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EDITORIAL

Larevista Reaxion presenta en esta décimo cuarta edicion, sus reflexiones sobre temas de interés e impac
nacional e internacional no sin antes agradecerles su preferemciarés a quienes nos leen y a las/los autoras/es
por su participacion que dan vida a la revista. Reconocemos la colaboracion de quienes nos comparten s
investigaciones o articulos, a las personas que arbitran, asi como a los miembros del consajmitéleditorial

gue con su amable apoyo realizamos exitosamente la publicacion de este numero. Agradecemos a las/c
investigadoras/es su tiempo y dedicacion para la realizacion de este nimero; esperamos existan muchos mas.

En esta edicibn tenemos el gasde compartirles articulos relevantes de diferentes disciplinas: en el eje
FAAAO2YIGSYt GAO2 @& /| ASy BeédsameurBridlestpara laltant Nd\decisiBriesidn el Sefctor |
agricola analisis exploratooT (F YO A SY RSy (i RBE 2 @BYASSHi(iS2 B@fSicathERiad® v (
compuestos volatiles relacionados con el aromay sabor de laaldattaca9 y St + NBI RS / A Sy
asS Sy OopmaCicondo estrategia para el control de dureza en la fabricacion de gallEtdstehts; en el eje

RS 1 dzYkyARFRSA & /ASYOAl & R&Amportancid deyAprezdidaie SignBiga®yenel &
Desarrollo de Proyectos Multidisciplinagios

9f I NREepNeS deurdnalés para la toma de decisiones en el sector agni@isis exploratorio G A Sy S C
objetivo una revisién de las técnicas ocupadas en la agricultura de precision, especificamente, las de andlisis linez
de datos y la clasificacion de suelos, mediante las redes neuronales para la toma de decisioresvEstigacion
gue se focaliz6 en dos metodologias basicas que fueron los datos histdricos y el analisis de imagenes pars
realizacién de las conclusiones que presentan un cuadro comparativo de las redes neuronales empleadas.

La finalidad del articBl DEIAIC como estrategia para el control de dureza en la fabricacion de galletasS & Y 2 &
los resultados de la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) para el control del parametr
de este proceso de fabricacion. La aportadi@este articulo es la mejora de este proceso en la industria por la
explicacién de este fendbmeno y su posible replica en otros procesos.

5SSt + NBF RS CAaAAO02YIl (SYt {Aldentfigacioh deSompuestas vorties rielaciorimdoS N.
con el aroma y sabor de la albahdca G A Sy S 02Y2 AYyiSNBA LINAYOALIt ARS
abundantes de albahac®¢imum basilicum.)_por el método de la micro extraccion en su fase sélida y a traves de
la cromatografia de gases. Sentificaron los compuestos de esta sustancia que aporta al area de conocimiento la
divulgacion sobre esta planta y sus posibles usos alternativos de sus componentes.
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Finalmente, en el area de Humanidades y Ciencias de la conducta, se presentalel soticel el desarrollo de
proyectos multidisciplinarios en la educacién superior en general y en particular, en el subsistema de Universidads
¢SOy2ts3A0Fa & t2fAGSOy AMappinGgGaditrdndmiakzi Aj (daST 10 2fy1a A S B2 By
de proyectos para mejorar las competencias del alumnado llevando a cabo un proceso multidisciplinario con le
carreras de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion y Gastronomia. La relevancia de este texto es identifi
los elementos principales degbeendizaje significativo del estudiantado, lo que aporta conocimiento para la mejora

de los procesos de aprendizaje y de la curricular académica.

Agradecemos a todos los participantes publicar con nosotros, apreciamos el esfuerzo y trabajo experto en cac
area. Es un privilegio leer sus trabajos y reconocer el tiempo, esfuerzo requeridos en sus articulos y s
investigaciones.

Atentamente

Comité Editorial Revista Reaxion
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IDENTIFICACION DE COMPUESTOS VOLATILES RELACIONADOS (
AROMA YABOR DE LA ALBAHACA (OCIMUM BASILICUM L.)

Por: Salvador Gonzalez Palomares, Luis Humberto Rivera Cambero, Luis A. Macedo Gonzalez, Héctor Manuel Gonzaidej&#drchez,

Hernandez Estrada

RESUMEN

Este proyecto consisti6 en identificar compuestos
volétiles relacionados con el aroma y sabor de
albahaca Qcimum basilicum L.procedente de La
Huerta, Jalisco. El objetivo fue Identificar los
compuestos aromaticos mas abundantes de albahaca
(Ocimum basilicum L.We La Huerta, Jalisco por
microextraccionen fase sélida y cromatografia de
gases. Los compuestos volatiles de la albahaca
(Ocimum basilicum L.jueron aislados pormicro
extracciénen fase sélida (SPME) y caracterizados por
cromatografia de gases espectrometria de masas
(GCMS). Se evaluaron dofibras de extraccion:
polidimetilsiloxano/dvinilbenceno (PDMS/DVB, 65
>YO0 e
identificaron

fenilpropanoides, = monoterpenos,

microextraction (SPME and characterized by gas
chromatography- mass spectrometry (GES). Two
extracted fibers were evaluated:
Polydimethylsiloxane/Divinylbenzene (PDMS/DVB, 65
>Y0 YR /I Nb26l EKS5AQDAY@f 0 ¢
Phenylpropanoids, monoterpenessesquiterpenes,
esters and aldehydes were identified. CW/DVB fiber is
apparently superior with respect to the number of
isolated components as well as the total concentration

of compounds.

Keywords:Basil, methyl cinnamate, SPME, volatile.

INTRODUCCION

La albahaca @cimum basilicum L8s una planta

OFND261 EkRAGAY AL 0S8y YnAtca gayakdg Ig familin Lapiaceag qug tigne urag

altura aproximada de 60 cm. Sus hojas son ovaladas y

sesquiterpenos, ésteres y aldehidos. La fibra CW/DVB dentadas (Figura 1) y las flores forman un ramillete en

es mejor con respecto al nUmero de compuestos
aislados y considerando la contextién total de
compuestos.

Palabras claveAlbahaca, cinamato de metilo, SPME,
volatiles.

ABSTRACT

This project consisted of identifying volatile
compounds related to the aroma and flavor of basil
(Ocimum basilicum L.), from La Huerta, Jalisco. The
obSOGADS o1 a G2 ARSYGATER
aromatics components (Ocimum basilicum L.) from La
Huerta, Jalisco, by solid phase microextraction and gas
OKNB Yl G23INFLKEO®
(Ocimum basilicum L.) were isolated by solid phase

colores blanco o rosaceo. Es originaria dea Ast le
han atribuido algunas propiedades medicinales

e | |\ s
'j I'-[@USA 1. AMa%aé ('écimul'n kgsm&){r.\ B) lde!a@uerta@ﬁliséo." f Qa

Varias de las propiedades medicinales de la albahaca

+2f b GAt SYSUSusgs glimentgios se gebey g 3 grag gaptidad de

compuestos volatiles quecontiene, y que son
responsables principalmente de su aroma y sabor
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caracteristicé. El aroma y sabor son propiedades MATERIA VEGETAL

sensoriales que tienen un efecto importante en la

. . . 6
calidad y aceptacion de los aliment6s® Se usaron muestras frescas de hojas de albahaca

Para la caracterizaciéon de compuestos tilglé de la (Ocimum basilicum L.pon un contenido de 70% de
albahaca en este trabajo, se utilizdMécro extraccion humedad, procedentes de un campo de produccion de
en Fase Sélida (SPME) y Cromatografia de Gases La Huerta, Jalisco (Figura 2).

Espectrometria de Masas (@4S). Existen varios
métodos de extraccion de compuestos volatiles como
la extraccion liquidag liquido, y la &traccion ¢
destilacion simultdne Sin embargo, en este
proyecto se utilizé la SPME por la facilidad de’,ugo
porgue es un método que se tuvo disponible en el
Laboratorio de Cromatografia del Instituto
¢SOy2ts53A02 {dz2LISNA2NJ RS
Canpus La Huerta, Jalisco, al momento de llevar a
cabo esta investigacion.

