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1. RESUMEN

Las selvas tropicales del sureste de México son hogar de tres especies de primates
silvestres: el mono aullador de manto (Alouatta palliata), el mono aullador negro (A. pigra)
y el mono araia (Ateles geoffroyi). Estas especies se encuentran amenazadas como
consecuencia de actividades humanas, tales como la fragmentacion y pérdida de su
habitat, la captura y la caceria ilegal. Ante estas problematicas, es necesario desarrollar
estrategias de conservacion que involucren a las comunidades humanas. Una forma de
vincular a sectores jovenes de la poblacién es integrandolos en actividades e iniciativas
de educacion y conservacion ambiental. Actualmente, es cada vez mas comun que estas
estrategias integren el uso de recursos multimedia; sin embargo, pocos estudios se han
enfocado en evaluar su efectividad como recursos para la transmision del conocimiento
y el mejoramiento de actitudes y percepciones.

Tomando como punto de partida este creciente uso, asi como la necesidad de adoptar
estrategias innovadoras, se evaluo el potencial de un video inmersivo sobre el mono
arafa y la investigacion primatologica realizada en campo como recurso de educacion
para la conservacion. Se llevaron a cabo cuatro intervenciones de educacién para la
conservacion con grupos estudiantiles de nivel bachillerato (n = 80), provenientes de
cuatro instituciones de educacion media superior entre los estados de Oaxaca y
Veracruz. Se evaluaron los conocimientos, actitudes y percepciones de los participantes
hacia los primates silvestres y la investigacién primatolégica en campo a través de un
disefio cuasiexperimental, en el cual a la mitad de la muestra se le present6é un video
inmersivo en realidad virtual sobre el tema, mientras que a la otra mitad se le expuso a
una clase/charla sobre el tema en formato tradicional. Los datos se recopilaron a través
de encuestas con afirmaciones de opcién multiple (conocimientos) y en la escala de
Likert (actitudes y percepciones); dichos datos fueron recabados antes y después de las
intervenciones educativas.

Las calificaciones fueron contrastadas en relacion con la intervencion utilizada y dos
caracteristicas sociodemograficas: 1) cercania/lejania de las instituciones educativas con
respecto a la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas, un area natural protegida con
presencia de primates silvestres, y 2) localidad RURALI/URBANA. Para dichas
comparaciones, se evalué la normalidad de los datos a través de la prueba de Shapiro-
Wilk, y posteriormente se hicieron analisis comparativos mediante analisis de varianza,
Kruskal-Wallis o la prueba de rangos con signo de Wilcoxon. Se calificaron y compararon
los conocimientos, actitudes y percepciones previas de los estudiantes, la utilidad de
cada una de las intervenciones antes y después de su aplicacién, asi como las
calificaciones posteriores entre las dos intervenciones.

Ambas intervenciones resultaron incidir significativamente en los conocimientos,
actitudes y percepciones de los estudiantes en los cuatro sitios, antes y después de su
aplicacién, y, aunque el video inmersivo generdé mayores calificaciones posteriores en los
conocimientos (a través de preguntas de opcién multiple), ambos tratamientos arrojaron
calificaciones posteriores similares en los apartados de actitudes y percepciones (escala
de Likert). Se sugiere que el video inmersivo no es una mejor intervencion educativa en
general con respecto a una charla convencional para los objetivos de la presente
investigacion.



2. INTRODUCCION
2.1. Los primates silvestres mexicanos y los bosques tropicales.

En las selvas tropicales de México, se distribuyen 3 especies diferentes de primates no
humanos (desde ahora denominandolos simplemente como primates), las cuales
incluyen dos especies de monos aulladores, el mono aullador de manto (Alouatta palliata
mexicana) y mono aullador negro (Alouatta pigra), y una especie de mono araia, el mono
arafa centroamericano (Ateles geoffroyi) (Serio-Silva et al., 2006). Estas tres especies
son pertenecientes a la familia Atelidae (Schneider et al., 2001). México marca el limite
norte en el continente de la distribucion de estos organismos, en los bosques tropicales
de la regién neotropical del pais (Vidal-Garcia y Serio-Silva, 2011). De acuerdo con
Morrone (2019), la regidn neotropical del pais se comprende alrededor de las provincias
biogeograficas asignadas a la Zona de Transicidon Mexicana junto con las provincias de

las Tierras Bajas del Pacifico, Cuenca del Balsas, Veracruzana y Peninsula de Yucatan.

Los bosques tropicales son de los ecosistemas terrestres mas importantes debido
a su gran diversidad biologica y a los diversos servicios ecosistémicos que proveen
(Brandon, 2014). En México, Miranda y Hernandez X (1963), los clasifican como selva
alta perennifolia, alta o0 mediana subperennifolia, alta o mediana subcaducifolia, baja
caducifolia, subperennifolia, baja espinosa perennifolia y baja espinosa caducifolia,
mientras que Rzedowski (2006), los clasifica como bosque tropical perennifolio, bosque
tropical subcaducifolio, bosque tropical caducifolio y bosque espinoso. Debido a esta
confusiéon terminoldgica, Challenger y Soberén (2008), engloban a estas clasificaciones
en dos categorias generales: bosques tropicales perennifolios y caducifolios. En México,
los bosques tropicales se distribuyen desde el centro del pais hasta la peninsula de
Yucatan, estos ecosistemas se encuentran amenazados por el cambio de uso del suelo
para la agricultura y la ganaderia, la explotacion forestal y la tala indiscriminada
(SEMARNAT, 2016), es debido a esto que se han establecidos sitios importantes para la
conservacion de estos ecosistemas, como lo son las areas naturales protegidas (ANP),
definidas por la legislacion federal de México como zonas del territorio nacional en donde
los ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad humana

0 que requieren ser preservadas, sujetas al régimen de proteccion de la ley general del



equilibrio ecoldgico y proteccion del ambiente (Vazquez-Torres et al., 2010; DOF, 2024).
Como ejemplo de estas areas, en México, encontramos la Reserva de |la Biosfera Los
Tuxtlas (RBLT), en el estado de Veracruz, un sitio con varios tipos de vegetacion, de
entre los cuales se encuentra el bosque tropical perennifolio (Von Thaden et al., 2020), y
cuenta con la presencia de dos especies de primates silvestres, el mono aullador de
manto (Alouatta palliata mexicana), y el mono arafia centroamericano (Ateles geoffroyi)
(Cristobal-Azkarate y Dunn, 2013).

Los monos aulladores (Alouatta spp.) son notables por su habilidad para emitir
sonidos fuertes, sonidos producidos por la composicion estructural particular de su hueso
hioides, ubicado en el area de la garganta (Mendoza, 2023), estos sonidos pueden ser
percibidos a distancias considerablemente amplias (Maya-Lastra et al., 2023). Son
herbivoros, con una dieta folivora-frugivora, aunque también pueden llegar a alimentarse
de flores u otros productos vegetales, esta preferencia esta relacionada en la variacion
de factores tanto ambientales como sociales a los cuales se enfrenten los grupos de
estos animales (Dias y Rangel-Negrin, 2015). Son gregarios y forman grupos sociales
que pueden estar compuestos por varios individuos de ambos sexos, a menudo
encabezados por un macho dominante (Aguilar-Melo, 2011). Los monos araia (Ateles
spp.) se caracterizan por su agilidad en el desplazamiento entre los arboles, de esta
caracteristica se deriva su nombre comun, pues esta especie cuenta con brazos y
piernas alargadas, adaptadas para la braquiacion (Rosenberger et al., 2008). A diferencia
de los monos aulladores, estos se alimentan principalmente de frutas frescas (Gonzalez-
Zamora et al., 2009), aun asi, tienen una dieta similar, estos primates forman grupos
sociales compuestos por individuos de ambos sexos, en este caso, los grupos suelen
estar liderados por una hembra dominante (Garcia-Ordufia, 2003). Ambas especies
poseen cola prensil, la cual les permite sujetarse y moverse por el dosel, dichos
organismos pasan la mayor parte de su tiempo en las copas de los arboles, donde

realizan la mayoria de sus actividades diarias (Schmitt et al., 2005).

Los primates cumplen diferentes roles dentro de la dinamica de los ecosistemas
donde se encuentran, son dispersores de semillas e incluso polinizadoras incidentales

de algunas especies de plantas como la Ceiba petandra (Estrada y Coates-Estrada,
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1996; Garcia-Ordufia, 2003), dichos comportamientos contribuyen a la regeneracion de
los bosques tropicales y la diversificacion de la vegetacion en su habitat (Andresen et al.,
2018).

Lamentablemente, al igual que muchas especies bioldgicas en el antropoceno
(Svampa, 2019), los primates se encuentran amenazados, en especifico, estas tres
especies con distribucion en México estan clasificadas en estado de “En peligro de
extincion, (P)”, segun la Norma Oficial Mexicana 059 (SEMARNAT, 2010), emitida por la
SEMARNAT en 2010 y han sido categorizadas como “En peligro” (Endangered, “EN”, por
sus siglas en inglés) dentro de la Lista Roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN Red List) (Cortes-Ortiz et al., 2020; Cuarén et al.,
2020; Cortes-Ortiz et al., 2021). Estos primates, al habitar selvas tropicales, se enfrentan
a las amenazas que existen en dichos ecosistemas, como las amenazas hacia la
conservacion de la RBLT (Estrada y Coates-Estrada, 1996), o en zonas cercanas a
ciudades con un alto crecimiento turistico en el caribe mexicano (Spaan et al., 2020).
Dichos usos del habitat han causado su fragmentacion, lo cual disminuye su
habitabilidad, y, en ultima instancia, causa el descenso de la densidad poblacional de

estos animales y la diversidad genética de dichas poblaciones (Estrada et al., 1999).

A su vez, estas tres especies se enfrentan al comercio ilegal en México, gracias a
la afinidad de los humanos hacia estos animales o al placer y el sentido de pertenencia
sobre ellos, como mascotas (Duarte-Quiroga y Estrada, 2003). La muerte de estos
organismos no solo reduce sus poblaciones, pues, existen también consecuencias
negativas al ecosistema a través de la falta de los servicios medioambientales que estas
especies brindan, como la dispersion de semillas e indirectamente como un elemento
determinante en la extincion de otras especies con las que los primates tienen interaccion

(Esparza-Rodriguez et al., 2023).
2.2. La educaciéon ambiental y la educacién para la conservacion.

La comunicacion entre la comunidad cientifica y el publico no especializado es un
elemento crucial que tiene como objetivo mejorar la conciencia cientifica publica, el
interés por esta, la confianza para hablar de ella y la voluntad de participacién en

actividades relacionadas con ella (Burns et al., 2003). Su efecto en nuestra sociedad es
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un elemento que, innegablemente, afecta actualmente y en el futuro a la humanidad
(Treise y Weigold, 2002). Lamentablemente, la falta de familiaridad con la ciencia en
general, o con los descubrimientos cientificos, genera barreras que dificultan el

acercamiento de la gente a la misma (National Academies of Sciences, 2017).

El concepto de comunicacién de la ciencia surge como respuesta a esta necesidad
y se formaliza en el siglo XX (Trench y Bucchi, 2010), apoya la vinculacion entre la
sociedad y la comunidad cientifica, pues contribuyo mas activamente en las decisiones
para el desarrollo de las naciones, asi como para el desarrollo de tecnologias con fines

de salud, desarrollo social, desarrollo bélico, entre otros (Escobar, 2017).

Esto resulto entre las décadas de los cincuenta y setenta en la creacion de
diferentes organismos gubernamentales enfocados en la gestién administrativa, con el
fin de vincular a la ciencia con la sociedad. Organismos gubernamentales como los
consejos nacionales, por mencionar algunos, la fundaciéon del consejo nacional de
investigaciones cientificas y técnicas (CONICET) de argentina en 1958 (Bekerman,
2016), el departamento administrativo de ciencias, tecnologia e innovacion
(COLCIENCIAS) de Colombia en 1968, o la comisién nacional de investigacion cientifica
y tecnoldgica (CONICYT) de Chile, en 1969. (Franco-Avellaneda y Linsingen, 2011).

En México tenemos ejemplos de consejos, departamentos de universidades y
asociaciones civiles, que entre sus objetivos, aplican esta vinculacion con diversas
estrategias como la educacién, por ejemplo, el Consejo Nacional de Humanidades,
Ciencia y Tecnologia, por sus siglas CONAHCYT, creado en diciembre de 1970 (De
Sandi, 2022), la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia por sus siglas DGDC,
que fue creada en 1997, por parte de la Universidad Auténoma de México (UNAM), que
as su vez fue resultado de un programa de 1977 denominado “Programa experimental
de comunicacion de la ciencia con el apoyo de la Secretaria de Educacién Publica”
(Fierro-Gossman, 2003), y la Comisién Nacional para el Conocimiento y uso de la
Biodiversidad creada en 1992 (CONABIO, 2012).

Para avanzar hacia la democratizacion del conocimiento y garantizar que la
ciencia y la tecnologia lleguen a todos los ciudadanos, surgieron nuevas estrategias de

divulgacion en colaboracion con los medios masivos de comunicacion. Como las
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secciones dedicadas a temas cientificos en periddicos, revistas, colecciones de libros

sobre ciencia y programas de television. (Franco-Avellaneda y Linsingen, 2011).

La importancia de entender la relacion entre la divulgacién cientifica con respecto
a otros conceptos como la educacion ambiental (EA), radica en la similitud del momento
en el cual se formalizaron dichos conceptos. Estos empezaron a aplicarse a la par, a
través de los consejos e instituciones nacionales de cada pais y organismos
internacionales (Fierro-Gossman, 2003; Franco-Avellaneda y Linsingen, 2011). Dentro
de la comunicacion de la ciencia se incluian tematicas ambientales generales, sin
embargo, la divulgacion cientifica se enfoca en ensenar conocimientos generales de
ciencias formales (fisica, quimica y biologia) (Jasso et al., 2021), mientras que la EA,
ademas de tener objetivos similares, incluye la adquisicion de valores, conciencia,

cambio de comportamientos y actitudes pro-ambientales (Wals et al., 2014).

El concepto de EA fue acunado formalmente en 1969 por William B. Stapp en su
articulo “The Concept of Environmental Education™, en este contexto, el termino surge
como una estrategia con el objetivo de producir una ciudadania conocedora del ambiente
biofisico, su inherente relacion con él, sus problematicas asociadas, con actitudes de
preocupacion sobre la calidad de dicho ambiente biofisico y motivada para trabajar hacia
la solucién de estas problematicas. Lo anterior genera cambios en elementos como las
actitudes, a través de la combinacion de informacién factual y motivacion emocional, que

resulta en un “llamado a la accion”.

En el marco internacional, la conceptualizacion formal de la EA inicio en 1972, en
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano celebrada en Estocolmo,
Suecia, enfocada principalmente a las problematicas ecolégicas del mundo
industrializado, de esta conferencia, destaco la creacion del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Posteriormente, en 1975 se celebrd la primera
conferencia internacional sobre EA en Belgrado, Serbia, lo cual trajo consigo la
celebracion de una ola de eventos formales sobre EA, la primera conferencia
intergubernamental sobre la EA celebrada en Tiflis, mas conocida por su nombre en
inglés Thbilisi, Georgia, en 1977. En dichas conferencias, el concepto de EA se fijé como

un proceso educativo integral dirigido a problemas de caracter interdisciplinario
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relacionados con el ambiente, el desarrollo sostenible y el cuidado de los recursos
naturales. Su enfoque reside en incidir sobre estudiantes y la ciudadania en general, e
incentivar la participacion de estos sectores en la resolucidon de problematicas actuales
y futuras (Stapp, 1969; Gonzalez-Gaudiano, 2001; Escobar, 2017).

