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Abstract: This work analyzes linear regression applied to the concept of cold hours, relevant con-
cepts in agronomy and statistics. An interdisciplinary didactic activity is proposed for students of
Agricultural Engineering that integrates these areas of knowledge, seeking to promote meaningful
learning through contextualized data analysis. The methodology includes the comparison of indi-
rect methods to estimate cold hours in two meteorological stations in the center of the province
of Buenos Aires. The results highlight the strengths and limitations of each method, evaluating
their accuracy through statistical analyses. This approach aims to contribute to the development
of analytical and critical skills in students, preparing them to face real problems in their field of
study.
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Resumen: El presente trabajo analiza la regresién lineal aplicada al concepto de horas frio, concep-
tos relevantes en la agronomia y la estadistica. Se propone una actividad didactica interdisciplinaria
para estudiantes de Ingenieria Agronémica que integra estas dreas del conocimiento, buscando pro-
mover un aprendizaje significativo mediante el andlisis contextualizado de datos. La metodologia
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incluye la comparaciéon de métodos indirectos para estimar horas frio en dos estaciones meteorolégi-
cas del centro de la provincia de Buenos Aires. Los resultados destacan las fortalezas y limitaciones
de cada método, evaluando su precisién mediante analisis estadisticos. Este enfoque pretende con-
tribuir al desarrollo de competencias analiticas y criticas en los estudiantes, preparandolos para
enfrentar problemas reales de su campo de estudio.

Palabras Clave. Regresién lineal, horas frio, modelos indirectos, aprendizaje interdisciplinario,
agronomia.

1. Introduccion

La ensenanza de la estadistica en carreras universitarias relacionadas con las ciencias agro-
pecuarias enfrenta el desafio de conectar conceptos tedricos con aplicaciones practicas. Una
herramienta clave en esta integracién es el uso de metodologias interdisciplinarias, donde los
estudiantes puedan construir conocimientos significativos, tal como lo plantea Ausubel, et
al. (1983). El aprendizaje significativo implica que los nuevos conocimientos se relacionen
con los previos, adquiriendo ambos un mayor valor cognitivo (Ausubel et al., 1983). Este
tipo de aprendizaje se enriquece cuando se aborda desde la interdisciplinariedad, al permitir
que los estudiantes amplien sus marcos de referencia para comprender fenémenos complejos
en contextos reales.

En este escenario, el pensamiento critico juega un rol central, definido como la capacidad
de analizar situaciones y tomar decisiones fundamentadas. Segin Rico (1997), durante la
adquisicion de conceptos estadisticos, los errores cometidos por los estudiantes pueden servir
como una oportunidad pedagdgica para reorganizar y enriquecer sus conocimientos. Righetti
(2015) sostiene que estos errores también son herramientas valiosas para mejorar los procesos
de ensenanza, ya que revelan los puntos criticos que deben ser abordados en las estrategias
didécticas. Por lo tanto, un enfoque pedagdgico efectivo debe incluir tanto la identifica-
cién de las dificultades conceptuales como la implementacién de actividades disenadas para
superarlas.

En la ensenanza de la estadistica, el anélisis de regresion lineal es una técnica fundamental
para estudiar la relacién entre variables continuas. Sin embargo, como senalan Batanero
(2001) y Terdn y Ciminari (2019), es frecuente que los estudiantes cometan errores al aplicar
este método, incluyendo la confusién entre las variables dependiente e independiente, la
incorrecta interpretacién de los coeficientes, y el uso de datos sin verificar el cumplimiento de
los supuestos teodricos del modelo. Estos supuestos incluyen la independencia de las variables
explicativas, su distribuciéon normal y la homogeneidad de varianzas, elementos que son
esenciales para garantizar la validez del analisis.

En agronomia, el concepto de horas frio resulta fundamental para el anélisis agrometeo-
rolégico, ya que permite determinar la adaptacion de especies vegetales a distintas regiones
climaticas. Este indicador mide el tiempo acumulado en que las temperaturas se encuentran
dentro de un rango especifico, crucial para procesos fisiolégicos como la brotacion y la flo-
racién. Diversos métodos indirectos de calculo, como los de Coville, Richardson y Da Mota,
han sido utilizados para estimar este indicador, cada uno con sus fortalezas y limitaciones
(Asborno et al., 2001). Comprender y aplicar estos métodos requiere no solo habilidades
estadisticas, sino también un entendimiento profundo de las variables climéaticas y bioldgicas
involucradas.