LaMicro extraccioren Fase Sdélida o SPME (por sus
siglas en inglés) es una técnica que se utiliza para
extraer compuestos quimicos para su posterior
identificacién en cromatografieedyases. Se desarrollé 7/

a principios de los afios noventa por el equipo del Dr. FIBRAS Y EQUIPOS UTILI DOS

Pawliszyn en la Universidad de Waterloo; no requiere _ g
uso de solventes, es facil de implementar y ESté Se usaron dos fibras de extraccion: una de

relativamente econémica Por mencionar algunos 2t ARAYSUGAt At 2EFYy2KRAGAYA
proyectos de otros autores, lbfa CW/DVB permiti6 € 2UNF RS OF ND2glF Ek RAGAY AL
a Costa y colaboradores (2001), la clasificacién de losS€ €mplearon: una jeringa, dos fibras y 50 siglara
compuestos volétiles del café con base en el origen SPME de la Compaiiia Supelco (Bellefonte, P.A., USA),
geografic8. Por su parte, Klimankova y colaboradores @démas un termobafio RES2. También se us6 un
(2008}, identificaron perfiles de compuestos volatiles cromatografo de gaseg espectrometro de masas

de albahaca muy miilares entre las fioras PDMS/DVB Hewlett-Packard 6890/5973 (Agilent Technologies, P.A.,

y CW/DVB. Con base en lo anterior, se plante6 el USA), equipado con una columna capilar polar
siguiente  objetivo: identificar los compuestos Supetowax'® (Supelico, Bellefonte, P.A., USA) de 30 m

aromaticos de albahac@¢imum basilicum Lde La RS tFNBZ E nZHwp >Y RS RAY
Huerta, Jalisco pamicro extracciéren fase sélida y estacionaria de polietilenglicol. El gas acarreador fue
cromatografia de gase helio grado cromatogréfico (INFRA S.A.), con un flujo de

0,8 ml/min.

MICROEXTRACCION EN FASE SOLID

El trabajo de Laboratorio de esta investigacion se (SPME)
realiz6 en el estado de Jalisco, en el Instituto
¢SOy2fs3A02 {dISNRA2NI RS @ fsd A @Bnicada SPWEZparaad dxtha¥clok de
Campus La Huerta y en el Centro de Bachillerato compuestos volatiles de la albahaca (Figura 3).
¢SOYy2fs3IA02 ! NP LIS/RdzI!' NAd2S fbl2édd MHT & al NRA

Figura 2. Albahac®¢imum basilicum LLtilizada en este proyecto.

METODO DE TRABAJO
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Figura 3. SPME en albahaca (Ocimum basilicum L.).

Se evaluaron dos fibras de extraccion: PDMS/DVB, 65

>Y e /| 2k5+. X cp >YZ

REA>XION

240 °C, respetivamente. La temperatura inicial del
horno fue de 40 °C, por 5 min hasta alcanzar una
temperatura final de 250 °C con incrementos de 5 °C
por minuto.

Figura 4. Cromatografia de gases.

NBaLISOGAGEYSYGST

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION
DE COMPUESTOS VOLATILES

acondiconadas considerando las instrucciones del
fabricante: 30 min a 260 °C para PDMS/DVB y 30 min a
250 °C para CW/DVB. Las condiciones de la SPME

durante el proceso de extraccibn de compuestos

volatiles de la albahaca fueron: las hojas de albahaca se

homogenezaron a temperatura ambiente por 20
segundos. Se depositaron 8 g del homogenizado de

albahaca, 1 g de NaCl y 8 ml de agua desioinizada

(Barnsted Epure) a un vial de 40 ml, el cual se sell6
herméticamente por medio de una septa PHEHIEON.

El vial se ingb6 a 60 °C en un termobafio con agitaciéon
durante 30 min. Posteriormente, la fibora de SPME se

insertd en el espacio de cabeza del vial, y se mantuvo la

temperatura y la agitacion durante 40 min. Enseguida,
se retird del vial la fibra con los compuestosatitds
adsorbidos y se inserté en el puerto de inyeccion de un
cromatdgrafo de gases con un tiempo de desorcién de
5 min. Se realizaron cinco repeticiones en las mismas
condiciones.

CROMATOGRAFIA DE GASES
ESPECTROMETRIA DE MASASS)GC

Una vez que sextrajeron los compuestos volatiles

de la albahaca mediante SPME, se caracterizaron en el

cromatografo de gasesg espectrometro de masas
(Figura 4). Se aplicaron las siguientes condiciones:
temperatura del inyector y del detector de 190 °C y

Loscompuestos volatiles de albahaca relacionados
con su aroma y sabor caracteristico se identificaron
por comparaciébn espectral de los picos del
cromatograma de iones totales de las muestras con los
compuestos de referencia de una biblioteca Wiley
275L instaladaen el GEMS. La cuantificacion se
realiz6 con base en el porcentaje de area de cada pico
del cromatograma correspondiente a cada compuesto
voléatil de la albahaca

RESULTADOS

La principal aportacion de este proyecto es que se
caracterizaron los computss volatiles relacionados
con el aroma y sabor de la albahac@cimum
basilicum L.procedente de La Huerta, Jalisco, México.
Por ello, el trabajo realizado puede servir de referencia
para futuras investigaciones relacionadas al uso de la
Microextraccionen Fase Solida para la extraccion de
compuestos volétiles en plantas aromaticas.

Entre las dos fibras de extraccion durante la SPME y los
andlisis en cromatografia de gasegspectrometria
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de masas, se identificaron y cuantificaron 25
compuestos volétile en la albahaca (Tabla 1). El
cinamato de metilo (fenilpropanoide), fue el
compuesto mas abundante encontrado en este
trabajo en la albahaca, lo que coincide con reportes
por otros autore&’121516

Tabla 1. Compuestos volatiles en albahaca (SPME vy

GGMS).

a) Fibra PDMS/DVI b) Fibra CW/DVE

Compuesto:

Cinamato de etilo 2.09 3.11
Cinamato de metilo 9.02 16.00
Linalol 5.00 8.33

Neral 1.01 3.00
h-Pineno -- 1.00

i -Pineno -- 0.50

i -Mirceno -- 1.22
p-Cimeno -- 0.42
h-Terpineno 1.00 2.11

i -Cariofileno 1.75 3.33
h-Cadineno -- 0.30
Acetato de isoamilo 0.50 2.31
Acetato de hexilo 0.56 2.21
Acetato de etilo 0.98 2.77
Acetato de octilo 1.30 1.30
Acetato de bencilo 1.11 2.32
2-metilbutirato de etilo 1.40 2.31
Miristato de etilo 2.00 211
Benzoato 2.00 2.21
Hexanoato 1.90 2.04
Nonanal -- 2.00
Hexanal 2.00 2.01
Decanal 0.40 0.43
(E}2-Octenal 0.49 0.59
(E}2-Nonenal 0.30 1.10

REA>XION

DISCUSION

58S | OdzSNR2 O2y fI LINHzSo!
mejor la fibora CW/DVB de acuerdo ceh mayor
namero de extraccion y cuantificacién de compuestos
arométicos de la albahaca de La Huerta, Jalisco,
México. Considerando que las condiciones fueron las
mismas para ambas fibras, las diferencias encontradas
pudieran explicarse que los compuestoslatiles
tuvieron mayor afinidad quimica con la fibra
compuesta de carbowax/divinilbenceno (CW/DVB, 65
>Y0S Ff Y2YSyid2 RS &aSLJ NII

En este trabajo, los compuestos aromaticos extraidos
de la albahaca fueron con base en sus caracteristicas
estructurales, y son fenilpropanoides, monoterpenos,
sesquiterpenos, ésteres y aldehidos. Los compuestos
aromaticos de los tres primeros grupos coincidieron
con los reportados en otros trabajos de investigacion
de Lachowicz y colaboradores 1996; Ozcan y [dtalc
2002; VifAa y Murillo, 2003; Lee y colaboradores, 2005;
Chang y colaboradores, 2009; Gonzalédiga y
colaboradores, 2040:11.12.13,14

CONCLUSION

La técnica de SPME/@CS es un método apropiado
para la extraccion de compuestos volatiles de la
albahaca. En las condiciones empleadas en este
proyecto, la fiora CW/DVB presentd una mejor
eficiencia de adsorcion de compuestos volatiles de
albahaca de La Huerta, Jalisco.