En Latinoamérica, la insatisfaccion social de necesidades basicas, problematicas
como la desnutricion, el analfabetismo, el desempleo y la insalubridad, son
caracteristicas importantes que deben considerarse para disefar estrategias de EA, en
paralelo con la concepcién de dicho termino en paises capitalistas bien desarrollados,

los cuales no tenian dichas problematicas especificas (Gonzalez-Gaudiano, 2001).

La promocion de la EA en Latinoamérica se erige como una herramienta esencial
para garantizar la preservacion de los ecosistemas y sus servicios ecosistémicos, a
través del fomento de la participacion de la sociedad en la solucion de problematicas
medioambientales, y la inclusion de la identidad de cada lugar dentro de dichas

estrategias (Balvanera, 2012).

La aplicacion de actividades de EA no solo tiene como finalidad aumentar los
conocimientos sobre temas ambientales, pues también pretenden mejorar las actitudes
y valores hacia el ambiente, a través de informacion certera sobre problematicas
relacionadas con la naturaleza, en distintos niveles. A su vez, esto los incentiva a tomar
acciones ambientales positivas (Stapp, 1969; Ardoin et al., 2020). Es de suma
importancia evaluar la efectividad y pertinencia de estas iniciativas mediante estudios
académicos que aporten evidencias para fortalecer el disefio de actividades, programas
e iniciativas de EA (Ardoin, et al., 2020; Ramos-Luna, 2020).

Stapp (1969), establece que la EA tiene como objetivo formar una sociedad con
conocimientos sobre su ambiente biofisico, sus problematicas y con la actitud para
resolverlas. Dicho termino tiene antecedentes en otros conceptos relacionados, los
cuales son: el estudio natural, la educacién en exteriores y la educacion para la
conservacion (EPC) (Disinger, 1985). Este concepto tiene sus primeras menciones a
inicios del siglo XX, como resultado de la gran depresion estadounidense y el desastre
ecoldgico denominado “tazén de polvo” o por sus siglas en ingles “dust bowl”, en este

contexto, el concepto de EPC fue aplicado como una herramienta crucial que ayudo a
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resolver las problematicas sociales, economicas y ambientales presentes, con un
enfoque mas dirigido en la adquisicion de habilidades proambientales que en la

ensenanza de la historia natural (Eneji et al., 2017).

Recientemente el término de EPC se refiere a un campo mas acotado dentro de
la EA, con una puntual diferencia de enfoque con respecto esta, pues la EA considera
mas la ensefianza sobre el mundo natural y la promocion de actitudes proambientales,
sin un acercamiento explicitamente concreto en generar acciones de conservacion,
(Sherrow, 2010).

Jacobson (1995) redefine este término como al conjunto de actividades y
programas disefiados para aumentar la conciencia y el conocimiento sobre la
conservacion de la naturaleza y el medio ambiente, con énfasis en el “ensefiar para
conservar los entornos naturales y las especies”. Estas actividades son a su vez
denominadas “estrategias de alcance” (Outreach activities), e incluyen diversas
aproximaciones metodologicas para la transmision de informacion y para abordar temas
puntuales con audiencias amplias (Jacobson, 1987). El aumento del conocimiento es el
parteaguas para que un individuo adopte medidas sobre la promocidn de la conservacion
(Ajzen et al, 2011).

Entre las aproximaciones existentes para evaluar la utilidad de diferentes
estrategias especificas de EPC, los cambios en estos elementos (conocimientos vy
actitudes), fungen como indicador de la efectividad de diferentes estrategias de alcance,
al ayudar a resolver problematicas ambientales especificas en publicos especificos
(Jacobson, 1987; Jacobson, 2010). Aunado a lo anterior, el estudio de las percepciones
socio-ambientales permite enriquecer la compresion de la relacion ser humano -
naturaleza, lo cual, favorece al analisis de los procesos de ensenanza, pues ofrecen
elementos para la construccion gradual del conocimiento, a partir de la informacién previa
en diferentes publicos, por ejemplo los publicos estudiantiles, y, brindan un mecanismo
critico que contribuye a diagnosticar contextos especificos para el disefo de estrategias
educativas exitosas (Cucurachi et al., 2017).

El disefio de un programa de conservacion exitoso depende del publico objetivo,

la cantidad de personas a las que se busque atender, y los aspectos sociodemograficos
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de dicho publico objetivo, aspectos como género, edad, nivel educativo, por mencionar

solo algunos, a través de diferentes estrategias de EPC (Jacobson, 2010).

2.3. Educacion para la conservacidon con recursos multimedia y medios

audiovisuales.

La “multimedia” es todo aquel elemento que presente una combinacién de dominios
conceptuales, funcionales y audiovisuales, como el sonido, imagenes, graficos y el video,
para su construccion (Reyna et al., 2018). Los medios audiovisuales se integran dentro
de las tecnologias de la informacién y comunicacion como herramientas para crear y
diseminar conocimiento de forma mediatica (Nicolaou et al., 2019), el uso de estas
tecnologias incrementa las estrategias potenciales que se pueden utilizar dentro de
programas de EA publicos variados (Fuente, 2020). El uso de la multimedia en el proceso
de aprendizaje puede generar nuevos deseos e intereses, lo cual hara que los
estudiantes tengan mas motivacion y estimulacion en actividades de aprendizaje (Fuady
y Mutalib, 2019). Asi, la multimedia es un elemento formativo que incide en los
conocimientos, emociones, conciencia ambiental, percepciones y actitudes (Wright,
2010; Leeds et al., 2017; Udoudom et al., 2023) de diferentes publicos.

La educacion es un elemento debe reinventarse constantemente, acorde al
contexto contemporaneo en el que se desarrollan las generaciones actuales (Nicolaou
et al., 2019), a la par de la digitalizaciéon, e innovacién tecnoldégica. Los medios
audiovisuales potencialmente ayudan a que los estudiantes se sientan motivados a
aprender nuevos conceptos, mientras miran materiales de video (Gutiérrez y Tyner,
2011). Aunque sean un medio pasivo de informacion, estos son mas ilustrativos que las
formas tradicionales escritas de transmision de informacion, pues combinan texto,
imagenes en movimiento y sonido. Cualquier tipo de medio audiovisual es
personalizable, dependiente de las caracteristicas, cultura y necesidades de los
estudiantes (Nicolaou y Kalliris, 2020). Ademas, la narracion digital de historias o
informacion entregada contextualmente, de manera realista es intrinsicamente una
experiencia interesante para informacion que es posible observar en persona (Wright,
2010; McCormack et al., 2021).
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2.4. Educacién para la conservacion en primates y su habitat.

La EPC sobre primates, a través de la aplicacién y evaluacion de actividades e
intervenciones en diferentes publicos, tiene ya algunas décadas de existencia, con
primeros antecedentes en la década de 1960, donde muchos investigadores, gracias a
su trabajo en campo, identificaron varias problematicas de conservacién relacionadas
con estos organismos. Lo anterior, gener6 esfuerzos de conservacion en las regiones
donde trabajaban dichos cientificos, y la inclusion de un componente educativo dirigido
a las poblaciones locales (Sherrow, 2010). Para que se generen estrategias exitosas de
conservacion de primates se requieren programas educativos especificos que planteen

problematicas relacionadas con estas estas especies (Franquesa—Soler et al., 2020).

Dentro de la conservacion de la biodiversidad existen indicadores que ayudan a
entender el estado de esta, asi como del cumplimiento de las metas en conservacion
sobre ellas, uno de estos indicadores, a nivel de especie, son las especies sucedaneas,
dentro de esta clasificacién de especies, existen las denominadas “Especies bandera”,
las cuales son especies carismaticas, que atraen el apoyo comunitario para la
implementacién y desarrollo de programas de conservacion que involucren a estas
especies con el ecosistema ligado a ellas (Catala, 2011). Debido a la naturaleza
carismatica de los primates, su rol cultural en diferentes paises, su papel ecoldgico, su
estado de conservacion, su importancia en la investigacién y el ecoturismo, los primates
pueden entrar en esta categoria. Un programa de EA enfocado en estas especies puede
fomentar comportamientos sostenibles de las comunidades locales, mejorar el apoyo del
publico a la conservacion de los primates y su habitat, reducir actividades ilegales como
la caza furtiva, apoyar el cumplimiento y la creacion de leyes ambientales, de manera

que se abarquen diversas disciplinas (Jacobson, 2010).

La mayoria de los primates habitan en regiones tropicales de naciones en vias de
desarrollo (Kling y Hopkins, 2015), por lo que contemplar los contextos socioeconémicos
locales como los niveles de economia local y opciones limitadas de financiamiento es
importante a la hora de disefnar programas de conservacion (Fisher y Christopher, 2007).
Es importante tomar en cuenta, para la aplicacién de los programas, las perspectivas

locales de un publico objetivo especifico con respecto a estas especies, pues, muchas
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veces en estas comunidades los primates pueden ser una fuente de comida, lleguen a
comisionar a personas locales para la extraccion ilegal de ejemplares o haya conflictos
con dichas especies en sus cultivos (Pinto—Marroquin et al., 2021; Esparza-Rodriguez et
al., 2023). Lo anterior se debe a que dichas comunidades conviven diariamente con estas
especies y su habitat (Bernardez-Rodriguez et al., 2021), por lo que influir positivamente
en estas comunidades puede llegar a cambiar estos comportamientos que atentan a la

conservacion de los primates.

Esta aproximacién local coincide con lo expuesto por Jacobson (2010) y Dore et
al. (2017), quienes plantean que, para tener éxito en la conservacion a través de
diferentes programas es necesario reconocer, visibilizar y construir la participacion y
aprendizaje bilateral entre los facilitadores y el publico, lo cual repercute positivamente
en los conocimientos, las actitudes y las percepciones de las comunidades, y apoya la
adquisicion de comportamientos pro-conservacion. Aunque, para generar cambios
respecto a el comportamiento ambiental de la gente, se debe poner en consideracion
diferentes factores, como los factores demograficos, factores externos (econdémicos,
sociales y culturales) y factores internos, de entre los cuales se encuentra la motivacion,
el conocimiento proambiental y las actitudes (Kollmuss y Agyeman, 2002), es complicado
cumplir todos los requerimientos a través de la aplicacién de una herramienta especifica,
pero la aplicacion y evaluacion de dichas herramientas ayuda a establecer cuales son

mas factibles.

A su vez, se establecen cinco roles clave para la realizacién de estrategias de
conservacion exitosas, las cuales son: i) El planificador, el cual tiene que contar con
habilidades de pensamiento estratégico, identificacion de objetivos especificos,
desarrollo de cronogramas, asignacién de recursos y creacion del plan de accion, ii) El
colaborador, quien funge como vinculo de los realizadores de las estrategias de EPC con
las comunidades locales, agencias gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales e investigadores, con el objetivo de compartir conocimientos y
aprovechar recursos, iii) ElI rol psicolégico, que se encarga de comprender el
comportamiento humano, el estudio demografico de la audiencia objetivo, las actitudes
y motivaciones para adaptar mensajes educativos que impacten en los publicos
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objetivos, el animador, quien ayuda a que las estrategias de EPC, pues estas necesitan
atraer a las audiencias objetivo para el éxito de dichos programas, y por ultimo, iv) El
evaluador, un rol fundamental para establecer la efectividad de los programas y asi,
tomar decisiones informadas para mejorarlos, este rol disefia marcos de evaluacion,
recopilan y analizan datos, para medir el impacto de los esfuerzos de EPC (Jacobson,
2010). Esto ofrece asi, estrategias que van desde la aplicacion de charlas y actividades
didacticas variadas, hasta proyecciones audiovisuales y difusidén en redes sociales
(Wright, 2010; Hamid et al., 2017; Franquesa-Soler y Serio-Silva, 2017; Bernardez-
Rodriguez et al., 2021; Twining-Ward et al., 2022; Bezanson et al., 2022).

Dentro de la EA en zonas tropicales, muchas investigaciones se centran en etapas
tempranas del individuo, particularmente la nifiez (Pellier et al., 2014), debido a que en
esta etapa se forman significativamente las bases del conocimiento que un individuo
tendra el resto de su vida (Guardado-Mendoza y Silva-Rivera, 2013). Ademas, se
consideran los retos ambientales a los que se enfrentan las nuevas generaciones, como
la contaminacion, el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad. La mayoria de los
esfuerzos en la EA se han desarrollado enfocados en estudiantes de educacion
preescolar, primaria y secundaria (Hernandez, 2006; Guardado-Mendoza y Silva-Rivera,
2013; Sawitri, 2017; Salazar-Acuna y Lopez-Garcia, 2018).

2.5. La realidad virtual (RV).

El término “realidad virtual” (RV) fue acunado en la década de 1980 por Jaron Lanier,
quien la describié como “la experiencia de inmersidn en un entorno virtual generado por
computadora” (Raja y Priya, 2021). Si bien, el término formal fue acufiado hasta 1987,
esta tecnologia tiene sus precedentes desde 1828, con la descripcion del concepto de la
estereoscopia, el cual es uno de los principios basicos para el desarrollo de la RV y la
visualizacion 3D. La estereoscopia es la capacidad que tiene el cerebro para interpretar
el volumen y la profundidad que tienen los elementos presentes en el campo de vision
de un observador. Para logar una correcta experiencia tridimensional, deben ser reunidas
cuatro condiciones primordiales, estas son: la disparidad binocular, que es la diferencia
de posicion de cada uno de los ojos al observar algun elemento o imagen a través del

sentido de la vista, la disparidad de profundidad, la cual se refiere a la capacidad de
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ajustar la forma del cristalino para enfocar sobre la retina la imagen de un elemento
observado, la convergencia, que se refiere a la superposicion de las imagenes generadas
por cada globo ocular, y el paralaje, que es la desviacion angular de la posicion aparente

de un objeto, dependiendo del punto de vista elegido (Calderén-Zavala, 2011).

En la RV, la estereoscopia es utilizada para que, desde un medio digital,
normalmente imagenes o videos, se pueda percibir una sensacion de tridimensionalidad.
Esto genera una inmersiébn mas notable, gracias a dicha percepcion (Ramirez-Garcia,
2008). En los afios posteriores se desarrollaron prototipos de aparatos que utilizaban
este principio para crear imagenes tridimensionales con el objetivo de que el observador
viviera una experiencia inmersiva, para varios fines como el entretenimiento, la
educacion y el entrenamiento de actividades. Un ejemplo de este desarrollo encontramos
el “Link Trainer” desarrollado por Edward Link en 1929, que era un simulador de vuelo
funcional para pilotos militares de la Primera Guerra Mundial, este hito historico sento las
bases para el desarrollo de las tecnologias de espacios simulados, posteriormente, en
1962, se desarrollo el “sensorama” por Morton Heilig, quien utilizé diferentes aditamentos
para crear una experiencia inmersiva, el cual incluia una pantalla estereoscépica (King,
2013).

En las ultimas dos décadas se han desarrollado diversas formas de aplicar y
visualizar esta tecnologia, a través del uso de dispositivos como ordenadores de
escritorio, ordenadores portatiles, consolas de video, y principalmente dispositivos

moviles como teléfonos inteligentes, para mejorar la inmersion de los usuarios ()

Paralelamente al desarrollo de visores como el Google Cardboard de Google, el
HTC Vive, o los visores de la empresa Oculus. Esto, en conjunto brinda una amplia gama
de opciones para la visualizacion de contenido en RV, y, las aplicaciones ligadas a ella,
con el uso del ya mencionado principio de la estereoscopia para ofrecer experiencias de
RV (Trindade et al., 2002; Bryson, 2013; Raja y Priya, 2021).