Este trabajo presenta una propuesta didactica que integra la estadistica y la agrometeoro-
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logia mediante el uso de regresién lineal para analizar métodos de estimacién de horas frio
en dos localidades del centro de la provincia de Buenos Aires. Este enfoque interdisciplinario
permite superar los modelos de aprendizaje fragmentado al conectar conceptos matematicos
con contextos reales, fomentando en los estudiantes competencias analiticas y criticas. Como
sefiala Righetti (2015), esta integracién no solo facilita la comprensién de temas complejos,
sino que también contribuye al desarrollo de habilidades practicas necesarias en el ambito
profesional.

2. Horas frio. Concepto

El concepto de horas frio es ampliamente utilizado en la agronomia para evaluar las ne-
cesidades climaticas de los cultivos en regiones de clima templado y mediterraneo. Este
indicador mide el tiempo acumulado en el que las temperaturas se encuentran dentro de un
rango especifico, generalmente entre 0 °C y 7 °C, necesario para procesos fisiolégicos como la
brotacién y la floracién de las plantas (Nightingale y Blake, 1934). Es importante destacar
que las temperaturas por debajo de 0 °C no se consideran en este célculo, ya que se asume
que el crecimiento de las plantas se detiene en esas condiciones. Este rango de temperatu-
ras, aunque limitado, resulta clave para la planificacién agricola, permitiendo determinar la
viabilidad de ciertos cultivos en una regién y su posible adaptacién a cambios climéticos.

El analisis de las horas frio es esencial para la toma de decisiones agricolas, ya que influye
en la seleccién de especies y variedades adecuadas para cada regiéon. Una insuficiencia de
horas frio puede provocar un retraso en la apertura de yemas, prolongar el periodo de
floracion y causar desfasajes entre la floracion de variedades principales y sus polinizantes,
lo que afecta directamente el rendimiento productivo (Mendoza Garcia, 2020; Razeto, 2006).
Por otro lado, conocer la cantidad de horas-frio acumuladas permite prever el éxito de la
introduccién de nuevas especies o la optimizacién del manejo agricola en regiones con cambios
en sus patrones climaticos (Pascale y Damario, 2004).

A lo largo del tiempo, se han desarrollado diversos métodos para estimar las horas frio, cada
uno basado en diferentes enfoques y criterios. Coville (1920), uno de los pioneros en este
tema, propuso un método que considera temperaturas entre 1,7 °C y 10 °C, mientras que
Richardson et al. desarrollaron un modelo que acumula unidades de enfriamiento a partir de
la temperatura media diaria (Beltran et al., 1997). En Argentina, Damario y Pascale (1995)
han realizado importantes contribuciones, incluyendo la elaboracién de cartas agroclimaticas
que representan la distribucién de horas frio en el pais, proporcionando herramientas clave
para la planificacién agricola.

En este trabajo, las horas frio se abordan no solo como un concepto agrometeorolégico, sino
también como un tema interdisciplinario que permite integrar la estadistica y la agronomia.
La identificaciéon de patrones y tendencias a través de datos histéricos facilita el uso de
herramientas estadisticas, como la regresién lineal, para modelar y predecir la acumulacién
de horas frio. Esto no solo mejora la comprensién de los estudiantes sobre la aplicabilidad
préactica de conceptos estadisticos, sino que también les brinda la oportunidad de enfrentar
desafios técnicos reales en el andlisis y manejo de datos climaticos.

3. Modelos utilizados en el trabajo

En este trabajo se utilizaron métodos indirectos para estimar las horas frio, dado que los
métodos directos, como el uso de termégrafos o estaciones automaticas, no siempre estan
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disponibles debido a su costo o limitada accesibilidad. Los métodos indirectos se basan en
calculos derivados de variables climéticas, principalmente temperaturas maximas y minimas,
y han sido ampliamente validados para distintas regiones y cultivos.

A continuacién, se describen los modelos seleccionados para este andlisis, los cuales son
representativos de distintos enfoques utilizados en la estimacién de horas frio:

3.1. Método o Formula de Weinberger

El método de Weinberger (1954) se fundamenta en la relacién entre la temperatura media
diaria durante los meses de dormancia y las horas-frio acumuladas. Este modelo utiliza una
férmula empirica derivada de observaciones en climas templados:

HF = 2139.39 — 129.91 % T,,, (1)

donde T, representa la temperatura media de los meses de junio y julio. Este modelo es
sencillo de aplicar, aunque puede no capturar variaciones diarias de temperatura que influyen
en el calculo de horas frio.