REFERENCIAS

1. GONZALEPALOMARES, S., Riveambero, L.H., SAnch2aragoza,
G., GarciaEstrada, J., and Gonzéez y OKST = | da o
Microextraction of Volatile Compounds in Basil (Ocimum basilicum

a{

[ ®0 ¢ / 2y3aNBaz2 bl OAz2ylf RS
Bioguimica. Guadalajara, Jalisco, México. 2014.
2. GONZALEZUNIGA, A., GonzéaleSanchez, H.M., Gonzélez

Palomares, S., RosalReyes, T., y Andradeonzalez, |I.
6arONRSEGNI OOAsy Sy FLasS asft ARl F
OhOAYdzy ol aAafAldzy [d0éd wSGraidtl
Guanajuato. Guanajuato, Migo. 2011. 21(1):122.

3. GONZALEPALOMARES, S., EstarEspinosa, M., Gomedzyva,
J.F., FloreMartinez, H., y Andrad®2 y T + £t ST X2 L& &/ | NI
compuestos volatiles en un extracto de jamaica (Hibiscus sabdariffa
L.) por diferentes métodos de ashienoy G&a { ¢ & L+ / 2y 3



10.

11.

CGendaytecnologia universitaria REA) (ION

Internacional y XV Congreso Nacional de Ingenieria Bioquimica. 12. +Le! ¥ ! @Y | yR adz2NAff23 9¢d &a9a&aas,

CMIB. Morelia, Michoacan, México. 2006. I NASGASAa 2F ol &At 6 h OX BrazYChemlILI0
Dhb¥%#[ 9% t ®{ ®x & =++t11dzST X DP9 D{ & Eot.ROI. CHBESEHAMI | OAsy RS O2YLdzSaidza
FN2YtGAO2a Sy FNHzil RS yenyde 0a2BAYROT OAGWRIF 2f Xy >bokdabs . {Aieoh of 2 (G2 =
ConCIENCIA y Tecnologia. 2008. 281 volatile components in basil (Ocimum basilicum L.) and thyme leaves
GONZALEZ! [ ha! wo{ = {® G5SGSNYAYLI OAsyo ¢ REYdzOD2 VUiizS&a WA & [ &0 | yFRod CHied.A NJ |
aromaticos en tamarindo (Tamarindus indica L.) mediante dos 2005. 91:134137.

Ysiz2R2a RS SEGNIOOAsyéd wS@GAall14!/bll/HDE ¢ Yy 2 ORSWARY ® tHdnBBRddationy R 2 N
3(2):2939. alters basil (Ocimum dsilicum L.) growth and stimulates the
GONZALEZANCHEZ, H.MgKzalezPalomares, S., y RosaRsyes, Ayl KSAaAA 2)FHodRFol 2009f18:BR At a4 ¢ @

¢d &/ N OGSNATFOAsy RS 02YLMzS4 (28 EEOBTAIM,GEadleRMzMagud, §1., V@lazcoaMs, BhoiRt2N., Ragas|J
FaLISNEASY RS 2da2 RS &l yRNI 6/ AGNHE dza  'f & dgd Aifdial 30 Kodzy o 048/ @ YWl GA D s y

Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Ocimum basilicon L. var basilicum, O. basilicum L. var purpurenscens,
Aguascalientes. 2011. 51:16. O. gratissimum L., y O. tenuiflorum L., y su efecto antimicrobiano
HERNANDEZSTRADA, A,y Gonzdlez t 2 YI NB&a3x { & a5SGSN¥ANE Oab GUSNAIF A Ydzf GANNBaEAAGSY(S:
de compuestos volatiles en noni (Morinda citrifolia L.) mediante Farm. 2003. 45(1):124.

microextraccion en fase sélida (SPME) y cromatografia de-gases 16. REYES, J.A., Patifio, J.G., Martinez, ¥.RStashenko, E.E.
espectrometriade masas (@ 0 ¢ ® wS@ZAall ¢SOy2Lbc¢ca]l BNEDOSNIMHOAsY RS t2a YShiFoz2tAl
9(2):10614. hOAYdzy 6CEHY® [FoAlLidFS0E Sy TFdzyOA
COSTA, AM.F., Parreira, C., and Vilasl &8 X [ @ &/ 2 Y LI NR & Syientih € Tathniga. 2007. 33:1243.JIMENEZ, Blanca,

SPME fibers for differentiation of coffee by analysis of volatile

O 2 Y LJ2 dBhiraatodraphia. 2001. 54(W):647652.

Y[ La#bYh+z#3Z 93 | 2f R2Jistha, JYand | | 20t Oketha WRZepdolo@b/R0I7 ¢ ®Z t 2 dz
Y2dZRSEHZ ad a! N2YlF LINEFAtSa 2F FAAS Féchadid dceptsoi Gy o aAf A Odzy [ @0
Odzt GAQINA 3AINRgY dzyRSNI O2y &Sod A2yl &I f&hagew,gbhcé{cfg@m@z%ﬂémmeyééq>

Chem. 2008. 107:46472. ) ) A Afo 5, Nimer®. Enero- abril, 2018.
LACHOWICZ, K.J., Jones G.P., Briggs, D.R., Bienvenu, F.E., Palmer, Aut%reS'

M.V, Ting, SSTy&R | dzy i SNE ad &/ KI NF OGSNRA A Oa'g21, 9488 fjil\orlha{reSEAt FNRY
oFaAt OhOAYdzY oF aAif AJOALNC. Food Ghe@.NE 6y AY ! dea i

1996. 44:877881. - Luis Humberto !

m%/ 1 bs ads FyR /KEEOKEGE Wo/ & G9aasydiyisA MagefoCaualeZn s a2y 2F hOA Ydzy
oFaAtAOddzyy [® FyR hOACamh JYFbodBa dzY [ & Ay HecigmMadiel Gepzalez Sanchez
2002. 20(6):22228. - Alejandro Hernandez Estrada

Ivera Cambero



Ciendaytecnologia universitaria

EFICIENCIA DE

REA>XION

REDES NEURONALES PARA LA TOMA DE DECISI

EN EL SECTOR AGRICOLA ANALISIS EXPLORATORIO

Por:Eduardo Berra Villasefor
RESUMEN

El presente articulo revisa las técnicas ocupadas en
la agricultura de precision, especificamente las
técnicas de analisis lineal de datos y la clasificacion
de suelos, mediante las redes neuronales para la toma
de decisiones. La investigacion se focaliz6 en dos
técnicas basicas, andlisis de datos historicos y analisis
de imagenes para la clasificacion por kilogramos y de
imagenes realizando una comparativa de los
resultados de las redes neuronales empleadas.

Palabras ClaveRedes neuronales, Actividad
Agricola, Agricultura de precision, Toma de
decisiones, Analisis para la prediccién.

ABSTRACT

In the present article, a revisioof the techniques
occupied in the agriculture of precision is carried out,
specifically the techniques of lineal analysis of data
and the classification of soils, by means of the neural
networks for the taking of decisions, the investigation
was focused inwo basic techniques, historical data
analysis and image analysis, for the classification by
Kilo grams and images, making a comparison of the
results of the neural networks used.

Keywords:Neural networks, Agricultural Activity,
Precision Agriculture, @esion making, Analysis for
prediction.

INTRODUCCION

La agricultura mundial viene enfrentando, a lo largo
del tiempo, el desafio constante de aumentar la
produccion agricola en respuesta a la creciente
demanda de la poblacion, en este sentido, una
incertidumbre importante que tendra un impacto de
largo alcance en las practicas de produccion y el
crecimiento de la productividad es el grado de las

decisiones que se tomen para mejorar la production
asi como los efectos del cambio climatico sobre el
sector on énfasis en América Latina.

Las expectativas de crecimiento poblacional en
México para el afio 2050 seran de 150,837.517
mexicano% por ello, tendra la tasa de crecimiento
poblacional proyectada méas alta de los paises de la
OCDES. El papel de la agtigtd cumple una funcion
de gran importancia, fundamentalmente en paises
latinoamericanos debido a la demanda de provisiones
para la eliminacion del hambre y la pobreza,
problemas de prioridad significativa, debido a que las
economias emergentes latinas nien que subsanar
estos problemas para elevar el desarrollo y calidad de
vida.