2.6. La realidad virtual inmersiva (RVI) y en 360°.

Existen diferentes parametros para clasificar a la RV, una de estas clasificaciones, de

acuerdo con Ramirez-Garcia (2008), presenta dos tipos de RV: la realidad virtual
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inmersiva (RVI) y la no inmersiva (RVNI). En la RVI el usuario esta dentro de un “mundo”
o medio totalmente virtual. La RVI utiliza herramientas para poder complementar la
percepcion de la inmersion, como guantes, trajes hapticos y visores con pantalla
integrada llamados comunmente “Head-Mounted display” o “HMD”. Estos visores hacen
que el usuario se aisle hasta cierto grado y visualice un entorno digital, esto hace que la
RVI sea ideal para aplicaciones de entrenamiento, periodismo, y capacitacion (Buttusi y
Chittaro, 2018; Ambrosio y Fidalgo, 2019). Por otro lado, la RVNI es aquella en la que
hay alguna pantalla o monitor que funciona como la forma de visualizacién del “mundo”
virtual, y la interaccion es por mediante hardware como el teclado, el micréfono, ratén,

joystick, etc. (Ramirez-Garcia, 2008).

Una de las formas en las que se puede visualizar la RVI es por medio del video
en 360° (RVI360°). Este tipo de video se caracteriza por proveer al usuario un entorno
omnidireccional (Snelson y Hsu, 2019). Recientemente, la produccidén de materiales que
utilizan esta modalidad ha ido en aumento, gracias a los avances en términos
tecnolégicos y en la adaptacion de empresas como Google y Meta, por medio de sus
plataformas YouTube y Facebook respectivamente, para promover servicios de
visualizacion de videos en 360°. Esto ha permitido una progresiva democratizacion, en
torno a la posibilidad de visualizar contenido en 360° por medio de los exploradores web
en ordenadores de escritorio o portatiles, smartphones, tabletas digitales, con o sin HMD
(Choi et al., 2018).

Compaifiias de medios como el Wall Street Journal, The Guardian o la BBC han
implementado esta tecnologia como recurso periodistico en afios recientes (Mabrook y
Singer, 2019; Almquist y Almquist, 2017). De esta forma, videos filmados en 360° y
codificados para ser apreciados en RV, permiten al usuario interactuar con un entorno
digital a través de un ambiente virtual o grabado en formato de video en 360° por medio
de un HMD. En esta configuracion hay una ventana grafica la cual el usuario mediante
su movimiento corporal define posicion espacial en el entorno virtual, y, mediante el
movimiento de su cabeza, define la direccidn y el espacio que observa. Lo cual depende
del HMD que se utilice, pues este, define el campo de vision o FOV (Fiel of Vision)

especifico que el usuario pueda experimentar, en el caso de las marcas mas comerciales
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de HMD como los Google Cardboard, Daydream y Samsung Gear el FOV es de 100°, y
en el caso del Oculus Rift y el HTC Vive es de 110°, el campo de visién es importante
para generar una buena experiencia de inmersién a través de los HMD. Ademas, estos
videos requieren tener una resoluciéon mayor a 4K (3840 X 2160 pixeles), para que la
resolucion visualizada a través de la ventana grafica sea lo suficientemente definida.
Para la aplicacion de una experiencia de visualizacion que utiliza el video en RVI360°, es
necesario adaptar las pantallas a patrones de proyeccion, como la vision estereoscopica,
siendo este, el patron de proyeccion estandar para la de este tipo de contenidos. También
existe el video equirectangular, mapa cubico, piramidal, 0 mapa de cubos condensado
(Yaqoob et al., 2020).

Otro elemento importante para producir un video en 360° es la camara, al ser un
tipo de recurso multimedia que implica la grabacién total de un entorno, es necesario
utilizar camaras que registren imagenes en diferentes angulos, las cuales son
procesadas e interpretadas por medio de un software de edicion de video y visualizadas

por medio de una ventana grafica (Almquist y Aimquist, 2017).
2.7. La RV como herramienta educativa.

A partir de la década de 1990, distintos dispositivos digitales como ordenadores,
dispositivos moviles o estéreos se han utilizado como herramientas educativas, por
ejemplo, entre los afos de 1997 y 2006, el uso del internet formé parte de las
herramientas de aprendizaje y ensefianza de vanguardia en varios paises. En el periodo
de 2007 a 2016, el aprendizaje digital se estandarizé para aplicar técnicas de ensenanza
(Radianti et al., 2020). Ultimamente, a través de diversas plataformas digitales para la
educacion online debido a la pandemia del SARS-CoV-2 (COVID-19) (Teymori y Ali-
Fardin, 2020). La relaciéon de la RV con la educacién comenzé a documentarse y
evaluarse a partir de la década de 1990, para ser mas especificos en 1994, para
posteriormente continuar de manera lenta hasta la llegada de un tipo de HMD, los Google
Cardboard, que por lo menos en la educacion, resultaron ser un elemento que produjo
un incremento en el numero de publicaciones que demuestran el impacto de este

dispositivo de bajo costo en actividades educativas con el uso de la RV (Roda-Segarra
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et al., 2022). En general, este hardware ligado a la RV ha favorecido la democratizacion

al acceso a esta tecnologia (Radianti et al., 2020).

En la ultima década, se ha puesto a prueba el uso potencial de esta herramienta
tecnoldgica en procesos educativos de ensefianza y entrenamiento, con una prevalencia
de paises como estados unidos y china en la evaluacion de estos elementos como
herramientas educativas (Durukan et al.,, 2020; Roda-Segarra et al., 2022; Rojas-
Sanches et al., 2023), dichas evaluaciones ocurren mayormente dentro en areas de
aprendizaje como la salud humana, las ingenierias y las ciencias (Kavanagh et al., 2017).
Estas herramientas se han aplicado en estudiantes de educacién superior (Radianti et
al., 2020), y otros niveles mas basicos donde se evaluan caracteristicas relacionadas
con la retencién de informacién, adopcién de conocimientos, actitudes hacia la
experiencia de uso de la RV, opiniones de los participantes, sentido de inmersion o

presencia. (Kavanagh et al., 2017; Durukan et al., 2020).

Kavanagh et al. (2017), mencionan algunos problemas observados en el uso de
la RV para la educacién. Se establecen tres categorias para estos: i) Los problemas de
entrada o “Input issues” que se refieren a la visualizacién y uso del hardware relacionado
con la RV, ii) Los problemas de salida o “Output issues” los cuales sefalan a la
experiencia en si, como la falta de realismo y la usabilidad del software utilizado, y, por
ultimo, iii) La utilidad real de la RV para la educacion, en la cual la falta de compromiso
de los estudiantes y la inefectividad de las evaluaciones no han permitido apreciar el
verdadero efecto de la RV. A pesar de lo anterior, la RV ha demostrado mejorar aspectos
como la motivacion, la adquisicion de conocimientos, con efectos positivos en factores
especificos de los estudiantes como la presencia, el compromiso, la manifestacién de
emociones y la empatia por los temas a los que se les expuso, con evidentes ventajas

en el aprendizaje (Freina y Ott, 2015; Kavanagh et al., 2017; Pirker y Dengel, 2021).

Dentro de la categoria de uso de la RVI como herramienta educativa, Halabi
(2020) menciona que el desarrollo de aplicaciones de RV para la educaciéon ha sido
efectivo para reducir el tiempo y la dificultad de aprendizaje, en este caso, relacionado
con la ensefianza de temas aplicados a ingenierias. La RV aumenta la motivacion y

creatividad de los estudiantes, e incrementa las habilidades para la resolucion de

23



problemas. La RVI ha demostrado incrementar la motivacion, el aprendizaje y el sentido
de inmersion en experiencias educativas que utilizan esta herramienta (Friena y Ott,
2015), en entornos o ambientes en los cuales el usuario no esta presente (Choi et al.,
2018), comparados con entornos no inmersivos a través de ordenadores, computadoras
portatiles, tabletas, teléfonos celulares, etc. (Hamilton et al., 2021), generalmente en

estudiantes de educacién superior, con evaluaciones a corto plazo (Radianti et al., 2020).

En evaluaciones con el uso de la RVI360°, los recientes resultados reflejan la
misma tendencia de sefalar a esta clasificacidon de realidad virtual como una herramienta
que mejora el desempefio del estudiante en la retencion de conocimiento y la motivacion
por aprender. También, se destaca la existencia de efectos positivos en las percepciones,
el compromiso y el sentido de empatia de los estudiantes hacia diferentes tematicas, con
un mayor numero de evaluaciones en estudiantes de educacion superior (Yusof et al.,
2019), lo cual apoya la idea que plantea como las experiencias inmersivas tienen
potencial en diferentes areas de ensehanza/aprendizaje, no solo al influir en el
aprendizaje factual, sino también en el cambio de actitudes, el aumento de interés y el
compromiso (Pirker y Dengel, 2021); El uso de esta clasificacion de RV, es respaldado
por Di Natale et al. (2020), quienes proponen que es necesario explorar otras
herramientas inmersivas, como la RVI360°, pues, al combinar muchas veces los
smartphones y HMD genéricos, podemos tener una experiencia de RV accesible, de bajo

costo, facil de usar y que presenta interactividad.

3. ANTECEDENTES

3.1. Uso de materiales audiovisuales para la educacion ambiental y la

conservacion de los primates.

El uso de materiales audiovisuales en la EA presenta una opciéon con resultados
favorables, a través del uso de las tecnologias de la informacion, debido a la necesidad
de generar nuevos enfoques en las formas de ensefianza tradicional (Nicolaou et al.,
2019). La informacién comunicada a través de simbolos visuales puede inspirar las

emociones y actitudes de los estudiantes (Fuady y Mutalib, 2019). Asi, los medios
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audiovisuales tienen potencial como elemento formativo para la conciencia ambiental,
ademas de que promueven habitos de sustentabilidad (Maidunoma y Falmatami, 2018;
Romero-Luis, 2023; Silk et al., 2021). Loetsch (1990), menciona como los problemas
ambientales deben ser abordados en una variedad de instrumentos audiovisuales, v,
sugiere que a través de un enfoque narrativo en los documentales es como podra

aumentar la motivacion de la sociedad sobre diferentes temas de conservacion.

Por otro lado, Jones et al. (2019) destacan como los documentales de
conservacion como “Our planet’, han demostrado repetidamente influir de manera
positiva en las actitudes hacia la vida silvestre; mencionan también que, hasta el
momento, se carece de una compresion mas matizada con respecto a como las
decisiones artisticas y narrativas de estos documentales influencian el cambio de
comportamiento. Las plataformas de video por transmisién e internet como Netflix, Star+,
Amazon Prime, YouTube; canales de televisidn como Discovery Chanel, Animal Planet
(Horak, 2006), o Canal Once en México, brindan opciones para la visualizacién de este
tipo de contenido. Diferentes autores recomiendan el trabajo conjunto entre realizadores
de documentales de naturaleza e investigadores para la realizacion de estas
producciones, donde se evalue constantemente el impacto de los documentales de vida
silvestre, con el objetivo de utilizarlos como herramientas de EPC (Aitchison et al., 2021).
Kleinhenz y Parker (2017), apoyan la potencial utilidad de los documentales de
naturaleza para la conservacion, a través de la adquisicidon de conocimientos sobre
problematicas ambientales, y el cambio de actitudes. Esto destaca como las historias de
conservacion positivas influyen en la promocion de estos elementos. Ademas, dichos
medios también han demostrado aumentar el apoyo hacia iniciativas politicas en

conservacion (Goodman et al., 2016).

En la conservacion de primates se han reportado diversas estrategias de EA, con
el uso de diferentes herramientas educativas (Jacobson, 2010; Franquesa-Soler et al.,
2020; Bezanson et al., 2022), entre las cuales encontramos a los medios audiovisuales.
En los ultimos afos, se ha presentado un incremento en la produccién audiovisual de
documentales sobre primates. Esto es importante gracias a que los documentales
pueden influenciar en las percepciones de la gente (Riley-Koenig, 2023). Debido a este
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aumento, se han tratado de clasificar estos productos audiovisuales desde diferentes
enfoques. Una de las clasificaciones mas recientes dentro de este tipo de productos
audiovisuales, es la propuesta por Riley-Koenig y Koenig (2022), quienes engloban a los
documentales de vida silvestre sobre primates basados en su narrativa. Entre estas
clasificaciones encontramos los documentales de “Ficha azul® (“Blue chip”, en inglés),
que se caracterizan por ser visualmente impresionantes y controversiales en su mensaje;
los documentales de conservacion, que abordan problematicas especificas con el
objetivo de promover la conciencia y comportamientos proambientales; y los

docudramas, que tienen una narrativa antropomorfizada, y tramas muy desarrolladas.

Debido a que la representacion de los primates a través de los productos
audiovisuales ha sido poco estudiada, representacion relacionada con su impacto en la
conservacion, recientemente, se han evaluado diversos productos audiovisuales a través
de diferentes propuestas con disefios especificos. En su mayoria, se aplican estas
herramientas en diferentes publicos de comunidades rurales donde habitan diferentes
especies de primates, por ejemplo, mediante la evaluacidn de estas herramientas a corto
plazo, para la conservacion de gorilas (Breuer et al., 2017), sobre la conservacion de
grandes especies de primates (chimpancés y gorilas) en estudiantes de educacion
primaria en el plazo de un ano (Leeds et al., 2017), al mencionar el efecto de estas
herramientas a corto plazo (Wright, 2010), o con orangutanes en estudiantes

universitarios a corto plazo (Pearson et al., 2011).

En México, a su vez, se han registrado algunas cuantas aproximaciones con las
tres especies que se distribuyen en el pais. Ramos-Luna (2020), evaluo la efectividad de
un documental creado con la participacion de comunidades locales en la RBLT, registro
el cambio en cuanto a los conocimientos, percepciones y actitudes de estas
comunidades, respecto a la conservacion de los primates distribuidos en esta reserva. El
registro de estas variables fue a través de un cuestionario dividido en tres secciones,
para el apartado de conocimientos se utilizaron preguntas de opcién multiple, y los
apartados de percepciones y actitudes, se utilizd la escala de Likert. Al integrar una
perspectiva comunitaria y dirigir el contenido a un publico heterogéneo, enfatizé la
importancia de partir del contexto local, para establecer conexiones efectivas con las
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audiencias. Aunque se observaron mejoras en la sensibilizacion y una mayor disposicion
hacia la conservacion, los resultados variaron entre localidades y no siempre fueron
estadisticamente significativos. Esto sugiere que, si bien el documental participativo tuvo
un impacto favorable, la efectividad de este puede depender de factores
socioambientales no contemplados, y menciono la necesidad de evaluar la efectividad
de estas herramientas a mediano y largo plazo, o el uso de video descriptivo en sitios
rurales y urbanos de locaciones cercanas y lejanas al habitat de los primates, a corto y

mediano plazo (Carrera-Barrojas, 2017).

