen
mayor probabilidad de abandonar la escuela. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue
implementar un sistema de alerta temprana para la desercion escolar en nivel medio superior, el
cual se denomina como SATA-SEEK, este sistema se basa en el uso del chatbot DeepSeek. La
innovacion de este trabajo es presentar una metodologia sencilla que pueda ser reproducida por
usuarios no expertos en estadistica y en el uso de IA. La implementacion de este sistema se realiza
en 5 etapas. Entre los resultados destacados de este trabajo se encuentra el desarrollo de un sistema
de alerta temprana para identificar los estudiantes con mayor riesgo de abandonar la escuela. Este
sistema se basa en una metodologia facil de reproducir, con la finalidad de poder ser implementado
en cualquier institucion educativa. Adicionalmente, este sistema puede ayudar a proponer un mejor
criterio en la designacion de becas.

Palabras clave: DeepSeek, Inteligencia Artificial, Desercién escolar.
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1. Introduccién

La inteligencia artificial (IA) se ha
convertido en un agente de transformacion,
tanto en la industria como en las instituciones
educativas. Sin embargo, ain se desconoce
por completo todas sus posibles aplicaciones
en el sector educativo (Zavala et al., 2023).
En este sector, la combinacion de
herramientas tecnoldgicas y la 1A es efectiva
para detectar casos de abandono escolar
(Finkel et al., 2024). Incluso, se plantea que
las variables de datos académicos,
econdmicos, emocionales y sociales de los
estudiantes se tomen en cuenta de manera
simultdnea en los modelos que permitan
inferir que estudiantes desertaran de la
escuela. En estos nuevos enfoques, también
se consideran los algoritmos que contemplen
variables cuantitativas y cualitativas, y no
solo cuantitativas, por ejemplo, la variable de
desempefio académico, como
tradicionalmente se ha hecho. Mas aln, se
prevé que la IA pueda ser utilizada en la
educacion inclusiva, ya que tiene la
potencialidad de generar alternativas
educativas especificas para personas que
presentan alguna discapacidad.

Sin embargo, un problema que enfrenta el
uso de la IA es que aln se tiene un manejo
limitado en las instituciones educativas.
Incluso se ha planteado que el uso de la IA
puede sustituir al personal docente en labores
educativas e interaccion con el estudiante,
generando incertidumbre en el uso de las
herramientas de 1A (Bolafio y Duarte, 2024).
También, se tiene evidencia que el uso de la
IA en trabajos académicos afecta los
procesos cognitivos, ya que el estudiante
limita el proceso de aprendizaje en la entrega
de tareas (Castillejos, 2022).

En 2025, se presentd el chatbot 1A
denominado como DeepSeek (DS), siendo
un modelo de lenguaje extenso (LLM),
revolucionando la industria de la 1A. Lo que
hace a DS tan especial es que es de uso libre.

31

Mayo - Junio 2026

Cabe mencionar que, en algunas pruebas de
referencia, logro resultados iguales o incluso
mejores que los de las grandes empresas de
la industria de la 1A (por ejemplo, ChatGPT
de OpenAl), pero con solo una fraccion del
costo de entrenamiento (Tianchen et al.,
2025). El chatbot impulsado por IA,
DeepSeek, es desarrollado por la empresa
china de inteligencia artificial DeepSeek Inc.
Este chatbot tiene caracteristicas para
desarrollar capacidades de razonamiento,
pero su limite de conocimiento sigue siendo
desconocido (Drenon et al., 2025). DeepSeek
se distingue por priorizar la sostenibilidad en
relacion de la educacion. Su vision integra la
conciencia ecologica en todos los aspectos
del aprendizaje (Ming, 2025). También,
DeepSeek puede ser utilizada para una
amplia gama de aplicaciones, desde campos
en la educacion, industria, etc.

1.1 Ingenieria de Prompts

La Ingenieria de Prompts surge como una
nueva disciplina, que busca disefiar vy
optimizar instrucciones de manera precisa en
el chatbot de una IA. Dichas instrucciones se
basan en un modelo de lenguaje que permite
comunicarse con la IA, la cual logrard
producir respuestas precisas (Pefalver-
Higuera et al., 2025; Giray, 2023). Es decir,
la Ingenieria de los Prompts se refiere al
conjunto de técnicas y métodos para disefar,
escribir 'y optimizar  determinadas
instrucciones, con la finalidad de buscar que
las respuestas del modelo de lenguaje sean
precisas, concretas, exactas, replicables y
correctas. Inclusive, puede considerarse que
un Prompt es bésicamente una forma de
programacion que permite personalizar los
resultados y las interacciones con la 1A
(White et al., 2023). Existe evidencia
cientifica que el disefio adecuado de un
Prompt ha logrado ayudar a la generacion de
nuevas preguntas cientificas y ha podido
optimizar la identificacion de patrones
complejos en datos. Por lo que, existen
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evidencia que respalda el hecho de que un
Prompt adecuadamente estructurado resulta
ser una herramienta sumamente poderosa
para realizar actividades en la investigacion
academica (Mujica-Sequera, 2025).

Sin embargo, el disefio eficaz de un Prompt
no es una tarea sencilla para usuarios sin
conocimientos basicos en IA. Lo anterior se
complica cuando se necesitan datos técnicos
precisos para resolver tareas en contextos
especificos. Al no considerarse lo anterior,
las respuestas generadas por DeepSeek serén
vagas, imprecisas 0 incluso incorrectas
(Velasquez-Henao et al., 2024; Lo, 2023;
Giray, 2023). Para que un Prompt resulte ser
efectivo debe contar con los siguientes
elementos fundamentales: claridad,
precision, informacion contextual, formato
deseado y control de exposicion de las
acciones a realizar. Redactar un Prompt de
manera efectiva puede resultar algo
complicado para usuarios sin conocimientos
basicos en 1A, ya que requiere creatividad,
intuicion 'y refinamiento iterativo
(Velasquez-Henao et al., 2023; Lo, 2023).

Alternativamente, un  Prompt puede
disefiarse considerando preguntas abiertas o
cerradas. Las preguntas abiertas generan una
respuesta amplia, estas son Utiles para
identificar solo un contexto. Por otro lado, un
Prompt con preguntas cerradas genera
respuestas especificas y definidas (Chang,
2023). También pueden considerarse cuatro
aspectos, en el primero se toman en cuenta
preguntas sencillas. En el segundo se aborda
un contexto adicional sobre el autor y el
modelo de lenguaje. En el tercero se incluyen
ejemplos que el modelo de lenguaje puede
consultar, y en el cuarto aspecto se considera
una soluciéon paso a paso a un problema
matematico, ofreciendo al modelo de
lenguaje una forma mas estructurada de
gestionar la instruccion para una mayor
precision (Heston y Khun, 2023).
Adicionalmente, un prompt también puede
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ser disefiado como instructivo, de sistema, de
preguntas-respuestas y mixto (Giray, 2023).

1.3 Deteccion de Abandono Escolar

El uso de la IA no solo se refiere al aspecto
de la mejora del proceso de ensefianza
aprendizaje, los habitos de estudio, el
fortalecer los estilos de aprendizaje,
proporcionar la retroalimentacion en tiempo
real, entre otras tantas (Zavala et al., 2023).
Sino que también, el uso de la IA ha
demostrado que puede ser implementada en
el monitoreo y deteccion de estudiantes con
una elevada probabilidad de desercion
escolar. Lo cual, permite alertar al docente de
los casos de estudiantes susceptibles en
abandonar la escuela (Bolafio y Duarte,
2024). El uso de la A, en este aspecto, puede
aportar una retroalimentacion en tiempo real,
permitiendo identificar los casos con mayor
probabilidad de desercién. La deteccion de
casos de abandono escolar es mediante
algoritmos que desarrollan patrones de
identificacion de conductas y aprendizajes
(Martinez-Acuna et al., 2024; Fink et al.,
2024).

Este nuevo enfoque, en el uso de la IA, esta
teniendo un enorme éxito, logrando
automatizar tareas administrativas, se
eficientiza la carga de trabajo, la agilizacion
de los tramites de inscripcion, gestion de la
matricula, mejora de los servicios a los
estudiantes y el apoyo en las investigaciones.
Sin embargo, se descubrieron riesgos en
cuanto a vulnerar los datos privados, plagios,
la desinformacion, los problemas de accesos
y la disminucion de la interaccion humana
(Dempere et al., 2023). Sin lugar a dudas, el
apoyo de la IA ha logrado tomar una

condicion  personalizada para  cada
estudiante, conforme a sus habitos,
habilidades, intereses y necesidades se

desarrolla la préactica educativa adecuada a
cada uno para llevarlo a una mejor
comprension 'y  retencion de los
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conocimientos (Bolafio y Duarte 2024).

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo
es implementar un sistema de alerta tempana
para identificar los estudiantes proximos a
abandonar la escuela en nivel medio
superior, considerando variables
cuantitativas 'y cualitativas de manera
simultanea. Es decir, se consideran las
variables de rendimiento académico, asi
como las variables de las dificultades
sociales que enfrentan los estudiantes. Este
sistema de monitoreo sera denominado como
SATA-SEEK (Sistema de Alerta Temprana
Académica-SEEK). La innovacion de este
trabajo es presentar una metodologia que
facilmente puede ser reproducida por
usuarios no expertos en estadistica, la cual es
utilizada para plantear un modelo que
permita inferir la probabilidad de que un
estudiante abandone la escuela.

2. Materiales y Métodos

En este trabajo de investigacion se
implement6 un sistema de alerta temprana
para evitar la desercion escolar en nivel
medio superior, denominado como SATA-
SEEK. Para lo cual, fue necesario considerar
las siguientes 5 etapas. (1) Identificacion de
las caracteristicas de la institucion educativa
para la implementacion del sistema de
monitoreo SATA-SEEK. (2) Aplicacién de
pruebas estadisticas. (3) Generacién de un
instrumento de recoleccion de datos, en el
cual se considero6 el rendimiento académico
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del estudiante 'y sus  condiciones
socioecondmicas. (4) Creacion de un archivo
en drive, en el cual se recolectan las
calificaciones por parte de los docentes de
todas las materias que cursan los estudiantes.
Luego, se capturan los datos
socioeconémicos de los estudiantes en el
archivo en drive. Posteriormente, este archivo
en drive es convertido en un archivo de
Excel®. (5) Finalmente, se disefié un prompt
para analizar los datos recopilados por medio
de DeepSeek del archivo de Excel ®.

2.1 Caracteristicas de la Escuela

La institucion educativa de nivel medio
superior, donde se implementd el sistema
SATA-SEEK, atiende a 353 estudiantes,
distribuidos en tres grados y con 42 docentes
frente a grupo. Para atender a los 353
estudiantes sdlo se cuenta con 4 orientadores
académicos, lo que resulta insuficiente.
Aunque, esta misma situacion, de asignar un
numero pequefio de personal para identificar
posibles casos de abandono se presenta en la
gran mayoria de las instituciones educativas
publicas y privadas. Durante el ciclo escolar
20242025, la institucion educativa reportd
una aprobacion del 80% y una reprobacion
del 20%. Teniendo un abandono escolar del
12.8%, lo cual es superior al promedio estatal
(9.2%). Este porcentaje coloca al plantel
COMO un caso prioritario de intervencién por
riesgo de desercion. Cabe mencionar que las
principales actividades econémicas de la
region se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Principales actividades econémicas de la regién.

Actividades Econdmicas Personas Empleadas Porcentaje
Agricultura, ganaderia y forestal 2546 10.46%
Industrial y de la construccion 3655 15.02%
Servicios, comercio, turismo y transporte 17340 71.30%
Otros no especificados 778 3.2%
Total 24319 100%

Fuente: IGECEM (2023).
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La distribucién tanto de estudiantes como del
personal que labora en la institucion
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Tabla 3. Indicadores académicos del Ciclo Escolar
2024-2025

educativa se muestra en la Tabla 2. Promedio de aprqvecham|ento'zi1cadem|co 8.0
Porcentaje de aprobacién 80%
e . Porcentaje de reprobacion 20%
Tabla 2. Estadistica escolar durante el ciclo escolar Eficiencia terminal 7206
2025-2026. — Abandono escolar 12.8%
Total de alumnos inscritos 353 Fuente: Elaboracion Propia.
Alumnos inscritos en 3er. Grado. 106 . .
Como es de notarse, en el Gltimo ciclo escolar
Alumnos inscritos en 2° Grado 99 2024-2025, queda en evidencia que en la
Alumnos inscritos en Zer. Grado 148 institucion educativa donde se |mplemento el
sistema SATA-SEEK tuvo un nivel de
Maestros frente a grupo 42 abandono escolar superior al promedio de los
Orientadores académicos 4 ciclos anteriores en el nivel federal y estatal.
Directivos escolares 3 A nivel nacional, la estadistica sobre el

Fuente Propia.

Los porcentajes de aprobacion, reprobacion,
eficiencia terminal y abandono escolar se
muestran en la Tabla 3.

porcentaje promedio de abandono escolar
consultado a través de la Pagina Web Oficial
del INEGI, durante el ciclo escolar 2023-
2024, se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje promedio de abandono escolar a nivel nacional y estatal.

Entidad Federativa Ciclo Escolar Ciclo Escolar Ciclo Escolar Ciclo Escolar
2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024

Estados Unidos 11.6 10.2 11.2 10.8

Mexicanos

Estado de México 10.3 8.9 9.8 9.2
Fuente: INEGI (noviembre de 2024).

IS oL 2* *(q*

2.2 Analisis Estadistico n = 2o (Ec. 1)

Célculo del tamafo de muestra mediante
muestreo aleatorio simple

Este estudio se realiz6 con una poblacion de
N=353 estudiantes, con un nivel de confianza
del 99%, un margen de error de E=0.05, una
proporcién esperada p=0.5 y un complemento
g=0.5. Donde se utilizé la ecuacién 1 para
estimar el tamafio de la muestra.

T E2(N-1)+Z2+p+q

Donde n = tamafio de la muestra, N = tamafio
de la poblacion, Z = valor de la distribucion
normal asociado al nivel de confianza, p =
proporcién esperada de éxito,q=1-p, E=
margen de error permitido. Al realizar las
sustituciones correspondientes, se encuentra
que se necesita un tamafio de muestra
n=230.7.

n = (353 (2.576) (0.5)(0.5)) / ((0.05)2(353 - 1) + (2.576)2(0.5)(0.5))
n = (353 (6.635)(0.25)) / (0.0025(352) + 1.65875)
n =585.64 / 2.53875 = 230.7

Por lo tanto, el tamafio de muestra
redondeando es de 231 estudiantes, lo que

significa que, para una poblacién total de 353
personas, se requiere encuestar o analizar al
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menos 231 individuos para garantizar un
nivel de confianza del 99% y un margen de
error del 5%. Con lo cual es posible asegurar
una representatividad estadistica alta,
minimizando el riesgo de error en la
inferencia de los resultados al total de la
poblacion.

2.3 Caracteristicas del Instrumento de

recoleccion de datos.

El instrumento de recoleccion de datos se
encuentra dividido en tres apartados. En el
primero  se  refiere a  cuestiones
socioecondmicas, preguntas 1-6. EI segundo
apartado corresponde a cuestiones de
rendimiento académico, 7-16. En el tercero se
abarcan cuestiones personales, 17-25. Las
preguntas 27-29 podrian  considerarse
adicionales. Este instrumento de recoleccion
de datos es basado en la Encuesta de
Deteccion de Factores de Riesgo del
Abandono Escolar por parte de la
Coordinacion  Nacional de  Estudios
Cientificos y Tecnologicos del Estado de
Baja California Sur, el cual ya fue validado.
La encuesta evalla factores
socioecondmicos, del rendimiento escolar y
personales/interpersonales. Los estudiantes
que obtienen puntajes altos requieren
canalizacion inmediata, mientras que los de
puntaje moderado requieren intervencion
oportuna y los de bajo puntaje una valoracion
por el tutor. Se destacan preguntas prioritarias
que pueden prevenir situaciones de fracaso o
riesgo.

Las preguntas del instrumento de recoleccion
de datos fueron hechas para ser respondidas
de forma dicotémica, un “si” o “no” como

respuesta. El cuestionario resultante fue de 29

preguntas, que abarcaron los Factores
Socioeconémicos, los Factores de
Rendimiento Escolar y de Factores

Interpersonales; en total 29 preguntas. En este
cuestionario se omitié preguntar el nombre
del estudiante, con la finalidad de proteger la
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identidad del encuestado.

2.4 Implementacion del sistema de alerta
temprana para la desercion escolar (SATA-
SEEK).

Disefio del Prompt

Para el disefio del prompt que se utilizd en
SATA-SEEK se realizaron 4 fases previas a
la aplicacion del sistema de monitorizacion.
La primera fase consistio en el
reconocimiento de asignaturas y variables de
riesgo. Para lo cual, se adjunta el archivo de
la base de datos de primer grado en Excel®,
con la clave de identificacion del estudiante,
las 11 asignaturas que cursa el estudiante y las
29 preguntas del instrumento de recoleccion
de datos.

a) Se aplica el Prompt.
1 | Prompt | Analiza el  siguiente
archivo, Cuantas
asignaturas registraste?

Respuesta de DeepSeek.

Segin el andlisis del archivo, hay 11
asignaturas (UAC: Unidad de Aprendizaje
Curricular) en total. Cada asignatura se
registra en blogues de cinco columnas que
incluyen:

e UAC [numero] (nombre de Ila
asignatura).

o Faltas P1.

o Faltas P2

o Calificacion P1

o Calificacion P2

Las asignaturas identificadas son:

1. ACTIVIDADES FiSICAS Y
DEPORTIVAS

2. CIENCIAS NATURALES,
EXPERIMENTALES Y
TECNOLOGIA |

CIENCIAS SOCIALES |
CULTURA DIGITAL |
EDUCACION PARA LA SALUD

gk w
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6. INGLES I

7. LABORATORIO
INVESTIGACION

8. LENGUA Y COMUNICACION I

9. PENSAMIENTO FILOSOFICO Y
HUMANIDADES |

10. PENSAMIENTO MATEMATICO |

11. TEMAS SELECTOS DE IGUALDAD
Y DERECHOS HUMANOS |

DE

Cada estudiante tiene registros para estas 11
asignaturas en las columnas
correspondientes.

Antes de aplicar el SATA-SEEK, se aplico la
segunda fase, en la cual se verifica que la IA
es capaz de identificar la division de las
preguntas en el instrumento de recoleccion de
datos, para ello se aplico el siguiente prompt:

2 | Prompt | ;Cuantas preguntas de
factores de riesgo de
abandono encontraste? y

.como estan clasificadas?

Respuesta de DeepSeek

Segin el andlisis del archivo, hay 29
preguntas de factores de riesgo de abandono
escolar, numeradas del 1 al 29, ubicadas en
las columnas BG a CJ (después de las
calificaciones y datos personales).

Estas preguntas estan clasificadas en las
siguientes categorias, aungue en la hoja
aparecen en secuencia sin agrupacion
explicita:

Clasificacién
preguntas:

implicita de las

1. Factores economicos Yy logisticos
(preguntas 1-5):

o Problemas de transporte,
pago de inscripcion,
materiales escolares,

dificultades econdmicas en
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casa, trabajo para generar
ingresos.

2. Factores familiares y personales
(preguntas 6-7):

o Vivir  solo, dificultades
familiares/personales que
afectan el rendimiento.

3. Factores académicos y de habitos de
estudio (preguntas 8-16):

o Dificultad para trabajar en
equipo, percepcion negativa
de  compafieros/profesores,
expectativa de  reprobar,
faltas frecuentes, técnicas de
estudio, indisciplina, actitud
negativa en clase,
participacion, entrega de
trabajos, estudio en casa.

4. Factores socioemocionales y de
salud mental (preguntas 17-27):

o Estrés en examenes,
relaciones que distraen,
problemas de suefio, tristeza,
ansiedad, acoso,
desmotivacion, pensamientos
suicidas, desercion escolar,
consumo de alcohol/drogas.

5. Factores sociales y de
comportamiento (preguntas 28—29):

o Dificultad para hacer amigos,

problemas de control de ira.

La tercera etapa consistio en identificar si la
IA logra identificar la cantidad de estudiantes
registrados. Para lo cual se aplica el Prompt:

3 | Prompt | ;Cuantos estudiantes

identificas?

Respuesta de DeepSeek

Se identifican 231 estudiantes en
total, distribuidos de la siguiente manera:

e Grupol°1:
e Grupo 1°2:
e Grupo1°3:
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Cada estudiante cuenta con un identificador
anico (UUID) en la columna B y registros
completos de las 11 asignatura.

La fase 4 consistié en aplicar el prompt que
determinaria que estudiantes tienen mayor
probabilidad de abandonar la escuela.

“Toma el rol de un investigador especialista
en politica educativa que esta analizando los
factores que influyen en el abandono escolar
de estudiantes de nivel medio superior, cuya
informacion est4 contenida en el archivo
anexo. Con el andlisis de la informacion,
disefia un modelo predictivo de abandono
escolar basado en el analisis de regresion
estadistica, donde se analicen los factores
socioecondmicos, los factores de rendimiento
escolar y los factores interpersonales de los
estudiantes. Este modelo debe generar la
prediccion de abandono escolar en una
escuela preparatoria de caracter puablico
ubicada en una zona rural ”.

Para este prompt se adjunté el archivo en
formato Excel® con los resultados del
Instrumento de recoleccion de datos, asi
como cada calificacién reportada por los
docentes que imparten las materias
correspondientes. Con la informacion del
archivo adjunto, se constituye en un Sistema
de Alerta Temprana para semaforizar a los
estudiantes que estan en riesgo de abandono
escolar. Considerando el minimo de faltas de

Tabla 5. Tabla de estudiantes que realizaron el cuestionario.
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4, la calificacion minima aprobatoria de 6 por
asignatura, conjuntamente con el analisis de
regresion estadistica de las variables del
riesgo de abandono escolar. Se emite la lista
semaforizada de quienes estan en riesgo, su
situacion y una propuesta de solucion por
cada uno.

3. Resultados y Discusiones

Previo a presentar los resultados de este
trabajo de investigacion, es necesario
mencionar que la implementacién de la 1A en
la educacion aln es incipiente y presenta
algunas inconsistencias, una de las mas
importantes se refiere al uso de datos para el
analisis y la retroalimentacion, si se presentan
datos inconsistentes, la retroalimentacion no
sera efectiva, lo que debe considerarse al
tomar algun criterio de decision (Bolafio y
Duarte, 2024).

3.1 Aplicacion del cuestionario diagndstico

En la actividad de campo, por medio de un
formulario realizado en Google Forms, se
Ilevo a cabo la aplicacion del instrumento a
237 estudiantes de los tres grados de estudio
en la institucion educativa de nivel medio
superior, lo que cumple con el resultado del
muestreo aleatorio simple que dio 231
estudiantes como muestra. La fecha de
aplicacion fue en la semana del 8 al 14 de
octubre de 2025. Los resultados de edad se
muestran en la Tabla 5.

Edad Frecuencia absoluta Frecuencia relativa Frecuencia porcentual
14 12 0.0506 5.06%
15 76 0.3206 32.06%
16 69 0.2911 29.11%
17 66 0.2784 27.84%
18 13 0.0548 5.48%
21 1 0.0042 0.42%
Total 237 0.9997 99.97%

Fuente: Elaboracién propia.
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Con la Tabla 5, se observa el grupo de edades
de 15, 16 y 17 afios son los dominantes en
cuanto a su participacion en la investigacion,
lo que permite inferir que sus respuestas
representan el 89% del total y su pertenencia
se da en los tres grados escolares. Los grupos
de 14y 18 son menos representativos, ademas
de que son los complementos de quienes
ingresan y egresan de la institucion. Ya en
caso de mayores de 19, solo se presenta un
caso atipico o aislado, sin una
representatividad.

Mayo - Junio 2026

Una vez que se aplico el instrumento, se
procedid a revisar los resultados para generar
el analisis correspondiente en cuanto a
conocer cuales son los factores mas
influyentes para que se dé el abandono
escolar en los estudiantes del bachillerato
general de educacién media superior en la
zona rural. En la Figura 1 se presentan los
resultados para la seccion de Factores
Socioecondémicos.

6. ;Vives solo actualmente? 2

5. ¢ Trabajas para sostener tu
estudios ?

4. ¢ Tienes dificultades econbémicas
en casa?

3. i, Puedes comprar los materiales
que te piden en la escuela?

2. ¢ Tienes problemas para pagar 5
los costos de inscripcion?

1. Tienes problemas con el
transporte para llegar a la escuela ?

98 f
3% 64 J
26 74 i
18 82 fi
95 1
14 86 f
| S No ]

Figura 1. Resultados en porcentaje para factores socioeconémicos.
Fuente: Elaboracidn propia.

En este primer aspecto de los factores
socioecondémicos, los estudiantes manifiestan
que no hay mayor problema en el pago de la
inscripcion (4%), sino que Sse ven mas
presionados en el mantenimiento de sus
estudios cuando puedan existir dificultades
econOdmicas en casa y en la forma de tener
dinero disponible por medio del trabajo (26%
y 36%, respectivamente), sobre todo para
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comprar sus materiales (18%) y para pagar su
transporte a la escuela (14%). El 98% vive
con familiares lo que de alguna manera puede
aligerar la carga econémica y no ser un
elemento que lo ponga en riesgo por su
independencia. Mientras que los resultados
de los factores de rendimiento académico se
muestran en la Figura 2.
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15. 2 Terminas tus tareas a tempo 7

dudas en clases ?

haces resumenes?
10. 4, Suele faltar a clases ?

este ciclo escolar ?

de manera negativa ?

16. . Estudias en casa para los examenes ?

14. ¢ Sueles preguntarle al profeser cuando tienes

13. ¢ Mantienes una actitud positiva en clases 7

12. ¢ Has sido reportado por motivos de indisciplina? 4 96
11, Para estudiar, ¢ usas diagramas, subrayas o

9, ; Piensas que reprobaras mas de tres materias

8. ¢, Sientes que tus compafieros y maestros te ven

7. ¢, Tienes dificultades para trabajar en equipo?

51 49

8 02

51 49
7 93

21 79
10 90

- el v vl e e e e W e

20 80

Figura 2. Resultados en porcentaje de factores de Rendimiento Académico.
Fuente: Elaboracion propia.

Las preguntas de la 7 a la 16 corresponden a
factores de rendimiento académico. En este
apartado se descubrieron elementos radicales,
que pueden contribuir a ser considerados
como factores de alto riesgo para el abandono
escolar, y tienen que ver con habitos de
estudio. EI 49% de los estudiantes no prepara
sus tareas ni estudia para sus examenes fuera
de la escuela (49% en ambos casos), por lo
cual son propensos a presentar dificultades
para aprobar, y en caso de no existir mejoria
en sus habitos de estudio pueden salir de la
escuela por materias reprobadas. Estos
estudiantes no logran ser autogestivos para
aprender por si mismos. Se podria sugerir que
los docentes realicen capacitacién en
estrategias diversificadas. La falta de interés
para poder reforzar lo aprendido o preguntar
para mejorar el aprendizaje es otro factor de
alto riesgo, ya que pueden conducir a la
reprobacion, ya que el 40% de los estudiantes
no pregunta para resolver dudas, sino que
guardan su comentario y/o pregunta, por lo
que se quedan sin aprender algo nuevo. En
este apartado se revelan dificultades con
metodologias de ensefianza.

Otros riesgos moderados, que deben tener
monitoreo y seguimiento son los relacionados
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con la constante de la reprobacion, el 21% de
estudiantes, es decir 1/5 parte de la poblacion
estudiantil estd consiente que reprobard mas
de tres materias, lo que implica un esfuerzo
extra para poder aprobar. Asi también, se
puede considerar otra quinta parte, 20%, para
el estudio de forma colaborativa, de aprender
con otros comparieros o de forma colegiada.
Otra parte similar a las mencionadas en el
parrafo anterior, con el 18%, son los
estudiantes que no entregan sus actividades y
tareas cuando son solicitadas, lo que ocasiona
la disminucion de las calificaciones y perdida
de oportunidades de aprobar. Por lo cual, se
manifiesta la importancia de realizar la
orientacion vocacional temprana que motive
a realizar las tareas.