A lo largo del siglo XXI, los efectos del cambio
climatico reduciran el crecimiento econdmico,
complicaran los esfuerzos por reducir la pobreza y
afectaran la seguridad alimentat.

De lo anterior se desprende la importancia de la
agricultura y el abasto de alimentos para la poblacion,
surge la necesidad de seleccionar las herramientas
necesarias para obtener mejores resultados, en
politicas publicas y los programas de apoyo & lo
sectores agricolas, esenciales para el crecimiento de
produccion requerida

Las actividades de agricultura 'y  sus
comportamientos no lineales, necesitan de
tecnologias dinamicas basadas en técnicas que
proporcionen exactitud, y una mejor comprension a la
toma de decisiones. Aumentar la productividad,
reducir tiempo y errores en el cambio de métodos de
produccion son objetivos principales para el disefio de
sistemas de fabricacion y producciéon de vangudrdia

El uso de técnicas que simulan la inteligencia
humana en las computadoras, es una de las mas
avanzadas, aprovecha las tecnologias de deteccion y
actuadores de vanguardia las redes neuronales
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(RNAs) que han demostrado ser una herramienta
eficaz para caracterizar, modelar y predecir una gran
cantidad de procesos no linealéscon resultados
adecuados en la toma de decisiones requeridas en
problemas agricolas complejos como son: priorizar y
clasificar productos, el reconocimiento de patrones, la
prediccion de las cosechas y de los cambios fisicos de
sus poductos.

REA>XION

[ [ I 3NROdzZ GdzNI RS LINBOA &
conjunto de técnicas up permiten la gestion
localizada, y su éxito depende de tres elementos:
AYF2NXIE OAsyI (8 Cyn2dcieddite @&
adopcion de diferentes técnicas de manejo del suelo,
tales como fertilizantes a tasas variables y la
posibilidad de la adopcidte maquinas especificas en
la agricultura de precision, es necesario establecer
sitios especificos de gestion diferentes areas de

ApL|CAC|()N DE REDES NEURONALEStion® La gestion eficaz de manejo por sitio

Las redes de tipo neuronales artificiales (RNA) son
sistemas computacionales de adaptacion inspirados
en el procesamiento de la informacién realizado por
las neuronas biologicas, como las existentes en los
organisnos inteligente®’, las cuales tienen una
ventaja debido a la disminucién del costo de los
dispositivos TIC combinada con el bajo peso de los
portatiles y el auge de la conectividad inalambfica
de igual manera, por la eficacia que los métodos sobre
redestienen en la solucién de problemas complejos.

La difusién de estas herramientas para mejorar las
decisiones agricolas en las comunidades cientificas
son varias; por lo que, la agricultura moderna enfrenta
enormes desafidson una gran cantidad de actores
gue deben mantener una relacibn cada vez mas
compleja entre factores ecoldgicos y politicos globales
para garantizar la supervivencia econémica Yy
produccion sostenibfé. Estos desafios requieren
constantemente de la produccién de herramientas
gue minimien la incertidumbre en la toma de
decisiones agricola.

El presente articulo muestra una exploracion a las
diferentes técnicas de redes neuronales aplicadas al
sector agricola y los trabajos que se llevan a cabo en
esta area. La comprension de los factagas influyen
en la productividad es esencial para el andlisis y
sintesis de las variables que se correlacionan entre si,
especialmente en los sistemas de produccion
modernos y de gran escafadado que estos sistemas
requieren la adopciébn de una adminetion
diferente, también conocidas como técnicas de
agricultura de precision para optimizar el uso de los
insumos, el aumento de la productividad y el beneficio
de mejores producciones.

especifico requiere una comprension de los suelos y
de los factores ambientat que afectan a la
variabilidad de la produccién agricola; ademas de ser
necesaria para evaluar las técnicas utilizadas para
definir estas relacionés

El origen de las técnicas surge de entender como las
propiedades del suelo afectan a la produccion, as
como la posibilidad de utilizar estos en la prediccion
del rendimiento de la cosecha, con el fin de definir la
gestion de sitios especifid§s planificacion de la
inversién, la prediccion de la productividad y el
beneficio.

Estos modelos se pueden basarredes de sistemas
computacionales paralelas, que consisten en unidades
de procesamiento simplé§s también llamados
neuronas artificiales conectadas entre si de una
manera particular para realizar una tatta

RNAs han demostrado un alto rendimientd#o a
factores tales como ser distribuidos o en paralelo y la
estructura robusta conocidas como caffasla
eficiencia en el aprendizaje y la generalizacion, lo que
las hace capaces de resolver problemas complejos;
son tolerantes a los valores tipicos atipicos™s;
pueden modelar diferentes variables y sus relaciones
no lineales; y por ultimo, permitir el modelado con
variables categoéricad$

Actualmente, estas técnicas se desarrollan en una
configuracién de idoneidad y de parametros para
diferentes sitwciones como: las funciones tapper o
adelgazamiento del arbd| el modelado diametrad,
el modelo de crecimiento para el corte de eucalipto,
los estudios de las caracteristicas del stfelo
recientemente, para el trigo con la prediccion de
rendimiento degranc®.
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Sin embargo, en la productividad estimada de granos
en base a parametros fisicos y quimicos del suelo, para
establecer la gestion de sitios especificos, el
comportamiento de las RNAs no se ha explorado lo
suficiente®. No obstante, existe la pibdlidad de
establecer modelos bioma tematicos capaces de
predecir el rendimiento del cultivo en "segunda
cosecha" a través de las propiedades del suelo
utilizando modelos RNA bioma teméticos o regresién
multiple?”.

Un método comunmente ocupado para evalua
grado de relacién entre las variables involucradas en
el proceso de modelado es el analisis de correlacion de
Pearso®. Secuencialmente, los modelos de
diferentes categorias de configuracion redes
neuronales y regresion multiple se pueden ajustar
para representar estos model#’s Para estimar la
productividad se puede utilizar el método de regresion
lineal multiple de minimos cuadrados ordinarios:

Y = Bo + f1xMO + B2xCTC + B3xV(%) + f4xTA (1)

Donde Y es el rendimiento promedio de la cosecha
(kg) en el periodo a evaluar; MO contenido de sélidos,
es decir, el suelo organico (mg); CTC Capacidad de
intercambio Catiénicos (mmol); V (%) es la saturacién
de base; RT se define como la resistencia de la arcilla
6Y3IOT i A I' 9adAYlI R2NBa RS
mediante i = 0,1,2,3 y*%

Las redes nawonales consideran las mismas
variable$’; sin embargo, las RANs utilizan la
inteligencia artificial para resolver los problemas de
ajustes, que se forman por elementos de
procesamiento simples, estas se activan mediante una
funcién (funcién activacién), gpa conseguir una
respuesta Unicd. En estas neuronas artificiales, la
informacion de la unidad de procesamiento consiste
en entradas de "n" x1, x2,.. Xn (Dendritas) y una salida
(axén); las entradas se asocian con los pesos W1,
W2..., Wn representandodasinapsi&. Este modelo lo
podemos representar de la siguiente manera:

Ve = @(Vi) 2)

55 yRSY 1T {FfARF RS ¢t
= activacion; Vk = Resultado del combinador.

REA>XION

Para utilizar la red, optamos por la técnica de
perceptron multicapa donde iniciakente, los pesos

de todas las redes se generan al azar.
Secuencialmente, esta actualizacion de valor
individual evoluciona durante el proceso de

aprendizaje basado en la funcién del effor

Las estimaciones de los rendimientos de cosecha se
simularan coras posibles combinaciones de variables
de entrada, un total de cuatro combinaciones a la
variable de respuestd La funcién de activacion
utilizada en este método es la sigmoidea ya que es la
mas comun en desarrollo de las redes neuronales
artificialeg®.