Para evaluar estas intervenciones, muchas de ellas parten de informacion
anecdodtica, o de aproximaciones cualitativas, dandole valor a estas herramientas a
través de la mejora de variables como el conocimiento hacia estas especies, las actitudes
de conservacién, la respuesta emocional, el interés por el tema y el cambio en las
percepciones. Estos estudios mencionan que estas herramientas presentan cambios
positivos significativos en el conocimiento sobre los primates. Los documentales pueden
o no afectar el cambio de actitudes o percepciones a favor de la conservacion de
primates, pues depende mucho de los objetivos de conservacién que se pretendan
cumplir (Jacobson, 2010; Ramos-Luna et al., 2024). Dichos hallazgos fungen como un
indicador de la efectividad de los materiales audiovisuales como herramientas de EPC
de primates (Jacobson, 2010; Leeds; 2017). Estos objetivos se alinean con el desarrollo
de la EA, los cuales han cambiado con el tiempo, pero se pueden englobar en
conocimiento y fomento ecoldgico, conciencia conceptual de problemas y valores,
investigacion y evaluacion de problematicas, y participacion y habilidades ambientales
(Fang et al., 2023).

3.2. Realidad virtual como herramienta de educaciéon ambiental.

Al evaluar la RV como herramienta educativa en temas de EA, la mayoria de los estudios
demuestran su efectividad sobre cambios positivos en actitudes, conocimientos,
emociones y comportamientos proambientales, sobre topicos relacionados con el cambio
climatico (Markowitz y Bailenson, 2021; Adanin, 2020), la promocién de normas
proambientales (Kleinlogel et al., 2023), para el financiamiento de programas de

conservacion (Nelson et al., 2020) y para la conservacion de diferentes especies de
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animales y de ecosistemas amenazados (Tudor et al., 2018; Filter et al., 2020: Fokides y
Arvaniti, 2020; Harditya y Matahari, 2021; Ou et al., 2021; Spangenberger et al., 2022)

Spangenberger et al. (2022) evaluaron la RVI360° contra un video no inmersivo
sobre la importancia de los arboles en adultos jovenes de entre 22 y 35 afios convocados
de manera voluntaria. El objetivo del estudio fue analizar el impacto de estas tecnologias
en la relacion del humano con dichos organismos. Los resultados sugieren que visualizar
ecosistemas o naturaleza a través de la RV no parece ser suficiente para crear un efecto
significativamente positivo. Sin embargo, el factor inmersivo de la RV provoco procesos
reflexivos sobre el papel de los participantes en la naturaleza y un mayor interés en los

participantes.

Filter et al. (2020) evaluaron la RVI360° comparandola con un escenario no
inmersivo en estudiantes de educacion superior, utilizando el mismo producto audiovisual
en ambos casos (un video en RV). El objetivo fue medir los cambios en actitudes, interés,
alegria y miedo de los participantes respecto a los lobos salvajes en Europa. Los
resultados demostraron que el escenario inmersivo mediante HMD indujo mayores
niveles de interés, incluso en personas con actitudes negativas hacia estos organismos.
Asi, los productos audiovisuales con RVI360° generaron experiencias con resultados de

aprendizaje afectivo positivos.

Fokides y Arvaniti (2020) realizaron un estudio en alumnos de educacién primaria,
al comparar la RVI360° contra materiales impresos y paginas web, con el objetivo de
abordar el tema de la importancia de los ecosistemas principales en Grecia y sus
problematicas de conservaciéon. Se utilizaron hojas de evaluacién, aplicadas previa- y
posteriormente. Se usaron, en las encuestas, preguntas abiertas y de opcion multiple,
para medir conocimientos, también se uso la escala de Likert para evaluar la motivacion,
facilidad de uso, disfrute, utilidad e inmersion, hacia el tema tratado. Los resultados
indican que aquellos estudiantes a los que se les presentaron los recursos educativos en
RVI360° obtuvieron mejores resultados de aprendizaje, ademas del sentido de
presencia. Por otro lado, todas las herramientas se consideraron igualmente motivadoras

y efectivas.
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Ou et al. (2021), encontraron que el video inmersivo es una herramienta mas
efectiva, comparandola con materiales de ensefanza multimedia tradicionales, para la
educacion sobre ecologia de los humedales, en dos grupos de estudiantes de entre 12
y 13 afios, en Taiwan. Se utilizaron también pruebas previas y posteriores, comprendidas
de secciones de opcion multiple y escala de Likert para la motivaciéon de aprendizaje,
donde los dos lograron el objetivo de mejorar el aprendizaje, pero la motivacion y la
experiencia educativa fue significativamente mejor en el grupo experimental con RV, con

énfasis también en el facil acceso al hardware de bajo costo utilizado.

A su vez, Kleinlogel et al. (2023), realizaron un estudio que se centré en la
promocion de comportamientos sostenibles en el hogar, se examiné la efectividad de
distintos formatos de campafas promocionales, como el formato impreso, video y
realidad virtual, en la transmision de conocimientos proambientales y actitudes hacia el
ahorro de energia. Los resultados indicaron que la informacion recibida a través de RVI
generd una mayor disposicion hacia el ahorro de energia y un cambio en el uso de

productos y electrodomeésticos en comparacion con los medios tradicionales.

En general, la informacion presentada anteriormente, evidencia que existe un gran
potencial en la tecnologia de la RVI360° para logar experiencias educativas innovadoras
efectivas que ayuden a mejorar el conocimiento, e influir positivamente en las actitudes
y percepciones en temas de EPC, aun asi, los estudios anteriores sugieren que es
necesario evaluar este tipo de herramienta en otros contextos, con otras tematicas, pues
la mayoria de estos estudios no tienen mucho tiempo de haber sido publicados y los

resultados pueden llegar a ser contradictorios entre algunos estudios.
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4. JUSTIFICACION

El presente trabajo pretende evaluar a través de una metodologia experimental, el uso
de dos herramientas de EPC, aplicadas a los primates silvestres mexicanos: las charlas

convencionales apoyadas de recursos multimedia y el video en RVI360°.

La aplicacion de tecnologias emergentes, como la RVI360°, ofrece una
oportunidad unica para abordar de manera creativa la EPC de especies, como los
primates, en adolescentes. Este grupo atraviesa un periodo de desarrollo cognitivo
significativo, lo que los convierte en un publico clave. Sin embargo, la falta de estudios
que evaluen el impacto de herramientas educativas de conservacion en esta etapa
resalta la necesidad de explorar su potencial. Al mismo tiempo, el uso de la RVI ha
mostrado resultados preliminarmente positivos en otros publicos, lo cual genera mayor
conciencia, interés, actitudes favorables y adquisicion de conocimientos, lo que apoya la

eficacia de estas herramientas.

La eleccion de los primates silvestres como tematica para la realizacién de
intervenciones de EPC es relevante debido la oportunidad que presentan estas especies,
por sus similitudes con los seres humanos y las problematicas de conservacion a las que

se enfrentan.

El video documental de naturaleza a través de RVI360° brinda la oportunidad de
evaluar tecnologias que hasta los ultimos afos se han popularizado, a través de
herramientas que apoyen la utilizacién de los medios audiovisuales para la conservacion
de especies amenazadas. A través de una aproximacion cuantitativa, al comparar tres
diferentes indicadores clasicos, como lo son los conocimientos acerca del tema, las
actitudes y las percepciones. Gracias a la popularizaciéon de la RV, cada vez es mas
frecuente encontrar unos visores especiales para dicha tecnologia, muchos celulares
actualmente tienen la tecnologia necesaria para tener una experiencia decente sobre
este tipo de medios, lo cual pone dichas tecnologias mas accesibles a comunidades mas
alejadas de las grandes urbes, y con mayor cercania con el habitat de los primates, lo
cual genera efectos mas tangibles sobre la conservacion de los primates, su habitat, e
incentiva el dialogo entre estas comunidades y los facilitadores que gestionen este tipo

de actividades.
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5. HIPOTESIS

El video en RVI360° sera mas efectivo que la charla convencional como herramienta de
EPC, al influir positivamente en conocimientos, actitudes y percepciones sobre los

primates y el trabajo en primatologia en campo en adolescencias de nivel preparatoria.

6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo general.

Comparar la utilidad de un video inmersivo y una charla convencional como herramientas
de EPC en la promocion de conocimientos, actitudes y percepciones sobre la

primatologia y los primates silvestres en estudiantes de nivel preparatoria.
6.2. Objetivos especificos.

1. Producir herramientas educativas (video inmersivo y charla convencional) para
realizar intervenciones de EPC de los primates silvestres y el que hacer de la
primatologia.

2. Contrastar las diferencias en los conocimientos, actitudes y percepciones pre-
intervencidn de estudiantes en nivel preparatoria sobre los primates silvestres y la
labor de la primatologia, en relacién con la cercania de los participantes a ANP
con presencia de primates y el grado de urbanizacion.

3. Determinar si existen diferencias significativas entre pre- y post- intervencion en
cada una de las dos herramientas para la conservacion sobre conocimientos,
actitudes y percepciones acerca de los primates silvestres y su conservacion.

4. Contrastar de forma cuantitativa los resultados posteriores de ambas
herramientas en los estudiantes de educacion preparatoria, en relacién con la
cercania de los participantes a ANP con presencia de primates y el grado de

urbanizacion.
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1. Aproximacion metodolégica general.

Este trabajo se enfoca en la investigacion de las potenciales formas de aplicar programas
de EA, y en especifico, EPC de primates, a través del uso de herramientas tecnoldgicas
y medios audiovisuales. Se seleccionaron cuatro escuelas de educaciéon media-superior,
ubicadas en 4 sitios en los estados de Veracruz y Oaxaca, sitios elegibles por sus
caracteristicas respecto a su vegetacion, presencia de primates y numero de habitantes.
Para evaluar el documental en RVI360° con respecto a una charla convencional con
presentaciones personalizada, se dividi a los participantes en dos grupos en cada sitio.
Las calificaciones de los participantes fueron recabadas a través de encuestas, divididas
en tres secciones cada una, para los conocimientos, una seccion de preguntas de opcién
multiple, y, para las secciones de percepciones y actitudes, la escala de Likert, con el
objetivo de obtener datos numéricos y tener una aproximacion cuantitativa. Las
respuestas fueron calificadas con puntuaciones numéricas y una vez obtenida las
puntuaciones pre- y post- intervencion, se evalué la normalidad de los datos a través del
programa estadistico “R” (Versién 4.3.3). Las diferencias resultantes de la aplicacion de
las dos intervenciones se compararon a través del uso de la prueba de los rangos con
signo de Wilcoxon y el analisis de varianza (ANOVA de dos vias). (Ramos-Luna, 2020;
Filter et al., 2020; Ou et al., 2021).

La metodologia consisti6 en cuatro etapas definidas, las cuales fueron las

siguientes:

7.1.1. Periodo de visita de reconocimiento y definicion de los sitios de

aplicaciones de las intervenciones educativas.

Se visitaron seis instituciones de educacion media superior en zonas cercanas y lejanas
a la RBT. Al final, se seleccionaron cuatro de ellas para implementar las intervenciones
de EPC, basandose en la logistica del proyecto y las actividades especificas de cada
institucion. Estas fueron: el telebachillerato de Sontecomapan, el colegio de bachilleres
del estado de Veracruz N°70, el colegio de bachilleres del estado de Oaxaca N° 07 y el

colegio de bachilleres del estado de Oaxaca N° 54. Se priorizé el contacto personal con
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las autoridades de cada institucion. Durante estas visitas preliminares, se presentaron
los objetivos del proyecto a directores, coordinadores y maestros, mencionando en
primera instancia la implementacion de dichas intervenciones. Se aclaré que no era
necesario registrar informacion personal de los participantes para los objetivos de la
investigacion, pero se diseid un formato de consentimiento informado en caso de ser

necesario trabajar con los participantes.

7.1.2. Periodo de preproduccién, produccion y postproduccion del video

inmersivo.

Durante este periodo, se establecié la dinamica de produccién de un video inmersivo
sobre una de las especies de primates silvestres que habitan en México, los monos arafa
(Ateles geoffroyi). Se eligid una narrativa de documental que combina aspectos de
conservacion y la presentacion por parte de un narrador, de acuerdo con la clasificaciéon
de documentales de naturaleza de Koenig y Koenig en 2020 (Anexo 2). Se grabaron en
cinco locaciones dentro de la Reserva de la Biésfera de los Tuxtlas: Las Animas Tegola
en Catemaco, Veracruz (18.444880, -95.080873), Colonia “Bet-EI’ en Catemaco,
Veracruz (18.459903, -95.043521), Rancho Bandera en Catemaco, Veracruz
(18.556791, -94.985027), Barra de Sontecomapan en Catemaco, Veracruz (18.556791,
-94.985027), y Buena Vista en Catemaco, Veracruz (18.480572, -95.067964), dentro de
la Unidad de Manejo Ambiental "Hilda Bravo de O'Farril* del Instituto de Neuroetologia
de la Universidad Veracruzana. Para la produccion, se utilizé una camara Insta360
modelo X3 para grabar en formato 360° con una resolucion maxima de 5.7K, una
capturadora de audio y un dron DJI Phantom 3 Standard para capturar tomas aéreas. La

edicion del video se llevd a cabo con el uso de Adobe Premiere Pro-Version 23.0.

7.1.3. Periodo de aplicacion de las encuestas previas, aplicacion de las

intervenciones EPC y aplicacion de las encuestas posteriores.

Una vez establecidas las fechas de aplicacion de las intervenciones de EPC, se visitaron
dichas escuelas, en dos sesiones, divididas en dos dias. El primer dia se aplico el
cuestionario de manera previa y el segundo dia se implementaron la charla convencional

y el material en RVI360° para inmediatamente después aplicar el mismo cuestionario.
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7.2 Area de estudio.

El area de estudio se extendié alrededor de cuatro sitios, ubicados en los estados de
Veracruz de Ignacio de la Llave y Oaxaca. Las intervenciones se llevaron a cabo en
escuelas de nivel bachillerato con estudiantes entre los 15 y 20 afos, una institucion de

educacion media superior por localidad.
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Figura 1. Area de estudio en las localidades cercallejos a un ANP federal; Escuelas de
nivel superior seleccionadas en cada sitio; Sitios de grabacion del documental.
Elaboracion del mapa Adriana Sandoval Comte. Metadatos obtenidos de:
http://geoportal.conabio.gob.mx/metadatos/doc/html/anpmx.html (CONABIO y CONANP,
2024).

Dos de los sitios seleccionados estan ubicados cerca de un ANP federal con
presencia de primates (RBT), en el estado de Veracruz, mientras que los otros dos sitios
(NORBT) se ubican lejos de algun ANP federal, pero dentro del rango de distribucién
histérica de primates, con el mismo tipo de vegetacién predominante en la zona, la cual

es de vegetacion de bosque tropical perennifolio (Challenger y Soberdn, 2008; Von
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Thaden, 2020), en la regidn politica del Papaloapan en el estado de Oaxaca (Gonzalez-
Pérez et al., 2017).

7.2.1. Sitios de estudio.

Se seleccionaron cuatro instituciones de educacion media superior que cumplieran con
los siguientes dos principios, 1) cercania(RBT)/lejania (NORBT) a zonas donde exista un
ANP federal donde se distribuyan al menos una de las 3 especies de primates silvestres
y, 2) cantidad total poblacional de cada uno de los municipios o localidades potenciales,
dividiéndola en dos categorias <2,500 habs. (RURAL), y >2,500 habs. (URBANO), de

acuerdo con la clasificacion de sitios poblacionales del INEGI (INEGI, 2020).