Con menores porcentajes y sin que se puedan
considerar como riesgos mas bajos estan las
cuestiones ausentismo (7%) y razones
disciplinarias (4%), otras dos que puedan ser
de falta de motivacion estan la actitud
negativa hacia el estudio (8%) y la percepcion
que otros tengan del estudiante (10%).
Importancia de orientacion vocacional
temprana. En la Figura 3 se presentan los
resultados de factores personales.
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25. j Alguna vez has experimentado
pensamientos suicidas?

24. ; Sientes que nada te motiva?

21, ; Te sientes triste a menudo?
20, ; Tienes problemas para dormir?
estudios?

18. ; Te quedas en blanco por el estrés
durante los examenes?

23, ¢ Alguien te molesta constantemente?

22. ¢ Sientes ansiedad, miedo o angustia?

19. ¢ Tus amigos son una distraccion en tus

17. ¢ Crees que tus problemas personales te
estan dificultando concentrarte en el estudio?

g

14 86 J
25 75 I
97 J
40 60 )
34 86 J
47 53 /
19 81 i
74 26 J
86 )

Si No
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Figura 3. Resultados en porcentaje de Factores Personales.
Fuente: Elaboracidn propia.

En esta parte se encontraron elementos
significativos como posibles detonantes del
abandono escolar, se entiende la relacion con
situaciones socioemocionales y de salud
mental, tal como el porcentaje alto de
estudiantes que se sienten estresados en sus
evaluaciones (74%); otro elemento de riesgo
considerable son los problemas de suefio
(47%) casi la mitad de los estudiantes lo
padece, lo que puede traer como
repercusiones en los procesos cognitivos del
aprendizaje y tener resultados en sus
calificaciones.

Los estudiantes encuestados perciben los
sintomas de ansiedad, angustia y miedo
(40%), agregando los procesos depresivos
que sienten como tristeza son del 34%. Estas
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condiciones pueden tener relacion con los
procesos de socializacion (33%) de los
estudiantes no pueden consolidar amistades,
la falta de motivacién (25%), los problemas
de ira que tiene un valor alto, una cuarta parte
de los estudiantes lo manifiesta (25%);
quienes han pensado dejar la escuela son casi
la quinta parte de estudiantes (19%) y otro
elemento mas de riesgo, no solo de abandono,
es el porcentaje de estudiantes que han
pensado en el suicidio que equivale al 14%.
Por otro lado, las amistades o noviazgos que
puedan influir en el abandono son del 20%, y
las diferentes situaciones familiares en casa,
no econémicas, son del 14%, un valor
moderado a la baja, lo mencionado se
presenta en la Figura 4.



Vol. 14, No. 80

Mayo - Junio 2026

29. Cuando te enojas.
¢ pierdes el control?

28. ¢ Te resulta dificil hacer
amigos”?

27. ¢Has pensado en
consumir alcohol o drogas?

27. ¢ Has pensado en
abandonar la escuela?

25

9

19

33 67

75

91

81

| "Si No |

Figura 4. Resultados en porcentaje de Factores Personales.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Respuesta obtenidas de DeepSeek
utilizando SATA-SEEK

Una vez recolectado la informacion del
instrumento de recoleccion de datos y las
calificaciones de los docentes, se sube a la
plataforma DeepSeek el archivo en formato
Excel, denominado como “Base de datos
integrada.xlsx”. El cual consta de las
siguientes variables:

1. Variables académicas criticas:
- Calificacion < 6 en mas de 2
asignaturas (11 materias totales).
- >4 faltas en mas de 1 materia
(considerando periodos P1y P2).

2. Variables psicosociales (29 preguntas):
- Cada respuesta “Si” = 1 punto de

riesgo.

Ponderacion  por  dimension
(econbémica 1.2, familiar 1.3,
académica 1.5, socioemocional 2.0,
social 1.0).

3. Formula de riesgo:

R=(Ax04)+(Fx0.3)+(Px0.3)
Donde
A =% de asignaturas con calif. <6
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F = % de materias con >4 faltas
P = % ponderado de respuestas de
riesgo

4. Clasificacion:
- VERDE (0-39): Riesgo bajo
AMARILLO  (40-69):
moderado
- ROJO (70-100): Riesgo alto

Riesgo

Una vez ejecutado el sistema de
monitorizacién en DeepSeek, los resultados
arrojados muestran la semaforizacion en tres
divisiones, rojo, amarillo y verde (sélo se
pondran algunos ejemplos, con fines
demostrativos y no todos los casos arrojados
por el sistema). Adicionalmente, al prompt se
agreg0 “Puedes emitir una lista solo con €l
identificador del estudiante y un circulo con
el color del Seméaforo qué le corresponde,
clasificados por grupo”:

Respuesta DeepSeek.

@ RrROJO:

: 9b5fd725-afbc-4e83-9f08-

6d5e773c0b46 (este es el codigo de

identificacion del estudiante) @
e076658c-h697-444c-a’7ca-
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Estudiantes en riesgo rojo (alto):

Estudiante Grupo Puntaje R Situacion
Propuesta de Intervencion

1°1 14 1° 1 72.3 5 asignaturas <6, faltas
frecuentes, mdltiples factores psicosociales
(econdmicos, académicos, socioemocionales)
1. Derivacion inmediata a Psicologia
Educativa 2. Entrevista urgente con familia 3.
Plan de nivelacion académica intensiva 4.
Beca de materiales y transporte.

Estudiantes en riesgo amarillo (moderado):

Estudiante Grupo Puntaje R Situacién
Propuesta de Intervencion

1° 1 3 1° 1 58.2 2 asignaturas <6, faltas
moderadas, factores académicos 1. Tutoria
académica 2 veces por semana 2. Entrevista
con orientador educativo 3. Plan de mejora de
habitos de estudio.

Estudiantes en riesgo verde (bajo):

Total: 108 estudiantes (75% de la poblacion
estudiantil)

El sistema también arrojé las caracteristicas
generales de los datos:
Calificaciones
encima de 6
- Ausentismo bajo o0 moderado
Respuestas de riesgo psicosocial
limitadas

mayormente  por

Acciones generales:

1. Monitoreo rutinario mensual

2. Participacién en actividades de
prevencion

3. Refuerzo
academicos
4. Deteccién temprana de cambios en
conducta o rendimiento

positivo de logros

RESUMEN ESTADISTICO

42

Mayo - Junio 2026

Nivel de Riesgo Cantidad Porcentaje
Prioridad

ROJO 8 56% INTERVENCION
INMEDIATA

AMARILLO 28 19.4% INTERVENCION
PRONTA

VERDE 108  75.0% MONITOREO
PREVENTIVO

TOTAL 144 100%

RECOMENDACIONES
INSTITUCIONALES

1. Crear Comité de Prevencion de
Abandono Escolar con representantes
de: direccion, orientacion, psicologia,
trabajo social y docentes.
2. Implementar  protocolo  de
intervencion diferenciado por nivel de
riesgo.
3. Establecer sistema de seguimiento
digital que genere alertas automaticas.
4. Desarrollar programas de apoyo
especificos:

- Tutorias académicas

- Apoyo psicologico individual y
grupal

- Becas y apoyo material

- Escuela para padres
5. Realizar evaluacion trimestral del
sistema y ajuste de estrategias.

4. Conclusiones

En este trabajo se concluye que existe la
necesidad de fortalecer el servicio de
psicologia de las instituciones educativas
mediante el uso de nuevas tecnologias. Por
ejemplo, el implementar un sistema de alerta
temprana para detectar oportunamente
quienes estén en riesgo de abandonar la
escuela y proponer alternativas de solucion y
brindar un seguimiento de los casos con
mayor probabilidad de  desercion.
Adicionalmente, se realiza una conclusion

para cada tipo de factor:
a) Factores Socioecondmicos. No son
los factores mas criticos, pero se
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requiere poner atencion focalizada en
los casos de la disponibilidad de
dinero para compra de materiales
escolares, la manutencion del estudio
y el pago del transporte escolar.

b) Factores de rendimiento académico.
Presentan  factores con mayor
preocupacion en la continuidad y el
manejo de los indicadores académicos
de aprobacidn, se tienen deficiencias
notables en los habitos de estudio y el
trabajo para aprobar las asignaturas.

c) Factores Interpersonales. Los
resultados muestran zonas
preocupantes en cuanto a la salud
mental, por los sintomas o problemas
de miedo, angustia, depresion, falta de
suefio; que son evidencia de desgaste
emocional y afectacion en los habitos
de estudio y la sana socializacion
entre comparfieros. Se propone brindar
mayor atencion en los procesos de la
generacion de ira y el alto indice en
pensamientos suicidas.

Con base en los resultados encontrados, se

concluye en fortalecer las siguientes
estrategias:
1. Implementar un programa para

fortalecer los hébitos de estudio.

2. Realizar un proceso de nivelacion en
materias que presenten altos indices
de reprobacion.

3. Establecer servicio de psicologia o

canalizacion a instituciones que
brinden el servicio psicoldgico
escolar.

4. Desarrollar Sistemas de Alerta
Temprana para detectar
oportunamente quienes estén en

riesgo de abandonar la escuela y
proponer alternativas de solucion.

5. Capacitar docentes en estrategias
pedagdgicas diversificadas.

6. Crear programas de integracion social
y convivencia escolar.
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El andlisis confirma, lo reportado
previamente en la literatura, que el abandono
escolar es  multifactorial, requiriendo
intervenciones integrales que aborden
simultaneamente los factores académicos,
conductuales y emocionales identificados.
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Abstract
This study aimed to diagnose the level of work engagement in small businesses in the southern part

of the state of Veracruz (Mexico) during the first half of 2024. A quantitative, descriptive-
comparative, non-experimental, cross-sectional approach was adopted. A non-probabilistic
convenience sampling method was used, yielding a total sample of 416 active employees in small
commercial, industrial, and service companies. Data were collected using a questionnaire
composed of four dimensions: attention, connection, integration, and focus. The mean indicates
generally high levels of work engagement (M = 3.68), although it is closer to the range of 2.34 to
3.66. The standard deviations indicated moderate variability, reflecting some heterogeneity in
employees’ perceptions of engagement. In conclusion, high levels of job engagement indicate that
employees maintain bonds of attention, connection, interaction, and positive emotional focus with
their work activities, which is important for companies because it is directly related to performance,
productivity, and talent retention.

Keywords: Workplace engagement, Employees, Small businesses.
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue diagnosticar el nivel de engagement laboral en pequefias
empresas del sur del estado de Veracruz (México) durante el primer semestre de 2024. Se adopto
un enfoque cuantitativo, descriptivo-comparativo y no experimental de corte transversal. EI método
de muestreo utilizado fue el no probabilistico por conveniencia, con el que se obtuvo una muestra
total de 416 colaboradores activos en pequefias empresas comerciales, industriales y de servicios.
El instrumento utilizado para recopilar la informacion fue un cuestionario compuesto por cuatro
dimensiones: atencion, conexion, integracion y enfoque. La media obtenida permite afirmar la
presencia general de niveles altos de engagement laboral (M = 3.68), aunque se encuentra méas
cercano al intervalo de 2.34 a 3.66. Por su parte, las desviaciones estandar indicaron una
variabilidad moderada, lo que refleja cierta heterogeneidad en la percepcion del engagement entre
los colaboradores. En conclusion, los altos niveles de engagement laboral indican que los
colaboradores mantienen un vinculo de atencién, conexion, interaccion y enfoque emocional
positivo con sus actividades laborales, lo que es importante para las empresas, ya que esta
directamente relacionado con el rendimiento, la productividad y la retencion del talento.

Palabras clave: Engagement laboral, Colaboradores, Pequefias empresas.

1. Introduccion disminuyeron el ausentismo laboral en un
Las personas son un elemento fundamental 70%, por lo que no promoverlo afecta
para el éxito empresarial, ya que contribuyen negativamente a la satisfaccion de los
a que las organizaciones alcancen sus colaboradores y con ello, el desempefio total
objetivos estratégicos con la contribucién de de la organizacion (Bosch et al., 2020).
sus conocimientos, habilidades y actitudes, lo
que permite a las corporaciones diferenciarse Arias Gonzalez (2021), evidenci6 en su
del resto del mercado y obtener una ventaja estudio aplicado a 253 analistas de siete
competitiva (Antonio Pacheco et al., 2022). empresas del sector financiero en Arequipa,
No obstante, lograr un engagement laboral Perd, un nivel alto de engagement laboral
deseable de las personas es un reto para las (57.7%), seguido de un 11.5% regular y un
empresas. 30.8% bajo. También se encontrd que el
hecho de que los analistas de crédito realicen
Las investigaciones han demostrado que los su jornada laboral fuera de las instalaciones
colaboradores con un alto nivel de de la empresa hace que algunos no se sientan
engagement son mas apasionados en sus tan comprometidos.
puestos de trabajo, muestran un elevado
entusiasmo, tienen un fuerte sentido de De acuerdo con el Instituto Nacional de
pertenencia a la organizacion, lo que conlleva Estadistica y Geografia (INEGI, 2023), en
a obtener mejores resultados y tienen un 83% Mexico habia 5 millones 541,076 unidades
de probabilidades de tener un alto econdémicas, de las cuales el 98.7% eran
rendimiento (Contreras Quevedo, 2015). micro, pequefias y medianas empresas
(MiPyMEs).
Otros estudios muestran que las empresas con
niveles elevados de engagement aumentaron Al ser el engagement un concepto
sus ventas alrededor de un 15% vy relativamente nuevo, que se relaciona con un
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estado mental positivo, duradero vy
relacionado con el trabajo, caracterizado por
altos niveles de energia, entusiasmo y orgullo
por la labor desempefiada, asi como una
profunda concentracion y disfrute en la
ejecucion de las tareas, que influye
favorablemente en el desempefio individual y
en la productividad organizacional, es
necesario comprender su comportamiento en
otros contextos empresariales. Por ello, el
presente estudio tuvo como objetivo
diagnosticar el nivel de engagement laboral
en pequefias empresas del sur del estado de
Veracruz en Meéxico, durante el primer
semestre de 2024.

Las MiPyMEs cumplen un papel fundamental
en la economia y en la generacion de empleo
de un pais; de ahi su relevancia y la necesidad
de fomentar su desempefio, ya que inciden
directamente en el comportamiento de las
economias nacionales. Los criterios para
clasificar a las MiPyMEs son diferentes en
cada nacion, tradicionalmente, se ha utilizado
el nimero de colaboradores (INEGI, 2009).
De acuerdo con la Ley para el Desarrollo de
la Competitividad de la Micro, Pequefia y
Mediana Empresa (2023) en Meéxico, las
pequefias empresas industriales y de servicios
tienen entre 11 a 50 colaboradores y las
comerciales de entre 11 a 30.

En el estado de Veracruz se tienen registradas
338,977 pequefias y medianas empresas
(PYyMES) en 212 municipios, segun el
Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE, 2024). Veracruz se
localiza en el sur de la Republica Mexicana,
en la parte central de la vertiente del Golfo de

México y limita con siete Estados:
Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo,
Puebla, Oaxaca, Chiapas y Tabasco

(Gobierno del Estado de Veracruz, 2024).

Por tanto, investigar el nivel de engagement
laboral en empresas veracruzanas no solo
contribuye al desarrollo teérico del constructo
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en contextos regionales especificos, sino que
también aporta evidencia empirica para
formular estrategias empresariales y politicas
publicas orientadas a fortalecer el capital
humano, la productividad y la sostenibilidad
de las MIPyMEs en el estado. En
consecuencia, esta investigacion responde a
una necesidad académica y practica de
comprender el compromiso laboral como un
factor estructural del desarrollo economico
regional.

2. Marco teorico

El andlisis del engagement tiene su origen en el
estudio del sindrome de Burnout, entendido
como la asociacion de cansancio emocional
cronico y fisico, desinterés por el trabajo, baja
autorrealizacion 'y deshumanizacion en el
bienestar y la atencién de los colaboradores. En
este sentido, el engagement es lo contrario al
Burnout (Vargas Mendoza y Estrada Mejia,
2016), siendo Kahn (1990) quién popularizo este
concepto hace tres décadas al definirlo como el
aprovechamiento de los colaboradores de una
organizacion en sus puestos de trabajo; dejando
claro que las personas se emplean y expresan de
manera fisica, cognitiva y emocional en el
desarrollo de sus funciones.

Kahn (1992), plante6 cuatro dimensiones del
engagement que estan relacionadas con el
sentimiento de las personas hacia el papel que
desempefian en sus puestos de trabajo como la
atencion, la conexion, la integracion y el
enfoque. La atencion estd relacionada con la
conducta del colaborador para mantener un
estado de alerta que le permita ser consciente de
lo que sucede en su entorno; mientras que, la
conexioén implica la concatenacién y la empatia
con los demas colaboradores y, al mismo
tiempo, con el trabajo; la integracion se relaciona
con el uso simultaneo de la cognicion, el
esfuerzo fisico y afectivo hacia el trabajo para
alcanzar un objetivo; y el enfoque enfatiza la
dedicacion hacia la tarea y las personas
involucradas (Ossio Sal y Rosas, 2021).
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Schaufelie et al. (2002) sostienen que el
engagement es un vinculo positivo del
colaborador con su trabajo y que esta constituido
por el vigor, la dedicacion y la absorcion.

Para Salanova y Schaufeli (2004), el vigor se
refiere a los altos niveles de energia mental del
colaborador mientras desempefia sus funciones
laborales e implica no sentirse fatigado y
persistir en las actividades, aunque estas tengan
un grado de dificultad. La dedicacién, por su
parte, hace hincapie en el nivel de entusiasmo
por el trabajo y en el orgullo por realizarlo.
Finalmente, la absorcion la definen como el
sentimiento de felicidad del colaborador cuando
desarrolla su trabajo, implica dejarse llevar por
él y tener dificultades para dejar de trabajar, ya
que resulta placentero y percibe que el tiempo
pasa volando.

Desde las aportaciones de Quiroz Gonzalez y
Mufioz Jaramillo (2020), el engagement es un
estado mental que se experimenta en el ambito
laboral y no es un rasgo personal. Es duradero y
se refleja en la energia y la concentracion.

En este mismo orden de ideas, para Huaman
Cuya y Torres Limascca (2023), el engagement
se refiere a un estado mental positivo y de
satisfaccion relacionado con el trabajo, del que
dependen el desempefio laboral y la
productividad organizacional. En otras palabras,
un aumento del compromiso laboral repercutiria
positivamente en el rendimiento organizacional.

Para Espinosa Quispe (2017), la productividad
de los colaboradores est4d directamente
relacionada con la rentabilidad de Ila
organizacion, lo que permite a una empresa
obtener una ventaja competitiva mediante la
reduccion de los costos de operacion y la mejora
de los productos y/o servicios.

El engagement es relevante para el buen
funcionamiento de una organizacion, ya que, Si
los colaboradores estdn comprometidos, es mas
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probable que estén satisfechos con su trabajo.
Por el contrario, cuando el compromiso es bajo,
es mas probable que estén insatisfechos, que
tengan niveles elevados de estres, bajo estado de
animo y cansancio (Marquez, 2022).

Para permanecer en un mercado dindmico, las
organizaciones demandan colaboradores con
vigor, sentido de pertenencia, iniciativa,
creatividad y capacidad de adaptacion a los
cambios del entorno; en otras palabras,
compromiso emocional con la ejecucion de sus
responsabilidades (Gdmez Romero et al., 2023).

Segun la propuesta de Lorente y Vera (2010) la
intervencion para fomentar el engagement
laboral puede abordarse desde dos perspectivas:
la primera, relacionada con las acciones del
colaborador 'y, la segunda, con las
implementadas por la organizacién. Entre las
acciones del colaborador se encuentran
modificar su conducta para cuidar su mente y su
cuerpo mediante actividad fisica, descanso y
meditacion, asi como poner en practica sus
virtudes. La segunda accion tiene que ver con el
cambio de creencias y la capacidad de procesar
la informacién a partir de las percepciones del
entorno y el optimismo. La tercera accion es la
motivacion, que sugiere que los colaboradores
tengan claros sus objetivos personales, que
sirvan como una fuente de impulso en su dia a
dia. En cuanto a las acciones de la empresa, es
importante que los lideres gestionen la
diversidad y se aseguren de que las relaciones
laborales se basen en la confianza, la
capacitacion y el desarrollo profesional. Una
manera de explorar la presencia del engagement
laboral es realizar evaluaciones periddicas
mediante diagndsticos de percepcion de los
colaboradores para generar acciones de
intervencion que lo fortalezcan.

En este mismo sentido, Alvarez Pérez et al.
(2014), sostienen que el disefio de puestos
motivadores, que otorga al colaborador una
mayor autonomia y diversidad de tareas,
fomenta una actitud méas entusiasta en el



Vol. 14, No. 80

desempefio de sus funciones. Asimismo, cuando
los trabajadores perciben que sus lideres valoran
sus aportaciones y se preocupan por su bienestar,
incrementan su nivel de engagament laboral.

Asi, la cultura organizacional constituye el
andamiaje del engagement laboral, dado que, en
la planeacion estratégica se define la mision, la
vision, los valores, las estrategias, las politicas,
los programas y los presupuestos de trabajo que
pondrdn en practica los directivos y los
colaboradores. Segun la propuesta de Griffin et
al. (2017), la cultura organizacional es un
sistema de valores y normas que guian las
actitudes y comportamientos de los integrantes
de una organizacion y que influye de manera
directa en la forma en que perciben y reaccionan
ante su entorno laboral. Para Chiavenato (2019),
la cultura organizacional hace referencia a un
sistema de creencias, expectativas y valores, asi
como a una forma de interaccion y relaciones
caracteristicos de la organizacion. De acuerdo
con Antonio Pacheco et al. (2023), una cultura
organizacional, sélida o fragil, puede tener un
impacto positivo o negativo en el bienestar de los
colaboradores y, en consecuencia, en el
desempefio general de la organizacion.

Una entidad con una cultura saludable es mas
probable que promueva un nivel elevado de
engagement. Esta afirmacion es evidenciada con
el estudio que realiz6 Grueso Hinestroza (2014)
con colaboradores de una empresa prestadora de
servicios de salud de Bogota (Colombia) en el
que se encontraron relaciones entre ambas
variables. El estudio desarrollado por Cabrera
Ramirez (2023) con colaboradores de una
empresa agroindustrial de Puerto Morin (Per()
obtuvo los mismos resultados, asi como el
andlisis realizado por Pérez Tarqui (2024) con
servidores publicos del Municipio de Chen Chen
(Pert), mostré una correlacion positiva muy
fuerte con un coeficiente r=0.806, concluyendo
que, si se fortalece la cultura organizacional,
dara como resultado un incremento en el
engagement laboral.
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3. Materiales y métodos

El proceso de investigacion consto de cuatro
fases. La primera consistio en revisar la
literatura para definir el concepto de
engagement laboral. La segunda fue disefiar
la investigacion, lo que incluyé actividades
como bosquejar, adaptar el instrumento para
recolectar los datos, establecer hipdtesis e
identificar a los participantes y definir la
estrategia de muestreo. La tercera se centrd en
aplicar la encuesta en linea a los
colaboradores de las pequefias empresas a
través de la herramienta Google Forms,
donde se atendieron rigurosamente los
principios éticos de la investigacion; es decir,
el instrumento incluia un apartado inicial de
consentimiento informado en el que
explicaba el objetivo del estudio, el caracter
voluntario de la participacion y el derecho a
retirarse en cualquier momento; también se
garantizaba la confidencialidad vy el
anonimato de las respuestas, se evitaba la
recopilacion de datos personales innecesarios
y se desactivaba la captura automatica de

correos  electronicos.  Asimismo,  las
preguntas se limitaron a informacion
estrictamente  pertinente,  minimizando

cualquier riesgo para los participantes. El
acceso a la base de datos se restringio
exclusivamente al equipo investigador y se
establecieron medidas de salvaguarda y uso
responsable de la informacion para los fines
académicos declarados. Al mismo tiempo, el
estudio contd con la correspondiente
autorizacion institucional y se garantizo la
transparencia en el tratamiento, el anélisis y
la interpretacion de los datos obtenidos. La
cuarta y ultima etapa, consistié en someter los
datos recolectados a analisis estadisticos
descriptivos e inferenciales con el software
estadistico IBM SPSS Statistics version 29.0
para comprobar las hipotesis planteadas y
realizar un analisis critico de los resultados.

El presente estudio adoptdé un enfoque
cuantitativo, descriptivo-comparativo y no
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experimental de corte transversal
(Hernéndez, et al., 2014). EI método de
muestreo utilizado fue el no probabilistico
por conveniencia, ya que permite seleccionar
a los sujetos que acepten participar en el
estudio (Otzen y Manterola, 2017). De este
modo, se obtuvo una muestra total de 416
colaboradores activos en pequefias empresas
comerciales, industriales y de servicios
durante el primer semestre de 2024.

El enfoque descriptivo se basé en la medicion
del nivel de engagement en los colaboradores,
identificando su media general, distribucion
por niveles (bajo, medio y alto) y su
comportamiento  por  dimensiones, sin
manipular las variables ni intervenir en el
entorno organizativo.

Por su parte, el enfoque comparativo se
justifico porque el estudio no se limitdé a
describir el nivel general, sino que analizé las
diferencias estadisticas entre los grupos
definidos por variables sociodemograficas y
organizacionales, mediante pruebas
inferenciales, lo que implic un analisis de
contraste. Para tal efecto, se establecieron las
siguientes hipotesis:

H1. El nivel de engagement laboral difiere
significativamente entre los
colaboradores de 18 a 25 afios y aquellos
de 42 afios 0 mas.

H2. Los colaboradores con méas de 11 afios de

antigliedad presentan un nivel de

engagement laboral significativamente
mayor que aquellos de 1 a 5 afios de
antigtiedad.

Los colaboradores de las empresas
comerciales presentan un nivel de
engagement laboral significativamente
diferente con respecto a los de una
empresa industrial.

H3.
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H4. Los colaboradores de las empresas
comerciales presentan una diferencia
significativa en el engagement laboral
con respecto a los de una empresa de
Servicios.

Los colaboradores de las empresas
industriales presentan una diferencia
significativa en el engagement laboral
con respecto a los de las empresas de
servicios.

H5.

El instrumento de recopilacion de
informacion utilizado fue el operacionalizado
y validado por Ossio Sal y Rosas (2021) a
partir de la matriz de consistencia con las
dimensiones propuestas por Kahn (1990) para
evaluar a los empleados en Perld. Dichas
dimensiones de analisis son: atencion (se es
consciente de los propios pensamientos y
emociones, asi como de las necesidades y
sentimientos de las personas con las que se
trabaja); conexion (se esta conectado o
ausente con las tareas, los comparfieros y los
clientes); integracion (se utilizan los recursos
fisicos, cognitivos y emocionales); y enfoque
(el trabajo invita a concentrarse en €l y a pasar
por alto lo que sucede fuera de €l). La primera
seccion del cuestionario recoge los datos
generales de los encuestados tales como el
género, la edad, la antigliedad y el giro de la
empresa; por su parte, la segunda seccion se
centra en las dimensiones e items propuesto
por los autores.

En la Tabla 1, se aprecia el estadistico de
fiabilidad del instrumento por dimensiones y
de manera general, y se observa que, segun la
propuesta de George y Mallery (2003), las
dimensiones de atencion y conexion se
encuentran en un intervalo bueno, mientras
que las de integracion y enfoque se ubican en
un intervalo excelente.
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Tabla 1. Alfa de Cronbach del instrumento por dimensiones y general.

Estadisticos de fiabilidad Total de casos
Dimensiones Alfa de Cronbach N de elementos Validos Excluidos®

D1. Atencién 0.879 5

D2. Conexion 0.880 10

D3. Integracién 0.932 9

D4. Enfoque 0.914 9

General del instrumento 0.969 33 416 0

@ Eliminacién por lista basada en todas las variables del procedimiento.

Fuente: IBM SPSS Statistics version 29.0.

3. Resultados

El andlisis de los datos demogréaficos del
presente estudio mostré que el 63% de los
participantes eran del género masculino y el
resto, del femenino. Respecto a la edad, la
mayor participacion correspondié a los que
oscilaban entre 26 y 33 afios, seguidos de los
de 18 a 25 afios con un 28%, y, en tercer lugar,
los de 34 a 41afios, con un 19%; el resto se

Tabla 2. Datos generales de los encuestados.

distribuye entre los 42 afios o mas. La
antigiiedad de los colaboradores oscilaba
principalmente entre uno y tres afos (45%),
mientras que el 33% tenia entre cuatro y seis
afios de antigiiedad, y el 13% tenia siete y diez
afios (13%). Respecto al sector de las
empresas, el 58% correspondio al sector
comercial, el 34% sector servicios y solo el
8% al sector industrial (Tabla 2).