El aprendizaje de la red es de tipo supervisada, y la
forma mas conveniente para entrenarla es dando
conjuntos de valores: el conjunto de los valores de
entrada y un conjunto de valores de safftiéPor lo
tanto, la formacidon consiste en un problema de
optimizacion de los parametros de la red (sus pesos
sinapticos) para que pudieran responder a entradas
como se espera hasta que el error entre los patrones
salida generada por la red alcanza el valor minimo
deseadd®. Para esto se utilizd el nimero total cielos
0 épocas iguales a 3,000 o menos de 1% de error
cuadratico medio, como lo sugiéfe

LI N} YSGNRB& F  aSNJ
Para demostrar este método de mejora en
productividad se tienen los siguientes valores,
tomados por los laboratorios dertilaben 2015 como
se muestran en la tda 1:

Media | Maximo| Minimo DesY|a0|o Cv(%
estandar

Pg(kg) 5543,20 8038.62 2056.79 1200.88 21.66
MO(mg) 247 26.80 19.66 1.68  6.79
CTC(cmol) 6.60 7.33 556 048 513
V(%) 39.04 4410 25.28 513 13.14
TA(gr)  276.03 37500 163.97 5586 20.24

Correhcion entre la productividad (variable dependiente)

predictivo
Productividac MO=0.3¢ CTC=0.5V(%)=0.4 TA=0.44

Tabla 1: Datos estadisticos

Y S:8NFedabadod b@axs}grﬁngd'é fpfgcisignd%lQ,A 5

estadisticas elaboracion propia.

F2dzadl R
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REDES EN TOMA DE DECISIONE Figura 1. Modelado de datos.

—— Productividad real Productividad RNA

. L, Productividad regresion o RNAs + Regresion
Tomando en cuenta la tabla anterior, y el método para I
las redes neuronales del perceptron, podemos obtener W .
la siguiente tabla que es una adaptacioén en la formula 'uﬂlmu}-_,']"ﬂ"]'{ o
. . sductividad en il .‘ i 5 Sl +
para el manejo de patrones mediante una RNA38. A ﬂ"'ﬂ’f' I B s
ol o — aﬁ'b%
Tabla 2: Red neuronal. v —
’h\:—:}l X 4 ’
Modelo de regresién eeficiente ajustado [ | i Residuo % | 4
Variable j 0 j 1 j 2 j 3 j 2 EStadiStiCaS 180 0 50 100 150 200 ._I"aﬂll 3800 o 5800 TRO0
Unidades de muestreo Productividad en kg
-800.23 -100.88 1050.83 16.47 4.61 R ESP CAIK CBY
Redes neuronales 051 1790 1535 1571 Comportamiento de modelos de regresion / redes
Neuronas por capa neuronales para estimar el rendimiento de

| Red | | Entradaq Ocuttas] Salidad | productividad mediantdas propiedades del suelo, en
4 1

Variables 4 083 11.58 1130 1163 comparacion con los valores reales (a) y el grafico de
R I are | wEe | distribucion residual (b).

Datos para la creacion de modelo de elaboracion Tabla 3. Estadistica en red.

propia. o
Tabla 3. Estadistica en red.
Donde R coeficiente de determinacion; ESP (%): el
porcentaje de error tipico en la evaluacién; CAIK:

coeficiente de Akaike; CBY: criterimsyesianos: Prod.
R: De red ajustado para estimar la productividad de la Variables Media Minimo Maximo ESP DA Erm x* x*tab(64G)

cosecha.
Produccior
El comportamiento de las ecuaciones que estiman la Real 5656 2626 7895 46.60

productividad, en linea con los errores residuales se  RNAs 5593 3060 7600 14.9311.05 123 18.55
muestra en la Figura 1: el ARN puede predecir de forma Regresion 5524 3450 7500 23.2521.75 285 39.45
aceptable lgproductividad®, el uso de los atributos de

la SOM, CTC, V (%) y el contenido de arcilla. Si bien estasDiferencia agregada; y el error medio en térmittos

mismas vgriables, cuando sg someten a. la regresion Dénde: ESP (%) Error estandar de lavestion como
tecnica pierden sus capacidades predictitasas porcentaje; DA Diferencia agregada en porcentaje; Errm
estadls.tlcas de retorno inferiores muestran la (ABS), el error de la media; c>-chiadrado calculado; X2
resolucion de la RNA. tab chi cuadrado tabulados; Gl el grado de libertad de la

La comparacion entre la regresion y la RNA por prueba muestra; 95% de probabilidad.
de chi cuadrado (X?); el error estadndar de la estimacion
en forma de porcentaje (ESP%); diferencia agregada y el
error medio en términos absolutos se muestran en la
Tabla 3. Valoresedc? Calculado enfrentado con los
valores tabulados no fueron significativos al 95%
probabilidad para el RNA.

Como se puede observar la recesion ndeesnas
estudios en el campo, ademas de su baja disponibilidad,
que representa una alternativa de futdfoMientras, la
RNAs tienen que ser factibles, ya que tiene una alta
de disponibilidad en areas con alta produccf®rAdemas
de los estudios regionalespre beneficios probados su
adopcion en el cultiv.
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sigmoidea, que toma los valores de salida entre cero y
5

El analisis de los atributos de la materia organica del
suelo, la capacidad de intercambio de cationes, la Latopologiale la red sera de cuatro capas; la segunda
saturacion de base y contenido de arcilla mediante la y tercera capas con seis neuronas, y la cuarta con una
adopcion de las redes neuronalagificiales permite la (Figura 2).
prediccién del rendimiento del cultivo, para la toma de

- Los datos de entrada en la primera capa son los valores
decisione¥’.

gue tiene un pixel en las bandas R (roja), V (verde) y A
En tanto, se observ@ue, para sitios especificos de (azul), que son los tres colorgsrincipales de la
diferente manejo del suelo, la técnica de regresion composicién de la luz (siglas en inglés RGB, de Red,
multiple tiene inferioridad en las estadisticas que miden Green, Blue), también conocido como color verdadero
la exacitud del modelo y tiende a sobreestimar claSes  de una imagen.
de productividad mas bajas, asi como subestimar a las

. La salida de la red es un vector de tres valores que
mas grandes.

fluctban entre cero y uno. Valores de cero o menores de
Tomando en cuenta que las predicciones matematicas uno, almenos en un elemento del vector, significan que

tienen errores de desviacion en su propia naturaleza, ese pixel no pertenece al patrén o pixel de finido como

otras técnicas analizan el problenge la toma de valido.

decisiones basados en tratamiento de imagenes

. Si el valor de los tres elementos del vector es uno,
mediante redes neuronales.

entonces el pixel pertenece al patron definido. Para que

La incorporacion de estadisticas y redes neuronales la red reconozca el patron (pixeleseable) a ser
artificiales puede producir pronésticos altamente clasificado, se entrena la red con los valores del pixel
satisfactorios del rendimiento del trigo, asi como de las derivados de la RGB. El entrenamiento de una red
consecueacias de la erosion de suelos en las zonas de neuronal es un proceso interactivo continuo hasta que
cosecha¥. un conjunto de pesos (valores) es establecido y permite

. . ) a la red reproducir redtados correcto®.
La evaluacion de la erosion suele tomar mucho tiempo

debido al trabajo de campo directo requerido en las Figura 2. Topologia para la red disefada.
areas afectadas. Un solo evento de lluvia puede cambiar

drasticamente el paisaje; por tantse requiere un P —

método que permita tener resultados en poco tiempo "Capa e 72

Las coberturas del suelo mediante imagenes R (K
presentan diferentes reflectancias y los pixeles se .
podrian clasificaren puros y mixtds Para medir el b
rendimiento de la técnica de clasifiéde de suelos por 5
imagenes se utilizaron imagenes de zonas erosionadas
mediante la delimitacion de la fotografia con los datos
de campo. Esto permite un conocimiento pleno de la
fotografia en concordancia con la realidad. La red para
la clasificacion de lamagen es conocida como

propagacion hacia atrésy se recomienda para la Se digitalizé la imagen para el andlisis, asi, cada pixel

clasificacion de patrones mediante la funcion de gg analizado y clasificado por la red. Con los resultados

Elaboracion propia.

de la clasificacion, la cual se forma al asignar un valor de
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uno (area blanca en la imagen) si el pixel fue aceptado considerada bastante fiable, la estimaciomas
como semejante al patrén a clasificar; si fue rechazado pesimista de la fiabilidad esta muy cercana a 80%.
se le asigna el valor de cero (area negra en la imagen)

, La tabla 4 muestra el resultado de la clasificacién de
(Figura 3).

suelos y la erosion de estos.