De esta manera, se seleccionaron, en San Andrés Tuxtla, municipio con una
poblacion aproximada de 64,400 habitantes, al colegio de bachilleres del estado de
Veracruz Numero 70 [Coord. 18.440840, -95.225369], por sus siglas COBAEV N° 70, en
Sontecomapan, localidad perteneciente al municipio de Catemaco, Veracruz, con un
aproximado de 2400 habitantes; al telebachillerato de Sontecomapan [18.497759, -
95.037989], por sus siglas TEBAEV “Sontecomapan”, en San Juan Bautista Tuxtepec,
municipio con aproximadamente 103,609 habitantes; al colegio de bachilleres del estado
de Oaxaca Numero 54 [18.073277, -96.118822], por sus siglas COBAO N° 07 y en Tierra
Negra, localidad perteneciente al municipio de San José Chiltepec, Oaxaca, con un
aproximado de 235 habitantes, al COBAO N° 54 [17.954591, -96.163663].

7.3 Descripcidn de las intervenciones educativas de conservacion y su

implementacion.

Dentro de los contenidos que se expusieron a través de la charla de EPC y el video

inmersivo se plantearon los siguientes puntos importantes:
A) Introduccién a la Biodiversidad y los bosques tropicales:
- Definicién general de los bosques tropicales.

- Importancia de los bosques tropicales como ecosistemas ricos en

biodiversidad, recursos naturales y como patrimonio natural.

B) Caracteristicas de los bosques tropicales mexicanos:
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- Ubicacion geografica de los bosques tropicales en México.
- Descripcion de la flora y fauna tipica de estos bosques.
C) Los primates silvestres:
- Introduccion a la diversidad de primates presentes en México.

- Importancia de los primates en los ecosistemas, su papel en la

dispersion de semillas y el concepto del dermatoglifo.
D) Amenazas a las cuales se enfrentan los primates silvestres.
- Deforestacion, fragmentacion y pérdida de habitat.
- Caza furtiva y trafico de especies.
E) Conservacion de primates silvestres y su habitat.:
- El papel de la sociedad y la educacién en la conservacion.

- La necesidad de cambios de actitud y comportamiento en la

sociedad.

Como se menciona, el video en RVI360° y la charla siguieron las mismas
tematicas, se presento una perspectiva inmersiva y envolvente alineada con el contenido

tematico de la charla.

Para la construccién narrativa del documental se decidié usar una combinacion de
géneros de video documentales para la conservacion de primates propuesta por Koenig
y Koenig (2020), dichos géneros fueron documental de vida silvestre “de conservacion”
y documental de vida silvestre “liderado por presentador”. Con el fin de presentar una
problematica especifica, transmitir conocimientos, incrementar la conciencia e influir en

actitudes a favor de los primates.

La narrativa del documental consta de un relato sobre como un bidlogo
especializado en el estudio de la primatologia actua en campo, con el objetivo de estudiar
a este grupo especifico de vertebrados, asi como registrar sus avistamientos en el
bosque tropical, pues, al adaptar esta informacion a través del proceso de contar relatos,
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se genera mayor empatia e interés, lo cual puede llegar a influir positivamente en las
creencias, actitudes y comportamientos en diferentes disciplinas (McCormack et al.,
2021). A través de dicha narrativa, se muestran las generalidades de estos animales, la
diversidad de estos organismos en el pais, su alimentacion, modo de vida, distribucion,
relacion con su habitat, importancia en el ecosistema y sus amenazas relacionadas con
actividades humanas, dicho relato, se contextualizé espacialmente en la reserva de la
biosfera de los Tuxtlas, un escenario idéneo para la produccién de un documental de

esta indole.

Figura 2. Banner promocional del documental en RVI “Inmerso en la selva: Una
experiencia en realidad virtual”.

La seleccién de los grupos para cada intervencion se realiz6 de manera aleatoria, en el
dia de la aplicacion previa de las encuestas, posteriormente, al siguiente dia se aplicaron
las respectivas intervenciones educativas a través de las herramientas de EPC, en
donde, la charla convencional de EPC fue apoyada con una presentacién digital y
fotografias de la tematica, con el uso de un equipo de audio, un proyector digital y un
sitio de proyeccion o pantalla disponible en cada plantel educativo. Por otra parte, para
la aplicacion del video inmersivo se les dio instrucciones de uso del equipo que se utilizo,

el cual constd de la combinacion de un dispositivo mévil (smartphone), unos HMD
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(Google Cardboards) y un par de audifonos, se aplicaron simultaneamente dos
proyecciones, debido a la disponibilidad de equipos con las que se contaba, el video
inmersivo utilizado en la presente investigacion se puede visualizar desde la liga de

YouTube (https://youtu.be/PD4AmDv4eRY) con la oportunidad dicho material audiovisual

desde un ordenador de escritorio, ordenador portatil, smartphone, tableta a través de

unos HMD vy sin ellos.

Figura 3. Fotografias de, A) Estudiantes contestando las encuestas Pre-intervencion
(Sitio Tuxtepec), B) Estudiantes participando en la intervencién RVI360° (Sitios Tuxtepec
y Sontecomapan, C) Aplicacion de la charla convencional (Sitio Sontecomapan), y D)
Aplicacion de Encuestas post-intervencion (Sitio San Andrés Tuxtla).
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7.4. Recoleccidén de informacién y evaluaciones.

Para colectar datos y evaluar la utilidad del video inmersivo como herramienta de EPC
con respecto una charla convencional de la misma tematica, se utilizé6 un cuestionario
con preguntas y afirmaciones. Dicho instrumento de evaluacién se aplicé un dia previo a

las intervenciones e inmediato-posterior a dicha aplicacion.

El cuestionario conté con cuatro apartados, el primero para conocer los datos
sociodemograficos de interés, los cuales fueron: la localidad/municipio de residencia, el
nombre del plantel, el género del estudiante y su edad. El segundo apartado con el
objetivo de registrar los conocimientos, el tercero y cuarto con el objetivo de registrar las

percepciones y actitudes de los estudiantes (Anexo 1).

Para la seccion de conocimientos se utilizaron un total de nueve preguntas de
opcion multiple, ocho de ellas divididas, en A), B), C) y D) y una pregunta en “Si” o “No”,
con un rango de calificaciéon de entre 0 a 1 punto por pregunta, donde 0 marcaba la
respuesta como incorrecta y 1 marcaba la respuesta como correcta, con un rango total

de calificaciones de 0 a 9 por encuesta en esta seccion.

Para las secciones de actitudes y percepciones, se utilizaron 12 afirmaciones,
codificadas en escala de Likert de cinco pasos, para poder cuantificar dichos elementos
de forma numérica (Cheng, 2024; Ramos-Luna, 2020; Stern et al., 2008), el apartado de
actitudes consistid en tres afirmaciones en un rango de cinco pasos de “Nada
identificado” a “Muy identificado”, con un rango total de puntuacién de 3 a 15. El apartado
de percepciones consté de nueve afirmaciones tanto positivas como negativas que iban
de “Muy de acuerdo” a “Muy en desacuerdo”, con un rango total de puntuacion de 9 a
45.

7.5. Analisis de datos..

Los datos fueron analizados a través de diferentes analisis estadisticos por medio del

programa estadistico “R” en su version 4.3.3,

Para cada conjunto de datos se determind si seguian una distribucién normal o

no, por medio de la prueba de Shapiro-Wilk. Posteriormente, se asignaron las pruebas

39



estadisticas comparativas para cada uno de los objetivos, con respecto al cambio en
conocimientos, actitudes y percepciones, y las caracteristicas sociodemograficas de
interés (Cercania a un ANP federal y grado de urbanizacién), a través de las herramientas
de EPC (Tabla 1).

Para comparar las calificaciones previas de las encuestas se utilizaron dos analisis
comparativos, lo cual dependid de la distribucion de cada conjunto de datos, en este caso
ANOVA, para los datos con distribucién normal y la prueba de Kruskal — Wallis, para los

datos con distribucion no-normal (Bautista- Diaz et al., 2020).

Para determinar si hubo diferencias significativas entre cada intervencion con
relacion en los tiempos pre-intervencion y post-intervencién, se utilizaron dos pruebas
estadisticas comparativas, T de Student para los datos con distribucion normal (Bautista-
Diaz et al., 2020), y, la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para los datos con

distribucion no-normal (Ramos-Luna et al., 2024).

Con respecto a las comparaciones de las calificaciones posteriores, se utilizd
ANOVA de dos vias, para comparar si existian diferencias significativas entre las
intervenciones implementadas y las caracteristicas demograficas de interés,
(cercaniallejania de la RBT vy sitios rurales/urbanos). Aunado a lo anterior para los datos
que seguian distribuciones no-normales, se decidié comprobar las diferencias a través
de la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon, entre los grupos RVI360° y CH.
(Bautista- Diaz et al., 2020; Ramos-Luna et al., 2024)

A continuacién, se muestra la comparacién de los apartados y las pruebas
aplicadas (Tabla 1).
Tabla 1. Promedios y desviacién estandar, valor de p a través de ANOVA o el test de
Kruskal — Wallis, entre las calificaciones previas en conocimientos, actitudes y

percepciones, con respecto a las diferentes ubicaciones cercanas (RBT) y lejanas
(NORBT) de la reserva de la biosfera de los Tuxtlas.

Distribucién de los datos

> Prueba
Comparacion Apartado p (Shapiro - Tipo de estadistica
Wilk) distribucion comparativa
utilizada
Comparacion de calificaciones Conocimientos 0.0027* NO- Kruskal - Wallis

previas (RBT/NORBT) NORMAL
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NO-

. " i .
Actitudes 4.787e-07 NORMAL Kruskal - Wallis
Percepciones 0.514 NORMAL ANOVG:e una
Conocimientos 0.0304* Mo Kruskal - Wallis
) NORMAL
Comparacion de calificaciones . * NO- .
previas (RURAL/URBANO) Actitudes 0.0009 NORMAL Kruskal - Wallis
Percepciones 0.4831 NORMAL ANOV@:e una
Conocimientos o
Pre-VR 0.0046
Conocimientos 0.0427*
Pre-CH NO- .
o Test de Wilcoxon
Conocimientos 1.626-06* NORMAL
Post-VR '
Conocimientos *
Post-CH 0.0011
Actitudes
0.0003*
Pre-VR
cecattcstonss e 00
Comparacmn de.callflcamones _ - res dE Wil
previas y posteriores en cada Actitudes " NORMAL
intervencion (VR y CH) Post-VR LS
Actitudes
0.0003*
Post-CH
Percepciones 0.7381
Pre-VR
Percepaiones 5161
5 S NORMAL T de Student
ercepciones 0.4527
Post-VR
Percepciones 0.0555
Post-CH
Comparacion de calificaciones Conocimientos o
posteriores RBT-VR Bl
(RBT/NORBT) y (VR y CH). Coneommiertos  0.0380*
Conocimientos "
NORBT-VR Dy
Conocimientos 0.0041% ANOVA de dos
NORBT-CH NO- (as* v Test d
3 : NORMAL vias* y Test de
Actltuti/eRs RBT 0.0409* Wilcoxon
Actitudes RBT- *
CH 0.0292
Actitudes o
NORBT-VR 0.0065
Actitudes o
NORBT-CH 0.0001
Percepciones
RBT-VR R
Percepciones ANOVA de dos
RBT-CH 0.481 NORMAL Vias
Percepciones 0.8669

NORBT-VR



Percepciones

NORBT-CH DEne
Comparacion de calificaciones Conocimientos 0.0006*
posteriores RURAL-VR ’
Conocimientos *
(RURAL/URBANO) Yy (VR y CH) RURAL-CH 0.0353
Conocimientos o NO-
URBANO-VR  02:0007 NORMAL
Conocimientos 0.0009* ANOVA de dos
URBANO-CH ) vias*y Test de
Actitudes * Wilcoxon
RURAL-VR oy
Actitudes
RURAL-CH 0.1721 NORMAL
Actitudes o
URBANO-VR gl NO-
Actitudes . NORMAL
URBANO-CH Lz
Percepciones
RURAL-VR et
Percepciones 0528
RURAL-CH ' NORMAL ANOVA de dos
Percepciones 0.088 vias
URBANO-VR ’
Percepciones
URBANO-CH R

*Indica significancia estadistica; p > 0.05 marca que el conjunto de datos sigue una
distribucion normal, p < 0.05, por su lado, marca una distribucion no normal.
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8. RESULTADOS
8.1. Resumen de la muestra.

Durante las intervenciones se tuvo la participacion de 80 estudiantes en total, de los
cuales 44 participantes se identificaron dentro del género femenino, 34 participantes se
identificaron con el género masculino, y, 2 participantes se identificaron con el género
no-binario, en su mayoria en un rango de entre los 15 a los 17 afios, con 9 participantes

de 18 afos, uno con 19 afios y uno con 20 afios.

8.2. Diferencias en las calificaciones previas en conocimientos, actitudes y

percepciones con respecto a los sitios cercanos/lejanos a la RBT.

Se comparé las calificaciones previas de los estudiantes provenientes de los sitios
cercanos a RBT, con los sitios NORBT. En la tabla 2 se muestran las tres secciones del
cuestionario, el tipo de respuesta de cada seccion, el grupo, los promedios y desviacion

estandar de cada grupo de datos, y, los valores de p.

En la comparacion de las calificaciones previas del apartado de conocimientos se
utilizé la prueba estadistica comparativa no paramétrica de Kruskal — Wallis, con un valor
resultante de p = 0.0659, lo cual muestra que no hubo diferencias significativas en este

apartado.

Para el apartado de actitudes también se utilizé la prueba de Kruskal — Wallis, se
obtuvo el valor, p = 0.901, lo cual marca de nuevo una falta de diferencias significativas
entre los dos grupos (RBT y NORBT).

Por ultimo, para el apartado de percepciones, se evaluaron las diferencias a través
de un ANOVA de una via, con un valor de p = 0.356, lo cual indico, también, que no habia
diferencias entre los grupos RBT y NORBT (Figura 3).

Tabla 2. Promedios y desviacion estandar, valor de p a través de ANOVA o el test de
Kruskal — Wallis, entre las calificaciones previas en conocimientos, actitudes y
percepciones, con respecto a las diferentes ubicaciones cercanas (RBT) y lejanas
(NORBT) de la reserva de la biosfera de los Tuxtlas.
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Pre - ANOVA (A) o Kruskal-Wallis
Intervencion | (K) p entre RBT y NORBT
Conocimientos | Opcién - RBT 6.03 (1.54) 0.659 (K)
(0-9) Multiple NORBT | 5.43(2.02)
i - RBT 12.15 (1.46
Actitudes (3 Escala de (1.46) 0.901 (K)
15) Likert NORBT | 11.60 (1.47)
i RBT 30.40 (3.61
Percepciones | Escala de (3.61) 0.356 (A)
(9-45) Likert NORBT | 31.15 (3.61)
C) A) P)

o
4

Callficaciones
Callficaciones
3
v

Calificaciones

8

NORBT RBT

NORBT RBT NORBT RBT
Ubicacién

Ubicacién Ubicacién
Ubicacion
‘ Lejana a la RBT (NORBT)
‘ Cercana a la RBT (RBT)

Figura 3. Comparativa de calificaciones previas, entre los estudiantes provenientes de
las ubicaciones cercanas (RBT)/lejanas (NORBT) a la reserva de la biosfera de los
Tuxtlas, en conocimientos (C), actitudes (A), y percepciones (P).
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8.3. Diferencias en las aplicaciones previas con respecto a la intervenciéon

utilizada y a los sitios rurales y urbanos.