Datos generales Categorias de respuesta Porcentaje

Género 1) Masculino 63%
Femenino 37%

Edad 1) 18a 25 afios 28%
2) 26 a 33 afios 34%

3) 34 a4lafos 19%

42 afios 0 mas 19%

Antigiiedad en laempresa | 1) Entre 1a3afios 45%
2) Entre 4 a6 afios 33%

3) Entre 7 a 10 afios 13%

11 afios 0 mas 9%

. 1) Comercial 58%
Giro de la empresa 2) Industrial 8%
Servicios 34%

Fuente: IBM SPSS Statistics versién 29.0.

Para interpretar las medias del engagement
laboral, se consider6 la categorizacién de los
puntajes y, con ello, la segmentacién del
rango teorico de la escala de Likert (1-5) en

tres intervalos de amplitud uniforme,
definidos por los criterios de los
investigadores para su interpretacion

analitica: nivel bajo (1.00-2.33), nivel medio
(2.34-3.66) y nivel alto (3.67-5.00). Los
resultados muestran que la dimension
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Atencion (D1) obtuvo la puntuacién media
mas alta (M = 3.78), lo que indica que los
participantes tienden a reportar niveles
elevados de concentracion e involucramiento
cognitivo en sus actividades laborales. De
manera similar, la dimension Integracion
(D3) presentd una puntuacion media alta (M
= 3.75), lo que sugiere una percepcion
positiva respecto de la cohesion entre las
tareas laborales y los objetivos de la
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organizacion. La dimension Enfoque (D4)
alcanzd una media de 3.71, lo que refleja un
grado considerable de orientacion y claridad
hacia las metas laborales. Por su parte, la
dimension Conexion (D2) mostré la media
mas baja (M = 3.48), lo que evidencia un
nivel medio de vinculo emocional y social
con el entorno de trabajo (Figura 1).

En conjunto, las medias de las dimensiones se
encuentran en una escala de entre 3.67 y 5.00,

3.85
3.80
3.75
3.70
3.65
3.60
3.55
3.50
3.45
3.40
3.35
3.30

mD1. Atencion

m D2. Conexion

D3. Integracion

m D4. Enfoque
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lo que sugiere que, en general, los
participantes presentan niveles altos de
engagement laboral, aunque este se encuentre
mas cercano al intervalo de 2.34 a 3.66. Las
desviaciones estandar (D1=.86327,
D2=.76380, D3=.82748 y D4=.80329)
indican una variabilidad moderada, lo que
refleja cierta heterogeneidad en la percepcion
del engagement entre los colaboradores.

3.78
3.75
3.71
3.68
] I I

m Engagement laboral general

Figura 1. Media por dimension y general del engagement laboral.
Fuente: IBM SPSS Statistics version 29.0.

Con el proposito de aplicar los estadisticos
inferenciales, los datos se sometieron a la
prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov, ya que la muestra constaba de mas

Tabla 3. Prueba de normalidad.

de 50 participantes (Berlanga Silvente y
Rubio Hurtado, 2012). Como se observaen la
Tabla 3, los resultados indican que la variable
no sigue una distribucién normal.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico | gl | Sig.
.072 416 | .000 957 416 |.000
Engagement
Laboral

@ Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistics versién 29.0.
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Para dar respuesta a las hipdtesis de
investigacion, se utiliz6 la prueba no
paramétrica U de Mann-Whitney (Romero et
al., 2013). La eleccidn de esta estadistica se
bas6 en que los datos no cumplian con el
supuesto de normalidad.

Al comparar el engagement laboral segun la
edad, tal y como se enuncia en la H1. El nivel
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de engagement laboral difiere
significativamente entre los colaboradores de
18 a 25 afios y aquellos de 42 afios 0 mas; el
grupo de mayor edad presenté un rango
promedio superior (112.76) respecto al grupo
mas joven (84.24), lo que evidencia mayores
niveles de engagement laboral (Tabla 4).

Tabla 4. Rangos promedio del engagement laboral segln edad.

Edad N | Rango promedio | Suma de rangos
18 a 25 afios | 115 84.24 9688.00
Engagement laboral "4 af0s 0 mas | 75 112.76 8457.00
Total 190

Fuente: IBM SPSS Statistics versién 29.0.

Se identificaron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos de 18 a 25 afios
y de 42 afios omas (U=3018.00; Z=-3.494;
p = .000) (Tabla 5). El valor del tamafio del
efecto indicd una magnitud pequefia (r =.25)
evidenciando que, si bien la diferencia es
estadisticamente significativa, su impacto
practico es reducido (Numiqo, 2025), no
obstante, se acepta la H1.

Tabla 5. Estadisticos de contraste de la variable de
agrupacion: edad.

Engagement laboral
U de Mann-Whitney 3018.000
\W de Wilcoxon 9688.000
z -3.494
Sig. asintét. (bilateral) .000

Fuente: IBM SPSS Statistics version 29.0.

El andlisis descriptivo basado en rangos puso
de manifiesto que los colaboradores con 11 0
mas afios de antigliedad (n = 37) obtuvieron
una puntuacion media més alta (144.62) que
los colaboradores entre 1 y 3 afios de
antigtiedad (n = 191), cuya puntuacién media
fue de 108.66 (Tabla 6). Este resultado
sugiere que una mayor permanencia en la
organizacion se asocia con niveles mas
elevados de engagement laboral.

Tabla 6. Rangos promedio del engagement laboral segin antigliedad.

Antigtiedad N

Rango promedio | Suma de rangos

Entre 1 a 3 afios | 191 108.66 20755.00
Engagement laboral | 11 afioso mas | 37 144.62 5351.00
Total 228

Fuente: IBM SPSS Statistics versién 29.0.

El contraste inferencial confirmd que esta
diferencia es estadisticamente significativa
(U=2 419.00; Z = —3.035; p = .002), lo que

permitio aceptar la H2. Los colaboradores
con méas de 11 afios de antigliedad presentan
un nivel de engagement laboral
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significativamente mayor que aquellos de 1 a
5 afios de antigliedad, lo que permite concluir
que existen diferencias significativas en el
engagement laboral en funcion de la
antigtiedad (Tabla 7), aun cuando el tamafio
del efecto fue pequefio (r = .20).

Tabla 7. Estadisticos de contraste de la variable de
agrupacion: antigiedad.

Engagement laboral
U de Mann-Whitney 2419.000
\W de Wilcoxon 20755.000
z -3.035
Sig. asintét. (bilateral) .002

Fuente: IBM SPSS Statistics version 29.0.
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El andlisis descriptivo basado en rangos
mostré que los colaboradores de empresas
industriales (n=24) presentaron un rango
promedio mayor (156.52) que los
colaboradores de empresas comerciales (n =
246), cuyo rango promedio fue de 133.45
(Tabla 8).

Tabla 8. Rangos promedio del engagement laboral segln giro de la empresa.

Girode laempresa| N

Rango promedio

Suma de rangos

Comercial 246 133.45 32828.50
Engagement laboral {Industrial 24 156.52 3756.50
Total 270

Fuente: IBM SPSS Statistics version 29.0.

Este resultado sugiere, desde una perspectiva
descriptiva, una tendencia hacia mayores
niveles de engagement laboral en el sector
industrial.  No obstante, el contraste
inferencial indic6 que esta diferencia no es
estadisticamente significativa (U = 2 447.50;
Z =-1.382; p=.167), por lo que se rechaza
la H3. Los colaboradores de las empresas
comerciales presentan un nivel de
engagement  laboral  significativamente
diferente con respecto a los de una empresa
industrial (Tabla 9). Este resultado se
corrobora con el tamafo del efecto de r = .08.

Tabla 9. Estadisticos de contraste de la variable de
agrupacion: giro de la empresa.

Engagement laboral
U de Mann-Whitney 2447.500
W de Wilcoxon 32828.500
z -1.382
Sig. asintét. (bilateral) 167

Fuente: IBM SPSS Statistics version 29.0.

El andlisis descriptivo basado en rangos
mostré que los colaboradores del sector
servicios (n = 146) presentaron un rango
promedio mas alto (220.67) que los
trabajadores del sector comercial (n = 246),
cuyo rango promedio fue de 182.15 (Tabla
10). Este resultado sugiere, de manera
descriptiva, que los colaboradores de
empresas de servicios tienden a mostrar
mayores niveles de engagement laboral.

Tabla 10. Rangos promedio del engagement laboral segun giro de la empresa.

Giro de laempresa| N

Rango promedio

Suma de rangos

Comercial 246 182.15 44810.00
Engagement laboral [Servicios 146 220.67 32218.00
[Total 392

Fuente: IBM SPSS Statistics version 29.0.
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El contraste inferencial confirmd que esta
diferencia es estadisticamente significativa
(U=14429.00; Z = —3.254; p = .001), lo que
permite aceptar la hipdtesis H4. Los
colaboradores de las empresas comerciales
presentan una diferencia significativa en el
engagement laboral con respecto a los de una
empresa de servicios; lo que permite concluir
que existen diferencias significativas en el
engagement laboral en funcion del giro de la
empresa (Tabla 11), pese a que el tamafio del
efecto fue pequefio (r = .16).
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Tabla 11. Estadisticos de contraste de la variable de
agrupacion: giro de la empresa.

Engagement laboral
U de Mann-Whitney 14429.000
W de Wilcoxon 44810.000
z -3.254
Sig. asintét. (bilateral) .001

Fuente: IBM SPSS Statistics version 29.0.

El andlisis descriptivo basado en rangos
evidencié que los colaboradores del sector
servicios (n=146) presentaron un rango
medio ligeramente superior (85.95) al
observado en el sector industrial (n = 24),
cuyo rango medio fue de 82.75 (Tabla 12); no
obstante, la diferencia entre los rangos
promedio es minima, lo que sugiere niveles
muy similares de engagement laboral entre
ambos sectores empresariales.

Tabla 12. Rangos promedio del engagement laboral segin giro de la empresa.

Girode laempresa| N |Rango promedio|Suma de rangos
Enaagement Industrial 24 82.75 1986.00
o Servicios 146 85.95 12549.00
[Total 170
Fuente: IBM SPSS Statistics version 29.0.
El contraste inferencial confirmé que dicha laboral  significativamente mayor que

diferencia no es estadisticamente
significativa (U =1 686.00; Z =—-0.295; p =
.768) (Tabla 13), por lo que no se rechaza la
H5. Los colaboradores de las empresas
industriales  presentan una  diferencia
significativa en el engagement laboral con
respecto a los de las empresas de servicios.
Este resultado indica que no existen
diferencias significativas en el engagement
laboral atribuibles a los sectores industrial y
de servicio en el que se concluye que la edad
si determina el grado de compromiso y de
satisfaccion laboral de los colaboradores de
las empresas latinas, de los sectores
economicos de servicios, industria, comercio,
educacion y salud.

El analisis estadistico confirma que los
colaboradores con mas de 11 afios de
antigliedad presentan un nivel de engagement
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aquellos con entre 1 y 5 afios. Este hallazgo
resalta la relacion entre el tiempo que se lleva
en la organizacion y el compromiso con el
trabajo. Parece responder a un proceso de
construccién de la identidad organizacional,
la acumulacion de experiencias positivas y el
fortalecimiento del vinculo psicoldgico con la
empresa. Sin embargo, este resultado también
puede reflejar una autoseleccion natural:
permanecen quienes ya tienen afinidad con la
cultura organizacional. En este sentido, los
colaboradores con mas afios de antigiiedad
podrian haber desarrollado un mayor
compromiso afectivo (vinculo emocional y
deseo de permanecer en la organizacion),
compromiso normativo (por deber moral) y/o
compromiso de continuidad (estabilidad
laboral alcanzada), lo que respaldaria el
modelo de Meyery Allen (1997, como se cito
en Montoya, 2014).
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La ausencia de una diferencia significativa en
el nivel de engagement laboral entre
empresas comerciales e industriales, y entre
estas y las de servicios, llevo al rechazo de las
hipdtesis H3 y H5, lo que sugiere que, en el
contexto de las pequefias empresas del sur de
Veracruz, el giro empresarial no constituye
un factor determinante para el compromiso de
los colaboradores, lo cual puede explicarse
por las caracteristicas  estructurales
compartidas por las pequefias organizaciones
(estructuras jerdrquicas reducidas, procesos
informales de comunicacion, alta proximidad
entre directivos y colaboradores, y esquemas
de trabajo multifuncionales),
independientemente de su sector econémico.
En este sentido, el tamafio de la organizacion
y la cultura empresarial podrian tener méas
peso explicativo que la naturaleza del sector
productivo.

Desde esta perspectiva, el andlisis estadistico
también demostrd que existe una diferencia
significativa en el engagement laboral entre
las empresas comerciales y las de servicios, lo
que sugiere que ciertos matices sectoriales
pueden incidir en la experiencia laboral. Las
empresas comerciales suelen estar orientadas
a metas a corto plazo y a dinamicas de venta
que pueden generar una mayor exigencia
emocional y una mayor rotacion de personal.
En contraste, las empresas de servicios
tienden a fomentar interacciones prolongadas
y vinculos constantes con los usuarios, lo que
puede incidir su resiliencia (Chifias Valencia
et al., 2021). Esto refuerza la idea de que el
contexto organizacional influye en la
experiencia del colaborador y que el
engagement se construye a partir de la cultura
de cada organizacion y del liderazgo, tal y
como lo sefialan Grueso Hinestroza (2014),
Cabrera Ramirez (2023) y Pérez Tarqui
(2024) en sus investigaciones.

La media general de las dimensiones, permite
determinar que el nivel de engagement
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laboral en las pequefias empresas del sur del
estado de Veracruz, se encuentran en un nivel
alto, es decir, los colaboradores presentan un
vinculo positivo con el trabajo que
desempefian (Schaufelie et al., 2002); sin
embargo, en general, es importante fortalecer
la gestion de las pequefias empresas, asi como
de las micro y medianas en el pais, desde el
disefio de su planeacion estratégica y su
estructura organizacional hasta la gestion de
politicas publicas que permitan su
crecimiento, desarrollo y consolidacion.

Entre las investigaciones realizadas en el
contexto latinoamericano, los resultados
obtenidos se asemejan a los de Arias
Gonzélez (2021), quien evidencié que mas
del 50% (57.7%) de los colaboradores de siete
empresas del sector financiero de Arequipa
(Perd) mostraron tener un nivel alto de
compromiso laboral. Por su parte, Mora
Estrada et al. (2022), considerando a 897
colaboradores peruanos y ecuatorianos,
encontraron que las dimensiones, absorcién y
vigor obtuvieron mayores puntajes, mientras
que la dimension dedicacidn, aunque tiene un
valor menor en los resultados, la diferencia
resulta ser poco significativa. Asi mismo,
Larroche Cueto et al. (2024), en una muestra
de 416 colaboradores de empresas
comerciales de Lima (Per(), encontraron que
predomind un nivel alto de engagement
laboral, con un 70% de los colaboradores
alcanzando este nivel.

En este sentido, Agurto et al. (2020),
evidenciaron a través de un estudio aplicado
a 201 colaboradores de una empresa
agroexportadora con reconocimiento
internacional, que prevalecia un nivel medio
de engagement, alcanzando un 62,7%, y que
en consecuencia, el 37,3% no fueron
alcanzaban un nivel alto, sino uno bajo, lo que
los llevd a deducir que la cultura
organizacional esta relacionada con el nivel
de compromiso laboral de los colaboradores;
que si bien es cierto, este constructo no se ha
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estudiado en la presente investigacion,
representa una nueva linea de investigacion
en el contexto veracruzano.

5. Conclusiones

El valor de la media general (3.68) del
engagement laboral oscila en la escala de
entre 3.67 y 5.00, lo que sugiere que los
participantes presentan un promedio alto,
pero cercano al medio (2.34 a 3.66). En
conclusion, los niveles altos de engagement
laboral indican que los colaboradores
mantienen un vinculo de atencion, conexion,
interaccion y enfoque emocional positivo con
sus actividades laborales. Este hallazgo es
especialmente relevante para las empresas, ya
que el engagement se vincula directamente
con el rendimiento, la productividad y la
retencion del talento.

En el ambito de las politicas publicas, estos
resultados subrayan la necesidad de que los
programas de apoyo a PyMEs en México
incorporen la dimension psicosocial y de
gestién del capital humano en sus estrategias
de fortalecimiento empresarial.
Tradicionalmente, las politicas de fomento se
han centrado en el financiamiento, la
capacitacion técnica y la formalizacién
administrativa. Sin embargo, el engagement
laboral surge como un factor determinante
para la productividad, la retencion del talento
y la estabilidad organizacional. Por tanto, es
pertinente promover programas
gubernamentales que incluyan formacion en
liderazgo, gestion del clima organizacional y
desarrollo de competencias directivas en
pequefias empresas.

En conjunto, estos resultados muestran que, si
bien los niveles de engagement laboral son
altos, se acerca a la media. No obstante, el
estudio presenta algunas limitaciones que
deben considerarse al interpretar los
hallazgos. En primer lugar, el disefio
transversal del estudio impide establecer
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relaciones causales entre en engagement y
variables como la edad, la antigliedad o el
giro empresarial. En segundo lugar, la
informacion se recopilo mediante
autopercepcion, lo que puede implicar sesgos
de deseabilidad social o respuestas
influenciadas por el contexto organizacional.
Ademas, el hecho que el estudio se haya
realizado en el sur de Veracruz limita la
generalizacion de los resultados a otras
regiones o0 sectores econémicos. Por ultimo,
aunque el nivel general se ubica en el rango
alto (3.67-5.00), su proximidad al nivel medio

sugiere la necesidad de analisis mas
profundos por dimensiones (atencion,
conexion, integracion y enfoque) que

permitan identificar &reas especificas de
mejora.

A partir de estos resultados, se recomienda
realizar estudios longitudinales que permitan
observar la evolucion del engagement laboral
a lo largo del tiempo y su influencia directa
en los indicadores rendimiento vy
productividad. Del mismo modo, seria
conveniente ampliar la muestra a otras
regiones de Veracruz e incluso del pais e
incorporar comparaciones entre sectores y
tipos de organizacion. Tambien seria
interesante profundizar en el anélisis de las
distintas dimensiones del engagement y
explorar el papel de variables mediadoras o
moderadoras, como el liderazgo, el clima
organizacional, la cultura empresarial y las
condiciones de trabajo. Para concluir, futuras
investigaciones podrian beneficiarse de la
utilizaciobn de metodologias mixtas que
integren analisis cuantitativos con entrevistas
o grupos focales, lo que permitiria
comprender de manera mas contextualizada
los factores que fortalecen o debilitan el
compromiso laboral en las pequefias
empresas.
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Abstract

The study analyzed the influence of academic stress on the eating habits of university students.
This was a quantitative, cross-sectional, non-experimental study conducted at two universities in
the state of Campeche, Mexico. The sample included 616 students from health-related programs,
selected through simple random sampling with prior informed consent. Stress levels were assessed
using the PSS-14 scale, while eating behavior was analyzed using a modified version of the CDC-
FFQ questionnaire. Data processing included measures of central tendency, Student's t-test, and
Pearson's correlation test. The results indicated that 47% of the students reported high levels of
stress, with an overall mean of 27.45 points, and that 81% reported eating behaviors that required
changes. A low but significant correlation was found between the two variables (r = 0.115, p <
0.001), indicating the presence of high stress and suboptimal nutrition. This suggests the need to
implement comprehensive interventions targeting this student population.

Keywords: Academic stress, Eating behavior, College students, Psychosocial well-being, Comprehensive health.
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Resumen

El estudio analiz6 la influencia del estrés académico en la alimentacion de estudiantes
universitarios. Se traté de una investigacion cuantitativa, transversal y no experimental, realizada
en dos universidades del estado de Campeche, México. Con la participacion de 616 estudiantes de
carreras del area de la salud, seleccionados mediante muestreo aleatorio simple y previo
consentimiento informado. El nivel de estrés se evalué mediante la Escala PSS-14, mientras que el
comportamiento alimentario se analizé con una versién modificada del cuestionario CDC-FFQ. El
procesamiento de los datos incluyé medidas de tendencia central, prueba t de Student y Pearson.
Los resultados indicaron que el 47% de los estudiantes presento niveles elevados de estrés, con una
media general de 27.45 puntos, y que el 81% mostr6 un comportamiento alimentario que requiere
cambios. Se encontrd una correlacion baja pero significativa entre ambas variables (r = 0.115, p <
0.001), lo que evidencia la presencia de estrés elevado y una alimentacion suboptima. Esto sugiere
la necesidad de implementar intervenciones integrales dirigidas a esta poblacion estudiantil.

Palabras clave: Estrés académico, Comportamiento alimentario, Estudiantes universitarios, Bienestar psicosocial,
Salud integral

I. Introduccion Mundial de la Salud (OMS) reconoce que no
El entorno universitario es reconocido como existe un modelo Unico de vida saludable, ya
una fuente significativa de  estrés, que variables como la cultura, edad, entorno
especialmente para los estudiantes de carreras famlllar_ y nivel §00|oeconém|co condicionan
vinculadas a la salud, quienes enfrentan los habitos de vida (Fernandez & Caballero,
largas jornadas académicas que afectan 20_23)3-_ Particularmente, los estudiantes
negativamente su alimentacion, bienestar universitarios, sobre todo aquellos en areas de
fisico y desempefio académico. Esta presion ciencias sociales y de la salud, atraviesan una
se asocia con un incremento en el consumo de etapa clave para consolidar habitos
alimentos ricos de calorias vacias, lo que saludables, pero tambien son vulnerables a
favorece el sobrepeso 'y obesidad, practicas nocivas como la omision de
particularmente durante los primeros afios de com@as, consumo de alimentos poco
formacion profesional (Fernandez et al. nutritivos, sedentarismo y uso de sustancias
2022)!. La pandemia por COVID-19 como alcohol y tabaco. Comprender sus
exacerbd esta problematica, debido a la estilos de vida es fundamental para disefiar
transicion abrupta hacia la educacién virtual estrategias de promocion de la salud, dado
en paises con limitada experiencia en que estos jovenes seran futuros responsables
plataformas digitales, como México y otros de politicas pl]bllC&S sanitarias (Torres-
paises de América Latina, lo que gener6 Zapata et al. 2023)",
estrés adicional, aislamiento y alteraciones en _ _
los patrones alimentarios de los estudiantes El estres académico se define como una
(Torres et al. 2023)% reaccion psico-biologica ante situaciones
percibidas como amenazantes, cuya
El estilo de vida, influido por factores intensidad depende de la capacidad individual
individuales,  sociales, econémicos Yy para_mterpretarlas y manejar las ‘emociones
culturales, desempeﬁa un pape| crucial en la asociadas, ha mostrado una relacion inversa
salud de las personas. La Organizacion con conductas alimentarias desadaptativas.
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Una pobre gestion emocional puede llevar a
estrategias de afrontamiento inadecuadas,
como el consumo excesivo de alimentos en
respuesta a estados emocionales negativos, lo
que contribuye al sobrepeso u obesidad
(Romero-Romero et al. 2023)°. Durante la
transicion a la adultez, esta problemaética se
acentla debido a los altos niveles de presion
academica y a la adopcién de hébitos poco
saludables, como la inactividad fisica y el
consumo frecuente de comida répida (Torres-
Zapata et al. 2021)®.

El estrés no solo afecta la salud mental y el
estado animico, sino que también altera los
comportamientos relacionados con la salud
fisica, incluyendo la alimentacion. Factores
como las exigencias del entorno académico,
intensificadas por la pandemiay la educacion
virtual, han impactado negativamente en la
motivacion, el desempefio y la salud mental;
por ello, los estudiantes presentan mayores
niveles de ansiedad y conflicto personal
(Barazorda et al. 2024)". En este contexto, el
estrés se entiende actualmente como un
mecanismo adaptativo que, cuando es
excesivo, provoca desequilibrios
emocionales y fisicos, afectando decisiones
cotidianas que inciden en el bienestar general
(Fernandez et al. 2022)*.

Desde una perspectiva fisioldgica, el estrés se
refleja en la activacion del eje hipotalamico-
hipofisario-adrenal, manifestada por el
aumento de cortisol, hormona que influye en
la regulacion del apetito y el metabolismo. En
estudiantes  universitarios, el  estrés
académico se relaciona con alteraciones del
suefio, incremento del indice de masa
corporal y acumulacion de grasa abdominal
(Castillo & Almanza, 2024)%. Sin embargo,
los resultados en la literatura son
heterogéneos respecto a los niveles de
cortisol, posiblemente por diferencias en
métodos y contextos especificos. Ademas,
factores psicosociales como el entorno
familiar y la participacion en actividades
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recreativas también modulan la percepcion y
respuesta al estrés (Ramos et al. 2020)°.
Mantener héabitos saludables como ejercicio
regular, alimentacion balanceada y descanso
adecuado ayuda a mitigar el impacto del
estrés, mientras que su ausencia puede
intensificar la respuesta fisioldgica negativa,
generando un ciclo que afecta aun mas el
bienestar (Chavez-Mendoza et al. 2021)%.

La alimentacion es un proceso consciente y
voluntario esencial para la nutricion y
desarrollo humano (Torres-Zapata et al.
2024), Sin embargo, factores emocionales y
sociales pueden alterar los  hébitos
alimentarios, contribuyendo al aumento del
sobrepeso y la obesidad, condiciones que han
incrementado alarmantemente a nivel global,
afectando a nifios, adolescentes y adultos
(Fernandez & Caballero, 2023; Gonzélez,
2021)>12, En México, entre la poblacion de 20
afios y mas, la prevalencia combinada de
sobrepeso y obesidad fue del 76.2%, con
valores similares en mujeres (76.3%) y
hombres (76.2%), situacion declarada como
emergencia sanitaria, donde los estudiantes
universitarios muestran sintomas
relacionados con fatiga mental y fisica,
ansiedad 'y depresion, afectando su
rendimiento académico y habitos
alimentarios (Soltero et al. 2024)*3,

La obesidad se caracteriza por una
acumulacién anormal o excesiva de grasa
corporal que resulta dafiina para la salud,
representa un desafio para la salud publica
debido a su asociacion con enfermedades
cronicas como diabetes, hipertension vy
problemas cardiovasculares. A nivel mundial,
la prevalencia de la obesidad se ha triplicado
en las Ultimas décadas y se prevé que alcance
al 20% de los adultos para 2026 (Barquera et
al., 2024). Aunque existen politicas
orientadas a promover habitos saludables, su
efectividad ha sido limitada. Esto puede
atribuirse a la complejidad individual para
adoptar cambios conductuales y a la
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influencia del estrés crénico, el cual puede
favorecer un aumento en la ingesta
alimentaria, dependiendo de la capacidad
emocional de cada persona (Castillo &
Almanza, 2024)8.

La creciente presion académica y los factores
asociados al  ambiente  universitario,
exacerbados por eventos como la pandemia
de COVID-19, han generado un aumento
significativo en los niveles de estrés percibido
entre los estudiantes, afectando no solo su
salud mental sino también sus patrones
alimentarios. La relacion entre estrés
académico y conducta alimentaria es
compleja y multifactorial, influenciada por la
capacidad  individual de  regulacion
emocional,  factores  psicosociales y
contextuales (Hunziker et al., 2022)%°. A
pesar del interés creciente en esta area, la
evidencia es aun limitada, especialmente en
cuanto al impacto del estrés agudo y su
interaccion con variables personales que
modulan la respuesta alimentaria en
estudiantes sanos.

El objetivo de esta investigacion es examinar
la asociacién entre el estrés de origen
académico y los patrones de alimentacion en
estudiantes universitarios.

2. Materiales y métodos

Se realizd un estudio de carécter cuantitativo,
con un disefio transversal no experimental, en
dos instituciones de educacién superior
localizadas en el estado de Campeche,
México. El protocolo de investigacion fue
revisado y avalado por la Comision de Etica
del Cuerpo Académico Nutricion Aplicada y
Educacién. En cuanto a los principios éticos,
se garantizO en todo momento la
confidencialidad de la  informacion
recopilada, la cual fue empleada
exclusivamente con fines academicos y de
investigacion por el responsable del proyecto.
Para salvaguardar la identidad de los
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participantes, no se solicitaron datos
personales que permitieran su identificacion.