3.2. Método de Crossa-Reynaud

Este método (Crossa-Reynaud, 1956) considera las temperaturas medias diarias por debajo
de 7°C como horas de frio efectivas. Parte de la consideracién de que las temperaturas
maximas diarias consecutivas del invierno varian muy poco y pueden tomarse por iguales
de esta manera las temperaturas a lo largo de un dia formarian aproximadamente una onda
sinusoide entre los valores maximo y minimo.

hf=24. ———min
f Tma:c - Tmin

(2)
Para calcular la cantidad de HF' acumulada se hace: HF = Y hf

Si Thpae <t = HF =24
SiThmin >t = HF =0

Donde: Thnar ¥ Timin es la temperatura maxima y minima diaria y ¢ la temperatura umbral
que en general se le atribuye el valor de 7°C.

3.3. Método de R.H. Sharpe

Este modelo (Sharpe, 1970) utiliza tablas preestablecidas para relacionar temperaturas me-
dias mensuales con las horas-frio acumuladas.

hf = 638 — 33,007 TM (3)

donde T'M es la temperatura media mensual de un determinado mes. Al igual que en ex-
presiones anteriores HF = 3 hf.
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3.4. Meétodo de Sanchez-Capuchino

El modelo (Sénchez-Capuchino, 1967) se basa en la acumulacién de horas con temperaturas
medias diarias por debajo de 10°C durante el periodo de dormancia de la planta.

t— Tmin

hf =36 ——1"
f Tma:v - Tmzn

(4)

Idénticamente HF = > hf

3.5. Método o Férmula de Da Mota

El modelo de Da Mota (1957) utiliza una regresién lineal para estimar las horas-frio acumu-
ladas en funcién de la temperatura media mensual:

hf = 485.1 — 28.52 T M (5)

donde T'M es la temperatura media mensual del mes considerado. Siempre se considera que
HF =) hf.

Este modelo, al igual que el de Sharpe, busca simplificar el cdlculo con base en prome-
dios mensuales, pero asume relaciones lineales entre las variables, lo que puede limitar su
aplicabilidad en escenarios con comportamientos no lineales.

4. Materiales y métodos

El partido de Azul se halla ubicado en el centro de la provincia de Buenos Aires, siendo
su localizacién geogréfica las coordenadas 59°51'30.74” O 36°46'37.13"” S. Su ubicacién se

muestra en la figura 1:
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Figura 1: Ubicacion del Partido de Azul. Fuente: Autor

Para el presente estudio, cuyo objetivo es comparar diferentes métodos analiticos de estima-
cion de horas frio con las horas efectivamente registradas, se utilizaron datos proporcionados
por el Instituto de Hidrologia de Llanuras (IHLLA). Este andlisis comparativo busca iden-
tificar el modelo que mejor se ajuste a las condiciones climéticas de la regién y proporcione
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estimaciones mas precisas. El IHLLA cuenta con estaciones automaéticas en la zona que pro-
porcionan registros meteorolégicos para el periodo 2005-2021. De las estaciones disponibles
se seleccionaron dos, Chillar y Cerro del Aguila, debido a que contaban con los registros més
extensos y menos de 10 % de datos faltantes. Para el andlisis de horas de frio se escogieron los
meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre ya que son los que cumplen con el criterio
establecido por Damario et al., (1998). Segin este criterio, para contabilizar horas de frio,
se consideran los meses en los que las temperaturas medias sean iguales o inferiores a 14°C
y las maximas medias sean menores a 21°C.

A partir de los datos recolectados por las estaciones automaticas, se contabiliz6 la cantidad
real de horas durante las cuales la temperatura se mantuvo por debajo de 7°C y por encima
de 0°C. Posteriormente, con la informacion de estas estaciones, se calcularon los valores me-
dios diarios y mensuales, asi como las temperaturas maximas y minimas diarias. Estos datos
se utilizaron para realizar la estimacion de horas de frio mediante los métodos indirectos
mencionados anteriormente. Para evaluar la relacion entre las horas de frio estimadas y las
horas de frio reales, se empled un andlisis estadistico que incluy6é un andlisis de regresion
simple. El coeficiente de determinacién (R?) se utilizé como indicador principal para medir la
capacidad explicativa de los modelos, complementado con métricas adicionales como la Raiz
del Error Cuadratico Medio (RMSE) y el sesgo promedio (Bias). Estas métricas permitieron
evaluar tanto la precision como la tendencia sistematica de los modelos hacia la sobreesti-
macioén o subestimacién, proporcionando una comparacién que facilité la identificacién del
método de estimaciéon més adecuado.