Figura 3. Iméenes binarias.
g o Tabla 4. Valores obtenidos.

Valor medio de
| pixel
Y

, Categoias R Vv A PO de cme  Desempefio
pixeles de lared

Tepdate blancc 255 255 255 Puro 2.4x1012 111

(b) )

Tepetate  ,op 510 60 Mixto  3.210% 111
amarillo
Tomado de (Crop Yield Forecasting Using Atrtificial Neural i

Para evaluar los conflictos que se presentan entre las Vegetacion 65 140 135  Mixto ~ 3.00% 111
categorias clasificadas y lo real, se construy6 la matriz
de confusion, que permite conocer el indice Kapjea y
fiabilidad de la clasificacion. La muestra usada para Carcavas>20c 40 200 60  Mixto ~ 6.7x10% 111
construir la matriz de confusibn se obtuvo con el
método de muestreo de conglomerados.

Carcavas<20c 240 150 180 Mixto 6.7x1012 111

Pedestales 157 115 58 Mixto 1.8x101° 111

El tamafio de la muestra fue de 271 pixeles que Valores obtenidos por entrenamiento de la red tomado de (Crop
equivale al 1.3% de la imagen original. Se recomienda Yield Forecasting Using Artificial Neural Networks, 2014).

que el tamaiio de muestra debe ser aproximadamente g red neuronal empleada clasifica aceptablemente
1% del total de pixeléS En la matriz de confusion, la  |os pisles puros de una imagen aérea, considerando el
diagonal de la matriz expresa el nimero de puntos de alto porcentaje de pixeles clasificados que representan
verificacion donde hay coincidencia entre las dos tepetates blancos, arboles y vegetacion. La codificacion
fuentes (pixeles clasificados y realidad), mientras que fue realizada en C#, mediante el cual fueron capturada
los marginales suponen errores de asignacion. La |as imagenes con una Webcam y en comariiin con
relacion entre el nimero de puntos correctamente Matlab desarrollando en este Ultimo el algoritmo
asignados y el total expresa la fiabilidad global de perceptron (figura 4). Las clasificaciones son aceptables
pixeles clasificados. cuando los pixeles a clasificar tienen reflectancias
contrastantes (tepetates blancos, vegetacion y arboles).
Las clasificaciones de pixelgue representan carcavas,
tepetates amarillos y pedestales no son aceptables
porque las reflectancias son similares, esto fue
comprobado en el algoritmo codificado realizando
pruebas de ejecucion del perceptron.

Respecto a la informacion de la matriz de confusion, el
indice Kappa tiene un valor entre 0.724 y 0.782, que
indica una concordancia substancial segun Abraira48;
por lo tanto, la clasificacion es mejor que la esperada
por azar. La fiabilidad real es entre 75.24% y 84.76%,

Los residuales en las filas indican tipos de cubierta real
gue no se incluyé en lalasificacion, mientras los
residuales en columnas implican cubiertas (pixeles) que
no se ajustan a la realidad: en definitiva, representan los
errores de omisién y de comisién, respectivaméhte

Figura 4. Software y codificacién percéptiwebcam.
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Selactedlnden] tosikerszcisgl;

Se considera que la red neuronal realiza clasificaciones

esta manera, el andlisis estadistico y la incoaipmn de

la tecnologia son opciones, cada vez mas rentables, de
gestion sobre el terreno agricola que permiten
compensar la demanda de produccién que es requerida
para satisfacer las necesidades de la poblacién creciente
en diversos paises.

La implementaidn de dicha agricultura de precision
requiere de mas desarrollos y modelos para la toma
activa de decisiones mas eficaces. Sin embargo, el
desarrollo y la investigacion tienen que estar orientados
a la generacién de modelos mas que radicales para

tener crcunstancias propicias en la toma activa de

aceptables con pixeles puros pero su eficiencia decisiones, mediante los cuales la implementacién de

disminuye con pixeles mixtos. La técnica de clasificacién

técnicas modernas que sustituyan a modelos que por

de suelos por erosion tiene un nivel aceptable, asi como décadas se han mantenido, y que mediante esta

un buen desempefio en anto a tiempo de
clasificaciof®; de este modo, la toma de decisiones se
ve beneficiada tomando en cuenta la importancia que

sustitucion se generen los resultados de impacto en la

producaddn agraria.
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LA IMPORTANCIA DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN EL DES/
DE PROYECTOS MULTIDISCIPLINARIOS

Por: Gricelda Rodriguez Rello, Alma Lilia Gonzélez Aspdraticia Rubicela Rodriguez Ruiz

products within cultural and gastronomic fields by the
RESUMEN students that hold a degree in Information and

_ Communeation Technologies within the area of
Sin lugar a dudas, el desarrolio de proyectos pyitimedia and Electronic Commerce in the

multidisciplinarios en la educacion superior en generaly Technological University of Morelia. One of the main
en el subsistema de Universidades Tecnologicas Y glements for the students is the meaninful learning,
politecnicas en particulaes la antesala del escenario  \ypen evoking previously learned knowledge and

que los egresados enfrentaran una vez insertos en el translating it into theconstruction of the final product.
campo laboral, pues es un hecho que la transversalidad

se encuentra presente en todas y cada una de las Key wordsMapping, meaninful learning,
RATSNBY (G Sa RA aDdAALlf NiRyyE sayan Ocaltidigciligagsproject.

proyecto llevadoa cabo con la mancuerna de las .

carreras de Tecnologias de la Informacion vy INTRODUCCION

Comunicacion y Gastronomia, consistente en la

elaboracion de productos de Mapping de corte cultural  Paratodo organismanternacional Jasexigenciasiel
y gastronémico por los alumnos de la Universidad siglo XXly de un mundo globalizadodemandanel
Tecnolégica de Morelia que cars la carrera de desarrollode competenciay habilidadesacordesalas
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, area hecesidadesiel sector productivo, esto a través del
Multimedia y Comercio Electronico, siendo uno de los Seguimiento a los programas de estudios en la
elementos principales el aprendizaje significativo por €ducacioranivelsuperior,que permitanlaformacion

parte de los alumnos, al evocar saberes aprendidos d€ '€cursos humanos competitivos y capacesde
previamente y plasmarlos ena | construccion del atenderalasdemandasjue exigedel mundo laboral,
producto final siendode vital importanciapromovery desarrollarel

gustopor lalectura,d | ¢érebroactivono sélorealiza

Palabras claveMapping, aprendizaje significativo, mejor susfunciones,sino que incrementala rapidez
proyecto multidisciplinario delarespuestaMientrasleemos,obligamosanuestro
cerebro a pensar,a ordenar ideas, a interrelacionar

ABSTRACT conceptosa ejercitarlamemoriay aimaginar,lo que

permite mejorar nuestra capacidad intelectual
estimulando nuestras y S dzNP.yHst& @&gumento
Undoubtedly, the development of multidisciplinary  permite afirmarquelalecturaesindudablementeuna
projects in higher education in general, and in the puerta al conocimiento, imaginacion,innovaciony
subsystem of Technologicaid Polytechnic Universities ~ creatividad que fomenta el pensamiento critico
in particular, is the prelude to the scenario that the requeridoenelambitolaboral.
graduates will face once they are inserted in their jobs, o _
since the transversality is present in each and every one El promover el habito de la lectura de libros
of the different disciplines. "Gastronomitapping” is ~ Clentificospor parte de los alumnoses fundamental
. ) ) . enelniveluniversitario,yaque comomencionaFlores
a project carried out with the collaboration of the

. o da lectura en todos los niveles académicos es
Information and Communication and Gastronomy . . .
necesariapara el optimo aprovechamientode los

careers, consisting in the elaboration of Mapping alumnos, asi como para el mejoramiento de su
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desempefio intelectual y cognitivo en todos los

aspectosde la vidag?. Estosargumentos permiten

afirmar la importancia que la lectura cientificatiene

en su formacion académica, permitiendo adquirir

nuevosconcimientossobre aspectosgue aplicaranal

area de su especialidadde Multimedia y Comercio
Electronico en la carrera de Tecnologiasde la