La poblacion del estudio estuvo conformada
por estudiantes universitarios pertenecientes
a licenciaturas del area de la salud en dos
facultades de instituciones de educacion
superior. La seleccion de los participantes se
realiz6 mediante muestreo aleatorio simple de
tipo probabilistico, aplicando la formula para
poblaciones finitas. Se utiliz6 un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del
5%, lo que resultd en un tamafio de muestra
de 616 estudiantes. Para ser incluidos en el
estudio, los participantes debian cumplir con
los siguientes criterios: estar inscritos
oficialmente en el periodo académico febrero
— junio de 2025, formar parte de programas
educativos relacionados con las ciencias de la
salud y manifestar su voluntad de participar a
través de la firma del consentimiento
informado.  Se  excluyeron  aquellos
estudiantes que no contaban con un estatus

académico regular, que decidieron no
participar 0 que no completaron
adecuadamente  los  instrumentos  de

evaluacion aplicados.

Para medir los niveles de estrés en los
participantes, se aplico la Escala de Estrés
Percibido (PSS-14), un instrumento de
autoinforme validado y reconocido por su
fiabilidad. Este instrumento obtuvo wun
coeficiente alfa de Cronbach de 0.84, lo que
indica una consistencia interna adecuada.
Ademas, el analisis factorial identifico dos
factores principales, con correlaciones
satisfactorias entre los items que conforman
cada uno de ellos. Esta herramienta es
frecuentemente empleada en contextos
académicos y clinicos debido a su eficacia
para evaluar la percepcion individual del
estrés asociado a las situaciones de la vida
cotidiana. Esta escala ha demostrado una
solida validez psicométrica en diversas
poblaciones. El instrumento esta conformado
por 14 preguntas que exploran la frecuencia
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con la que el individuo ha experimentado
ciertos pensamientos y emociones en el
transcurso del Gltimo mes. Las respuestas se
registran en una escala de tipo Likert con
cinco opciones: 0 = nunca, 1 = casi nunca, 2
= de vez en cuando, 3 = a menudo y 4 = muy
a menudo. Los reactivos se dividen en dos
tipos: positivos y negativos, por lo que se
requiere ajustar la puntuacion en algunos
casos. En particular, los items 1, 2, 3, 8, 11,
12 y 14 se califican directamente (de 0 a 4),
mientras que los items 4, 5,6, 7,9, 10y 13 se
puntdan de forma invertida (de 4 a 0). La
suma de las puntuaciones individuales da
como resultado un puntaje total que puede
oscilar entre 0 y 56. Cuanto mas alto es el
puntaje, mayor es el nivel de estrés percibido
por la persona evaluada. De acuerdo con los
puntos obtenidos, se consideran los siguientes
rangos interpretativos: nivel bajo de estrés
(NBE): 0 - 19 puntos, nivel moderado de
estrés (NME): entre 20-25 puntos y nivel
elevado de estrés (NEE): 26 puntos 0 més. La
aplicacion del cuestionario se realizd de
forma colectiva en linea, garantizando la
confidencialidad de las respuestas (Jorquera-
Gutiérrez & Guerra-Diaz, 2023; Puente &
Diaz, 2019)'6.

Para  determinar el  comportamiento
alimentario fue evaluado con la escala indice
de Alimentacién Saludable (IAS) versién
modificada del cuestionario CDC-FFQ, el
cual analiza 10 variables relacionadas con la
frecuencia de consumo de alimentos. Las
opciones de respuesta incluyeron: consumo
diario, de 3 0 mas veces por semana, pero no
diario, de 1 a 2 veces por semana, menos de
una vez a la semana, y nunca o casi nunca. La
puntuacion asignada a los alimentos vario de
10 a 0 para los productos tradicionales e
industrializados tradicionales, y de 0 a 10 para
los productos industrializados modernos. Con
base en las puntuaciones obtenidas, los
patrones alimentarios fueron clasificados
como “saludables” cuando superaban los 80
puntos, “necesitan cambios” entre 50 y 80, y
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“poco saludables” cuando se encontraban por
debajo de los 50 puntos (Brito-Cruz et
al.,2025; Pérez et al. 2022)1819,

Con el fin de procesar los datos, se realizaron
calculos de medidas de tendencia central y
dispersion correspondientes a las variables
incluidas en el estudio. Para establecer
comparaciones entre los niveles de estrés
académico y los distintos patrones de
comportamiento alimentario, se empled la
prueba t de Student para medias emparejadas
y varianza desiguales. Adicionalmente, se
utilizé el coeficiente de correlacion de
Pearson (r) con el objetivo de identificar la
relacién lineal entre el estrés percibido y las
conductas alimentarias, dado que ambas
variables son de tipo continuo. Se
consideraron diferencias estadisticamente
significativas aquellas con un valor de p
menor a 0.05. Todos los procedimientos
estadisticos fueron realizados con el
programa SPSS versién 25.

I11. Resultados y discusion
3.1 Resultados

El estrés afecta la salud fisica y emocional de
los estudiantes, con repercusiones en el
comportamiento alimentario, el bienestar y el
rendimiento académico (Contreras et al.,
2024)%. Analizar su relacion con los hébitos
alimentarios es fundamental para disefar
estrategias que mejoren la salud integral y el
desempefio académico (Torres-Zapata et al.
2023)%,

En la Tabla 1 se presentan los resultados
descriptivos del nivel de estrés en la
poblacion estudiada. La media general fue de
27.45 puntos, lo que indica una tendencia
hacia niveles moderados a altos de estrés en
la muestra total. Al desagregar por niveles, se
observa que el 13% de los participantes se
ubicaron en el NBE, con una media de 10.21
y baja dispersion, mientras que el 25%
presentd un NME, con una media de 20.73.
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La mayoria de los participantes (47%) se
concentro en el nivel elevado de estrés (NEE),
lo cual sugiere una distribucion mas amplia
en este grupo. La curtosis y la asimetria
reflejan formas de distribucion distintas entre
los grupos, destacando una asimetria positiva
y una curtosis elevada en el grupo de mayor
estrés, lo que indica una distribucion mas

Tabla 1. Resultados descriptivos del nivel estrés (n = 616).
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sesgada hacia la izquierda y con datos
concentrados en los extremos superiores.
Estos resultados evidencian que una
proporcion considerable de los estudiantes
presenta niveles elevados de estrés, lo cual
representa un factor relevante para considerar
en el analisis del bienestar psicosocial de la
poblacién.

Estadisticos Poblacién NBE (0-19) NME (20-25) NEE (26>)

Media 27.45 10.21 20.73 30.30
Error tipico 0.25 0.42 0.23 0.20
Mediana 27 9 21 29.5
Moda 27 9 23 27
Desviacion estandar 6.28 1.58 2.81 4.29
Varianza de la muestra 39.41 2.49 7.89 18.45
Curtosis 1.29 -1.50 -0.87 3.45
Coeficiente de asimetria -0.04 0.69 -0.44 1.68
Rango 38 4 9 21
Minimo 9 9 16 26
Maximo 47 13 25 47
Suma 16908 143 3192 13573
Cuenta 616 14 154 448
% 100 13.00 25 47.00
Nivel de confianza (95.0%) 0.50 0.91 0.45 0.40

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos recolectados del PSS-14.

La Tabla 2 presenta los resultados
descriptivos del comportamiento alimentario
en la poblacion estudiada. La media general
fue de 63.13 puntos. La mayoria de los
participantes (81%) se ubico en la categoria
NC, con una media de 65.74 puntos, lo que
indica que, aunque no presentan patrones
alimentarios criticos, si requieren ajustes para
mejorar su salud nutricional. EI 16% mostro
un comportamiento alimentario PS, con una
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media de 43.93 puntos, lo cual representa un
grupo de riesgo que podria beneficiarse de
intervencion especializada. Solo el 3%
presentd un comportamiento alimentario S,
con una media de 92.25 puntos. Estos datos
reflejan una tendencia general hacia habitos
que requieren mejorarse, destacando la
necesidad de promover estrategias educativas
y preventivas en alimentacion saludable.
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Tabla 2. Resultados descriptivos del comportamiento alimentario (n = 616).
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Estadisticos Poblacion PS (<50) NC (50-80) S (>80)

Media 63.13 43.93 65.74 92.25
Error tipico 0.48 0.60 0.33 1.67
Mediana 65 47.5 67.5 93.75
Moda 67.5 47.5 67.5 82.5
Desviacién estandar 11.91 5.99 7.26 7.47
Varianza de la muestra 141.87 35.82 52.77 55.86
Curtosis 0.84 1.49 -0.62 -1.71
Coeficiente de asimetria -0.22 -1.73 -0.50 -0.31
Rango 70 17.5 27.5 175
Minimo 30 30 50 82.5
Maximo 100 47.5 77.5 100
Suma 38890 4305 32740 1845
Cuenta 616 98 498 20
% 100 16 81 3
Nivel de confianza (95.0%) 0.94 1.20 0.64 3.50

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos recolectados del IAS.

La Tabla 3 presenta los resultados del analisis
de la relacion entre las variables estudiadas.

Tabla 3. Resumen de la relacién entre el nivel de estrés y el comportamiento alimentario.

Anélisis Resultado
Media (Estrés) 241
Media (Comportamiento alimentario) 1.83
Varianza (Estrés) 0.344
Varianza (Comportamiento alimentario) 0.212
Coeficiente de correlacién de Pearson (r) 0.115
Significancia (p) <0.001

Prueba t (pareadas)

Prueba t (varianzas desiguales)
Coeficiente de determinacion (R?)
ANOVA - F (regresion)
Pendiente regresion (B)

t=20.58, p < 0.001
t=19.40, p < 0.001
0.013
F =8.19, p = 0.004
0.146 (1C95%: 0.046 — 0.246)

Fuente: Extraido de la base de datos del autor mediante la paqueteria de estadistica SPSS v. 25.

3.2 Discusioén

Los resultados muestran una media moderada
en los niveles de estrés entre los estudiantes y
un bajo puntaje en comportamientos
alimentarios inadecuados, lo que indica que,
aunque el estrés esta presente en esta
poblacion, no todos los individuos
manifiestan alteraciones significativas en sus
habitos alimentarios. La correlacion positiva,
aunque deébil (r = 0.115; p < 0.001), sugiere
una tendencia en la que un incremento en el
estrés puede estar ligeramente asociado con
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cambios negativos en la alimentacion, aunque
dicha relacién no es contundente. Este bajo
nivel de asociacion también se ve reflejado en
el coeficiente de determinacion (R2 = 0.013),
lo cual implica que solo un pequefio
porcentaje de la variacion en los habitos
alimentarios puede ser atribuido al estrés,
dejando entrever la influencia de multiples
factores adicionales.

la escasa correlacion, las
las medias de ambas

A pesar de
diferencias entre
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variables resultaron estadisticamente
significativas tanto en la prueba t para
muestras relacionadas (t = 20.58, p < 0.001)
como en la prueba con varianzas desiguales (t
=19.40, p < 0.001). Asimismo, el anélisis de
regresion indic6 que el modelo es
significativo (F = 8.19, p = 0.004), y la
pendiente (B = 0.146; 1C95%: 0.046-0.246)
refuerza la idea de una influencia modesta
pero real del estrés sobre el comportamiento
alimentario.

Este resultado coincide parcialmente con
investigaciones previas. Hill et al. (2022)%
encontraron que el estrés se asocia con un
mayor consumo de alimentos poco saludables
y una reduccion en la ingesta de alimentos
saludables, aunque con un tamafo del efecto
pequefio, muy similar al de este estudio. Por
su parte, Ramon et al. (2019)%® observaron
una relacion significativa entre el estrés y una
alimentacion inadecuada, asociada también
con sintomas de ansiedad y depresion, lo que
destaca la importancia de intervenir
simultdneamente en hébitos alimentarios y
salud mental. Del mismo modo, Medina et al.
(2022)* evidenciaron asociaciones entre
niveles de estrés y el consumo de diversos
tipos de alimentos, mostrando coémo la
alimentacion puede convertirse en una via de
respuesta ante factores emocionales.

Por otra parte, Cortés et al. (2018)% resaltan
la implicacion del eje cortisol-estrés en la
regulacién de la ingesta, lo cual contribuye a
entender la posible base fisioldgica de estas
alteraciones conductuales. Hunziker et al.
(2022) por su parte, enfatizan que los
estudiantes con estrés presentan mayor

propension a adherirse a  patrones
alimentarios no saludables, lo cual
incrementa su riesgo de desarrollar

enfermedades crénicas. De manera similar,
Contreras et al. (2024)?° encontraron que una
parte significativa de la poblacién estudiantil
ya presenta sefiales de estrés relacionado con
exigencias académicas, y que este factor
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puede repercutir en la distribucion de grasa
corporal y, por tanto, en el estado nutricional.

En contraste con estudios que reportan una
asociacion mas fuerte entre estas variables
(Cortes et al. 2018)?°, los resultados del
presente estudio sugieren una influencia mas
moderada del estrés sobre la alimentacion, lo
que podria explicarse por diferencias
contextuales en el entorno académico, la
disponibilidad de redes de apoyo, o los
mecanismos personales de afrontamiento de
los estudiantes.

Aunque la relacion entre estrés y
comportamiento alimentario detectada es
débil, su significancia estadistica y
coincidencia parcial con otros estudios
evidencian que el estrés debe ser considerado
una variable psicosocial relevante dentro del
andlisis del estado nutricional de los
estudiantes. Se recomienda ampliar este tipo
de investigaciones incorporando otras
variables clave como la ansiedad, la
autoestima, la calidad del suefio, la actividad
fisica y el entorno familiar, con el fin de
abordar integralmente los determinantes de la
salud mental y alimentaria en contextos
educativos.

Una de las limitaciones de este estudio €s su
disefio transversal, el cual no permite
determinar relaciones causales. Ademas, se
utilizd informacion obtenida mediante
autoinformes que pueden generar sesgos, y no
se consideraron variables clinicas relevantes
como enfermedades cronicas o mentales. Se
sugiere realizar estudios longitudinales,
incluir indicadores de salud especificos y
emplear métodos mixtos para profundizar en
la relacion entre estrés y los efectos del
comportamiento alimentario en estudiantes
universitarios del area de la salud.

V1. Conclusiones
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El presente estudio permitio identificar que
una proporcién significativa de estudiantes
presenta niveles elevados de estrés, mientras
que la mayoria muestra comportamientos
alimentarios que, si bien no son criticos,
requieren mejoras. La correlacion entre el
nivel de estrés y el comportamiento
alimentario fue positiva pero débil, aunque
estadisticamente significativa, lo cual sugiere
que el estrés ejerce una influencia modesta,
reflejada principalmente en la irregularidad
de los tiempos de comida, una mayor
preferencia por alimentos de bajo valor
nutricional y cambios en la cantidad de
alimentos consumidos, sobre los habitos
alimentarios en esta poblacion.

Estos resultados, en linea con investigaciones
previas, indican que el estrés académico
puede incidir en la calidad de la alimentacion,
aungue su impacto no es determinante por si
solo, dado que mdltiples factores adicionales
influyen en la conducta alimentaria. Aun asi,
la evidencia obtenida refuerza la necesidad de
considerar al estrés como una variable
psicosocial relevante en el analisis del
bienestar estudiantil, y destaca la relevancia
de desarrollar estrategias integrales para la
prevencion y el fomento de la salud mental y
nutricional en los espacios educativos.
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Abstract

This study addresses academic procrastination among students at the Universidad Auténoma del
Carmen, México, a phenomenon that negatively affects academic performance and student well-
being. In a quantitative, correlational, cross-sectional study using factor analysis, four dimensions
associated with procrastination were identified: goals and priorities, management elements,
disorganization, and control. The results highlight the importance of self-regulation, planning, and
organizational skills as key components for understanding academic procrastination behaviors and
guiding support strategies.

Based on these findings, the mobile application “Hazloo” was designed and developed as a digital
support tool for task and time management, aligned with the identified dimensions. Usability
testing yielded positive ratings for ease of use and activity organization, while also identifying
areas for improvement related to visual design and error prevention. In conclusion, this study
provides evidence on the dimensional structure of academic procrastination and presents the design
of a technological solution intended to support self-regulation and the organization of academic
work; future research should evaluate its effectiveness using pretest—posttest designs and
comparison groups.

Keywords: Higher education; Time management; Self-regulation; Academic procrastination; Mobile application.
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Resumen

Esta investigacion aborda el problema de la procrastinacion académica en estudiantes de la
Universidad Auténoma del Carmen, México, fendmeno que repercute de manera adversa en el
desempefio y el bienestar estudiantil. Se realiz6 un estudio cuantitativo, correlacional y transversal
mediante un analisis factorial, se identificaron cuatro dimensiones asociadas con la
procrastinacion: metas y prioridades, elementos de gestion, desorganizacion y control. Los
resultados destacan la relevancia de la autorregulacion, la planificacion y las capacidades
organizativas como componentes clave para comprender la postergacion de actividades académicas
y orientar estrategias de apoyo.

Con base en estos hallazgos, se disefi6 y desarrolld la aplicacion movil “Hazloo” como una
herramienta digital de apoyo para la gestion de tareas y la administracion del tiempo, alineada a las
dimensiones identificadas. Las pruebas de usabilidad evidenciaron una valoracidon positiva en la
facilidad de uso y en la organizacion de actividades, aunque se identificaron areas de mejora
relacionadas con el disefio visual y la prevencion de errores. En conclusion, el estudio aporta
evidencia sobre la estructura dimensional de la procrastinacion académica y presenta el disefio de
una solucion tecnologica orientada a apoyar la autorregulacion y la organizacion del trabajo
académico; se sugiere como linea futura evaluar su efectividad mediante disefios pretest—postest y
grupos de comparacion.

Palabras clave: Educacion superior; Gestion del tiempo; Autorregulacion; Procrastinacion académica; Aplicacion

movil.
Introduccién servir como soporte de las consecuencias que
Dentro de la Universidad Auténoma del tiene en su desempefio la postergacion de
Carmen se observo con base en los resultados tiempo y en su caso de implementarla seria
del instrumento el 43% de la poblacion demasiado complicado cubrir por completo a
estudiantil demora de manera innecesaria en la comunidad universitaria, por lo cual, se
la terminacion de sus trabajos en mas de una requiere dar una solucion practica que pueda
ocasion. A su vez, el 35.5% pospone el disminuir de manera confiable los indices de
comienzo de alguna actividad por el hecho de procrastinacion.
que no le gusta hacerla, aunque esta sea
necesaria, €l 35.5% algunas veces espera el Por tanto, el presente trabajo de investigacion
ultimo dia para entregar sus actividades propone el disefio y desarrollo de una
mientras que el 27.1% por lo general, se aplicacion movil de apoyo, orientada a
excusa para no realizar alguna actividad. Por favorecer la autorregulacion, la organizacion
lo tanto, se puede observar que existe una de tareas y la gestion del tiempo en la
prob]emética alarmante dentro de la comunidad estudiantil. El disefio de la
comunidad universitaria con la aplicaci(')n se fundamenta en los resultados
administracion de sus tiempos que, conlleva obtenidos mediante la aplicacion de un
desde la reprobacion hasta la desercion en el instrumento construido y validado con base
peor de los casos. en las problematicas identificadas en la
muestra de estudiantes. En particular, la
A su vez, no existe ningln tipo de orientacion propuesta tecnoldgica se estructura para
o capacitacion para los estudiantes que pueda atender cuatro dimensiones vinculadas con la
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procrastinacion  académica: metas y
prioridades, elementos de  gestion,
desorganizacion y control, las cuales orientan
la definicion de funcionalidades,
recomendaciones y recursos de apoyo dentro
de la aplicacion “Hazloo™.

Tendencias universitarias de

procrastinacion

La procrastinacion académica es el retraso en
completar tareas o actividades dirigidas por el
maestro, existen dos tipos de procrastinacion,
la primera es pasiva, se refiere a posponer las
tareas hasta el ultimo momento, lo que puede
llevar a sentimientos de culpa, estrés y baja
calidad en el trabajo realizado (Sudrez &
Feliciano-Garcia, 2020). En contraste, la
procrastinacion activa implica retrasar las
tareas de forma intencionada para realizarlas
de manera mas eficaz.

En el ambito educativo se ha prestado
especial atencion a la relacion entre la
autogestion y la procrastinacion académica.
Se encontrd que la autogestion, que incluye la
capacidad de planificar, organizar y gestionar
el propio aprendizaje, estaba relacionada
negativamente con la  procrastinacion,
definida como un retraso indebido en las
tareas o actividades académicas. Los
estudiantes que estan menos orientados a si
mismos pueden tener mas probabilidades de
posponer las cosas, lo que puede afectar
negativamente su rendimiento académico y
su bienestar general (Zambrano R. et al.,
2022).

Las investigaciones muestran que mientras
mas jovenes tienden a mostrar niveles mas
altos de procrastinaciéon que los mayores, la
procrastinacion académica tiende a disminuir
a medida que avanzan en Ssus cursos
académicos (Mastrantonio et al., 2023). Este
patron sugiere que los mas jovenes pueden ser
mas  susceptibles a  tendencias de
procrastinacion, lo que puede atribuirse a
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factores como las habilidades de gestion del
tiempo, la madurez y las habilidades de
autorregulacion.

La orientacion a los objetivos académicos
puede influir en la percepcion del estrés de los
estudiantes y la respuesta a las demandas
académicas, es fundamental considerar estos
aspectos al desarrollar estrategias para
promover la salud mental entre los
estudiantes universitarios (Gonzélez et al.,
2017). A su vez, la ansiedad ante los
examenes es una de las principales razones
por las que los estudiantes posponen las
cosas. Esta ansiedad provoca graves retrasos
en la realizacion de las tareas académicas, los
estudiantes de modalidad a distancia
presentaban una mayor frecuencia de
procrastinacion, posiblemente debido a la
falta de tiempo disponible para el estudio, ya
que muchos de ellos también trabajaban o
tenian responsabilidades familiares (Gomez
et al., 2023).

La relacion entre la adiccién a las redes
sociales y la procrastinacion académica en
adolescentes es muy alta, de acuerdo con
estudios como el de (Ramos-Galarza et al.,
2017) afirman que desde el confinamiento
por el COVID-19 ha generado una alteracion
en el desarrollo psicoemocional de los
estudiantes de secundaria, reflejdndose en
actividades  placenteras que  pueden
convertirse en una adiccidon, que afecta
negativamente los niveles de aprendizaje
debido al comportamiento postergacionista y
la falta de autorregulacion académica. El
estudio resalta la importancia de abordar de
manera efectiva la adiccion a las redes
sociales y la procrastinacion académica en los
adolescentes  durante  situaciones  de
confinamiento, con el fin de promover un
desarrollo educativo Optimo y prevenir
posibles impactos negativos en el aprendizaje
de los estudiantes.
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Aplicaciones de contra la

procrastinacion

Para el caso de la gestion de tareas y
organizacion existe Todoist, que es una
herramienta de gestion de tareas disponible
en multiples plataformas, incluidas 10S,
Android, macOS, Windows y la web. Su
disefio es intuitivo y flexible, permitiendo a
los usuarios realizar tareas personales y
profesionales. Es wuna herramienta de
productividad y gestion de tareas versatil y
poderosa. Su capacidad para organizar tareas,
priorizar, colaborar en proyectos Yy
proporcionar recordatorios lo convierte en un
programa eficaz  para combatir la
procrastinacion y aumentar la productividad
personal y profesional.

apoyo

Otra aplicacion que funciona de manera
eficiente en la gestion de tareas es Microsoft
To Do, es una aplicacion de gestion de tareas
que ayuda a los usuarios a organizar su dia a
dia, planificar tareas y proyectos, y mejorar la
productividad. Esta disefiada para ser simple
e intuitiva, permitiendo a los usuarios
concentrarse en lo que es mas importante. Es
una herramienta efectiva para la gestion de
tareas y la productividad. Sus caracteristicas,
como la creacion de tareas, recordatorios,
integracion con Outlook y la capacidad de
compartir listas, la convierten en una
aplicacion  versatil para combatir la
procrastinacion y mejorar la eficiencia tanto
en el ambito personal como profesional.

A su vez, Any.do también es una aplicacion de
gestion de tareas y productividad disefiada
para ayudar a los usuarios a organizar sus
tareas diarias, planificar proyectos, y mejorar
la eficiencia en su vida personal y profesional
(Eckert et al., 2016). Esta herramienta es
conocida por su interfaz intuitiva y sus
multiples  funciones que facilitan la
planificacion y ejecucion de tareas.
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Focus Booster es una aplicacion disefiada
para mejorar la productividad personal
utilizando la técnica Pomodoro, wuna
metodologia de gestion del tiempo que
promueve el trabajo en intervalos cortos y
cronometrados con descansos regulares (Day
et al., 2000). Esta herramienta est4 orientada
a ayudar a los usuarios a mantener el enfoque,
reducir la procrastinacion y optimizar su
tiempo de trabajo.

Para la motivacion y recompensas Forest es
una aplicacion de productividad que utiliza
un enfoque innovador para ayudar a los
usuarios a combatir la procrastinacion y
mejorar su enfoque mediante el uso de
elementos de gamificacion. Forest se basa en
la técnica Pomodoro y combina la gestion del
tiempo con una experiencia interactiva y
motivadora.

Freedom es una aplicacion de bloqueo de
distracciones que ayuda a los usuarios a
aumentar su productividad al restringir el
acceso a sitios web y aplicaciones que causan
distracciones durante periodos de tiempo
programados. Esta herramienta es ideal para
estudiantes, profesionales y cualquier persona
que desee mejorar su enfoque y eficiencia en
sus tareas diarias (Amoke et al., 2021).

Reminders es la aplicacion nativa de
recordatorios de Apple, disponible en
dispositivos 10S, macOS, watchOS y a través
de iCloud en la web. Esta aplicacion esta
disefiada para ayudar a los usuarios a
gestionar tareas, establecer recordatorios y
organizar su tiempo de manera eficiente.
Reminders es conocida por su simplicidad,
integracion con el ecosistema de Apple y
facilidad de uso (Abuhmaid & Abood, 2020).

Para Alhasani & Orji, (2022) basan su estudio
en la gestion del estrés en estudiantes de
educacion superior, mediante la construccion
de la aplicacion SortOut, en esta se gestiona
el estrés de manera persuasiva a través de
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diversas caracteristicas y estrategias entre las
cuales incluye la organizacion de tareas,
establecimiento de objetivos y recordatorios,
recompensas gamificadas, seguimiento del
progreso, a su vez, permite a los usuarios
interactuar con otros y aprender nuevas
estrategias organizativas, lo que puede
fomentar un sentido de apoyo y pertenencia,
asi como el intercambio de ideas para
gestionar el estrés de manera efectiva.

Otro factor asociado con altos niveles de
procrastinacion es la ansiedad. De acuerdo
con Roxanne et al. (2022), en el estudio sobre
la aplicacion Intellect se observd que una
mayor interaccion con la app de salud se
relaciona con mejores resultados en ansiedad
y depresion; ademas, dicha relacion estuvo
completamente mediada por la mentalidad
psicoldgica. En consecuencia, aunque ambos
grupos presentaron mejoras en salud mental,
el grupo de intervencion que utilizé Intellect
mostro beneficios sostenidos en la reduccion
de la ansiedad y la depresion.

Metodologia

Para esta investigacion se realizé un estudio
de tipo cuantitativo, correlacional 'y
transversal con, la muestra fue no
probabilistica por conveniencia y estuvo
integrada por 234 estudiantes universitarios
45% mujeres y 55% hombres, para el analisis
factorial exploratorio y confirmatorio en
estudiantes de la Universidad Auténoma del

Tabla 1. Dimensiones del instrumento.
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Carmen, con ubicacion en ciudad del
Carmen, Campeche, México.

El estudio se realizo en la Universidad
Autéonoma del Carmen, ubicada en Ciudad
del Carmen, Campeche. El municipio
presenta caracteristicas de zona urbana con
servicios, transporte y acceso a conectividad
y una economia regional con variaciones
asociadas a zona econdmica petrolera. Estas
condiciones pueden influir en la organizacion
del tiempo y la autorregulacion académica,
debido a factores como desplazamientos,
disponibilidad de recursos tecnoldgicos y
presiones econdmicas.