Entre los grupos RURAL y URBANO, en la tabla 3 se puede observar las secciones del
cuestionario, el tipo de respuestas de cada seccion, el grupo sociodemografico, los
promedios de las calificaciones, la desviacién estandar de cada uno de los grupos, y, por

ultimo, los valores p entre cada una de las comparaciones.

Para el apartado de conocimientos, se utilizé la prueba estadistica comparativa no
paramétrica de Kruskal — Wallis, en esta comparaciéon no hubo diferencias significativas
entre los grupos RURAL y URBANO, con un valor de p = 0.177.

Con respecto a las calificaciones de la seccidon de actitudes, se utilizé también la
prueba de Kruskal — Wallis dio un valor de p = 0.346, que demuestra que no hay
diferencias significativas en las actitudes previas de los estudiantes, con relacién a los
sitios de las categorias RURAL y URBANO.

Referente a las calificaciones de las percepciones, este conjunto de datos resulté seguir
una distribucion normal, por lo cual se realiz6 un ANOVA con un valor de p = 0.054, lo

cual, aunque cercano, no muestra una comparaciéon estadisticamente significativa.

Tabla 3. Promedios y desviacion estandar, valor de p a través de ANOVA o el test de
Kruskal — Wallis, entre las calificaciones previas en conocimientos, actitudes y
percepciones, con respecto a los diferentes sitios rurales (RURAL) y urbanos (URBANO)

Promedio de calificaciones (DE) y
< s . valor p
DEEEEN CE U EE Grupo ANOVA (A) o kruskal-
cuestionario | respuestas Pre — llis (K i
Intervencion | W@ is (K) p entre sitios
RURAL/URBANO
Conocimientos | Opcion - RURAL 5.38(1.97) |0.177 (K)
(0-9) Mltiple URBANO | 6.08 (1.59)
RURAL 12.05 (1.62
Actitudes (3-15) | £Scala de 152) 14346 )
Likert URBANO | 11.70 (2.32)
Percepciones Escala de RURAL 31.55 (3.69) 0.054 (A)
(9-45) Likert URBANO | 30.00(3.39) | —
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Calificaciones
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Calificaciones

25-
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Sitios Sitios Sitios
Sitios

- Sitios rurales (RURAL)
£ Sitios urbanas (URBANO)

Figura 4. Comparativa de calificaciones previas, entre los estudiantes provenientes de
los diferentes sitios rurales (RURAL) y urbanos (URBANO), en sus conocimientos (C),
actitudes (A) y percepciones (P).

8.4. Diferencias entre los momentos pre- y post- en cada intervencioén, en

conocimientos, actitudes y percepciones.

En el apartado de conocimientos, se obtuvieron diferencias significativas, tanto para el
grupo RVI360°, con un valor de p =1.57e-07, como para el grupo CH, con un valor de p

= 8.24e-05, se utiliz6 la prueba de rangos con signo de Wilcoxon en los dos casos.

Referido al apartado de actitudes, se obtuvieron también diferencias significativas

previo y posterior a la aplicacion de las dos intervenciones, para los grupos RVI360° con
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un valor de p = 0.0004 y para CH, p = 0.0202. Se utilizé la prueba de rangos con signo

de Wilcoxon, en los dos casos, al igual que en la seccion de conocimientos.

En las calificaciones pertenecientes a las percepciones, también encontraron

diferencias significativas, para el grupo RVI360°, p = 5.351e-07, y para el grupo CH, p =

1.158e-05, por lo tanto, en las dos intervenciones hubo un cambio significativo, previo y

posterior a la aplicacion de la intervenciones educativas, con una ligera prdominancio en

el grupo expuesto a la RVI360° (Figura 5).

Tabla 4. Promedios y desviacion estandar, valor de p a través la prueba de Wilcoxon o
la T de Student, entre las calificaciones previas y posteriores en conocimientos, actitudes
y percepciones, con respecto a las intervenciones implementadas.

Promedio de calificaciones (DE) y

valor p
Seccion del Tipo de Wilcoxon
Grupo
cuestionario respuestas Pre - Post - (W)o T-
Intervencion | Intervencion Student
(Mp
Conocimientos | Opcion - | RVI360° | 05.65 (1.82) 08.05 (1.20) 1.57e-07*
(0-9) Multiple (W)
CH 05.80 (1.83) 07.20 (1.36) 8.24e-05*
(W)
Actitudes (3-15) | Escala de | RVI360° | 11.87 (2.03) 12.95 (1.65) 0.0004*
Likert (W)
CH 11.87 (1.99) | 12.62(1.76) | 0.0202*
(W)
Percepciones (9- | Escala de | RVI360° | 30.97 (3.44) 34.60 (1.32) 5.351e-07*
45) Likert (T)
CH 30.57 (3.75) | 33.27(1.42) | 1.158e-05*

(T)

*Indica significancia estadistica; p > 0.05 marca que el conjunto de datos cuenta con
diferencias significativas.
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Figura 5. Comparativa entre las calificaciones previas y posteriores en (C)
conocimientos, actitudes (A) y percepciones (P), en los grupos que utilizaron la charla
convencional (CH) y video inmersivo (RVI360°).

8.5. Diferencias en las aplicaciones posteriores con respecto a la

intervencién utilizada y en las ubicaciones cercanas/lejanas a la RBT

En el apartado de conocimientos, al comparar las calificaciones post-intervencion se
obtuvieron diferencias significativas entre los grupos RVI360° y CH, de acuerdo a los
resultados del ANOVA de dos vias; p = 0.00311*, al comparar los grupos RVI360° y CH;

p = 0.0140%, al comparar los sitios cercanos/lejanos a la RBT; y, entre estas estas dos
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vias, p = 0.47451. Por ultimo, se comprobaron estas diferencias a través de la prueba de

Wilcoxon donde se obtuvo un valor de p = 0.0015* (Tabla 5).

En las actitudes, al comparar las calificaciones post-intervencién no se obtuvieron
diferencias significativas, (ANOVA de dos vias; p = 0.394, al comparar los grupos
RVI360° y CH; p = 0.265, al comparar los sitios cercanos/lejanos a la RBT, y, entre estas
dos vias, p = 0.170). Los valores de significancia estadistica se comprobaron con la

prueba de Wilcoxon, la cual arrojo un valor de p = 0.5378 (Tabla 5).

Con respecto a las calificaciones de la seccion percepciones, al comparar las
calificaciones post-intervencion no se obtuvieron diferencias significativas (ANOVA de
dos vias p =0.921, al comparar RVI360° y CH; p = 0.921, entre los sitios cercanos/lejanos
a la RBT; y, entre estas dos vias, p = 0.4234), entre ninguna de las comparaciones, al

igual que en el apartado de actitudes. (Figura 6).

Tabla 5. Promedios y desviacion estandar de las calificaciones en conocimientos,
actitudes y percepciones posteriores a la aplicacién de las intervenciones, valor de p a
través la prueba de ANOVA de dos vias para los grupos RVI360° y CH, para las
locaciones RBT y NORBT, entre intervencion y sitios, valor p a través de la prueba de
Wilcoxon en los conjuntos de datos con distribucién no normal.

Promedio de calificaciones (DE) y valor p
ANOV :
Seccion del | Tipo de Post A";I\OV Ap ANe(r)]xg‘p Wgzox
cuestionari | respuest | Grupo | . P entre | . :
& - ntervenci | entre RBT y intervenci | p entre
on RVI360 ony RVI360
. NOR o) .
y CH BT ubicacion | °y CH
RVI36 | 8.50 0.0031* | 0.0140 | 0.4745 0.0015*
0°-RBT | (1.30) *
RVI36 | 7.60
0°- (2.05)
Conocimien | Opcién - .'I\.IORB
tos (0-9) Multiple CH- 745
RBT (1.74)
CH- 6.95
NORB | (1.95)
T
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RVI36 | 12.90 0.3940 | 0.2650 | 0.1700 0.5378
0°-RBT | (1.60)
RVI36 | 13.00
0°- (2.39)
Actitudes Escala .'I\.IORB
RBT | (1.35)
CH- 12.15
NORB | (2.48)
T
RVI36 | 34.25 0.9210 0.9210 | 0.4234 N/A
0°-RBT | (3.44)
RVI36 | 32.30
0°- (4.52)
Percepcion Escala .'I\.IORB
es (9-45) de Likert CH- 34.95
RBT (3.75)
CH- 34.25
NORB | (2.48)
T

* Indica significancia estadistica; p > 0.05 marca que el conjunto de datos cuenta con
diferencias significativas.
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Figura 6. Calificaciones posteriores en conocimientos (C), actitudes (A) y percepciones
(P), en los grupos que utilizaron la charla convencional (CH) y video en realidad virtual
inmersiva (RVI360°), con respecto a las ubicaciones cercanas (RBT) y lejanas (NOTRBT)
a la reserva de la biosfera de los Tuxtlas.

8.6. Diferencias en las aplicaciones posteriores con respecto a la

intervencion utilizada y los sitios rurales/urbanos.

En el apartado de conocimientos, al comparar las calificaciones post-intervencion, se
obtuvieron diferencias significativas (ANOVA de dos vias; p = 0.00417, al comparar los
grupos RVI360° y CH; p = 0.22752 al comparar los sitios RURAL/URBANQO; v,
relacionando estas dos vias, p = 0.862468). Aunado a lo anterior, se obtuvo una p =
0.0015 a través del test de Wilcoxon, lo que comprueba esta significancia. En este
apartado solo hubo diferencias significativas entre las intervenciones, con calificaciones

superiores para los grupos que utilizaron el video inmersivo, con un mayor desempefo
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en las zonas cercanas a la RBT, sin diferencias significativas entre sitios rurales/urbanos,

y sin relacion de dependencia entre estas dos vias.

Al comparar las calificaciones post-intervenciones referentes al apartado de
actitudes, no se obtuvieron diferencias significativas en ninguna de las comparaciones
entre nuestras variables de interés (ANOVA de dos vias; p = 0.401, entre los grupos
RVI360° y CH; p = 0.846; entre los sitios rurales/urbanos; y, p = 0.401 entre estas dos
vias). Esto también se comprob¢ a través del test de Wilcoxon p = 0.5378 donde se

obtuvo un resultado similar.

En las percepciones, al comparar las calificaciones post- intervenciones, tampoco
se obtuvieron diferencias significativas (ANOVA de dos vias; p = 0.0974, comparando
RVI360° y CH; p = 0.3294, entre los sitios rurales/urbanos, y, entre estas dos vias, p =
0.9246), lo cual indica que entre estos datos no existen diferencias significativas en

ninguna de las comparaciones entre las variables.

A continuacion, se muestra un resumen en forma de tabla (Tabla 6) de los
resultados pertenecientes a esta comparacion, asi como una grafica que resumen las

calificaciones obtenidas (Figura 7).

Tabla 6. Promedios y desviacion estandar de las calificaciones en conocimientos,
actitudes y percepciones posteriores a la aplicacion de las intervenciones, valor de p a
través la prueba de ANOVA de dos vias para los grupos RVI360° y CH, para los sitios
rurales/urbanos, entre intervencion y sitios, valor p a través de la prueba de Wilcoxon en
los conjuntos de datos con distribucion no normal.

Promedio de calificaciones (DE) y
valor p
ANOV
ANOV | AP Wilcox
Seccion del | Tipo de A entre | ANOVA p on
cuestionari | respuest | Grupo Post - p los entre
o as Intervenci Sl sitios | intervenci | P SIS
. RVI36 . RVI36
on o rurale ony o
by sy sitios gy
CH CH
urban
0S
o . RVI360 | 7.85 0.004 |0.227 |0.8625 0.0015
Conocimien | Opcién - |, " N
tos (0-9) | Multiple | . (146) 2 S
RURAL
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RVI360 | 8.25
°- (0.85)
URBA
NO
CH- 7.05
RURAL | (1.61)
CH- 7.45
URBA | (1.15)
NO
RVI360 | 12.50 0.401 |0.846 |0.4010 0.5378
°- (1.60) 0 0
RURAL
RVI360 | 12.75
°- (1.71)
Actitudes Escala | URBA
(3-15) de Likert | NO
CH- 13.10
RURAL | (1.54)
CH- 12.75
URBA | (2.00)
NO
RVI360 | 34.25 0.097 |0.329 |0.9244 N/A
°- (3.24) 4 4
RURAL
RVI360 | 34.95
°- (3.38)
Percepcion Escala | URBA
es (9-45) de Likert | NO
CH- 32.30
RURAL | (2.47)
CH- 33.70
URBA | (3.83)
NO

* Indica significancia estadistica; p > 0.05 marca que el conjunto de datos cuenta con
diferencias significativas.
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Figura 7. Calificaciones posteriores en conocimientos (C), actitudes (A) y percepciones
(P), en los grupos que utilizaron la charla convencional (CH) y video realidad virtual

inmersiva (RVI360°), con respecto a los sitios rurales (RURAL) y urbanos (URBANO).
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9. DISCUSION

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la efectividad del video inmersivo en
comparacidén con una charla convencional sobre la biologia de los primates silvestres
que habitan en México, sus amenazas y el trabajo de investigacion en primatologia de
campo, como herramientas de EPC. Se analizaron dos variables sociodemograficas de
interés: la cercania o lejania a un ANP con presencia de estas especies (en este caso,
la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas) y la distincidén entre sitios rurales y urbanos. El
propdsito fue influir positivamente en los conocimientos, actitudes y percepciones de

estudiantes de nivel medio-superior en favor de la conservacion.

Se evaluaron tres factores en ambas intervenciones educativas y en las
clasificaciones de los sitios de muestreo. Se utilizé un cuestionario como herramienta de
medicién en cada participante. Primero, se identificaron las diferencias significativas
previas a la implementacion de las intervenciones en funcion de las variables
sociodemograficas de interés (Figuras 3 y 4). Luego, se compararon los cambios
significativos en los conocimientos, actitudes y percepciones, previo y posterior de cada
intervencion (Figura 5). Finalmente, se compararon los resultados posteriores entre los
grupos que participaron en ambas intervenciones en relacion con las variables

sociodemograficas de interés (Figuras 6y 7).

9.1. Conocimientos, actitudes y percepciones pre- intervencion en las

ubicaciones cercanas/lejanas a la RBT y sitios rurales/urbanos

Al comparar las calificaciones previas en los conocimientos, actitudes y percepciones a
través de las encuestas en las ubicaciones cercanas a la RBT, en el municipio de San
Andrés Tuxtlas, Veracruz, y en la localidad de Sontecomapan, del municipio de
Catemaco, Veracruz, en comparacion con las calificaciones en las ubicaciones lejanas a
esta ANP en el municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca, y en la localidad de
Tierra Negra del municipio de San José Chiltepec. Con especto a los resultados en los
conocimientos, las respuestas en los dos grupos fueron de neutrales a ligeramente
positivas. Las calificaciones de las actitudes fueron inicialmente positivas y en el apartado
de percepciones, estas fueron neutrales, bajo esta clasificaciéon los estudiantes

encuestados no presentaron diferencias significativas Cabe destacar que estos
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resultados coinciden parcialmente con las observaciones realizadas por Ramos-Luna
(2020), v, en el apartado de percepciones con puntajes altos, en comparacién a nuestra

investigacion que muestra puntajes neutrales (Figura 3).

Entre los sitios cercanos y lejanos de la RBT, en ninguna de las tres variables hubo
diferencias significativas. Esto también concuerda con las observaciones de Ramos-
Luna, (2020), exceptuando la variable correspondiente a las actitudes, donde este
apartado mostré una ligera diferencia entre las medias de las calificaciones de los
participantes dentro y fuera de la RBT, a favor de los que estuvieron dentro de esta ANP
federal (Tabla 2).