Informacion y Comunicad@n (TIC) de la de la

UniversidadTecnologicale Morelia (UTM),en la que

elmodeloeducativoobservaun 70%préacticay un 30%
teoria, divididas en las &reas de conocimiento de

CienciasBasicasAplicadas,Formacion Tecnoldgica,
Lenguasy Métodos y Habilidads Gerencialesen la

que se ha diagnosticadoque los estudiantes no

conceptualizande forma clara la relacién entre las

asignaturasde su especialidadcon conceptosde la

fisica,siendoestaslasque sirvencomoconocimientos
previos necesariosgue sustentan otras asignaturas,
por lo que es necesarioencontrar estrategiasque

generenun aprendizajesignificativoy la recuperaciéon
de saberespreviosque generenun andamiajeconlos

nuevossaberes, permitiendo con ello el impulsode

proyectosde caractermultidisciplinar.Asuvez,David

Ausubel, precursor de la Teoria del Aprendizaje
Significativoaseverabague los educandoscontaban
con una serie de experienciasy conocimientosque

afectabansu aprendizajey podianser aprovechados
parasubeneficioy resumiaeste hechoen el epigrafe
de su obra de la siguiente manera: "Si tuviese que

reducir toda la psicologia educativa a un solo

principio, enunciariaeste: El factor mas importante

que influye en el aprendizajeeslo que el alumnoya

sabe. Averigiilese  esto y enséfese
consecuentemente”.

Mediante el proyecto denominado ¢Desarrollo de
MappingGastronémicoy su Relaciéncon la Ciencia,la
Culturay las TIG Efectuadodurante el cuatrimestre
EnercAbril 2016,se buscébeneficiara alumnosde la
Universidad Tecnoldgicade Morelia que cursan la
carrerade TICal elaborarproductosde Mapping,que
consistensegunQiz en proyeccionesmonumentales
conocidaspor el manejode la luz de forma artistica,
gqueseproyectansobrearquitectura,cuerpohumano,
alimentos,o cualquierotra superficiede proyeccion,
concepto utilizado en este proyecto con fines
culturales y gastronémicos, basados en teorias
cientificas, adoptando una nueva estrategia de

REA>XION

desarrollo de productos con transferencia de
tecnologiaampliandosuvisidnal recordarlasciencias
exactas; y dejarles aprendizajes significativos de
diversostipos: cientificos, al retomar y comprobar
conceptos tedricos de la fisica; culturales, al
conformarunaproducciénaudiovisuatoncontenidos
de cultura michoacanaque tuvo que investigar;de
innovacién y transferencia de tecnologia, al
implementarsupracticaa areascomola gastronomia
y detrabajoenequipoy relacionednterpersonalesal
organizarsesocialmente en equipos para lograr el
objetivo’.

Lafinalidadde eda estrategiafue observarcomoel
alumnopor mediode laslecturasrealizadasrecuperé
conocimientogpreviossobrelateoriade lafisicaenla
ramade la Optica; valorandola importanciade estos
conceptos tales como: caracteristicasde la luz,
reflexién y refracciénde laluz,tipos de objetosquela
reflejan y absorben, el color, polarizacion y
deformaciénde la luz. Paraposteriormenteaplicarlos
a proyectos de su especialidad, generando un
aprendizajesignificativopor medio de la vinculacion
delacienciay la practica.

Fueasicomoduranteel periodoEnercAbril2016en
la asignaturade Animacion3D y Multimedia de la
carrerade TIC sefomentd la lecturade la bibliografia
titulada dLa LuZ de Ana Maria Cetto6, d_a Optica
Tradicionaly Moderne de Daniel Malacard y ¢El
Lase€ de Vicente Aboites, las cualestuvieron en un
inicio la finalidad de recordar y reafirmar
dconocimientoscientificospreviog generadosen los
nivelesde estudioanterioresal actual,talescomo:la
teoria de la fisicay la éptica, que siendo aplicadaa
proyectosde su especialidade permitieron sustentar
y verificarsurazénde seratravésde la practicaen un
proyectointegrador.

OJETIVO

ObjetivoEvidenciacomoaprendizajeprevioscomo
la lectura cientifica facilitan la comprension de
conceptos de la fisica en su rama de la Optica
aplicablesal desarrollode proyectosintegradoresy
multidisciplinariogde la especialidaden Multimedia.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ante las tecnologias emergentes, las instituciones
educdivas de nivel superior deben realizar esfuerzos
para el fomento de laaplicacion de la ciencia y la
tecnologia unidos a la especialidad, siendo necesario
que los alumnos comprendan la importancia de la
aplicacion practica de la ciencia, ya que es esigui
permite sustentar y comprobar que los conocimientos
genéricos adquiridos en niveles educativos previos
sirven de andamiaje para la creacibn de nuevos
conocimientos EI modelo de las UTyP privilegia el
desarrollo de las habilidades préacticas, sin prdfaar
en el sustento tedrico, pero ¢Serd acaso que es
momento de olvidar la teoria y empezar desde cero?

Esta reflexion nos conduce a pensar que la ciencia no
es efimera, siendo necesario continuar en la busqueda
de desarrollar la practica a partir de teoria y de la
comprobacion de sus supuestos por medio de su
aplicacién en actividades del alumno de cualquier
carrera, por tecnolégica o no que esta sea.

METODO DE TRABAJO

El plan de proyecto de MappingGastronémicoy su
relaciébncon la ciencia,la cultura y las TICse conformé
por una serie de fasesy actividades(ver tabla 1) que
surgierona partir de la necesidadde experimentarla
creacionde proyectosmultidisciplinariosen los que se
aplicarala especialidaddel alumno, confrontandoloa
situacionesreales que puedenvivir en el procesode
estadiao en el sector laboral, siendo el aprendizaje
basado en proyectos, un modelo de corte
constructivista en donde los estudiantes planean,
implementany evalUanproyectosdel mundoreaP.

Tablal. Faseglel proyectode Mappinggastronémico
y surelaciénconla ciencia/a culturay lasTIC (Fuente:

propia)
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A) Estrategia de identificacion de saberes previos

1.

w N

o ~NO O A

©

Elaboracién de planeacion didactica y revision de material
bibliografico

. Generacion de cuestionarde diagndstico de conocimientos previ
. Aplicacion del cuestionario de diagndstico via formulario de Goo

Drive

. Analisis de resultados de saberes previos

. Aplicacion de estrategias de lectura de la bibliografia

. Elaboracién de ensayos por parte del alumn

. Sesion de discusién sobre aspectos abordados en las lecturas

. Actividad de identificacion del uso practico de los conceptos tedi

aprendidos eraplicables a su proyecto de Mapping por parte del
alumno

. Definicién de instrumentos para la valoracion detendizaje

adquirido

B) Desarrollo del proyecto de especialidad

1.

» W

Reunién comocentes de la Carrera de Gastronomia y TIC, para
definicién del contenido tematico a ser proyectado en las mesas
alimentos

. Conformacién de equipos de trabajo para el desléo del tema

asignado

. Investigacion documental y audiovisual del tema asignado por e
. Disefio y fabricacion de la estructura de pantalla reflejante a em|

en la proyeccion

. Desarrollo de contenidos multimedia en base a las dimensiones

forma de lapantalla reflejante.

. Definicién de la logistica a desarrollar para la proyecciéon del Ma

en el evento FEMAG (Festival de Mapping Gastronémico)
1. Especificacion del orden de proyecciones
. Consideraciéulel espacio fisico
. Condiciones de iluminacién y suntm|
. Ubicacion de los equipos y pantallas de proyeccion
. Ubicacién de los espectadores y area de desplazamie
. Seleccion del menu de alimentos y bebidas a ofrecer ¢
evento

Ok WN

. Realizacion de pruebas de proyeccion previas al evento.

C) Realizacion del eméo FEMAG

1.
2.
3.

4.

Instalacion de equipamiento dmoyeccion, cOmputo y pirotecnia
Instalacion de las pantallas de proyeccion

Ejecucion sistematizada de las proyecciones de Mapping con
pirotecnia

Degustacién de platillos tipicos elaborados por el alumnado de
gastonomia

D) Consolidacion de conocimientos

1.

2.

3.