En consecuencia, el estudio corresponde a un
analisis institucional (caso unico), por lo que
la inferencia se limita a este contexto y se
recomienda cautela para la generalizacion a
otras universidades, en ella participaron
estudiantes de las facultades de Ciencias de la
Informacién, Educaciéon y Econémicas
Administrativas que cursan el primer
semestre, la muestra es representativa para
realizar el andlisis  exploratorio y
confirmatorio (Gravini Donado et al., 2021a).

Se explico a los estudiantes el objetivo del
trabajo de investigacion y se garantizd la
confidencialidad de la informacion, se
retomaron las dimensiones del instrumento de
Roblero (2020), como se muestra en la Tabla
1 con un total de 34 items basados en la escala
de Likert que van de 1 (totalmente en
desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo).

DIMENSIONES ITEMS
OBJETIVOS Y PRIORIDADES 11,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
ELEMENTOS DE GESTION | 13,14,15,16,17,18,19
DESORGANIZACION 1 20,21,22,23,24,25,26
CONTROL | 27,28,29,30,31,32,33,34

Fuente. Creacion propia.

La validez del instrumento se llevo a cabo
mediante el juicio de expertos con las técnicas
estadistica V-Aiken, que mide la suficiencia,

calidad, coherencia y relevancia de los items.
El instrumento fue wvalidado por cuatro
expertos del cual se obtuvo una confiabilidad
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del instrumento de 0.83, en la Tabla 2 se
muestra la confiabilidad que se obtuvo por
dimension.

Tabla 2. V-Aiken por dimension.

SUFICIENCIA CLARIDAD

COHERENCIA

Mayo - Junio 2026

RELEVANCIA

0.82 |

Fuente. Creacion propia.

0.85

Para la validacion del instrumento su utilizé
el software IBM SPSS en la version 25, para
el andlisis de fiabilidad de Alfa de Cronbach
(Bastarrachea Rodriguez et al., 2023), que se
muestra en la Tabla 3, para cada una de las
dimensiones y para el instrumento total, D/
hace referencia a los objetivos y prioridades,
D2 a los elementos de gestion, D3 la
desorganizacion, D4 el control y el total del
instrumento como DT.

Tabla 3. Andlisis de fiabilidad.
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de elementos
Cronbach

D1 .836 12

D2 .751 7

D3 .621 7

D4 .737 9

DT .910 34

Fuente. Creacion propia.

De acuerdo con los resultados del analisis de
confiabilidad (Gravini Donado et al., 2021b),
se realizd el andlisis estructural exploratorio
(AFE), que permite generar estructuras de
modelos teodricos considerando en el niimero
de factores y la relacion entre éstos
(Gonzélez-Peiteado et al., 2017). De acuerdo
con la prueba KMO y Bartlett, el elemento de
Kaiser obtuvo un resultado de 0.853. Fueron
seleccionados los reactivos que tuvieron una
carga factorial mayor a 0.30 mediante el
método de seleccion de analisis en paralelo
(Inman et al., 2020).

Analisis factorial exploratorio.

El andlisis factorial arroj6 que los items se
encuentran agrupados dentro de cuatro
factores; se suprimieron los items 9, 17, 18 y
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0.83 0.85

34, ya que no presentaron una carga factorial
significativa (Vazquez Gonzélez et al., 2021).
Las cuatro dimensiones presentan una
correlacion positiva significativa entre ellas
(Aguilar-Esteva et al., 2021), que se muestra
en la matriz de correlacion de Pearson entre
los factores que van desde 0.599 hasta 0.653.
El andlisis indica que, si los estudiantes
establecen objetivos claros y controlan sus
actividades, éstos pueden evitar la mala
desorganizaciébn y ocupar sus tiempos
muertos de manera productiva.

Analisis factorial confirmatorio.

Se aplicé nuevamente el instrumento en una
muestra homogénea, se asignd una
numeracion consecutiva a cada uno de los
items para una mejor organizacion de la
informacion para realizar el analisis
confirmatorio (Morcillo-Martinez et al.,
2021). Este se realizé con el software Amos
version 25 mediante la correlacion de las
cuatro dimensiones.

Se busca un indice de bondad de ajuste global
(GFI), ajuste global corregido (AGFI), raiz de
residuo cuadrado geométrico (SRMR), indice
de ajuste comparativo (CFI), incremental de
Tucker-Lewis (TLI), ajuste normalizado
(NFI) entre 0.80 y 1, la raiz cuadrada media
del error de aproximacién (RMSE) en 0.05 —
0.08. Se realizo la correlacion de los items
con mayor valor dentro de la modificacion de
indices (Tabla 4); el indice de ajuste con los
items que mostraron una correlacion dentro
de cada dimension que tiene un M.I alto
acercaron el modelo al ajuste absoluto
esperado.
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De acuerdo con la supresion realizada de los
items, se observa un incremento en los niveles
recomendados por la literatura dentro de cada
uno de los indices de ajuste. (BOLLEN &

Tabla 4. Indice de ajuste esperado.
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LONG, 1992) mencionan que el GFI por
encima de .8 es Optimo, a su vez, (Bentler &
Bonett, 1980) mencionan que el NFI se
aproxima a .8 también refuerza los indices del
modelo.

INDICE DE ESPERADO MODELO INICIAL MODELO FINAL
AJUSTE
GFI 0.80-1 .706 .836
AGFI 0.80-1 .658 778
SRMR 0 133 12
RMSEA <0.05-0.08 .093 .094
CFI 0.80-1 .639 797
TLI 0.80-1 .607 756
NFI 0.80-1 546 .730

Fuente. Creacion propia.

Podemos observar que las cargas factoriales
de acuerdo con los valores estandarizados se
saturan de manera significativa, entre un
valor minimo de 0.18 en el item 11, y un
maximo de 0.58 para el item 26, de la
dimension establecer objetivos y prioridades.
Para la dimension desorganizacion y
subestimacion de distractores, las cargas son
de item 28 con .02 e item 14 con 0.63; la
tercera dimension establecer y controlar
actividades item 22 con -.01 a 1.01 en el item
31, cerrando con falta de planificacion y
postergacion de tiempos con 0.15 y 0.58 en
items 12 y 20.

Metodologia para el desarrollo de la
aplicacion

De acuerdo con los resultados obtenidos del
instrumento, se inicia el proceso de
construccion de la App Hazloo, que servird de
apoyo para los estudiantes en la disminucion
de la procrastinacion. De acuerdo a las
necesidades observadas en las cuatro
dimensiones, la aplicacion se encuentra
conformada por varias secciones: acceso,
registro, recuperacion y restablecimiento de
contrasefia, configuracion inicial, mis
pendientes, perfil, notificaciones, consejos y
compartir tareas.
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Para la construccion del software se utilizo la
metodologia Kanban, que es una técnica agil,
visual y flexible para administrar proyectos
de desarrollo, particularmente beneficiosa
para la creacion de aplicaciones (APP). Esta
metodologia se fundamenta en el flujo visual
de trabajo y en la administracion de tareas de
manera constante, fomentando la eficiencia,
la cooperacion y la disminucion de problemas
de congestionamiento. En la Tabla 5 se
observa la estructura general de la aplicacion,
que describe la funcionalidad y estructura en
su totalidad.

Se ejecutd una prueba de funcionalidad y
usabilidad con 10 usuarios. Los participantes
realizaron un conjunto estandarizado de
tareas. Se evalud la satisfaccion mediante el
cuestionario de Perlman (10 items) y una
revision heuristica basada en los principios de
Nielsen. Se registraron incidencias, errores de
navegacion y sugerencias de mejora para
iterar el disefio visual y la prevencion/manejo
de errores, tal como se reporta en resultados.

Para mostrar la implementacion de Hazloo, se
presenta un conjunto de pantallas que detallan
sus funcionalidades. La pantalla principal
muestra el acceso a la aplicacion a través del
usuario y contrasefia (ver Figura 1), ésta
ultima se podra recuperar en caso de olvido.
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Tabla 5. Estructura de la aplicacién movil.

ITEM

PERFIL

Mayo - Junio 2026

DESCRIPCION

ACCESO GENERAL

REGISTRO GENERAL

RECUPERAR
CONTRASENA

CAMBIAR
CONTRASENA

CONFIGURACION
INICIAL

Usuario general

Usuario general

Usuario general

Usuario general

Usuario general

El acceso serd mediante correo electronico y
contrasefia donde esta vista serd la primera qué el
usuario vera al iniciar la aplicacion esta se visualizara
mas o0 menos de esta forma:

Flujos alternos:

- F2: Datos incorrectos

- F1: Servicio caido

El registro es de suma importancia para poder acceder
a la aplicacion es por ello qué para esto tendremos
una vista la cual solicitara nombre completo, correo
electrdnico, contrasefia y género todos estos campos
son de caracter obligatorio.

- Nombre completo

-Contrasefia (Minimo 8 caracteres)

-Correo electrénico (Estructura valida)

-Género (Masculino y femenino)

Flujos alternos:

- F1: Servicio caido

- F4: Usuario ya existe

En caso de que el usuario por alguna razén haya
olvidado su contrasefia, esta vista le permitira
recuperarla, para ello es necesario qué el ingrese su
correo electronico (Debe existir dentro del sistema)
dentro de la caja de texto y de clic en el botén
recuperar. Una vez hecho esto se le hara llegar un
correo con su contrasefia temporal la cual podra
cambiar dentro de la aplicacion.

Flujos alternos:

- F1: Servicio caido

- F3: Correo electronico inexistente

Otra forma de cambiar la contrasefia es dentro del
portal, nos dirigimos al men( de opciones y
seleccionamos nuestro perfil el cual tiene muchas
opciones, pero entre ellas la que més importa es la
que indica “restablecer contrasefia” damos clic en
esta.

En este punto visualizamos una pantalla con dos
campos donde el primero representa la contrasefia y el
otro para confirmar qué esta se encuentre escrita
correctamente.

Flujos alternos:

-F1: Servicio caido

Una vez iniciado sesion y si es la primera ocasion en
la que se usa la aplicacidn seré necesario llenar las
siguientes secciones:

- Configuracion inicial

- Informacion adicional

81
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MIS PENDIENTES

MI PERFIL

NOTIFICACIONES

CONSEJOS

Fuente. Creacion propia.

Usuario general

Usuario general

Usuario general

Usuario general
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Esta es la vista principal del usuario, en el podra crear
todas las actividades qué tenga qué realizar el dia de
hoy, algunas componentes y funcionalidades
principales son:

1.- Listado de actividades por proyecto

2.- Agregar tarea

3,- Log de actividades

4..- Notificaciones

5.- Blsqueda

Dentro de mi perfil esta una vista qué nos permitira
editar y configurar ciertos puntos de nuestra
informacion personal, asi como preferencias de la
App.

Informacion personal:

Para acceder a esta seccion es necesario dar clic en el
boton de informacion personal, en esta parte podemos
editar datos tales como:

-Nombre (Obligatorio)

-Correo de contacto (Obligatorio)

-Género (Obligatorio)

-Fecha de nacimiento (Obligatorio)

Una vez sabemos ddnde estén las notificaciones, en
esta vista tendremos dos secciones las no leidas y las
leidas las cuales cambian de estatus al presionarlas.

Una seccion para sacar el mejor provecho de la App y
cdmo organizar tus actividades dia a dia.

-¢Qué es la procrastinacion?

-Trabaja bajo objetivos

-Aclara las prioridades

-De una gran tarea a pequefias tareas.

-Gestiona el tiempo
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Iniciar sesion
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LOlvidaste tu contrasena?

1o v cinn e

RECUPERAR

LPwcnniusty tu coimeese T tniciar sesion

Figura 1. Pantalla de acceso a la aplicacion Hazloo.
Fuente. Creacion propia.

Para crear un objetivo, el usuario tiene la
opcion de agregarlo conforme a las categorias
de prioridad y colocar una descripcion de
cada uno de éstos, conforma se vayan

<« Crear Objetivo

Objetivo de hoy

Lgrege =l nummn g seee o et o
Categoria:

Escuels -
Prioridad:

Baja -

Descripclén

W Que Culleres BUmplr este objetive

Crear Objelive

agregando estos se iran ordenando de acuerdo
con las necesidades del usuario e iran
acumulando recompensas conforme se vayan
logrando (Figura 2).

T Hazloo

Objetivos pendientes

n “‘nnaf ‘I o T'u.'-.-v al din
8 lZnn'nl '10 .*n.l e al dim . e
8 Corrw {1 O vecws al dis
g Ij'lnlw ‘Ili‘vuuu ol dia y (<)
g Correr 10 vecas al die

»

Figura 2. Objetivos y categorias.
Fuente. Creacion propia.

&3
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Con Dbase las cuatro dimensiones
identificadas, se establecio una
correspondencia directa entre necesidades
detectadas y funcionalidades de la aplicacioén

cn
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Hazloo, con el fin de asegurar coherencia
entre los resultados psicométricos y el disefio
tecnoldgico (véase Tabla 6).

Tabla 6. Vinculacion de dimensiones del instrumento con funcionalidades y 16gica de apoyo en la app Hazloo.

DIMENSION NECESIDAD OBJETIVO FUNCIONALIDADES EVIDENCIA O
DETECTADAS REGISTRO EN LA APP

Metas y | Objetivos poco Clarificar (a) Objetivos SMART Metas creadas; prioridad

prioridades claros; tareas sin metas, priorizar (meta, fecha, criterio de asignada; tareas completadas
jerarquia; se tareas y logro); (b) priorizacion del “Top 37; tiempos de
atiende lo facilitar el (alta/media/baja); (c) inicio; progreso por objetivo.
urgente y se arranque. “Top 3 del dia”; (d) vista
posterga lo por metas  (tareas
importante; asociadas a objetivos);
dificultad para (¢) recompensas por
iniciar. meta.

Elementos de | Falta de Mejorar (a) Agenda/calendario Tareas con  fecha/hora;

gestion planeacion; planificacion, (dia/semana); (b) fechas subtareas completadas;
subestimacion calendarizacion limite y recordatorios; estimacion vs tiempo real;
del tiempo; nose y seguimiento (c) subtareas/pasos; (d) cumplimiento de
divide el trabajo; del tiempo. estimacion de tiempo recordatorios; numero de
se deja para el por tarea; (e) bloques de  bloques realizados.
final; dificultad estudio; (f) checklist de
para entrega.
calendarizar.

Desorganizacion | Distracciones Reducir (a) Organizacion por Tiempo en modo enfoque;
frecuentes; friccion, materias/proyectos; (b) interrupciones (autorreporte,
materiales ordenar blisqueday etiquetas; (c) si  aplica); tareas  por
dispersos; actividades y nota rapida; (d) modo proyecto; notas rapidas;
multitarea; apoyar el enfoque checklist completado.
desorden por enfoque (Pomodoro/bloques); (€)
proyectos; sostenido. checklist de inicio
pérdida de (material/instrucciones);
tiempo al (f) recordatorios de
retomar. reenganche.

Control Baja Fortalecer (a) Seguimiento de Progreso por tarea; rachas;
autorregulacion:  autocontrol, progreso reportes semanales; tasa de
cuesta sostener monitoreo y (estado/porcentaje); (b) finalizacion, demora entre
habitos, reflexion para rachas; (c¢) revision creacion e inicio; historial de
monitorear sostener la semanal; (d) consejos consultados.
avances y resistir  ejecucion. retroalimentacion
impulsos; (resumen); (e)
abandono a recompensas por
mitad o consistencia; ®
postergacion consejos (planificacion—
pese al plan. monitoreo—reflexion).

Fuente. Creacion propia.

Resultados

Se realizaron pruebas de funcionalidad y
usabilidad de la aplicacion Hazloo a una
muestra de diez usuarios distintos de los
encuestados, el instrumento utilizado fue

84

tomado del cuestionario de satisfaccion de
interfaz de usuario de Perlman, que esta
compuesto por 10 preguntas, asi como las
heuristicas para evaluar la usabilidad
formulada por Jakob Nielsen. De acuerdo con
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los resultados arrojados, los usuarios estan
muy satisfechos con la usabilidad de la
aplicacion, su facilidad de uso y la eficiencia
con la que se realizan las tareas de la
aplicacion. Un sistema mas atractivo
visualmente se consideré6 como aspectos de
mejora ademas de un mejor manejo y
prevencion de errores.

Los expertos en usabilidad realizaron estas
pruebas y descubrieron entre las principales

Mayo - Junio 2026

ventajas del prototipo: facilidad uso, interfaz
atractiva, su caracter intuitivo, eficiencia de
implementacion de graficos y funciones del
sistema. Los expertos destacaron como areas
de mejora el manejo y eliminacion de errores
en el sistema, asi como la satisfaccion general
de los usuarios con la aplicacion. Para medir
los niveles de satisfaccion se manejo la escala
de valores de uno a cinco donde cinco es el
nivel mas alto de satisfaccion (Figura 3).

Usabilidad

(2]

>

w

N

[EEN

Satisfaccion  Facilidad de Atractivo Eficacia Prevencion
aprender de errores
B Usuarios M Expertos M Esperado

Figura 3. Pruebas de usabilidad.

Fuente. Creacion propia.

Las pruebas de funcionalidad y usabilidad
son esenciales para el desarrollo de
aplicaciones exitosas. Aseguran que la
aplicacion funciona correctamente, mientras
que las pruebas de usabilidad garantizan que
los usuarios puedan utilizarla de manera
eficiente y satisfactoria. Implementar estas
pruebas de manera sistemdtica y continua
mejora la calidad y la aceptacion de la
aplicacion por parte de los usuarios.
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También, se realizaron pruebas de
personalizacion al prototipo de la aplicacion
con un mismo perfil de usuario. Con ello se
buscaba definir los resultados que arrojaba el
sistema cuando se tiene en cuenta la
informacion, en la Figura 4 se pueden
apreciar los resultados. En ella se puede
visualizar que el sistema muestra todas las
interacciones realizadas por los usuarios.
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Figura 4. Interacciones y resultados.
Fuente. Creacion propia.

Las pruebas de personalizacion aseguran que
las opciones de personalizacion de la
aplicacion  funcionen correctamente y
mejoren la experiencia del usuario. Al seguir
un enfoque estructurado para la identificacion
de opciones de personalizacion, desarrollo de
casos de prueba, ejecucion de pruebas, y
analisis de resultados, se puede garantizar que
la aplicacion sea flexible y satisfactoria para
una amplia variedad de usuarios.

A su vez, en la muestra analizada (n = 234),
se identifico una presencia relevante de
conductas asociadas con procrastinacion
académica, particularmente en la demora en
la finalizacién de trabajos, la postergacion del
inicio de actividades no agradables, la entrega
de tareas hasta el ultimo dia y la tendencia a

excusarse para evitar actividades (véase Tabla
7).

Tabla 7. Frecuencias y porcentajes de conductas asociadas con procrastinacion académica reportadas por estudiantes.

CONDUCTA REPORTADA

escolares

Posponer el comienzo de una actividad por no gustarle, ‘
aunque sea necesaria

Esperar el ultimo dia para entregar actividades ‘

Excusarse para no realizar alguna actividad
Fuente. Creacion propia.

Demora innecesaria en la terminacion de trabajos ‘

Discusion
Los resultados descriptivos evidencian la

presencia de conductas de postergacion en la
muestra, particularmente asociadas con
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RESPUESTA/CATEGORIA N %
REPORTADA
“En mas de una ocasién” 101 43.0
“Si / reportado” 83 355
“Algunas veces” 83 355
“Por lo general” 63 27.1

dificultades en el inicio oportuno y en la
finalizacion de tareas académicas. Este patron
es consistente con la literatura que vincula la
procrastinacion con procesos de
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planificacion, establecimiento de metas y
autorregulacion, los cuales suelen
relacionarse con el desempeno académico y
el bienestar del estudiante (Zambrano et al.,
2022; Suarez & Feliciano-Garcia, 2020).

En cuanto a la estructura del instrumento, el
analisis factorial exploratorio y confirmatorio
respalda un modelo de cuatro dimensiones:
metas y prioridades, elementos de gestion,
desorganizaciéon y control. La asociacion
positiva entre estas dimensiones sugiere que
la procrastinacion académica se configura
como un fenémeno interrelacionado, donde la
falta de claridad en metas y la débil gestion
del tiempo pueden  coexistir con
desorganizacién y menor control conductual,
lo que refuerza la pertinencia de estrategias
integrales orientadas a fortalecer la
autogestion.

Respecto a los indicadores de ajuste del
modelo, la mejora observada en indices como
GFI y CFI apoya la aceptabilidad del modelo
propuesto; sin embargo, los resultados
también sugieren dareas susceptibles de
fortalecimiento. Esto puede relacionarse con
variables contextuales no incluidas en el
modelo, tales como distractores digitales, uso
intensivo de redes sociales o ansiedad ante
evaluaciones, factores que la literatura ha
asociado con la procrastinacion académica
(Gémez et al., 2023).

Finalmente, el disefio de la aplicacion movil
“Hazloo” se plantea como una herramienta de
apoyo alineada con las dimensiones
identificadas, orientada a favorecer la
organizacion de tareas, la planificacion del
tiempo y el seguimiento de actividades. Las
pruebas de funcionalidad y usabilidad indican
una experiencia de uso positiva en términos
de facilidad y organizacion, al tiempo que
sefialan oportunidades de mejora vinculadas
con el disefio visual y la prevencion de
errores. En conjunto, estos hallazgos
respaldan la pertinencia de la propuesta
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tecnologica como apoyo a procesos de
autorregulacion académica; se recomienda
como linea futura evaluar su efectividad
mediante disefos pretest—postest y grupos de
comparacion, asi como incorporar métricas
de uso real.

Una limitacion del estudio es que no se
midieron de manera exhaustiva indicadores
socioecondmicos ni se incluyeron
comparaciones por territorio de lo rural a lo
urbano, lo cual restringe inferencias sobre el
papel del contexto socioecondémico en la
procrastinacion.  Futuras investigaciones
deben incorporar estas variables y considerar
disefios comparativos multi-sede.

Conclusiones

El estudio llevado a cabo sobre la dilacion en
alumnos universitarios de la Universidad
Autéonoma del Carmen evidencia que la
dilacién de tareas escolares es un fendmeno
multidimensional que impacta de manera
negativa el desempefio y la experiencia
educativa. Segun el estudio de los datos, se

reconocieron cuatro dimensiones
fundamentales que aportan a  este
comportamiento: metas y prioridades,
componentes de administracion,

desorganizacion y control. La correlacion
positiva entre estas dimensiones subraya la
relevancia de la autorregulacion y la
planificacion en la reduccion de la
procrastinacion, indicando que una gestion
eficiente del tiempo puede ser determinante
para mejorar el desempefio académico y el
bienestar general de los estudiantes.

La creacion de la aplicacion "Hazloo"
representa una solucién innovadora y practica
para tratar este problema, al proporcionar un
instrumento que respalda la organizacion de
tareas a través de una interfaz intuitiva y
centrada en el usuario. Las evaluaciones de
usabilidad muestran que la aplicacion es
sencilla e intuitiva para simplificar tareas y
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generar motivacion para los usuarios, aunque
se detectan posibilidades para potenciar la
experiencia visual y la administracion de
fallos.

En sintesis, el aporte principal de esta
investigacion consiste en vincular evidencia
psicométrica con el disefio de una
herramienta digital alineada a dimensiones
especificas de la procrastinacion académica.
Como linea de continuidad, se recomienda
realizar una evaluacion de efectividad en
condiciones controladas (por ejemplo, con
disefio pretest—postest, grupo control y
seguimiento de uso), a fin de estimar el
impacto de la aplicacion sobre indicadores de
procrastinacion y autorregulacion. De manera
complementaria, resulta pertinente promover
acciones formativas institucionales sobre
habilidades de gestion del tiempo vy
autorregulacion  desde  los  primeros
semestres, integrando apoyos tecnologicos
como Hazloo dentro de estrategias de
acompanamiento académico. En esta fase, el
estudio se centra en el analisis factorial de las
dimensiones y el disefio del recurso digital; la
medicion del efecto sobre la reduccion de
procrastinacion se plantea como trabajo
futuro.

Al tratarse de una muestra institucional (una
universidad) 'y no probabilistica, la
generalizacion es limitada; futuros estudios
deben replicar el modelo en muestras
multiinstitucionales 'y con  muestreo
probabilistico.
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Resumen
Los medicamentos utilizados en el presente estudio se caracterizan por ser comunmente usados en
México para tratar dolores articulares (diclofenaco), fiebre (paracetamol), infecciones bacterianas
(ciprofloxacino) y epilepsia (carbamazepina). La Cromatografia Liquida de Alta Resolucion
(HPLC, por sus siglas en inglés) ha sido reportados para el analisis de diversos compuestos
presentes en fluidos bioldgicos y ambientales. El objetivo del estudio fue desarrollar un método
rapido y sencillo para la determinacion de los medicamentos anteriormente mencionados en
muestras de agua. Para lo cual se emple6 el método de HPLC con deteccion ultravioleta a 277 nm,
fase movil isocratica y un rango de cuantificacion de 1 a 50 pug'mL'. Los resultados mostraron
tiempos de retencion de 6.49, 8.45, 9.56 y 8.56 minutos para el diclofenaco, ciprofloxacino,
paracetamol y carbamazepina respectivamente en la misma longitud de onda. La precision y
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exactitud fueron superiores al 95% y el tiempo total de elucion fue de 12 minutos por muestra. Se
logré desarrollar e implementar un método analitico para la determinaciéon de diclofenaco,
ciprofloxacino, paracetamol y carbamazepina en agua, lo suficientemente sensible, exacto y
reproductible, con un grado de error menor al 5%, lo cual lo vuelve adecuado para ser usado en
posteriores estudios.

Palabras clave: Cromatografia, contaminantes emergentes, farmacos.

Abstract

The drugs used in this study are commonly used in Mexico to treat joint pain (diclofenac), fever
(acetaminophen), bacterial infections (ciprofloxacin), and epilepsy (carbamazepine). High-
Performance Liquid Chromatography (HPLC) has been reported for the analysis of various
compounds present in biological and environmental fluids. The objective of this study was to
develop a rapid and simple method for determining the aforementioned medications in water
samples. For this purpose, the HPLC method with ultraviolet detection at 277 nm, an isocratic
mobile phase, and a quantification range of 1 to 50 pg-mL! was used. The retention times were
6.49, 8.45, 9.56 and 8.56 minutes for diclofenac, ciprofloxacin, acetaminophen, and
carbamazepine, respectively, at the same wavelength. Precision and accuracy exceeded 95%, and
the total elution time was 12 minutes per sample. An analytical method for the determination of
diclofenac, ciprofloxacin, acetaminophen and carbamazepine in water was developed and
implemented. This method was sufficiently sensitive, accurate, and reproducible, with a degree of
error of less than 5%, making it suitable for use in future studies.

Keywords: Chromatography, emerging pollutants, pharmaceuticals.

1. INTRODUCTION chemical composition of the stationary phase
High-Performance Liquid Chromatography (polarity, charge, and viscosity), c) the
(HPLC) is an analytical method generally temperature, and d) the physicochemical
used in  chemistry,  environmental properties of the analyte (size, charge,
engineering, pharmaceutical applications, polarity, and volatility) [3].

and biochemistry, that is based on the

separation of semi-volatile and non-volatile Analyte separations by HPLC can be carried
compounds from liquid samples [1] by means out using an isocratic or gradient method. In
of a mobile phase that passes under pressure the isocratic method, separations are carried
through a column packed with a stationary out using an eluent of uniform COIl’lpOSitiOl’l
phase (elution) for 1ts Subsequent (AZIOO%) or a mixture (AB) In the gradient
identification and  quantification by method, on the other hand, the composition of
translating the signals detected through a the eluent changes during the separation
chromatography data system (CDS) [2]. process, where the cycle begins with a certain
Some of the main factors that influence percentage of A versus B, however, these will
separations by HPLC are: a) the composition change over time.

of the mobile phase and its interaction with
the analyte and the stationary phases, b) the
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There are multiple HPLC techniques
depending on the structure of the analytes as
the relative polarity of mobile phase and
stationary phase (normal phase
chromatography (NP-HPLC) and reverse
phase liquid chromatography (RP-HPLC));
the operational pressure (high-performance
liquid chromatography (HPLC) and ultra-
high performance liquid chromatography
(UH-HPLC)); the type and concentration of
the compound to be analyzed (liquid
chromatography and mass spectrometry
(HPLC-MS), two-dimensional liquid
chromatography, dual liquid chromatography,
tandem liquid chromatography; among others

[4].