Con respecto a la comparacion de las calificaciones previas entre los sitios rurales
(Sontecomapan, Catemaco, Veracruz, y Tierra Negra, San José Chiltepec, Oaxaca) y
urbanos (San Andrés Tuxtla, Veracruz y San Juan Bautista Tuxtepec, Oaxaca), en el
apartado de conocimientos las calificaciones fueron en su mayoria de neutrales a
ligeramente positivas. Las actitudes bajo estos parametros fueron inicialmente positivas
y en el apartado de percepciones estas calificaciones fueron ligeramente positivas.
Asimismo, los resultados indican que tampoco hubo diferencias significativas entre las
calificaciones de las tres variables de interés dentro de nuestra aproximacion (Figura 4).
En el presenta, una comparacion de diferentes sitios rurales y urbanos con respecto a la
evaluacion de herramientas educativas a través de realidad virtual en comunidades
rurales y sitios urbanos sobre primates no es usual de realizar. Aunque en las
comunidades rurales, es pertinente destacar la importancia de incidir en estos publicos
por medio de programas de EPC con el uso de diferentes herramientas para generar
cambios que promuevan la conservacion de los primates, de acuerdo con Jacobson
(2010) (Tabla 3).

Estos resultados respaldan que existe, hasta cierto punto, una homogeneidad
entre los grupos encuestados y que la ausencia de diferencias significativas entre las
calificaciones previas puede dar a entender que las variables con respecto a las
ubicaciones cercanas y lejanas a la RBT, asi como los sitios rurales y urbanos no son
relevantes en la implementacion de intervenciones educativas para la conservacion de

primates, un hallazgo que concuerda por lo observado en la evaluacion del documental
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participativo, por lo menos con respecto a los sitios dentro y fuera de la RBT, hecha por
Ramos-Luna (2020), quien resalta mayores diferencias en relacién con otras variables

sociodemograficas como el género de los participantes.

9.2. Comparacion de calificaciones pre-y post- intervencioén en la promocién
de conocimientos, actitudes y percepciones a través de las dos

herramientas de educacion para la conservaciéon

Al contrastar el desempeiio de las herramientas en la promocidén de nuestras variables
de respuesta, podemos ver un cambio significativo en cada uno de los dos grupos (Tabla
4), lo cual confirma que, de acuerdo con Bezanson et al. (2022), el implementar
programas para la conservacion de estas especies contribuye a su conservacion, al
fungir como piezas clave para la promocion de comportamientos proambientales, pues
para generar dicha promocion, es necesario tomar en cuenta muchos factores, mas alla
de solo la promocién de conocimientos, actitudes y conciencia ambiental (Kolimuss y
Agyeman, 2002). Aunque las dos herramientas presentaron diferencias significativas, los
resultados mostraron calificaciones ligeramente mayores en los promedios de los
participantes que fueron expuestos al documental inmersivo. Este hallazgo concuerda
con lo mencionado por Adanin (2020), Spangenberger et al. (2022) y Kleinlogel et al.
(2023), quienes afirman que los videos inmersivos conducen a incrementar mas los
conocimientos, percepciones y actitudes hacia especies amenazadas como los primates,

en comparacion con materiales impresos y videos no inmersivos en diferentes publicos.

Con respecto a los conocimientos, tanto el video inmersivo como la charla
convencional aumentaron los conocimientos acerca de la biologia de los primates y sus
amenazas. De acuerdo con Ajzen et al. (2011), es importante tener un mejor
conocimiento en cuestiones de conservacion, ya que este es el primer paso para
aumentar la probabilidad de que un individuo adopte medidas de conservacion
ambiental. Con respecto a lo anterior, Franquesa—Soler et al. (2020) destacan como es
importante el disefio e implementacion de proyectos multidisciplinarios de EA, pues han
mostrado ser exitosos en la comunicacion del conocimiento y promocion de la
conservacion (Figura 5). Leeds et al. (2017) registraron un mejoramiento en los

conocimientos sobre las amenazas a las que se enfrentan los grandes simios tras la

57



proyecciéon de una seria de cortometrajes como parte de programas educativos

enfocados en individuos de edad escolar.

En las actitudes, las dos intervenciones a través de las herramientas educativas
también mostraron aumentar de manera positiva esta variable hacia los primates,
especificamente relacionado con la conservacion de primates. Este cambio de actitudes
se ve reflejado en un aumento del interés de los participantes sobre el deseo de conocer
mas acerca de los seres vivos con los cuales conviven en sus comunidades, el interés
hacia los primates, y la preocupacion debido a que son especies amenazadas. Apoyado
de la evaluacion realizada por Bernardez-Rodriguez et al. (2021), a través de programas
de conservacién de primates a corto y mediano plazo, a su vez, Pearson et al. (2011)
mencionan como a través de un cortometraje de naturaleza hubo un mejoramiento de

las actitudes hacia los orangutanes en jovenes universitarios.

Por ultimo, en las calificaciones pertenecientes al apartado de percepciones, estas
herramientas también generaron cambios significativos con respecto a las calificaciones
previas. De acuerdo con Cucurachi et al. (2017), es importante destacar gracias a que
las percepciones brindan la oportunidad de comprender las realidades afectadas, la
construccion y evaluacion de diferentes procesos educativos de corte ambiental. Esto
genera, a través de la nocion transformadora de la EA, cambios sobre las percepciones
socio-ecoldgicas, al brindar mejores disefios en procesos educativos significativos en
diferentes publicos (Jacobson, 1987). (Tabla 4).

9.3. Comparacién de calificaciones posteriores entre los estudiantes a
través de la promociéon de conocimientos, actitudes y percepciones por
medio de las herramientas de EPC en las ubicaciones cercanas/lejanas a la
RBT y sitios rurales/urbanos

Una vez establecido que las herramientas si eran efectivas con respecto a antes de
aplicarlas, se continuaron las comparaciones entre dichas intervenciones, esto para

poder con el objetivo de ver cual de ellas tenia mejores calificaciones.

En el apartado de conocimientos, los resultados de esta comparacién nos

sugieren que los grupos que utilizaron el documental en RVI360° como herramienta
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educativa obtuvieron calificaciones mas altas, esto reflejado en las medias de las
calificaciones de dicho grupo. Esto coincide con lo descrito por Fokides y Arvaniti (2020)
y Ou et al. (2021), quienes afirman que el uso de los videos en RVI360° resulta ser
efectivo para la promocién del conocimiento sobre problematicas ambientales, al menos

en estudiantes de nivel primaria.

Para las calificaciones de las secciones de actitudes y percepciones, no se
pudieron encontrar diferencias significativas con respecto a las intervenciones que se
realizaron entre los individuos que fueron parte del grupo CH y aquellos que fueron parte
del grupo RVI360°. Esto concuerda con los hallazgos de Filter et al. (2020), quienes
tampoco encontraron una diferencia estadisticamente significativa entre las actitudes
generadas por un producto audiovisual inmersivo y un producto audiovisual no inmersivo
sobre lobos en estudiantes de educacion superior. Cabe destacar que en este estudio el
numero de participantes fue de 80 individuos, en los cuales se hizo solo la aplicacion de
una intervencion a corto plazo, y, por lo tanto, si se pretende lograr cambios mas notorios
dentro de la promocion de conocimientos, actitudes y percepciones, al ser proceso de
aprendizaje mas complejos, es necesario un seguimiento a mediano y largo tiempo
(Kuhar et al., 2010; Bezanson et al., 2022) (Tablas 5y 6).

Es importante destacar que la falta de significancia de diferencias entre los
promedios de las calificaciones de las variables de actitudes y percepciones se puede
deber a que estas, tiendan a ser parte de procesos largos de aprendizaje, que aunque
con diferencias a corto plazo, lo cual, es una afirmacién de acuerdo con Bernardez-
Rodriguez et al. (2021), quienes mencionan que la adquisicion y mejoramiento de
actitudes y percepciones hacia las especies y sus amenazas son procesos lentos, que

tienen que ser abordados con continuidad, para tener éxito.

Al comparar las calificaciones de los tres apartados con respecto a las ubicaciones
que ponderamos (cercal/lejos de la RBT vy sitios urbanos/rurales), no encontramos
diferencias en cada uno de los grupos (Figura 6 y 7). Esto nos indica que, por lo menos,
dentro de las condiciones de este estudio, el desempefio de la realidad virtual o de una
charla convencional no depende de la ubicacion del publico, sino de la herramienta per

se. Esto lo podemos interpretar en el sentido de que estas herramientas de EPC pueden
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ser utilizadas en una amplia variedad de publicos, sin importar sus caracteristicas
sociodemograficas ligadas a su ubicacion. Aun asi, cabe destacar que la mayoria de los
participantes encontraron anecdoéticamente mas interesante aprender sobre la tematica
de interés a través de la visualizacion del contenido audiovisual de forma inmersiva. Esto
es apoyado por Filter et al. (2020), quien acota que la realidad virtual inmersiva puede
ser util para hacer contenido interesante para gente que no tiene actitudes iniciales

positivas sobre temas ambientales.
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10. CONCLUSIONES

Los estudiantes de nivel medio superior tienen conocimientos iniciales neutrales a
ligeramente positivos acerca de los primates silvestres mexicanos, sus caracteristicas y
amenazas. Asimismo, las actitudes hacia ellos son inicialmente positivas y son especies

percibidas de forma neutral a ligeramente positivas.

Tanto la intervencion CH como el documental en RVI360° son herramientas
efectivas de EPC en la promocion de conocimientos, cambio positivo de actitudes y

percepciones sobre los primates, en estudiantes de nivel bachillerato.

El documental inmersivo resulté ser una mejor herramienta de EPC de primates,
en comparacion con a la intervencion CH, en la promocién de conocimientos, mas no en
cuanto a actitudes y percepciones, en estudiantes de nivel bachillerato, por lo cual no se

acepta la hipotesis de manera concluyente.

No se establecen conexiones claras entre la eficacia de las intervenciones
educativas para la conservacion de primates y dos caracteristicas sociodemograficas de
los estudiantes: aquellos provenientes de instituciones educativas cercanas o lejanas a

una reserva natural con presencia de primates, asi como de sitios rurales y urbanos.

La metodologia utilizada en esta investigacion puede ser adaptada y replicada en
futuros estudios con diferentes publicos educativos. Con la posibilidad de crear
intervenciones donde se evaluen las variables de conocimientos, actitudes y
percepciones, con lo cual se presentan evidencias mas contundentes sobre el potencial
efecto de la realidad virtual, mediante el uso de la RVI360°, como material audiovisual

en la educacion EPC y la EA.
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ANEXOS

Anexo 1. Instrumento de evaluacion

G

Encuesta de evaluacion taller “Inmerso en la selva: Primates mexicanos y bosques tropicales”

1. Datos del entrevistado

Edad:

N -
‘g NecoL
\
Localidad/Municipio:
Nombre del plantel educativo:
Identidad de género con la que te identificas:
G imientos, responde esta i0 lecci do solo una t

1. ¢Cudntas especies de monos silvestres habitan en
México?

A) En México no hay monos
B) Una especie

C) Dos especies

D) Tres especies

E) Cuatro especies

2. Los monos silvestres se alimentan de:

A) Cacahuates

B) Platanos
C) Hojasy frutos
D) Carne

E) Todas las anteriores

3. ¢Crees que los monos son importantes para las
selvas tropicales? (Si) (No)

4. §Por qué son importantes los monos silvestres?

A) Porque nos entretienen
B) Porque dispersan semillas
C) Porque podan los drboles
D) Todas las anteriores

E) No son realmente importantes

5. ¢Cual es el hogar ideal de los monos silvestres en
México?

A) Los zooldgicos

B) Loscircos

C) Losbosques de montafia
D) Los bosques tropicales
E) Todas las anteriores

6. ¢Cual de las siguientes opciones NO es una forma
en que los cientificos estudian a los monos?

A) Siguiéndolos en campo

B) Buscando su popo en el suelo

C) Poniendo jaulas en el suelo para
atraparlos

D) Tomando notas de sus comportamientos

7. éCudl de las siguientes opciones NO es una
amenaza para los monos silvestres?

A) Cuidarlos como mascotas en casa
B) Tomarlos de su habitat para venderlos
como mascota

Masculino Femenino

No binario

C) Construir nuevas ciudades cerca de su
habitat
D) Observarlos en sus arboles

8. ¢Cudles son las especies de primates silvestres
que se distribuyen en México?

A) Gorila, chimpancé, bonobo, orangutan.

B) Mono aullador negro, mono aullador de
manto, mono arafia centroamericano.

C) Lemur, tamarino, macaco

D) Capuchino, Iémur, mono aullador negro.

9. ¢Cual es el nombre de la estructura parecida a la
huella dactilar en humanos que poseen los monos
arafia y monos aulladores?

A) Dermatoglifo
B) Hemidactil
C) Yema digital
D) Dactilopolo

Actitudes y percepciones. Lee cada oracién y selecciona la opcién con la cual te sientes mas identificad @

WROOLE

MUY POCO POCO NI UNA MUY

IDENTIFICAD@ IDENTIFICAD@  NkOTRA  'DENTIFICAD@ \nenmiEicaDg
YN - NI DE AGUERDO .
DESACUERDO DEsAcUErDo  MIEN. - DEACUERBO  peacyerpo
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Benemérita Universidad Autonoma de Puebla Instituto de ecologia A.C.

Ni de acuerdo nien

Enunciado Nada identificad @ Poco identificad@ s = Poco identificad@ Muy identificad @
Conozco a los animales silvestres que
habitan cerca de donde yo vivo o o o o o
N!e gtllstana. conocer m?s sobre_l:)sJ o o o o o
yp de mi
Los monos‘ me parecen animales Io) Io) o o o
Enunciado Muy en desacuerdo En desacuerdo L d: acuerdt: nlen De acuerdo Muy de acuerdo

Los monos juegan un papel importante
para el medio ambiente de México O O O O o
La ganaderia afecta a los monos. (o] (0] (0] (0] (0]
Los monos son ideales para ser
mascotas. o o o o o
Los monos son animales peligrosos (o] (o] (0] O O
Eos monos:stén en riesgo de o o o o o
Considero que no puedo hacer nada
para cambiar los problemas a los que (o] o (o] (0] (0]
los monos y su habitat se enfrentan.
Los bosques tropicales son sitios
conservados. o o - o o
Conozco un poco sobre lo que los
cientificos hacen cuando estudian (o] (o] (0] (o] (o]
monos
Me gustaria participar en actividades
de conservacién o ambi | o o o o o

¢Haz tenido alguna vez experiencias con realidad virtual?

A) Si
B) No
¢Como cual?

¢Te parece que la realidad virtual es interesante?

A) Si
B) No
éPorqué?

Plan elaborado por el Biol. Rodrigo Jesus Alto Cuate
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Anexo 2. Transcripciéon del guion documental

-Inmerso en la selva: Una experiencia en RV-

2023

m B gi 18
&

UNA EXPERIENCIA EN RV

La camara utilizara tres perspectivas principales: La tercera persona, la

primera persona y escenas sin presencia humana, en el caso de la tercera persona
la camara estard ubicada en diferentes puntos sobre el suelo, los arboles etc,
mientras aparece El bidlogo , de manera que se muestre una perspectiva
diferente de lo que se esté presentando en el momento de la toma relacionado a
la narracién, en el caso de la primera persona la cidmara se ubicard en la cabeza

del protagonista ( E1 bidlogo ), esta ira sobre un sombrero teniendo una
perspectiva 360 del punto de vista de El bidlogo , en el caso de las tomas

sin presencia humana, estas estardan ubicadas en perspectivas diferentes

relacionadas a lo que se esté presentado visualmente en el momento de 1la

narracién.