Realizacién del cuestionario de diagndstico conocimientos previr
para evidenciar el nuevoonocimiento adquirido

Andlisis de los resultados obtenidos del cuestionario de diagnés
asi como de los instrumens de recoleccién de informacion (rubric
y lista de cotejo) por parte del docente

Generacion de propuesta de estrategia didactica a la academia
base a los resultados obtenidos.
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A) Fasede estrategia de identificacion de saberes
previos

Durante esta fase, en la actividad de la planeacién
didactica se efectud la revision bibliografica de los
libros: Optica Tradicionaly Moderna, Laluz y ElLaser,
asimismo se efectud la aplicaciondel cuestionariode
diagnéstico de saberes previos, consistente en 13
preguntas elaboradoenla herramientade Formularios
de GoogleDrivea 21 alumnos(ver figural), en la que
los resultados permitieron observar el nivel de
recuperaciorde saberegprevios(verfigura2),loscuales
reflejaron un bajo conocimiento de los aspectosa
bordaren lamitad del grupo.

PREGUNTAS RESPUESTAS m

Nombre Apellido Paterno Apellido Materno

£Que es la Luz?
Enargiz electromagnética
Farticulas que vizjan por &l aire indefinidaments
Efecto foto electrico

Minguna de las anteriores

La luz es emitida en
Forma de enda
Linsz rectz y &0 todas direcciones
Linea recta hasta checar con un objeto.

Minguna de |zs anteriores

Sele llama
reflejadas por objetos

a las particulas de luz que viajany son

Feflziion
Refraccicn
Dispersian

Minguna de las anteriares

Figural. Formulariode GoogleDrive paradeterminarsaberes
previos,aplicadoa alumnos.(Fuente:propia)
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;Que es la Luz?

1% de 21 respussizs coesias

+ Enesgia lect..., 12(81.9%

Pariculas que v... B{2e.8%)
Efectn foto elect. 1{4.8 %)

Minguna de as... 14,3 %)

Medida de potencia luminosa de foco que percibe el ojo humano

5 de 21 rezpussizs commzctas

Onda luminicents| —5(253 %)
Lurninosidad de...| - 10(476 %
 Lumanes 52389

Minguna dz las...[— 0 (0 %)

o 1 2 3 4 5 ] T 3 g 0

Figura2. Resultadosle saberegrevios.(Fuente:propia)

Asimismo, se definieron los instrumertos para la
valoracion del aprendizaje adquirido a través de la
generaciénde una rabrica de evaluaciéncomo se
muestraen la Tabla2 y lista de cotejo de cotejo de la
Tabla3.

Tabla2. Rubricade evaluacionde proyecto. (Fuente:
propia)

Evidencias de Indicadores de desempefio
aprendizaje

Realiz6 la revisior Realiz6 la
de componentes revision de

Realiz6 la
revisién de

Realiz6 la
revision de

de equipo de componentes componentes componentes
proyeccion, ubico de equipo de  de equipo de  de equipo de

Instald correctamenGRaiEEl proyeccion, proyeccidn, proyeccion,
correcta el conecto conecto

te equipamiento dg

., equipo, conectd correctamente correctamente
proyeccion

correctamente el el equipo, el equipo.
equipo, \erifico  verifico que el

que el areade  areade

proyeccion fuera proyeccion

la correcta fuera la correcte
Asisti6 a la sesior Asisti6 a la Asisti6 a la No asistio a la
de pruebas, sesion de sesion e sesion de
monté pruebas, instala pruebas sin pruebas
Realiz6 pruebas df correctamente la y probd _Ia par_ticipacic’)n
pantalla de proyeccion activa
testeo del proyectd proyeccién y
proyectd
animaciones en e
area apropada.
Alinea Alinea Alineo No Alineo
. , perfectamente la perfectamente perfectamente perfectamente
Ejecuto proyeccion de  la proyeccion d¢ la proyeccion  la proyeccion
(TN mappig y Envio la mappig y Envio de mappig de mappig ni
Proyecto de proyeccion de la proyeccion de logro la
mapping salida con todos  salida proyeccion
sus componentes correcta.

(audio/video)

audio, pirotecnia
video.




CGendaytecnologia universitaria

Las animaciones Las animaones Las Las
videos, imagenes videos, animaciones  animaciones
IO e s a8 [l Y audios fueron  imagenesy videos, videos,
audiovisuales los aproplados al audios fugron iméagenes y imagenes y
. tema asignado y i los apropiados audios fueron audios fueron
fueron de_ca“dad publico destinado al tema los apropiados proyectados sir
apropiados y todos asignado y al cuidar
funcionaron de  publico contenidos y
manera integrada destinado publico desino

30 puntos 20 puntos 5 puntos

Valor

10 puntos

Tabla3. Listade cotejo de cumplimientode aspectos
solicitadosen el proyecto.(Fuente:propia)

S Aspecosevauar | Si| ol

1 Aplicé correctamente la teoria de la lakzproyecto presentado

Empleo de imagenes y audiovisuales apropiadas a la temati
tratada

3 Se realizé correctamente la proyeccion de mapping del proy:

4 Selecciono correctamente la pista de audio.
5 Realiz6 la entrega del proyecto en tiempo y forma

Evdencio el dominio de la teoria tratada y su aplicacion al
proyecto.

7 Evidencio un buen trabajo en equipo.

8 Se incluye el nombre del producto, autor, asignatura, docent
afo en la caratula

9 La portada es acorde al objetidel producto

10 La portada es acorde al nivel educativo al que se dirige
11 Las imagenes se ven pixeleadas

12 Se tiene buen contraste entre fondos y letras

13 Los textos son legibles y de buen tamafio

Como resultado de las ultimas actividades de esta
etapa, el alumnoreflexiondsobrelaimportanciade los
conocimientosadquiridospor lo que, toda vez que se
identificaronlos conceptogedricosel alumnorealizéla
interpretacion de estos, haciendo analogiasal area
tecnolégicasiendoanalizalos desdela perspectivadel
uso de sus equipos tecnoldgicos utilizados para el
proyecto integrador, como: su camara fotogréfica,
camara de video y proyector, conformando asi la
experienciale aplicaciérhaciael proyectoobjetivo.

B) Fasede desarrollodel proyecto de especialidad

Derivadode lasreunionescondocentesde la Carrera
de Gastronomiay TIC, se acordd la tematica de
contenidosdel Mapping,delimitandolas proyecciones
sobre formas definidas,lograndoque el reflejo de luz
fuese proyectadoen algunasareasy posicionesy en
otras no, obteniendo asilo que se le llama mapeo;

REA>XION

asimismo se desarrolld6 por equipos el disefio y
fabricacionde las 3 estructurasde pantallareflejantes
de las tematicas: Morelia, Bellas Artes y Pueblos
magicos. Se realizd la investigacién documental y
audiovisuatequeridaparalacreaciondeloscontenidos
del Mapping en la que el alumno estudié la
superposicionde fuentes de color o adicién de color
consideranddos aspectosambientalestales como las
lucesrobdticasy latemperaturanocturna,factoresque
lespermitié generarunapaletade colorapropiadapara
su desarrolloen el software After Effectsy Kuler de
Adobey Maya3D.Porultimo, en estaetapa,se definio
la logistica y realizacion de pruebas nocturnas a
desarrollar para la proyecciénen el evento FEMAG.
Estas actividades fueron validadas a través de la
observaciorde loselementosqueintegraronlalistade
cotejo y la rabrica de evaluacionpor parte de los
docentes.

Figura3. Pruebasn mesade proyeccion (Fuente:propia)
C)Fasede realizaciondel evento FEMAG

Enestafase se instalarondos equiposde proyeccién
uno de 6000y de 7000lumenes(Unidadparamedir el
flujo de luzde un equipoproyector)ambosde la marca
BenQ,uno de lente no angulary otro de lente de largo
alcance denominado & 3 NI y 3 dzfEh bikeda lo
estudiadoenlasfuentesdocumentalesel alumnopudo
determinaren basealasférmulasvistas,la distanciade
proyeccionen la que tenia que colocar los equipos,
tomando en consideraciortambién las caracteristicas
dellente del proyector(foco, profundidady forma) que
permiten obtener diversasperspectivagde la imagen;
comprobandoel resultado obtenido en el Factor de
Proyeccion durante las pruebas de proyeccion