For this type of technique, it is essential to
consider the retention time, which
corresponds to the time elapsed from when
the sample is injected into the chromatograph,
until the detection of the maximum of the
peak [5] and is unique for each compound [6]

[7].

The compounds chosen (diclofenac,
ciprofloxacin, acetaminophen and
carbamazepine) to  implement their

quantification by HPLC were selected due to
their high consumption in the human
population, which consequently results in
their presence in surface water and
wastewater. For instance, some analgesics
such as diclofenac can cause environmental
issues when they are released in water bodies,
generating  toxicity in  algae  and
phytoplankton, in addition to harmful effects
on the organs of freshwater fish, while
carbamazepine (psychiatric medication) is
considered recalcitrant in wastewater and can
bioaccumulate in aquatic environments and
cause  neurological,  endocrine, and
reproductive disorders if it remains in
drinking water [8]. On the other hand,
exposure of fish embryos to paracetamol can
cause alterations in their development, with
malformations, changes in swimming
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behavior and decreased heart rate observed in
exposed larvae [9]. Furthermore, antibiotics
from the fluoroquinone family, such as
ciprofloxacin, can  reach  terrestrial
environments through the excretion of
conjugated forms in urine, feces, or through
the application of manure to crop fields. In
soil, ciprofloxacin can have a negative impact
on the health of humans, animals, and
terrestrial organisms. Quantification of
ciprofloxacin by HPLC may be a useful
alternative for determining antibiotics in soil
matrices [10] [11]. Since wastewater
treatment plants cannot eliminate them
completely, and in addition to the practical
implications mentioned above, it is relevant
to have a simple and reliable simultaneous
HPLC quantification method [12].

Therefore, the objective of this work was to
develop and validate an HPLC method that
allows the simultaneous determination of
various drugs in water samples, evaluating
validation parameters such as linearity, limits
of detection and quantification, precision and
accuracy to apply it to the analysis of
emerging contaminants in aqueous matrices.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1 Chromatographic system

To detect emerging contaminants by
qualitative analysis using HPLC, it is
common to mix a weak solvent and a strong
solvent. The mobile phases were chosen
based on their viscosity and boiling point,
since lower solvent viscosity requires higher
pressure to obtain the desired flow, and lower
boiling points will facilitate the removal of
the desired compounds from the sample [13].

The proportions of the mobile phases are
shown in Table 1, while the two mixtures
evaluated are mentioned below:

a) Mobile phase (Phase A) HPLC grade
water, J.T. Baker brand, and as
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organic phase (Phase B) HPLC grade
methanol, J.T. Baker brand, was used.

Mayo - Junio 2026

Water was filtered through a 0.45 pm
Millipore FHLD filter, while organic solvents

b) Mobile phase (Phase A) HPLC grade were filtered through a 0.45 um Phenex nylon
water, J.T. Baker brand, acidified with membrane [14] with a GAST vacuum pump
phosphoric acid, J.T. Baker brand, model 3KYY6. The equipment used, as well
until obtaining a pH=2.4, 3, 4 and 5, as the operating conditions, are shown in
and as organic phase (Phase B) HPLC Table 1, while the software was TotalChrom
grade acetonitrile, Honeywell brand, Workstation version 6.3.2.
was used.

Table 1. Chromatographic conditions.
Instrumental conditions Specifications
Ch ¢ h Perkin Elmer Series 200 UV/VIS Detector,
romatograp Model 2008/250
Elution Gradient
Mobile pase Isocratic
Phase A (%) 60
Phase B (%) 40
Flow rate (mL-min!) 0.3, 0.6 and 0.8
Injection volume (uL) 30
Temperature (°C) 25
Wavelength (nm) 277
2.2 Column water at 50°C, 50 mL of methanol, 50 mL of

The column used was the ACE-5-C18 with
dimensions of 250x4.66 mm and its
characteristics are 15.5% carbon content,
particle size of 5 um, pore size of 100 A, pore
volume of 1 mL-g”!, surface area equal to 300
m?-g’!, trace metal content less than 10 ppm,
working pH of the mobile phase between 2
and 8 units, pressures less than 4,000 psi (275
bar) and maximum temperatures of 60 °C.

Once the column was finished being used, it
was washed with HPLC grade water in the
mobile phase A and with methanol in the
organic phase in a 90:10 ratio, to later change
it to 50:50 and finally to 15:85 to be stored.
While, for the regeneration of this, the
procedure was in reverse phase with 50 mL of
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acetonitrile and 25 mL of methanol [13].

2.3 Reagents and working solutions

The concentration of the stock solution was
100 pg'mL!, for which it was prepared by
weighing each drug on an OHAUS analytical
balance, model EX324, and then adding
HPLC grade water, brand J.T. Baker, and
dissolving them in a Cole Parmer ultrasonic
bath, model CP505, for 20 minutes according
to the methodology cited by Sibinovi et al.
(2005) [15]. The specifications of each
reagent used are shown in Table 2.

The stock solution was refrigerated at 4°C in
amber bottles for no more than 15 days to
ensure the prevalence of the compounds.
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Table 2. Reagents used in calibration curves

Molecular
Drug Formula Brand weight
(g-mol™)
Acetaminophen CsHoNO» illgi?ci 151.16
. . Sigma-
Ciprofloxacin C17H13sFN303 aldrich 331.34
. Sigma-
Carbamazepine CisHi2N>O aldrich 236.27
. Sigma-
Diclofenac C14H1oCIbNNaO, aldrich 318.13
3 EXPERIMENTAL METHODS Sy 5
The implementation of the analytical method LoQ@ =10 < Eq.
was experimental; the retention times were
given by the particular conditions of each of Where:
the compounds (analytes) to be separated. Sy, standard deviations of the

The analysis consisted of detecting the
presence of the drugs based on the retention
time and comparing their UV-Vis absorption
spectra with those of the standards.

3.1 Analytical method

The method was tested to evaluate linearity,
accuracy and precision for the quantification
of emerging contaminants: acetaminophen,
ciprofloxacin, diclofenac and carbamazepine.
The concentrations of the method were 1, 5,
10, 20, 25 and 50 pg-mL.

To determine the analytical method's
analytical capacity, the detection (LOD) and
quantification (LOQ) limits were used. These
are parameters that allow determination of the
minimum concentration of analyte in a
sample that can be detected in an analytical
process with an acceptable level of
confidence, but not necessarily quantified
(LOD) and the minimum concentration of
analyte that the equipment can determine
(LOQ) [6]. To calculate the LOD and LOQ
we use Eq. 1 and Eq. 2 respectively.

S
LoD = 3.3 td

Eq. 1
S q
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response at the lower end of the curve
S, slope of the calibration curve

3.2 Sample preparation and calibration
curves

From the stock solution, different dilutions
were prepared with concentrations of 1, 5, 10,
20, 25 and 50 pgmL! and dissolved with
HPLC grade water, brand J.T. Baker, were
subsequently filtered through Corning
Incorporated brand syringe filters with a pore
size of 0.20 um. These were prepared daily
before use.

3.3 Statistical analysis

For each of the variables to be analyzed,
triplicate measurements were performed and
the mean (x) (Eq. 3) was calculated from the
values obtained in the measurements, which
is the average of the data, and the standard
deviation (S) (Eq. 4) which is a measure of
dispersion that indicates how far the
individual data deviate from the mean, the
coefficient of variation (CV) (Eq. 5) which
allows us to evaluate the relative dispersion
of a set of data in relation to its mean and the
percentage of error (Eq. 6).
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n .
oo ZiziXi Eq. 3
n
_ Eq. 4
o |ECa=0 4
n—1
S Eq. 5
CV=(1)*100
X
AV —EV Eq. 6

%error = ( ) x 100

AV

Where:
n, is the total number of data
%, is the summation
Xi, 1s the set of observations
AV, is actual value
EV, is experimental value

To interpret the coefficient of variation, we
considered the following ranges:
e Less than 10%: indicates low
variability and high homogeneity
between the data.

e Between 10% and 20%: represents
moderate variability, the sample can
relatively

be considered
homogeneous.

a)
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e Between 20% and 30%: shows
medium variability, but with some
heterogeneity.

e More than 30%: indicates high
variability and heterogeneity in the
data

The coefficient of variation helps us
understand the homogeneity or heterogeneity
of the sample. It is a useful tool for comparing
the variability between different sets of data,
if they have the same unit of measurement
[16] [17] [18].

4 RESULTS AND DISCUSSION

Figure 1 you can see some of the materials
removed during the filtration process of the
dissolved mobile phases. It is possible to see
crystals and fibers [19]. Filtration of the
mobile phases is considered a fundamental
and key step to removing particles that can
clog the column and thus increase system
pressure. It also helps to reduce background
noise and the loss of chromatographic
efficiency [20].

Figure 1. Particles removed by filtering the mobile phases with a 0.45 um pore size filter a) with the naked eye and
b) with a magnification of 40X.

The C-18 column is ideal for capturing
hydrophobic peptides. Peptides are bound to
the reverse phase columns in a high-water
mobile phase, salts and buffers are washed
away, and peptides are eluted using a high
organic  mobile phase.  Hydrophobic
interactions must be overcome to retain the
desired compound on the column, so the main
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solvent options for this are methanol,
acetonitrile, and tetrahydrofuran. Strength is
transferred to how quickly the analytes will
elute with each solvent [21] [22].

4.1 Chromatographic system

Figure 2 shows the chromatogram for each of
the drugs analyzed when using water and
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methanol (polar organic solvent) as mobile
phases with a run time of eight minutes. It can
be seen that the appearance times were 1.79,
1.98, 2.31 and 3.53 min for ciprofloxacin,
carbamazepine, diclofenac and
acetaminophen respectively, while
ciprofloxacin and carbamazepine appeared

Ciprofloxacin 1

Area (pV-s)
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with less than a second of phase lag, which is
not desired since the ideal is to correctly show
the separation between the compounds to be
studied, in addition to the fact that all of these
do not show a good definition, especially
acetaminophen, whose tail tends to be wider
than the others.

Carbamaze?ine
| )

Acetomlnophq/z

/
/

o

Diclofenac /

& 18 3

Time (min)

Figure 2. Chromatogram using water and methanol as mobile phase to detect ciprofloxacin, carbamazepine,
diclofenac and acetaminophen in water.

To eliminate the low specificity of the method
in the detection of contaminants of interest,
especially diclofenac and acetaminophen, the
mobile phases were changed to acidic water
(2.7, 3, 4 and 5 units) and acetonitrile with
different run times. Some other mobile phases

that have been studied are isopropanol,
acetate, chloroform and formic acid (slightly

polar solvents).

Table 3 shows the time at peaks detected
under different HPLC operating conditions.

Table 3. Retention times for ciprofloxacin, diclofenac, carbamazepine and acetaminophen under different detection
conditions by varying pH and flow rate.

Retention times

C(;) ng::gzd/ pH=3 units pH=4 units pH=5 units pH=2.7 units
P .. g Flow rate=0.6 Flow rate =0.6 Flow rate =0.8 Flow rate =0.8
conditions . 1 ) ) -1
mL-min mL-min mL-min mL-min
Ciprofloxacin 3.32 3.47 3.55 3.21
Diclofenac 3.00 3.23 3.70 3.25
Carbamazepine 3.50 3.63 3.75 2.85
Acetaminophen 3.75 3.90 4.02 3.90

In Figure 3 it is possible to observe that all
the peaks appeared together in a reasonable
time, therefore, to carry out their separation

the isocratic elution process was used, which
occurs when the composition of the eluent
remains constant over time, compared to the
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gradient elution method, which is used when
the sample peaks are very separated and
consists of varying the composition of the
eluent over time [23] [24]. In all analyses, the
peaks of the compounds were absent when
the blanks (HPLC grade water) were injected.

The different appearance times of the four
compounds are due to the pKa that each of

Area (pVv-s!)

—1
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them has, since when low values are present
it is possible that they dissolve better in acidic
water and have a more soluble and polar
structure, allowing a better interaction with
the aqueous medium. The pKa for each of the
drugs used are 6.09 (pKai) and 8.62 (pKa)
for ciprofloxacin [25], 0.82-1.43 (pKa;) and
13.9 (pKay) for carbamazepine [26], 9.5 for
acetaminophen [25] [27] [28].

Ciprofloxacin

Diclofenac Acetominophen

0.0 0.5 10 1.5 2.0

L N O N N B B S N R B R R

Time (min)

Figure 3. Chromatogram using acidic water (2.7 units) and acetonitrile as mobile phases to detect ciprofloxacin,
carbamazepine, diclofenac and acetaminophen in water with a flow rate of 0.8 mL-min™.

To increase the resolution of the
chromatogram it is recommended to increase
running time. Subsequently, the flow was
reduced from 8 mL'min"' to 0.3 mL-min’,
with a run time of 12 min and using acidic
water at 2.7 units and acetonitrile (60:40) as
mobile phases, during which the appearance
of the peaks of the analytes of interest,
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carbamazepine, ciprofloxacin, diclofenac and
acetaminophen, at 8.09, 8.55, 9.86 and 10.59
min respectively, and therefore a good
specificity was achieved with the method,
which is the ability to differentiate the analyte
in the presence of other components of the
sample (Figure 4).



Vol. 14, No. 80 Mayo - Junio 2026

»
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Area (pv-s?)

Time (min)

Figure 4. Chromatogram using acidic water (2.7 units) and acetonitrile as mobile phases to detect ciprofloxacin,

carbamazepine, diclofenac and acetaminophen in water with a flow rate of 0.3 mL-min.

4.2 Validation of methodologies concentration range between 1 and 50 pg-mL-
The parameters for validation are: !, with a correlation coefficient of 0.999. The

Linearity. To establish linearity, at least five regression data showed a good linear

points must be considered when constructing relationship over the range of concentrations
the curve [29] [30] [31] [32] [33]. In all studied, demonstrating the suitability of the

analyses, the method was linear in the method for the analysis (Figure 5).

a) b)
P Diclofenac calibration curve Ciprofloxacin calibration curve
Ass 3,500,000
1,600,000 o 3,000,000 >
T = 2,500,000
$ 200,000 2 2,000,000
= ¥ = 33229x - 11098 e &y =52031x + 491377
g 800,000 o R? = 06992 n 1,500,000 * R? = 0,5995
3
< 5 1,000,000 .
400,000
% - 500,000 +
0D 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Amount (pg-mL-t) Amount (pg-mL*)
c) d)
— Acetaminophen calibration curve Carbamazepine calibration curve
Y 500,000
~ 250,000 y = 4696.5x + 2327.6 g o
1 R® = 0.999 300,000
S 200,000 -
3 1, 400,000
m 150,000 > y = 10664x - 2691.3
5 g 2 100,000 R? = 0.9991
L ]
100,000
= g 200,000 .
50,000 s A 100,000 .
o o e
0 10 20 30 40 50 60 o 10 20 30 40 50
Amount (pg-mL*) Amount (pg-mL*)

Figure 5. Calibration curve of a) diclofenac, b) ciprofloxacin, c) acetaminophen and d) carbamazepine with a
quantification range between 1 and 50 ug-mL™, all of them in triplicate.

99



Vol. 14, No. 80

As can be seen, the results of the linear model
indicate the correlation between the
concentration and the measurement of the
area of the peaks obtained from the dilutions
with the analytes, in the calibration curve
(Figure 5), obtaining a statistical R? greater
than 0.99 in the four drugs.

Precision. Repeatability was carried out at all
concentrations; in the statistical analysis, the
average values, standard deviation and

Mayo - Junio 2026

coefficient of variation between the readings
obtained were determined [34] [35].

The precision of the measurements in the
analyzed concentrations always had a
coefficient of variation less than 5%, while,
with respect to accuracy, the percentage of
error of the measurements was never greater
than 5% (Table 4, Table 5, Table 6 and Table
7) which indicates that there is very little
dispersion between the measurements of the
same concentration [36] [37].

Table 4. Results of the linearity study of the values obtained for Ciprofloxacin in a range between 1 and 50 ug-mL”’

Cl?;gg?ﬁiim Peak area (uV-s™) Average it;lili?zg Saoreig;lic(:ﬁn(t;, § % error
509,947.65
1 512,085.00 515,933.51 8,583.60 1.66 4.36
525,767.88
780,256.53
5 725,591.32 755,548.07 27,707.94 3.67 0.02
760,796.36
1,065,112.62
10 1,047,491.97 1,056,375.19 8,811.23 0.83 0.67
1,056,520.98
1,544,292.28
20 1,504,288.94 1,551,868.56 51,785.10 3.34 0.02
1,607,024.45
1,724,342.84
25 1,876,247.60 1,811,765.06 78,507.55 4.33 0.02
1,834,704.74
3,278,958.10
50 3,014,065.08 3,132,076.46 134,785.74 4.30 0.02
3,103,206.20
Table 5. Results of the linearity study of the values obtained for acetaminophen in a range between 1 and 50 ug-mL™".
9,980.54
1 10,954.74 10,501.05 440.53 4.67 7.40
10,567.88
27,951.22
5 25,342.73 26,761.57 1,319.26 4.93 0.41
26,990.77
50,209.99
10 49,325.08 50,096.35 721.20 1.44 0.17
50,753.99
96,918.39
20 94,678.09 94,856.18 1,979.18 2.09 0.15
92,972.06
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Aciﬁ‘g‘f:;nl?_?)h en Peak area (uV-s™) Average gglil;?;: S;r(;g;lic(:ﬁn(to/ooi % error
112,941.53
25 116,983.26 115,720.96 2,410.43 2.08 0.34
117,238.09
233,906.99
50 239,317.67 239,398.91 5,532.99 2.31 0.10
244,972.08

Table 6. Results of the linearity study of the values obtained for carbamazepine in a range between 1 and 50 ug-mL"'.

Cal&z?;ﬁflzﬁl)jme Peak area (uV-s?) Average gt;?:t?;: Sao:ig;lic(:leln(to/z § % error
13,361.86
1 12,944.11 13,253.88 272.34 2.05 4.95
13,455.67
53,667.36
5 53,305.48 54,291.28 1,405.75 2.59 0.69
55,901.00
92,836.80
10 98,955.40 95,975.95 3,062.42 3.19 0.75
96,135.64
198,782.80
20 208,867.04 203,461.55 5,081.25 2.50 0.33
202,734.80
264,996.41
25 259,226.03 262,323.41 2,908.50 1.11 0.06
262,747.78
522,276.41
50 555,224.28 535,251.67 17,553.14 3.28 0.09
528,254.33
Table 7. Results of the linearity study of the values obtained for diclofenac in a range between 1 and 50 ug-mL"'.
lz:;l(;flelil?)c Peak area (uV-s™) Average 33?:353 S;reif‘t:ic;zn(to/ooi % error
44,166.37
1 41,552.32 43,899.47 2,225.73 5.07 3.54
45,979.72
158,798.53
5 149,641.34 154,993.00 4,770.37 3.08 0.60
156,539.13
317,574.46
10 287,398.15 302,124.78 15,101.14 5.00 0.87
301,401.72
632,748.83
20 628,446.50 634,531.23 7,144.67 1.13 0.44
642,398.36
816,444.96
25 805,943.51 807,555.93 8,202.55 1.02 0.27
800,279.33
1,607,224.98
50 1,656,730.91 1,667,344.70 66,069.14 3.96 0.04
1,738,078.21
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The values obtained for LOD and LOQ were
034 pgmL! and 094 pgmL! for
acetaminophen, 0.54 pgmL' and 1.62
png-mL! for ciprofloxacin, 0.22 pg-mL"! and
0.67 pg'mL"! for diclofenac, and 0.08 pg'mL-
' and 0.26 pgmL! for carbamazepine
respectively.

The LOQ obtained for ciprofloxacin was
higher than the lowest concentration level of
the calibration curve, although
experimentally no significant dispersion was
observed at the lowest level, it is important to
consider the statistical approach, since this
guarantees compliance with the precision and
accuracy criteria required for quantification.
The HPLC method can be considered
acceptable because it meets the validation
parameters (linearity, precision, accuracy)
established in the methodology.

5 CONCLUSIONS

An analytical method was implemented to
analyze four drugs in water simultaneously;
these were ciprofloxacin, diclofenac,
acetaminophen and carbamazepine, giving
coefficients of variation and percentages of
error less than 5%, which indicates that there
are a low variability and high homogeneity
between the data. In addition, determination
coefficients (R2) close to 1 (>0.99) were
obtained.

Although the method produced good results
for the determination of four emerging
contaminants in a synthetic water sample,
however, working with wastewater involves a
more complex matrix, so the results can vary
and be affected by interferences present in it,
such as organic matter, nutrients, metals,
among others.

6 BIBLIOGRAPHIC REFERENCES

[1] Ahmed, R. (2024). High-Performance
Liquid  Chromatography  (HPLC):
Principles, Applications, Versatility,

Mayo - Junio 2026

Efficiency, Innovation and
Comparative Analysis. Clinical
Investigation, 14(9). ISSN: 2041-6792.
Doi:

[2] Hussein J. (2025). Principles and
Applications of High-Performance
Liquid Chromatography (HPLC): A
Review. Biomedical and Pharmacology
Journal. 18(2). Doi:
https://dx.doi.org/10.13005/bpj/3154

[3] Khan, M. A., Dalwadi, M., & Upadhayay,
U. M. (2024). A4 review on high
performance liquid chromatography
technique for pharmaceutical analysis.
International Journal of Pharmaceutical
Research and Applications, 9(2), 2385-
2389. ISSN:  2456-4494. Doi:
10.35629/4494-090223852389.

[4] Thermo Fisher Scientific. (2024, October
28). Conceptos basicos de la HPLC.
Retrieved from Thermo  Fisher
Scientific:
https://www.thermofisher.com/mx/es/h
ome/industrial/chromatography/chrom
atography-learning-center/liquid-
chromatography-information/hplc-
basics.html

[5] Dhirendra K.M, Mahato A.K. & Koiri S.
(2024). HPLC method development and
validation: A review. World Journal of
Pharmaceutical and Medical Research.
10 (1); 233-241. ISSN: 2455-3301.
Retrieved from:

[6] Avilés-Flores, M., Sanchez-Zarza, M., &
Tapia-Acosta, J. (2016). Proyecto
"Métodos analiticos para
determinacion  de  contaminantes
emergentes en agua" TC 1602.1.
Morelos, México: Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua.

[7] Schieppati, D., Patience, N. A., Campisi,
S., & Patience, G. S. (2021).
Experimental methods in chemical


https://dx.doi.org/10.13005/bpj/3154

Vol. 14, No. 80

engineering: High performance liquid
chromatography—HPLC. In Canadian
Journal of Chemical Engineering (Vol.
99, Issue 8, pp. 1663—1682). John Wiley
and Sons Inc.
https://doi.org/10.1002/cjce.24050

[8] Bounegru, A. V., Dinu lacob, A., Iticescu,

C., & Georgescu, P. L. (2025).
Electrochemical Sensors and Biosensors
for the Detection of Pharmaceutical
Contaminants in Natural Waters—A

Comprehensive Review. In
Chemosensors (Vol. 13, Issue 2).
Multidisciplinary Digital Publishing
Institute (MDPI).

https://doi.org/10.3390/chemosensors13
020065

[9] Omitoyin, B. O., Ajani, E. K., Adesina, B.

T., & Okunade, O. A. (2021). Acute
effects of acetaminophen on the
developmental, swimming performance
and cardiovascular activities of African

catfish embryos/larvae (Clarias
gariepinus). Ecotoxicology and
Environmental Safety, 208, 111482.

https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2020.1
11482

[10] Patrolecco, L., Ademollo, N., Grenni, P.,

Tolomei, A., Caracciolo, A., & Capri, S.
(2013). Simultaneous determination of
human pharmaceuticals in water samples
by solid phase extraction and HPLC with
UV-fluorescence detection.
Microchemical Journal, 107: 165-171.
doi:https://doi.org/10.1016/j.microc.201
2.05.035

[11] Tiwari, B., Sellamuthu, B., Ouarda, Y.,

Drogui, P., Tyagi, R., & Buelna, G.
(2017). Review on Fate and Mechanism
of removal of pharmaceutical pollutants

from  wastewaterusing  biological
approach. Bioresource Technology,
224: 1-12.

103

Mayo - Junio 2026

doi:https://doi.org/10.1016/j.biortech.2
016.11.042

[12] Mandaric, 1., Celic, M. M., & Petrovic,

M. (2016). Introduction on emerging
contaminants in rivers and their
enviromental risk. In M. Petrovic, S.
Sabater, A. Elosegi, & D. Barcelo,
Emerging Contaminants in River
Ecosystems: Occurrence and Effects
Under Multiple Stress Conditions (p.
219). Suiza, Suiza: Springer.

[13] PerkinElmer. (2000). Curso basico de

cromatografia de liquidos. México,
CDMX: PerkinElmer de México, S.A.

[14] Scherer , R., Pereira , J., Firme , J.,

Lemos, M., & Lemos, M. (2014).
Determination of Ciprofloxacin in
Pharmaceutical Formulations Using
HPLC Method with UV Detection.
Indian Journal of Pharmaceutical
Sciences, 76(6):541-4. doi:PMCID:
PMC4293686 PMID: 25593388

[15] Sibinovi, P., Melcerovi, A., Palic, R.,

Dordevic, S., & Marinkovic, V. (2005).
Ruggedness testing of an HPLC method
for the determination of ciprofloxacin.
Journal of the Serbian Chemical Society,
70 (7) 979-986.
doi:10.2298/JSC0507979S

[16] Fukushima, A. R., Pefia-Muioz, J. W,

Leoni, L. A. B., Nicoletti, M. A,
Ferreira, G. M., Delorenzi, J. C. M. O.
B., Ricci, E. L., Branddao, M. E.,
Pantaleon, L. de P., Gongalves-Junior,
V., Waziry, P. A. F., Maiorka, P. C., &
Spinosa, H. de S. (2022). Development,
Optimization, and Validation of Forensic
Analytical Method for Quantification of
Anticholinesterase Pesticides in
Biological Matrices from Suspected
Cases of Animal Poisoning. 7oxics,
10(5).

https://doi.org/10.3390/toxics 10050269


https://doi.org/10.1002/cjce.24050
https://doi.org/10.3390/chemosensors13020065
https://doi.org/10.3390/chemosensors13020065
https://doi.org/10.3390/toxics10050269

Vol. 14, No. 80

[17] Long, G., & Winefordner, J. (1983).
Limit of detection. A closer look at the
IUPAC definition. Analytical chemistry,
55 (7): T12A-724A.
doi:10.1021/ac00258a001

[18] Shah, V., Midha, K. K., Dighe, S.,
McGilveray, 1. J., Skelly, J. P., Yacobi,
A., . .. Spector, S. (1992). Analytical
Methods Validation: Bioavailability,
Bioequivalence and Pharmacokinetic

Studies. Pharmaceutical Research, 9:
588-592.

[19] Frank, E., Prieto, A., & Castillo, M.
(2009). Metodologia de identificacion
cualitativa y cuantitativa de fibras
textiles naturales. Cordoba:
Sustentabilidad Productiva de
Pequefios Rumiantes en Areas.

[20] Synder, Lloyed R., Kirkland Joseph J. &
Dolan, John (2010). Introduction to
modern liquid chromatography, 3rd
edition. Wiley & Sons Ltd. 960 pages,
Hardcover. ISBN:9780470508183.
Doi:10.1002/9780470508183

[21] Qasim, B., Razzak, A. A., Motelica-
Heino, M., Kamil, G. M., & Morabito,
D. (2020). Quantitative determination
of fluoroquinolones in contaminated
soils by HPLC with solid-phase
extraction. Baghdad Science Journal,

17(1), 48-566.
https://doi.org/10.21123/bsj.2020.17.1.
0048

[22] Stafiej, A., Pyrzynska, K., & Regan, F.
(2007).  Determination  of  anti-
inflammatory drugs and estrogens in
water by HPLC with UV detection.
Journal of Separation Science, 30 (7):
985-991.
doi:https://doi.org/10.1002/jss¢.2006004
33

[23] Opuni, K. F. M., Boadu, J. A,
Amponsah, S. K., & Okai, C. A. (2021).