Acotaciones:

: Narracidén, los tres puntos suspensivos unen las partes de la

narracién las cuales estaran separadas por los corchetes ([]).
[1 : Corchetes de narrativa visual.

A, B, C D, E : Estas reflejan el orden de la narracidén la cual esta

acompafiada de la narrativa visual.

Presentacion de sponsors y presentacion del titulo,

A. [Se presenta una escena aérea de un amanecer en la reserva de la biosfera
de los Tuxtlas].

B. Entra a escena un nifio [TOMA EN PRIMERA PERSONA], en una biblioteca, el
nifo esta viendo un libro sobre fauna y se pasa a la pagina con contenido
de primates, entra un adulto y le pregunta si ya se quiere retirarse del
lugar, el nifio responde con una negativa, y sigue enfocado en el libro.

[El video pasa a fondo negro, empieza narracion].
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F.

Narrador (E1 bidlogo): Cuando era nino, podia pasar horas y
horas leyendo libros sobre naturaleza. Las maravillas que
entre las paginas iba descubriendo me tenian hipnotizado, ...

[mientras esto pasa la pantalla empieza a develar una escena de El
biélogo caminando en la selva, desde el punto de vista en primera
personal.

...el dia de hoy esa curiosidad ha dado sus frutos, ahora,

[transicidon de rizo, TOMA EN TERCERA PERSONA E1 biologo caminando entre
la selva de manera que rodee la camaral].

...20 anos después me encuentro en el bosque tropical de los
Tuxtlas, con un objetivo claro, encontrar al curioso mono
arafa, y bueno, si quieres encontrar a una especie como esta
tienes que ir a su hogar, la selva.

[Cambia a escena aérea sin transicion para dar un sentido mds abrupto
enfatizando la diferencia visual entre un punto de vista terrestre a uno
aéreo, la escena es sobre un fragmento de bosque tropical de la zona de
los Tuxtlas].

Narrador (E1 bidélogo): En México, existen 3 especies de
primates silvestres, el mono aullador negro, el mono aullador
de manto y el mono arafa, dichos primates se distribuyen en
las selvas tropicales del sureste, desde Oaxaca hasta Quinta
Roo...

[TOMA EN PRIMERA PERSONA, FEl1 biologo camina entre en medio del bosque
tropical mientras 1lueve, la cdmara se llenard de gotas de agua reforzando
el efecto de la narracion].

...aqui, en la selva de los Tuxtlas en el estado de Veracruz,
la lluvia es una compafiera de misién, las selvas tropicales
son ecosistemas que se caracterizan por tener precipitaciones
casi todo el afno, con solo de 3 a 4 meses de temporadas
secas...

[TOMA EN TERCERA PERSONA, FEl1 biologo camina mientras observa el
horizonte y toma un poco de agua en un ambiente soleado].

... y a pesar de la lluvia, el calor puede llegar a superar
los 40 grados. Esta humedad favorece...

[TOMA SIN PRESENCIA HUMANA, la escena cambia a un ambiente dentro de la
selva desde un drbol, se procurard que en este haya una variedad notable
en la vegetacion que se presente en la toma].
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M.

N.

...a la abundancia de vegetacidén, que crece por doquier,
ademas, los arboles en las zonas mas conservadas llegan a
medir mads de 30 metros de alto, regaladndonos vistas tunicas,

[VISTA EN TERCERA PERSONA LEJANA, EI1 biologo con su libreta de campo,
observa en el suelo si hay rastros de la presencia de monos].

...La clave para encontrar a los monos arafia es buscar sus
rastros. Su dieta es principalmente frugivora, es decir,
prefieren comer frutas, dejando asi pistas en el camino,
aunque las hojas no se salvan si la ocasién lo amerita...

[TERCERA PERSONA CERCA CONTINUACION DIRECTA A LA ESCENA ANTERIOR, se ve
la libreta de campo con un registro de frutos colectados, y en el suelo,
residuos de frutas, en este caso del género Ficus].

...Por lo tanto, tenemos que buscar en suelo, y si, adivinaron
bien, excretas de mono arafia, o con algo de suerte, frutas
recién mordidas...

[PRIMERA PERSONA, EI biologo anota en su libreta de campo lo observado,
se agacha a revisar el contenido del material biologico].

...0bservando estas evidencias nos estaremos acercando a
nuestro objetivo; Si en estas excretas encontramos
semillas...

[TOMA EN TERCERA PERSONA sobre un 4drbol del género Ficus, EI biologo
entra a la toma observando a la ubicacién donde estd la cdmara].

...y estas semillas pertenecen a los 4arboles que estos
animales consumen, arboles como las higueras y los jobos, es
muy probable que hayan estado cerca de aqui, esto me resulta
curioso gracias a que comunmente creemos que consumen
platanos, una creencia que solo es un mito...

[TOMA SIN PRESENCIA HUMANA, punto de vista desde el suelo en medio de la
selva].

...gracias a estas excretas y a su dieta, los monos ayudan a
la regeneracién de los bosques tropicales, esparciendo las
semillas mientras se balancean por las ramas de los arboles,
donde pasan sus dias, evitando estar en el suelo.

[TOMA DE UNA PARBADA DFE AVEZ EN MEDIO DE LA SELVA].

...no solo los monos arana comen estos frutos, también aves
como los tucanes, ...
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0.

P.

[TOMA DE UN COATI EN MEDIO DE LA SELVA].
...mamiferos como el coati y por supuesto...

[TOMA DE UN GRUPO DE MONOS AULLADORES A LO LEJOS EN LOS ARBOLES DE UNA
ZONA SELVATICA].
...los monos aulladores con su caracteristico sonido, a
comparacién de los monos araha los cuales producen sonidos
menos estruendosos...
[PUNTO DE VISTA EN PRIMERA PERSONA, saliendo una casa de campafia FEI
biologo dirige su mirada hacia los drboles buscando el movimiento de las
ramas].
Narrador (El1 biélogo): Han pasado 5 dias desde que empecé a
seguir el rastro que encontré en el suelo selvatico, y justo
cuando mis motivaciones flaqueaban, un sonido, parecido a un
murmullo fue captado por mis oidos...
[PUNTO DE VISTA EN TERCERA PERSONA CONTINUACION DIRECTA DE LA ESCENA
ANTERIOR, se ve a FEI biologo cauteloso mirando hacia el dosel]
«...dirigi mi mirada hacia las copas de los arboles, y entre
las ramas los vi...
[TOMA SIN PRESENCIA HUMANA, se muestra a un grupo de monos aranas entre
las ramas de un 4rbol, a una distancia considerablemente cercana a la
camara]j.
...era un grupo de monos arafia, estos animales al ser sociales
se desplazan en grupos, el sentimiento de asombro me dejo sin
palabras, ver a estos animales tan cerca, en su en su entorno
natural, ah, que puedo decir...
[TOMA EN PRIMERA PERSONA, EI biologo escribe en su cuaderno de campo
mientras toma una foto de los monos aranaj.
...procedi a registrar su comportamiento, observando cémo se
movian...
[TOMA CERCANA DE LOS MONOS ARANA BALANCEANDOSE EN LAS RAMAS].
...me percaté que utilizaban la cola con mucha agilidad, casi
como una si de un brazo se tratara, y, de hecho, revisando
mis anotaciones recordé que, a esta caracteristica se le
llamaba cola prensil, ademés...
[TOMA DIGITAL de un patron de huellas de manera giratoria].
... en ella, tanto monos arafa como monos aulladores tienen
patrones que, en su conjunto se denominan como dermatoglifo,
que no es mads que una serie de patrones Unicos en cada
individuo...
[toma de unas manos en primer plano frente a la camara].
...1lo que en nosotros conocemos como huella dactilar...
[TOMA EN TERCERA PERSONA donde se ve a EI biologo, tomando su cdmara
para poder tomar fotografias].
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Y.

BB.
ccC.

DD.

EE.

...y apoyado del sentimiento que nacié en mi nifiez, prendi mi
camara y me dispuse a tomar unas fotos para inmortalizar mi
encuentro con ellos.
[TOMA EN TERCERA PERSONA FE1 biologo camina entusiasmado por una vereda
en el bosque].

Narrador (El1 bibélogo): Se preguntaran cual fue el motivo de

mi travesia, pues bien...

[TOMA AEREA aparece una progresion de planos en donde el primero es en
un entorno lleno de vegetacion para dar paso a lugares con niveles de
perturbacion mds notables, en total serdan 3 planos que reflejen esta
progresion].

...en la actualidad estas especies se encuentran amenazadas,

en el caso del mono arafa, debido principalmente a la

deforestacién de su habitat, algo que observe a la hora de
llegar a la regién de los Tuxtlas, cada vez viendo menores
cantidades de terreno con selva conservada...

[TOMA EN TERCERA PERSONA, UN GRUPO DE 3 PERSONAS A LOS LADOS DEL
BIOLOGO LE HABLAN MIENTRAS ESTAN PLATICANDO SOBRE COMO ERA VER MONOS EN
LA SELVA].

...Gente local me contaba acerca de las historias de cdémo sus

padres y abuelos podian observar muy cominmente a los monos

en el monte, aqui en la selva de los Tuxtlas, siendo voceros
de ella, de su clima y salud...

[TOMA SIN PRESCENCIA HUMANA, EN UN CAMPO CON VACAS]

[PARA POSTERIORMENTE HACER UNA PROGRESION A UN SPOT CON POCA LUZ
DENTRO DE UNA JAULA MIENTRAS EN EL AUDIO SE OYEN ESTRUENDOSOS RUIDOS DFE
CAMIONETAS, AQUf LA AUDIOCION TOMARA UN FOCO PRINCIPAL PARA EXPONER LA
ANSIEDAD DE SER CAZADOS, Y POR ULTIMO, PASAR A UNA ZONA EN UN LUGAR REMOTO
EN LA SELVA].

...pero gracias a la ganaderia y su caceria para carne o para
venta de sus crias como mascotas, cada vez hay menos, huyendo
de la huella humana, refugiidndose en &reas lejanas en los
cerros...

[TOMA EN TERCERA PERSONA, en donde con un grupo de gente local se
les estd hablando sobre la importancia de los monos aulladores en su
ambiente, lo que se dice es inaudible, en la toma solo se nota la cara
de EI1 biologo ].

...registrar avistamientos de estos organismos, nos ayuda a

entender su estado de conservacién, y dependiendo de lo que

veamos en su ambiente, a generar estrategias que ayuden a

resolver este problema...

[TOMA AEREA DESCENDIENDO CERCA DE LOS ARBOLES DE LA SELVA, PARA UNA
PROGRESION EN UN NACIMIENTO DE AGUA].
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...En los Tuxtlas se encuentran las ultimas selvas al norte
del continente americano, proteger estas selvas ayuda a
mantener este equilibrio y los regalos que la selva nos da,
como, por ejemplo, al captar el agua...

FF, [TOMA SIN PRESENCIA HUMANA EN UN ARROYO PEQUEﬁO].
...que luego desemboca en los arroyos...
GG. [TOMA SIN PRESENCIA HUMANA EN LAS RIVERAS DFE UN RIO].

...que se convierten en rios, para nosotros y para los cientos
de organismos que viven aqui...

HH. [TOMA EN PRIMERA PERSONA realizando limpieza del lago de Catemaco
en espagoyalj.
Narrador (Bidlogo): Es nuestra  responsabilidad ser

conscientes del ambiente y de la biodiversidad que coexiste
con nosotros, con acciones sencillas...
II. [TOMA SIN PRESENCIA HUMANA a nivel de suelo, donde un perro en un
parque ve a la camara].
...como cuidar que nuestras mascotas no dafien a animales
silvestres, reforestar haciéndolo con especies de plantas
nativas o locales ...
JJ. [TOMA SIN PRESENCIA HUMANA time-lapse de una zona con gran densidad
de nubes].
...0 simplemente dejando a la naturaleza prosperar en
nuestros hogares, sus hogares...
KK. [TOMA EN TERCERA PERSONA CAMINANDO EN LA SELVA EN UN DIA SOLEADO,
EL BIOLOGO CAMINA PASANDO POR LA CAMARA].
...La selva de los Tuxtlas nos ha revelado sus secretos, pero
también sus desafios. Te invito a ser parte de la solucién, venir
aqui fue toda un suefio hecho realidad,

LL. [TOMA EN TERCERA PERSONA sobre una barrera de naturaleza con el
biologo de espaldas viendo hacia la barrera].
MM. [PROGRESION DE TOMA EN TERCERA PERSONA, toma en un mundo onirico y

el bidlogo volviéndose nifio y pasando a la naturaleza].
...Cada que estoy en la naturaleza, me convierto en aquel nifio que
leia sobre lugares fantdsticos y se maravillaba por lo desconocido,
sitios inhéspitos llenos de un verde infinito...
NN, [TOMA SIN PRESENCIA HUMANA EN UNA COSTA CON ARFEAS VERDES SEGUIDO
DE UNA TOMA AERFA DE EL ATARDECER SOBRE LA SELVA, PANTALLA PROGRESIVAMENTE
VA A NEGRO].

...iSeamos los narradores de esta historia interminable, donde la
armonia entre el hombre y la naturaleza es el capitulo mis hermoso
de todos!.

FIN
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Anexo 4. Glosario de siglas (por orden de aparicion).
SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
ANP: Area Natural Protegida.

DOF: Diario Oficial de la Federacion.

RBLT: Reserva de la Biosfera de los Tuxtlas.

P: En peligro de extincion (SEMARNAT, 2010).

EN: Endangered, “En Peligro” (IUCN Red List).

IUCN: The International Union for Conservation of Nature (Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza).

CONICET: Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas.
COLCIENCIAS: Departamento Administrativo de Ciencias, Tecnologia e Innovacion.
CONICYT: Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica.
CONAHCYT: el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y Tecnologia
DGDC: Direccion General de Divulgacion de la Ciencia

UNAM: Universidad Nacional Autonoma de México.

CONABIO: Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad.
EA: Educacion ambiental

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

EPC: Educacion para la conservacion.

RV: Realidad virtual.

RVI: Realidad Virtual Inmersiva.

RVNI: Realidad Virtual No Inmersiva.

HMD: Head Mounted Display (Pantalla montada a la cabeza).

RVI360°: Realidad Virtual Inmersiva en 360°.

FOV: Field of Vision (Campo de vision).

RBT: Sitios cercanos a algun Area Natural Protegida Federal, en este caso la Reserva
de la Biosfera de los Tuxtlas.

NORBT: Sitios lejanos una ANP federal, en este caso tomando como punto de
referencia también la Reserva de |la Biosfera de los Tuxtlas, con rango de distribucion
de primates, y mismo tipo de vegetacion predominante.
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RURAL: Localidades con una poblacién menor a 2,500 habitantes.
URBANO: Localidades con una poblacion mayor a 2,000 habitantes.
INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

COBAEV: Colegio de bachilleres del Estado de Veracruz.

TEBAEV: Telebachilleratos del Estado de Veracruz.

COBAO: Colegio de bachilleres del Estado de Veracruz.

ANOVA: Andlisis de varianza.

-Gracias por leer -

:)
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