104

Mayo - Junio 2026

High performance liquid
chromatography: A versatile tool for
assaying antiepileptic drugs in biological

matrices. In Journal of Chromatography

B: Analytical Technologies in the
Biomedical and Life Sciences (Vol.
1179). Elsevier B.V.

https://doi.org/10.1016/j.jchromb.2021.1

22750

[24] Said, A., El-Nabtity, S., Mobarez, E., &

Abdel-Hafeez, M. (2015). Residues of
Ciprofloxacin in Rabbit Tissues by
HPLC. Zagazig Veterinary Journal, 43
( 3): 28-36.
doi:10.21608/zvjz.2015.28439

[25] Mongolodi Dimpe K. & Nomngongo

P.N. (2019). Original Application of
activated carbon-decorated
polyacrylonitrile nanofibers as an
adsorbent in dispersive solid-phase
extraction of fluoroquinolones from
wastewater. Journal of
Pharmaceutical Analysis. 9: 117-126.
DOI:10.1016/j.jpha.2019.01.003

[26] Jiménez Aleman, Narda M., Calero

Carbonell, Jorge E., Padrén Yaquis,
Alejandro S., & Izquierdo Lozano,
Julio C.. (2007). Método analitico por
cromatografia liquida de alta resolucion

para la determinacion de
carbamazepina en plasma
humano. Revista Cubana de

Farmacia, 41(1) R Retrieved from
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=s
ci_arttext&pid=S0034-

75152007000100007 &Ing=es&tlng=es

[27] Farré M., Abanades S., Alvarez Y.,

Barral D. & Roset P.N. (2004).
Paracetamol. Dolor. 19:5-15. Retrieved
from

https://www.researchgate.net/publicati
on/287337779 Paracetamol


https://doi.org/10.21123/bsj.2020.17.1.0048
https://doi.org/10.21123/bsj.2020.17.1.0048
https://doi.org/10.1016/j.jchromb.2021.122750
https://doi.org/10.1016/j.jchromb.2021.122750
http://dx.doi.org/10.1016/j.jpha.2019.01.003

[31] Bala, A., & Mandal, S.

Vol. 14, No. 80

[28] Christianah M. Adeyeye & Pui-Kai Li

(1990). Diclofenac Sodium. Analytical
Profiles of Drug Substances, Academic
Press. 19: 123-144. ISSN 0099-5428.
ISBN 9780122608193.
https://doi.org/10.1016/S0099-
5428(08)60366-4.

[29] Brito, J. C. M., Bernardoni, V., da Silva,

T. M. L., Ramos, L. S. X. S., Gomes, M.
P, & de Assis, D. C. S. (2022).
Development and Validation of a Rapid
and Reliable HPLC-FLD Method for the
Quantification of Ciprofloxacin and
Enrofloxacin Residues in Zea mays.
Journal of the Brazilian Chemical
Society, 33(2), 128-134.
https://doi.org/10.21577/0103-
5053.20210129

[30] Mohamed, M., Mahgoub, S., Elsherief,

A., khaled, rehab, Mahmoud, M., &
Binsaleh, A. (2023). Validated stability
indicating  Eco-friendly = RP-HPLC
method for the concurrent quantification
of Gabapentin and Diclofenac K in

wastewater and pharmaceutical
formulations. Egyptian Journal of
Chemistry, 0(0), 0-0.

https://doi.org/10.21608/ejchem.2023.2
13243.8018

(2024).
Spectrophotometric and HPLC analysis
of amoxicillin trihydrate in presence of
acetaminophen in different pH media.
Future Journal of Pharmaceutical
Sciences, 10(1), 174.
https://doi.org/10.1186/s43094-024-
00747-6

[32] Gupta, V., Jain, A., Gill, N., & Gupta, K.

(2012).G Development and validation
of HPLC method - a review. Int. Res J
Pharm. App Sci., 2(4): 17-25. Retrieved
from
https://scienztech.org/index.php/irjpas/
article/view/307

105

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

Mayo - Junio 2026

Bhardwaj , S., Dwivedia, K., & Agarwal,
D. (2015). A Review: HPLC Method
Development and Validation.
International Journal of Analytical and
Bioanalytical Chemistry, 5(4): 76-81.
Obtenido de
https://www.researchgate.net/profile/D
r-Santosh-
Bhardwaj/publication/284717827 A
Review HPLC Method Development
_and_Validation/links/569cfff508ae03
384dd03f82/A-Review-HPLC-
Method-Development-and-
Validation.pdf

Kim, D., Choi, D., Cheon, S., Ko, S., &
Kang, S. (2020). Addition of biochar into
activated sludge improves removal of
antibiotic ciprofloxacin. Journal of water
process  engineering, 33: 101019.
doi:https://doi.org/10.1016/j.jwpe.2019.
101019

Ozbay, T., Gurbetoglu, G. P., Sarracoglu,
N., Doganay, A. A., & Pinarbasli, O.
(2023). A validated RP-HPLC assay
method for Tofacitinib in
pharmaceutical drug products. Journal
of Chemical Metrology, 17(2), 139-147.
https://doi.org/10.25135/jcm.97.2307.2
859

Ahmed, M. T. (2024). Validation of An
Efficient 2D-HPLC Method for The
Determination of Pentazocine.
Indonesian Journal of Chemistry, 24(3),
742-754.
https://doi.org/10.22146/1jc.87947

Falquez-Manotas, A., & Sarmiento-
Rubiano, L. (2013). desarrollo y
validacion deun método analitico para
la determinacion deciprofloxacina en
suero por cromatografia liquida dealta
precision con deteccion ultravioleta.
Archivos de Medicina (Manizales), 13
(2): 119-126.


https://doi.org/10.21577/0103-5053.20210129
https://doi.org/10.21577/0103-5053.20210129
https://doi.org/10.21608/ejchem.2023.213243.8018
https://doi.org/10.21608/ejchem.2023.213243.8018
https://doi.org/10.1186/s43094-024-00747-6
https://doi.org/10.1186/s43094-024-00747-6
https://doi.org/10.25135/jcm.97.2307.2859
https://doi.org/10.25135/jcm.97.2307.2859
https://doi.org/10.22146/ijc.87947

Vol. 14, No. 80 Mayo - Junio 2026

Revista Internacional de Investigacion e
Innovacion Tecnologica

R' l I l Pagina principal: www.riiit.com.mx

Impact of cooking methods on antioxidant activity and ascorbic acid content of jalapefio
peppers

Impacto de los métodos de coccion en la actividad antioxidante y el acido ascorbico del
jalapeio

Eunice-Adefemisoye, A.!, Moreno-Reséndez, A.'*, Reyes-Carrillo, J.L.!, Calderén-Leyva, G.!, Charles-
Rodriguez, A.V.2, Alvarez-Parrilla, E.}

! Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna. Periférico Raul Lopez Sanchez y Carretera a Santa
Fe, s/n. Colonia Valle Verde, CP: 27054. Torre6n, Coahuila de Zaragoza, México. (Orcid: https://orcid.org/0009-
0005-3922-9472, http://orcid.org/0000-0001-8858-0190%, http://orcid.org/0000-0001-6696-6981,
https://orcid.org/0000-0002-8566-7474)

2 Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Calzada Antonio Narro 1923, Buenavista, CP 25315. Saltillo,
Coahuila de Zaragoza. México. (https://orcid.org/0000-0002-3863-9075)

3 Universidad Auténoma de Ciudad Juarez. Ave. Plutarco Elias Calles 1210. FOVISSSTE Chamizal. CP. 32310.
Ciudad Juarez, Chihuahua, México. (https://orcid.org/0000-0002-6162-8139).
ojoabiodun6@gmail.com; alejamorsa@yahoo.com.mx*; jlreyes54@gmail.com; gpecalderon06@gmail.com;
anavero29@gmail.com; alvarez@uacj.mx

Technological Innovation: Heat-Profile Optimization.

Industrial Application Area: Food Processing.

Received: December 3, 2025
Accepted: March 11, 2026

Resumen
Los chiles jalapefios son ampliamente consumidos debido a su sabor distintivo y valor nutricional.
Conocidos por su contenido significativo de acido ascorbico y compuestos antioxidantes, han
atraido el interés cientifico. En este estudio, investigamos como el procesamiento térmico (hervido,
vapor, salteado y asado) afecta la actividad antioxidante y el contenido de 4cido ascorbico de estos
chiles. Se utilizaron tiempos de coccion de 5, 10 y 15 minutos, y las muestras se analizaron por
triplicado. La actividad antioxidante se evalu6 mediante el ensayo de eliminacion de radicales
DPPH, con absorbancia medida a 517 nm, en espectrofotometro UV-Vis; el contenido de 4cido
ascorbico se determind por titulacién con 2,6-diclorofenolindofenol (DCPIP). El contenido de
acido ascorbico de los jalapefios crudos fue de 48.40 mg/100 g, el cual se modifico con los métodos
de coccion: el hervido, después de 15 minutos, redujo el acido ascorbico a 14.82 mg/100 g; la
coccion al vapor a 15.67 mg/100 g; el salteado registrd 26.71 mg/100 g, y el asado 33.59 mg/100
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g. Para la actividad antioxidante, medida como porcentaje de eliminacion de DPPH, las muestras
crudas mostraron 76.21 %. Este porcentaje se redujo a 28.42 y 30.38 %, después del hervido y del
cocinar al vapor, respectivamente, mientras que el salteado y el asado se increment6 a 52.18 y
61.74 %, respectivamente. Estos resultados indican que el procesamiento térmico afecta la calidad
funcional de los chiles jalapefios. El método de asado resulta adecuado para preservar la actividad
antioxidante y el contenido de 4cido ascorbico de los jalapefios.

Palabras clave: Compuesto bioactivo, efectos de la coccion, eliminacion del radical DPPH, valor nutricional, vitamina
C.

Abstract

Jalapefo peppers are widely consumed because of their distinctive flavor and nutritional value.
Known to contain significant levels of ascorbic acid and antioxidant compounds, they have
attracted scientific interest. In this study, we investigated how thermal processing (boiling,
steaming, stir-frying, and roasting) affects the antioxidant activity and ascorbic acid content of
jalapefio peppers. Cooking times of 5, 10, and 15 minutes were used, and all samples were analyzed
in triplicate. Antioxidant activity was assessed using the DPPH radical-scavenging assay, with
absorbance measured at 517 nm using a UV—Vis spectrophotometer, while ascorbic acid content
was determined by titration with 2,6-dichlorophenolindophenol (DCPIP). The ascorbic acid
content of raw jalapefo peppers was 48.40 mg/100 g; after 15 minutes, boiling reduced it to 14.82
mg/100 g, steaming to 15.67 mg/100 g, stir-frying to 26.71 mg/100 g, and roasting to 33.59 mg/100
g. Antioxidant activity, measured as the percentage of DPPH scavenging, was 76.21 % in raw
samples; it decreased to 28.42 and 30.38 % after boiling and steaming, respectively, while stir-
frying and roasting increased it to 52.18 and 61.74 %, respectively. Overall, thermal processing
affected the functional quality of jalapefio peppers. Among the methods tested, roasting best
preserved both antioxidant activity and ascorbic acid, making it the most favorable cooking
technique for maintaining nutritional value.

Keywords: Bioactive compound, cooking effects, DPPH radical scavenging, nutritional value, vitamin C.

INTRODUCTION identity (Conaculta, 2021). Jalapefio peppers
Jalapefio peppers are the most widely are medium-sized, possess a mild to moderate
consumed pepper in México and are heat level, and are frequently incorporated
consumed both fresh and cooked. They are into Mexican dishes. They are rich in
valued for their flavor, color, and nutritional vitamins A and C, which support immune
content (Sanchez-Toledano et al., 2023). function, and potassium, which contributes to
Meéxico is a leading producer of chili peppers blood pressure regulation (USDA, 2021).
(Capsicum annuum L.), with an annual output Although jalapefio peppers are composed of
exceeding three million tons, ranking second approximately 92 % water, they contain
globally (FAOSTAT, 2020). In Mexican significant amounts of vitamin C: 27.0 mg per
cuisine, the jalapefio pepper serves as both a serving (30 g) (USDA, 2019). Furthermore,
cu]inary ingredient and a Symbo] of cultural they are rich in antioxidants and bioactive

compounds, including carotenoids,
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phenolics, capsaicinoids, and tocopherols,
which are associated with various health
benefits (Ornelas-Paz et al., 2013).

Boiling, steaming, and stir-frying are among
the most used cooking methods for
vegetables. These techniques influence the
levels of bioactive compounds and
antioxidant activity in vegetables (Murador et
al., 2016). Such processes alter the
physicochemical  properties of  food,
including protein denaturation,
polysaccharide gelation, loss of water and
electrolytes, changes in phytate content, and
degradation of bioactive compounds (Jafari et
al., 2017, Tomas & Jafari, 2019).
Conventional methods such as stewing and
boiling often result in nutrient loss,
particularly of antioxidants and water-soluble
vitamins (Fratianni et al., 2021; Lee et al.,
2018). In contrast, microwaving, steaming,
and sous vide cooking tend to enhance
nutrient retention (Douiri-Bedoui et al., 2011;
Zhong et al.,, 2015). While the effects of
cooking on nutrient stability vary by food
type and preparation method, recent research
indicates that cooking can decrease phenolic
content and antioxidant activity in rice and
reduce its antinutrient content (Alotaibi et al.,
2024; Gao et al., 2022).

Antioxidants protect proteins, DNA, and
lipoproteins from oxidative damage (Gamba
et al., 2021). Free radicals and oxidative
stress play a significant role in the
development of chronic and degenerative
diseases. Antioxidants neutralize free radicals
or mitigate their effects through prevention,
interception, and repair mechanisms. These
compounds may be produced endogenously
or obtained exogenously through dietary
sources (Sindhi et al., 2013).

Vitamins are organic compounds and
essential nutrients that must be acquired from
food, as the human body cannot synthesize
them. Although required only in small
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quantities for physiological processes such as
maintenance, growth, and development,
inadequate intake can result in specific
deficiency symptoms. Vitamin C plays a
critical role in various biological processes,
resulting in its potent antioxidant activity and
its function as a cofactor for several enzymes
in the human body. Vitamin C neutralizes
reactive oxygen species (ROS) generated
during normal metabolic activity, thereby
reducing oxidative stress and preventing
cellular damage (Njus et al., 2020). The
present study examines the effects of various
cooking methods and durations on the
antioxidant activity and ascorbic acid content
of jalapefio peppers, acknowledging that
different cooking techniques can influence
antioxidant concentrations and activity, as
demonstrated in studies of red bell peppers
(Cerit et al., 2025).

MATERIALS AND EQUIPMENT
Plant Material

The fresh samples were obtained from the
company Agricola ZEPROMEX S.P.R. de
R.L. (26.523774, -104.126144), at the
Comarca Laguna, Mapimi, Durango, Mexico.
A total of 350 g of green jalapefio pepper
sample was used for this study; 50 g was used
as a raw sample, and 75 g each was subjected
to four different cooking methods (Boiling,
steaming, roasting, and stir-frying).

Equipment Used

Fresh jalapefio peppers were freeze-dried
using an ECOSHEL freeze dryer (ECO-
FDIOPT, USA) and milled using a
BLACK+DECKER BL2010BP  blender
(USA). Extracts were centrifuged (HERMLE
Benchmark 7327 K, Germany), and
absorbance was measured at 725 nm using a
UV-Vis spectrophotometer (BK-UV1600,
BIOBASE, China).
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Experimental methods

Sample Preparation and Cooking
Processes.
Different cooking methods were

implemented to assess the impact of thermal
processing on the nutritional and functional
quality of jalapefios. This approach aims to
identify the best method that preserves
health-promoting compounds. Additionally,
varying time intervals enabled tracking of
progressive changes in nutrient retention and
degradation, supporting the identification of
optimal processing windows to preserve
ascorbic content and minimize antioxidant
loss.

General: The peppers were rinsed in distilled
water to remove dirt and dried on paper
towels. The peduncles were removed, and the
edible parts were collected. One portion (50
g) was retained as raw, while the others were
cooked. The four cooking methods
commonly used are boiling, steaming, stir-
frying, and roasting, and three cooking times
of 5, 10, and 15 minutes were employed. All
cooking experiments were performed in
triplicate.

Boiling: 500 mL of water was heated in
stainless steel pots for cooking. Seventy-five
grams of jalapefio peppers were used, and 25
g of each were cooked at three different times
(5, 10, and 15 minutes). After boiling, the
cooked peppers were drained for 1 minute
using a wire mesh strainer.

Steaming: 75 g of jalapefio pepper were
steamed in a stainless-steel steam cooker,
covered, and each sample consisted of 25 g
with one sample heated at 95 °C for 5
minutes, another for 10 minutes, and another
for 15 minutes under atmospheric pressure.
After steaming, each sample was allowed to
cool at room temperature.
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Stir-frying: 20 mL of soybean oil was
preheated in a frying pan (30 cm in diameter)
to a moderate temperature for 2 minutes. 25 g
of each jalapefio pepper type was stir-fried
separately for three different durations: 5, 10,
and 15 minutes, then cooled at room
temperature.

Roasting: 75 g of cut peppers were roasted in
a conventional home oven, with each
consisting of 25 g roasted at 190 °C for three
different durations: 5, 10, and 15 minutes.
The roasted peppers were cooled at room
temperature. At the end of these processes,
samples were placed in plastic bags, duly
labeled, and frozen at -8 °C for further
analysis.

Extraction of samples for DPPH radical
scavenging activity.

Each sample (25 g) was ground in an electric
stainless-steel blender, and 1 g of the sample
was mixed with a 1:1 water-acetone solution.
The mixture was then shaken and sonicated
for 30 minutes. The extract was centrifuged at
6000 rpm at 4 °C for 10 minutes, after which
the supernatant and pellet were clearly
visible.

DPPH

Determination of radical

scavenging activity.

The DPPH radical-scavenging activity of the
extracts was evaluated using the stable DPPH
radical scavenging method, as described by
Tepe et al. (2006) with some modifications.
Aliquots of 1 mL of 0.2 mM DPPH
methanolic solution were mixed with 50 pL
of the samples. The mixture was shaken
vigorously, then kept at room temperature in
the dark for 30 minutes. The absorbance was
measured at 517 nm using a UV-Vis
spectrophotometer (BK-UV1600,
BIOBASE, China).
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The ability to scavenge the DPPH radical was
expressed as percentage inhibition and
calculated using the following equation:

DPPH  Scavenging  Activity (%) =
(== x 100

Where Ay is the absorbance of the control,
and A is the absorbance of the sample.
All samples were analyzed in triplicate.

Determination of ascorbic acid content.

Ascorbic acid content was determined using
the AOAC Official Method 985.33 (2,6-
dichloroindophenol titrimetric ~ method)
(AOAC, 1990). 1 g of the sample was
extracted with 2 mL of 2 % HCI, then mixed
with 20 mL of distilled water. After filtration,
5 mL of the supernatant was titrated with 2,6-
dichloroendophenol. Results are expressed as
milligrams of vitamin C per 100 g fresh
weight (FW).

Statistical analysis

The results were reported as mean + standard
deviation (SD) values. The significant
differences among the means were
determined using multivariate analysis of
variance (MANOVA) with SPSS version 27
(SPSS Institute, Chicago, IL, USA) at a
significance level of 0.05. Tukey's test was
used to identify the significant differences.
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RESULTS
Effect of cooking methods
antioxidant activity.

on the

Several methods have been developed for
estimating total antioxidant activity in fruits
and vegetables. This investigation used the
DPPH methodology. The DPPH method
assesses the ability of natural extracts to
scavenge free radicals through a colorimetric
test. This approach is commonly used to
determine a chemical's antioxidant activity
because it is highly repeatable under specific
conditions (Armesto et al., 2019).

Figure 1 shows the DPPH radical scavenging
activity of jalapeno peppers before and after
cooking. The control exhibited the highest
DPPH activity at 90.6 %. However, DPPH
activity significantly decreased after heat
treatment (p < 0.05), presumably due to heat-
induced antioxidant degradation and
subsequent leaching into the cooking water.
Boiling (29.1-36 %) and stir-frying (32.2-
56.6 %) showed a greater reduction in DPPH
activity than steaming (43.5-60.6 %) and
roasting (52.9-90 %). There was no
statistically significant difference in activity
among samples with different cooking times,
as reported in a study indicating RSA values
did not differ significantly (P> 0.05) between
raw, microwave-heated, and stir-fried
samples (Chuah et al., 2008).
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Figure 1. Effects of cooking methods and time on the antioxidant activity.

Effect of cooking methods on ascorbic
acid.

Ascorbic acid is recognized as an essential
water-soluble  vitamin with  significant
nutritional value (Pellegrini et al., 2010). It
works as a cofactor in multiple physiological
processes and is an excellent antioxidant. As
a result, obtaining sufficient dietary ascorbic
acid is essential for the proper functioning of
the human body (Alberts et al., 2025).
However, temperature variations can affect
the ascorbic acid content in food (Azeem et
al., 2025).

Figure 2 shows changes in ascorbic acid
levels in jalapefio peppers subjected to
different cooking methods and times,
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expressed on a fresh-weight basis. The
ascorbic acid content of uncooked jalapefio
peppers was 48.40 mg/100 g, consistent with
the report by Rana et al. (2021). The ascorbic
acid content decreased after cooking,
irrespective of the method or temperature
used. Specifically, in oven-cooked samples,
ascorbic acid was reduced by 36.42-39.94 %
from the initial level, whereas air-fried and
infrared-cooked samples showed reductions
of 29.46-33.18 and 35.35-40.45 %,
respectively (Zhao et al., 2024). In contrast,
heat treatments reduced the ascorbic acid
content in peppers by between 15 and 87 %.
Significant differences were observed among
the cooking methods, although variation due
to cooking time was not significant (Ornelas-
Paz et al., 2013).
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Figure 2. Effect of Cooking Methods and Time on the Ascorbic Acid Content.

Effect of cooking time within each cooking
method.

Cooking markedly alters the nutrient content
of vegetables, altering the concentrations of
vitamins and bioactive compounds that
contribute to antioxidant activity (Lee et al.,
2017). Recent research has examined the
effects of cooking duration and method on

Table 1. Effect of cooking time within each cooking method.

antioxidant levels, total phenolic content, and
vitamin C in various vegetables (Mengistu &
Beri, 2024). Generally, cooking methods that
use minimal water and short durations tend to
preserve or enhance certain antioxidants,
whereas extended boiling or high-
temperature treatments result in greater
nutrient loss (Rana et al., 2021).

Cooking Methods F-value p-value (Sig)

Antioxidant Activity

Boiling 0.568 0.594
Steaming 0.141 0.871
Roasting 0.012 0.988
Stir-Frying 1.231 0.357
Ascorbic Acid

Boiling 0.002 0.998
Steaming 0.005 0.995
Roasting 0.015 0.985
Stir-Frying 0.007 0.993

In Table 1, according to this study, cooking
time (5, 10, or 15 minutes) does not
significantly affect antioxidant activity as
measured by the DPPH Assay. Although stir-
frying yields numerically larger F-values, it
still fails to reach statistical significance.
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Across the four cooking methods, cooking
times (5, 10, or 15 minutes) did not produce
statistically significant differences in ascorbic
acid content. This suggests that within-
method cooking time is not a major factor
affecting nutritional retention or loss, though
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other cooking methods have significant
effects. Zhao et al. (2024) reported no
significant differences in ascorbic acid levels
among samples subjected to the same
cooking method at varying heating
temperatures, indicating that changes in
cooking time did not substantially affect
ascorbic acid content. These results show
that, within a given cooking method, duration
is not a primary factor influencing nutritional
retention or loss, although the choice of
cooking method remains important.

DISCUSSION

The observed decline in antioxidant activity
following thermal treatments is likely due to
heat-induced  degradation of  certain
antioxidants, leading to their subsequent
leaching into the cooking water, as reported
by Chuah et al. (2008). In the study by
Demirel-Ozbek & Saral (2023), it was
determined that the radical-scavenging effect
of boiled and microwaved chard samples
increased significantly (P < 0.05); similarly,
in the study by Ozbek & Saral (2023), DPPH
radical scavenging activity showed a
continuous increase with cooking time,
reaching its maximum at 15 minutes, except
during roasting, while antioxidant activity
decreased in stir-fried samples after 10
minutes. This could be because boiling,
steaming, and stir-frying often soften the
plant matrix and break down cell walls,
making bound phenolic compounds and
antioxidants (like flavonoids and
capsaicinoids) more bioavailable. Roasting
may not hydrate or soften jalapefio pepper
tissue as effectively under dry heat, and the
elevated temperatures involved can result in
oxidation and breakdown of sensitive
antioxidants such as vitamin C and
polyphenols.

Cervantes-Paz et al. (2012) observed that heat
processing reduced pigment concentrations in
jalapenio peppers compared with raw
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samples, although the study did not provide
specific details on the temperatures or
durations used. This could be because heat
softens plant tissues and breaks down cell
walls, releasing previously bound phenolic
compounds. However, in contrast to Mwebi
& Ogendi (2020), the present study found that
heat treatments significantly reduced the
ascorbic acid content in raw peppers, with
decreases of 15-87 9% depending on the
method used (Ornelas-Paz et al., 2010).

According to this study's findings, the
greatest loss occurred during boiling and
steaming, likely due to ascorbic acid's high-
water solubility. The longer the boiling time,
the more vitamin C is lost to the surrounding
water, as supported by studies by Lee et al.
(2017) and Hwang et al. (2012), who found
that the most significant loss occurs during
the boiling process as boiling destroyed
vitamin C in almost all the samples, with
nutrient retention ranging from 0 to 73.86 %
while steaming treatment significantly
reduced the retention of vitamin C in all
vegetables, except broccoli, with retention
ranging from 0 to 89.24 %. Stir-frying and
roasting are both cooking methods that
generally retain more nutrients in jalapefio
peppers than boiling, as these dry-heat
techniques do not involve contact with water,
which could cause vitamin C to leach into the
cooking medium (Gupta & Mamta, 2025).
This result also coincides with the findings of
Lee et al. (2017), who reported that
microwaving had a less significant impact on
vitamin C content, with high retention (>90
%) observed for spinach, carrots, sweet
potatoes, and broccoli. It was also noted that
steaming and microwaving retained higher
vitamin C concentrations than boiling, due to
reduced contact with water at lower
temperatures. Using minimal cooking water
and cooking for shorter periods should result
in higher vitamin C retention. Chuah et al.
(2008) suggested using microwave heating,
stir-frying, or minimal water and heat
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exposure for no more than five minutes to
preserve vitamin C and other antioxidants.

CONCLUSION

The current study shows that jalapefio
peppers are a fruit high in essential bioactive
compounds, including high antioxidant
activity and ascorbic acid. However,
domestic cooking considerably alters the
levels of nutrients and health-promoting
compounds in these chilies. The four cooking
methods (boiling, steaming, stir-frying, and
roasting) altered the ascorbic acid content and
antioxidant activity. Boiling and steaming
resulted in significant ascorbic acid loss,
whereas roasting and stir-frying helped
preserve it. On the other hand, all cooking
methods significantly reduced pepper's
antioxidant activity, except roasting. To retain
the maximum nutritional value, consumers
can roast and stir-fry jalapefio peppers.
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Abstract
The growing demand for organic products is driving the search for sustainable alternatives that
reduce the use of agrochemicals and protect environmental health. In this context, biocontrol using
rhizospheric microorganisms is emerging as a key solution, with the genus Bacillus standing out
for its abundance and metabolic versatility. In particular, Bacillus subtilis has the ability to produce
antimicrobial metabolites that effectively inhibit various phytopathogens, in addition to acting as a
potent promoter of plant growth. However, it is essential to evaluate these interactions beyond the
laboratory, as the mechanisms of action can vary when faced with the complexity of real-world
agricultural ecosystems. The aim of this study was to evaluate the in vitro antagonistic effect of
native and commercial Bacillus subtilis strains against Fusarium oxysporum, the causal agent of
vascular wilt in watermelon. Four native Bacillus subtilis strains were isolated from rhizospheric
soils associated with palo verde trees in different locations of Sonora, Mexico. Likewise, Fusarium
oxysporum was isolated from symptomatic watermelon plants and morphologically characterized.
The antagonism assay was conducted through dual culture on PDA, assessing mycelial growth as
an indicator of inhibition. Results showed that all native strains significantly reduced Fusarium
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oxysporum myecelial growth, with values ranging from 2.5 to 3.3 cm compared to the control (5.8
cm). Bacillus subtilis strain 02 exhibited the highest antagonistic capacity, even outperforming the
commercial biocontrol strain BsUV. Images from the assay revealed clear inhibition halos,
mycelial deformation, and reduced fungal density, visually confirming the antagonistic effect.
These findings demonstrate the potential of native Bacillus subtilis strains as biological control
agents for managing Fusarium oxysporum in watermelon production. Further studies under
greenhouse and field conditions are recommended to validate their efficacy in real-world
production environments. Overall, this work contributes to the development of sustainable
strategies for plant disease management in agricultural systems of northwestern Mexico.

Keywords: Bacillus subtilis, Fusarium spp., Biological control, In vitro antagonism, Watermelon; Sonora.

Resumen

La creciente demanda de productos organicos impulsa la busqueda de alternativas sustentables que
reduzcan el uso de agroquimicos y protejan la salud ambiental. En este contexto, el biocontrol
mediante microorganismos rizosféricos surge como una solucién clave, destacando el género
Bacillus por su abundancia y versatilidad metabdlica. En particular, Bacillus subtilis posee la
capacidad de producir metabolitos antimicrobianos que inhiben eficazmente a diversos
fitopatdgenos, ademas de actuar como un potente promotor del desarrollo vegetal. Sin embargo, es
fundamental evaluar estas interacciones mas alla del laboratorio, ya que los mecanismos de accion
pueden variar al enfrentarse a la complejidad de los ecosistemas agricolas reales. El objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto antagonista in vitro de cepas nativas y una cepa control de
Bacillus subtilis contra Fusarium oxysporum, patogeno responsable de la marchitez vascular en
sandia. Se aislaron cuatro cepas nativas de Bacillus subtilis de suelos rizosféricos asociados a
arboles de palo verde en diferentes localidades del estado de Sonora, México. Asimismo, Fusarium
oxysporum fue aislado de plantas de sandia con sintomas de marchitez y caracterizado
morfologicamente. El ensayo antagdnico se realiz6 mediante co-cultivo en medio PDA, evaluando
el crecimiento micelial como indicador del efecto inhibitorio. Los resultados mostraron que las
cuatro cepas nativas ejercieron inhibicion significativa del crecimiento de Fusarium oxysporum,
presentando valores entre 2.5 y 3.3 cm en comparacion con el testigo (5.8 cm). La cepa Bacillus
subtilis 02 fue la mas efectiva, superando incluso al control biolégico BsUV. Las imagenes del
ensayo revelaron halos de inhibicion, deformacion micelial y reduccién de densidad flngica,
confirmando visualmente el antagonismo observado. Los hallazgos evidencian el potencial de las
cepas nativas de Bacillus subtilis como agentes de biocontrol en el manejo de Fusarium oxysporum
en sandia. Se recomienda realizar estudios en condiciones de invernadero y campo para validar la
eficacia en escenarios productivos reales. Este trabajo contribuye a la busqueda de alternativas
sustentables para el manejo fitosanitario en sistemas agricolas del noroeste de México.

Palabras clave: Bacillus subtilis, Fusarium spp., Control biolégico, Antagonismo in vitro, Sandia, Sonora.
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I. Introduccién

La sandia (Citrullus lanatus) tiene gran
importancia comercial a nivel mundial.
México ocupa el décimo lugar como
productor en el mundo comercializando
principalmente a Canada, Estados Unidos y
Paises Bajos. En los ultimos diez afios, la
exportacion hacia otros paises ha crecido a
una tasa promedio del 8% anual; en México
destaca el estado de Sonora como el principal
productor de sandia (Uzcanga-Pérez et al.,
2015). Sin embargo, la produccion de sandia
en Mexico ha sido afectada debido a la
presencia de enfermedades transmitidas a
través del suelo, entre las que destaca el
género-especie Fusarium oxysporum,
nematodos del género Meloidogyne spp. y el
virus de la mancha necrotica del melon
(MNSV). El género Fusarium comprende
muchas especies de hongos filamentosos
ampliamente distribuidos a nivel mundial,
donde varios miembros de este género
pueden causar enfermedades en cultivos
importantes como arroz, maiz, trigo, frijol,
soya, calabaza, melén (Renteria-Martinez et
al., 2018). La enfermedad de la marchitez
causada por Fusarium oxysporum, es una
enfermedad devastadora y ampliamente
distribuida  en diferentes regiones
productoras; un método de control
ampliamente utilizado es el quimico, sobre
todo para las razas 1y 2 (Ji et al., 2022).

Actualmente, los sistemas de produccion
organica y el consumidor demandan
productos libres de agroguimicos, que como
premisa estd el disminuir los riesgos que se
generan en el ambiente y en la salud humana;
es por lo anterior la importancia de promover
el uso de alternativas sustentables (Bonatelli
et al.,, 2021). Entre estas alternativas de
biocontrol resalta el uso de macro y micro-
organismos benéficos donde los metabolitos
de bajo peso molecular, muestran efectos de
antibiosis vs enfermedades fitopatogenas; un
grupo en particular son los microorganismos
rizosféricos capaces de controlar el
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establecimiento de enfermedades (Kloepper
et al., 2004), resaltando aquellas cepas
microbianas del género Bacillus, debido a una
alta abundancia y diversidad en los agro-
sistemas (suelo, agua y planta), siendo
significativamente mayor la poblacion en
comparacion a otros géeneros microbianos, y
ademas, por las diversas capacidades
metabolicas para producir antibioticos,
metabolitos antimicrobianos y antifingicos
(Villarreal-Delgado et al., 2018). Estudios in
vivo e in vitro reportan que Bacillus subtilis
inhibe el crecimiento del hongo patégeno
Fusarium subglutinanse por metabolitos
termoestables, considerando la antibiosis
como un mecanismo de accion (Zhao et al.,
2014). Por otra parte, Ji et al. (2022) indican
que el efecto promotor, es otra de las
cualidades que muestra Bacillus subtilis. Con
relacion a la habilidad biocontroladora, si
bien es cierto son pocos los estudios que
contemplan la interaccién dentro del sistema
tritrofico, estos difieren cuando se estudia
bajo condiciones de laboratorio, las cuales
estdn sesgadas para lograr la maxima
expresion de los mecanismos de accion (Pufio
etal., 2011).

El estado de Sonora es uno de los principales
productores de sandia (Citrullus lanatus) el
cual se ve afectado por la presencia de

problemas fitosanitarios, provocados
principalmente por hongos del suelo
destacandose Fusarium oxysporum.

Actualmente y con la finalidad de tener
sistemas de produccion mas sustentables, los
productores de sandia demandan alternativas
de control biol6gico y es por lo anterior que,
en el presente estudio, se centrd en evaluar in
vitro el efecto antagonista de cepas nativas de
Bacillus subtilis (incluyendo aislados nativos
y un control) frente a Fusarium oxysporum
aislado de cultivo de sandia.
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I1. Método experimentales
Aislamiento e Identificacion de Bacillus
subtilis y Fusarium oxysporum

Para el proceso de muestreo de plantas,
aislamiento e identificacion de Bacillus
subtilis, se recolectaron muestras de suelo
rizosférico (SR) y cortes de raiz obtenidos de
arboles de "palo verde™" (Parkinsonia florida)
(Meneguzzi et al., 2024). Los ejemplares
seleccionados se encontraban en época de
floracién (segunda semana de abril), con una
altura entre 3+0.50 m y un diametro de copa
de 2.5 a 3 m. Para garantizar la integridad del
aislamiento, los sitios se ubicaron alejados de
suelos agricolas (~10 km) en las siguientes
cuatro localidades: San Carlos (01): 27.9638°
N, 111.0583° W; Bahia de Kino (02):
28.8225° N, 111.9400° W; Alamos (03):
27.0250° N, 108.9369° W; San Miguel de
Horcasitas (04): 29.4850° N, 110.7340° W.

Caracterizacion Climatica de los Sitios

Las condiciones climaticas de estas areas, de
acuerdo con Van Devender et al. (2010), se
describen a continuacion:

Bahia de Kino, Sonora: Presenta un clima
desértico (clasificacion de Képpen BWh) con
temperaturas medias anuales altas vy
precipitaciones muy escasas. Durante el afio,
las temperaturas promedio oscilan entre
17 °Cy 32 °C (alcanzando méaximas de 38 °C
y minimas nocturnas inferiores a 10 °C). La
precipitacion anual ronda los 125 mm,
concentrdndose en los meses mas calidos; la
humedad relativa es moderada con
variaciones estacionales y un alto nimero de
horas de sol.

San Carlos, Sonora: Posee un clima arido con
precipitaciones bajas. Segun datos promedio,
recibe aproximadamente 188 mm de lluvia al
afio con un marcado patron estacional: el mes
mas lluvioso es septiembre (~69 mm),
mientras que en mayo es practicamente nula.
Las temperaturas varian de los 16 °C
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(minimas) a los 39 °C (méximas). La
humedad promedio es de moderada a baja y
se registran vientos notables en dias
despejados.

Alamos, Sonora: Se caracteriza por un clima
mas diversificado dentro del estado. Segun
prondsticos 'y observaciones recientes,
presenta dias calurosos (méximas de 30—
32 °C) y noches templadas. La humedad
relativa suele ser mas elevada que en las
zonas costeras y, aunque las lluvias no son
diarias, existen dias con probabilidad de
lluvia ligera segun los pronosticos locales.

San Miguel de Horcasitas, Sonora: Cuenta
con un clima seco y célido. Segun datos de
prondstico, registra noches frescas (minimas
de 13-15 °C) y méximas diurnas que superan
los 30 °C. La precipitacion es ocasional con
lluvias débiles estacionales; la humedad
relativa es variable y los vientos ligeros son
frecuentes segun reportes de condiciones
climaticas locales.

Aislamiento e Identificaciéon de Bacillus
subtilis: Procesamiento y Cultivo

Las muestras se trasladaron al laboratorio de
Fitopatologia de la Universidad Estatal de
Sonora (UES) en hieleras a 4 °C. El sistema
radicular de Parkinsonia florida se
caracterizo por presentar raices secundarias y
finas con presencia de suelo rizosférico
adherido, mostrando una coloracion parda
tipica y consistencia lefiosa, sin signos
aparentes de necrosis severa. Para el
aislamiento, el suelo rizosférico se separd
mecéanicamente. Posteriormente, se
seleccionaron segmentos de raices sanas y
con ligeros sintomas de estrés para realizar un
macerado de tejido cortical utilizando un
bisturi estéril, con el fin de liberar bacterias
asociadas a la rizoplana y tejidos endofiticos,
siguiendo el protocolo de Giri et al. (2025).
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El procedimiento consistié en la suspension
aséptica de 1 g de muestra (SR o raspado) en
5 mL de agua destilada estéril, con agitacion
vigorosa en vortex por 20 s para obtener la
solucion madre. De esta, se inocularon 0.1
mL mediante la técnica de esparcimiento con
espatula de Drigalsky en placas Petri con
medio LB Agar. Siguiendo a Espinoza-
Ahumada et al. (2019), las placas se
incubaron a 35 °C durante 48 h para aislar la
mayor cantidad de células cultivables.
Posteriormente, se utilizaron contadores de
colonias con lupa para diferenciar los aislados
por color y forma.

Caracterizacion Taxondmica

La identificacion se realizo bajo los criterios
de Espinoza-Ahumada et al. (2019),
buscando  uniformidad visual en el
estereomicroscopio. La diferenciacion de
otras especies de Bacillus se baso en:
Morfologia: Bacilos Gram positivos con
tendencia a cadenas cortas y capacidad de
formar endosporas ovales o subterminales (no
distorsionantes). Aspecto en medio solido:

Colonias secas, opacas Yy de bordes
irregulares  (asociadas a  sustancias
extracelulares).  Pruebas  Bioquimicas:

Perfiles metabolicos compatibles con Gram
positivos esporulados y producciéon de
enzimas extracelulares (amilasas y proteasas),
éstas Ultimas con base a la metodologia de
Najafi et al. (2005). Produccién de Amilasas:
se utiliza el medio Agar Almidon (Agar
Nutritivo suplementado con almidon soluble
al 1% p/v); se inoculan 10 pL del cultivo
bacteriano (ajustado a una densidad de 1*108
UFC/mL) de forma puntual en el centro de la
placa. Posteriormente se incuban por 48 horas
a 30 °Cy se procede a un revelado, inundando
la placa con solucién de Lugol (yodo-yoduro
de potasio). El yodo tifie el almiddn de azul
oscuro/negro; la presencia de un halo
transparente alrededor de la colonia indica
una reaccion positiva para la degradacién de
almidon por la enzima alpha-amilasa. Para la
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produccién de proteasas, se utiliza el medio
Agar Leche (Agar Nutritivo suplementado
con leche descremada estéril al 10% v/v o
caseina al 1%). Se procede a una inoculacion
puntual de 10 pL del aislado de B. subtilis;
enseguida ocurre una incubacion por 48 a 72
horas a 30 °C. Para el revelado, el cual no
requiere reactivos adicionales, la presencia de
un halo de aclaramiento (translucidez)
alrededor del crecimiento bacteriano indica la
hidrélisis de la caseina por la accion de
proteasas extracelulares.

Aislamiento e Identificacion de Fusarium
oxysporum: Origen y Condiciones del Sitio

El aislamiento se realizo a partir de plantas de
sandia mini triploide (variedad Extazy,
Hazera Genetics) en etapa de floracion y
amarre, con sintomas de marchitez vascular.
Las muestras provienen del Campo
Experimental Agricolade la UES (29° 07' 06"
N, 109° 58' 08" W).

Dicha area presenta un clima desértico con
Precipitacion media anual: 321 mm;
Evapotranspiracion potencial: 2704 mm.;
Temperatura: Media anual de 23.1 °C
(Extremas de -3.5 °C en invierno y 49 °C en
verano).

Protocolo de Laboratorio y Purificacion

Las plantas fueron trasladadas al laboratorio
bajo las mismas condiciones de refrigeracion
(4 °C). Se separ6 el SR y se realizaron
raspados radiculares con bisturi. El suelo y
piezas de corteza (0.05 mm) se suspendieron
en 5 mL de agua destilada estéril (vortex, 20
s). Se inocularon 0.1 mL de la solucién madre
en Agar Papa Dextrosa (PDA) e incubaron a
28 °C durante 120 h.

Los hongos con micelio algodonoso y
tonalidades de blanco a rosado fueron
purificados en nuevas placas de PDA para
asegurar aislados libres de contaminacion,
conforme a Latiffah et al. (2010).
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Caracterizacién Morfoldgica

Siguiendo a Leslie et al. (2006), se
identificaron las siguientes estructuras:
Microconidios de formas ovoides, elipticas o
reniformes; de 5-12 um; uninucleados
(septos: 0-1); dispuestos en falsas cabezas o
cadenas cortas (monofialidales 0
polifialidales); Macroconidios tipo
fusiformes, ligeramente curvados; de 27-55
um; y con 3 a 5 septos y pared delgada;
producidos en esporodoquios y
Clamidoconidios que fueran redondas, de
localizacion terminal o intercalada.

Ensayo de Antagonismo in vitro: Bacillus
subtilis vs. Fusarium oxysporum

Para evaluar la actividad antagbnica, se
inocul6 en una placa de Agar Papa Dextrosa
(PDA) una gota de 10 pL con una
concentracion de (1710° esporas de F.
oxysporum, permitiendo su desarrollo por 48
h. Posteriormente, se marcdé un cuadro
perimetral alrededor del fitopatdgeno
utilizando el aislado de B. subtilis a evaluar,
el cual fue cultivado previamente en caldo LB
durante 24 h a 28 °C. Como controles del
experimento se establecieron: Testigo: Placa
de Fusarium a libre crecimiento. Control
Positivo: Cepa Bacillus subtilis strain BsUV
(Zulueta-Rodriguez et al., 2015), la cual fue

proporcionada por el Laboratorio de
Interaccion planta  microorganismo  del
Departamento  de Agricultura de la
Universidad de Sonora. El ensayo se

monitored diariamente hasta las 96 h para
observar la delimitacion del crecimiento y la
formacion de halos de inhibicion (Adhikari y
Shrestha, 2021). Aquellos aislados que
presentaron actividad antagénica fueron
conservados en caldo LB con glicerol al 20%
a -20 °C (Adhikari y Shrestha, 2021). Se
consideraron 4 tratamientos (aislados), un
tratamiento como control positivo con el
strain BsUV y el control sin antagonista; cada
tratamiento  consideré6 10 repeticiones
originando 60 unidades experimentales.
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Evaluacion del Antagonismo

La respuesta del fitopatdgeno se determino
mediante  parametros  cualitativos Yy
cuantitativos. El indicador principal fue la
reduccion relativa del crecimiento micelial en
comparacion con el testigo. Para garantizar la
objetividad y evitar sesgos, las placas se
distribuyeron de manera aleatoria durante el
proceso de evaluacion.

El crecimiento radial del micelio se midi6 en
milimetros (mm) utilizando un calibrador
digital (STW-9405) a las 96 h. El Porcentaje
de Inhibicién del Crecimiento Micelial
(PICM) (Li et al., 2025) se calculé mediante
la férmula de crecimiento radial comparativo:

PICM = (R1 — R2)/R1=*100

Donde: R1 es el radio del crecimiento del
hongo en la placa testigo (control sin
antagonista).

R2 es el radio del crecimiento del
hongo en la placa con el tratamiento de B.
subtilis.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

El estudio se rigi6 bajo un disefio
completamente al azar. La variable de
respuesta principal fue el porcentaje (%) de
inhibicion del crecimiento micelial obtenido
en los ensayos in vitro. Para la interpretacién
de los resultados, se aplicaron los siguientes
procedimientos: Los datos recolectados
fueron sometidos a un andlisis de varianza
(ANOVA). Las medias de los tratamientos
fueron comparadas mediante la prueba de
Tukey con un nivel de significancia del 5% (p
< 0.05). Todos los procedimientos
estadisticos se seleccionaron de acuerdo con
la naturaleza de las variables analizadas para
asegurar la robustez de los resultados.

I11. Resultados y discusién

El aislamiento e identificacion de los
microorganismos permitio obtener cuatro
cepas nativas de Bacillus subtilis: Bacillus
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subtilis 01 (San Carlos), Bacillus subtilis 02
(Bahia de Kino), Bacillus subtilis 03
(Alamos) y Bacillus subtilis 04 (San Miguel
de Horcasitas). Estas cepas mostraron
caracteristicas morfologicas y bioguimicas
consistentes con lo descrito en la literatura
taxonomica clésica y reciente (Bergey et al.,
2009; Sousa et al., 2025), incluyendo
morfologia colonial opaca, presencia de
endosporas subterminales sin deformacion
del esporangio y actividad enzimatica
extracelular (amilasas y proteasas).

Por su parte, el aislado de Fusarium
oxysporum obtenido de plantas sintomaticas
de sandia mostro caracteristicas morfoldgicas
acordes con la descripcion de Leslie et al.
(2006) y Latiffah et al. (2010), incluyendo
micelio algodonoso de tonalidad blanca a
rosacea, macroconidios fusiformes de 3-5
septos y microconidios ovalados dispuestos
en falsas cabezas. La presencia simultanea de
macroconidios, microconidios y
clamidoconidios confirmd la identidad tipica
de especies del complejo Fusarium
oxysporum.

En el ensayo antagonico in vitro, el
tratamiento testigo (sin presencia de Bacillus
subtilis) exhibidé un crecimiento micelial de
5.8 cm (Fig. 1E), lo cual representa el
crecimiento maximo bajo las condiciones de
incubacion del experimento. En contraste,
todas las cepas de Bacillus subtilis produjeron
reduccion significativa del crecimiento de
Fusarium oxysporum, con valores que
oscilaron entre 2.5y 3.3 cm (Tabla 1).
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Tabla 1. Diametro de crecimiento de Fusarium
oxysporum bajo diferentes tratamientos con Bacillus
subtilis.

. Crecimiento

Tratamiento L
micelial (cm)

Bacﬂlys subtilis 01 vs 31+0.3ab
Fusarium
Bacﬂlys subtilis 02 vs 25+04a
Fusarium
Bacﬂlgs subtilis 03 vs 3.3+ 03 ab
Fusarium
Bacﬂlys subtilis 04 vs 3.0+ 05 ab
Fusarium
Bacillus suptllls BsUV (control 29+ 0.4 ab
+) vs Fusarium
Testigo (sin antagonista)* 5.8+0.2c¢c

*Fusarium oxisporum.

Se afirma que, entre las cepas nativas,
Bacillus subtilis 02, aislada de Bahia de Kino,
es numéricamente menor al control positivo
BsUV (2.9 cm), pero estadisticamente similar
(Fig. 1A), Asimismo, las cepas 01 y 04
mostraron valores intermedios (3.1 y 3.0 cm)
(Fig. 1B), mientras que Bacillus subtilis 03
presentd la menor capacidad antagonista
entre las aisladas (3.3 cm) (Fig. 1C), aunque
aun asi significativamente menor al testigo.

Las observaciones cualitativas fueron
congruentes con los datos cuantitativos: en
los tratamientos se identifico delimitacion
parcial del micelio y zonas de restriccion en
la periferia del crecimiento fungico, mientras
que el testigo presentd un crecimiento
radiante y homogéneo tipico de Fusarium
oxysporum en PDA.

En conjunto, los resultados confirman que las
cepas nativas de Bacillus subtilis poseen
capacidad antagonista efectiva contra
Fusarium oxysporum, aungue con variacion
entre los aislados.
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Figura 1. Reduccion del crecimiento micelial y delimitacidn visible del halo de inhibicion en presencia de cada una
de las cepas bacterianas manifestado como un borde irregular o frenado del hongo frente al crecimiento bacteriano.
A) Bacillus subtilis 02: las imégenes muestran la zona mas definida de restriccion micelial, consistente con la
medicion mas baja de crecimiento (2.5 cm). EI micelio muestra deformacion, menor densidad y un patrén de avance
irregular, sugiriendo alta produccion de metabolitos antiflngicos. B) Bacillus subtilis 01 y 04: efecto intermedio,
donde el crecimiento micelial disminuye a 3.1 cm y 3.0 cm, respectivamente. El micelio presenta bordes ondulados y
zonas donde el crecimiento parece detenido, lo que coincide con el antagonismo parcial medido. C) Bacillus subtilis
03: crecimiento mas cercano al control, con 3.3 cm, y un micelio ligeramente menos denso. Aunque existe
inhibicion, es menos marcada que en los otros tratamientos. D) Control positivo BsUV: nivel de inhibicién
comparable al de las cepas nativas més efectivas (2.9 cm), confirmando la validez del ensayo. E) Testigo F.
oxysporum (sin bacteria): micelio completamente expandido, sin sefiales de restriccion, constituyendo el punto de
comparacion visual mas contrastante.

Los resultados obtenidos en este estudio de los mecanismos mas determinantes en la
aportan evidencia consistente del potencial de inhibicion de fitopatdgenos.

Bacillus subtilis como agente biocontrolador

contra Fusarium oxysporum, lo cual coincide El hecho de que Bacillus subtilis 02 resultara
con numerosos estudios previos realizados la méas eficiente sugiere que factores
bajo condiciones in vitro e in vivo. La ambientales propios de su sitio de origen
reduccion significativa del crecimiento (Bahia de Kino), como clima arido y alta
micelial concuerda con lo reportado por Zhao radiacion solar, podrian estar asociados a una
et al. (2014), quienes documentaron que microbiota adaptada a estrés, lo que favorece
metabolitos termoestables producidos por la seleccion de cepas con capacidades
Bacillus subtilis demostraron fuerte antibiosis metabdlicas diferenciadas. Estudios recientes
frente a Fusarium subglutinans. Asimismo, muestran que cepas nativas aisladas de
Villarreal-Delgado et al. (2018) sefialan que ambientes semiaridos tienden a presentar una
la produccion de lipopéptidos como elevada plasticidad fisiolégica y potencial
surfactina, iturina y fengicina constituye uno para producir metabolitos secundarios
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(Bonatelli et al., 2021). Por ello, la
superioridad de Bacillus subtilis 02 podria
relacionarse con la presion selectiva del
ambiente de origen, un aspecto que ha
cobrado relevancia en investigaciones que
vinculan ecologia microbiana con biocontrol.

Las diferencias observadas en la inhibicién de

F. oxysporum entre los distintos aislados de B.

subtilis sugieren una amplia variabilidad en
su potencial antagénico (Xu et al., 2022;
Sousa et al., 2025). Esta heterogeneidad en
las respuestas podria estar asociada a una
diversidad funcional y metabdlica propia de
cada cepa, lo que se traduce en una
produccién diferencial de metabolitos
secundarios 'y enzimas extracelulares,
independientemente de  su  similitud
taxondmica (Harwood, 2007; Pedraza et al.,
2020).

En cuanto al hongo patégeno, Fusarium
oxysporum mostré el patron de crecimiento
esperado en PDA (Fig. 1E), reproduciendo
caracteristicas descritas por Logan y De Vos
(2009). La inhibicion significativa observada
en presencia de las cepas bacterianas indica
que la antibiosis y competencia por nutrientes
son los mecanismos mas probables en este
estudio. Esta interpretacion coincide con
resultados obtenidos por Adhikari et al.
(2021), quienes demostraron que Bacillus
subtilis puede reducir la disponibilidad de
nutrientes  esenciales para  Fusarium
oxysporum y  producir  metabolitos
fungistaticos.

Otro punto relevante es que las cepas nativas
exhibieron actividad comparable, e incluso
superior en algunos casos, al control
bioldgico BsUV. Esto refuerza la literatura
que sugiere que cepas nativas suelen
adaptarse mejor a condiciones
edafoclimaticas locales, lo que incrementa su
éxito potencial en fases posteriores de
aplicacion en campo (Kashyap et al., 2021;
Sun et al., 2025).
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Por su parte, los resultados coinciden con
estudios realizados en sistemas de produccion
de cucurbitaceas, donde Bacillus subtilis ha
sido exitoso en mitigar enfermedades
vasculares provocadas por Fusarium spp..
Kloepper et al. (2004), demostraron que
Bacillus subtilis puede inducir resistencia
sistémica, mientras que Ji et al. (2022)
reportaron efectos promotores de crecimiento
que podrian complementar el biocontrol.

El presente estudio se desarrollo bajo
condiciones in vitro, donde la expresion de
mecanismos de accion bacterianos puede
verse favorecida o maximizada (Pedraza et al.,
2020). Por ello, aunque los resultados son
solidos para demostrar antagonismo, es
necesario avanzar hacia estudios en
invernadero y campo considerando las
interacciones tritroficas (planta—patégeno—
rizobacteria) (Kashyap et al., 2021). La cepa
Bacillus subtilis 02 podria ser candidata
prioritaria para tales ensayos.

Ademas, la identificacion de los sitios de
origen de las cepas bacterianas (Bahia de
Kino, San Carlos, Alamos y San Miguel de
Horcasitas), todos ellos con condiciones
climéaticas documentadas recientemente por
Van Devender et al. (2010) y Khan et al.
(2021) permiten contextualizar la ecologia
microbiana regional. Los entornos aridos del
noroeste de México son reconocidos como
reservorios de  microorganismos  con
potencial biotecnoldgico, lo que fortalece el
valor de las cepas aisladas (Tsotetsi et al.,
2022).

IV. Conclusiones, limitaciones y
recomendaciones

Los resultados obtenidos demostraron que las
cepas nativas de Bacillus subtilis aisladas de
diferentes regiones de Sonora poseen un
efecto antagonico significativo  contra
Fusarium oxysporum, agente causal de la
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marchitez vascular en sandia. Todas las cepas
evaluadas redujeron de manera consistente el
crecimiento micelial del patégeno en
comparacion con el testigo, siendo la cepa
Bacillus subtilis 02, proveniente de Bahia de
Kino, la que presentd la mayor capacidad de
inhibicion, incluso superior al control
biolégico control BsUV. La evidencia
cuantitativa se vio reforzada por las
observaciones cualitativas de las iméagenes,
donde se apreciaron halos de inhibicién,
deformacion del micelio y reduccién de la
densidad fungica.

Estos resultados confirman el potencial de las
cepas nativas como agentes de biocontrol y
resaltan la importancia de explorar la
microbiota regional, especialmente en
ambientes aridos que favorecen la seleccion
de microorganismos con alta plasticidad
fisiolégica.  Aunque el  antagonismo
observado in vitro constituye un primer paso
solido, son necesarios estudios posteriores en
condiciones de invernadero y campo para
evaluar la estabilidad, eficacia y consistencia
de estas cepas en sistemas agricolas reales. En
conjunto, el estudio aporta informacion
relevante para el desarrollo de alternativas
sustentables de manejo fitosanitario en el
cultivo de sandia en Sonora.
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