5. Resultados

El andlisis comparativo de los métodos de estimacién de horas frio se realizé utilizando
datos de las estaciones meteorolégicas automaticas de Cerro del Aguila y Chillar para el
periodo 2005-2021. Los modelos fueron evaluados en términos de su ajuste a los datos ob-
servados, considerando las ecuaciones de regresién y los coeficientes de determinacién (R?).
A continuacién, se presentan los principales resultados organizados por modelo y estacion.

5.1. Comparacién de métodos en Cerro del Aguila

Para la estacién de Cerro del Aguila, se calcularon las horas-frio estimadas mediante los
cinco métodos seleccionados. En las Figuras 2 a 6, se muestran los ajustes de regresion entre
las horas-frio reales y las calculadas para cada modelo, destacando las ecuaciones obtenidas
y sus respectivos coeficientes.
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2 1300
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Figura 2: Cerro del Aguila. Dispersién y regresion para el método de Weinberger. Fuente: Autor
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Figura 3: Cerro del Aguila. Dispersién y regresién para el método de Da Mota. Fuente: Autor
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Figura 4: Cerro del Aguila. Dispersién y regresién para el método de R.H. Sharpe. Fuente: Autor
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Figura 5: Cerro del Aguila. Dispersién y regresién para el método de Crossa-Reynaud. Fuente: Autor
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Figura 6: Cerro del Aguila. Dispersién y regresién para el método de Sdnchez Capuchino. Fuente: Autor

El método de Da Mota presenté el mejor ajuste (R%? = 0.8797), seguido del método de
Sharpe (R? = 0.8025). Estos resultados sugieren que ambos métodos son adecuados para
representar las horas frio en Cerro del Aguila.

5.2. Comparacion de métodos en Chillar

A continuacién, en las Figuras 7 a 11, se muestran los resultados de los cinco métodos
evaluados para la estacién Chillar. Se observaron resultados similares a los encontrados
en Cerro del Aguila en términos de ajuste. Los valores de R? indican que el método de
Da Mota (R? = 0.8628) fue el mas preciso, seguido nuevamente por el método de Sharpe
(R? = 0.8628).
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Figura 7: Dispersién y regresién para el método de Weinberger. Fuente: Autor
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Figura 8: Dispersién y regresién para el método de Da Mota. Fuente: Autor
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Figura 9: Dispersién y regresién para el método de R.H. Sharpe. Fuente: Autor
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Figura 10: Dispersién y regresién para el método de Crossa-Reynaud. Fuente: Autor

Los métodos de Weinberger, Crossa-Reynaud y Sanchez-Capuchino mostraron los coeficien-
tes de ajuste mds bajos en ambas estaciones (R? < 0.4), lo que limita su aplicabilidad en el
contexto estudiado.

En la Tabla I, se presentan los coeficientes de determinacién (R?) para cada método en ambas
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estaciones, la raiz del error cuadritico medio (RMSE) y el Bias, facilitando la comparacién
de su desempeno.

Tabla I: ECUACIONES DE REGRESION Y COEFICIENTES DE CORRELACION DE HORAS-FRIO
REALES VS. HORAS-FRIO OBTENIDAS CON METODOS EMPIRICOS. ESTACIONES CERRO DEL
AGUILA Y CHILLAR. PERIODO 2003 - 2021

Cerro del Aguila Chillar
Método R? RMSE | Bias R? RMSE | Bias
Weinberger 0.4409 | 184,7 124 | 0.3176 | 206,3 10,1
Da Mota 0.8797 | 99.9 30.6 | 0.8628 93,5 10.5
Sharpe 0.8025 | 530,6 | -552,9 | 0.8303 | 629,3 | -612,1
Crossa-Reynaud 0.293 654,6 644 | 0.3736 | 568,2 | 499,8
Séanchez Capuchino | 0.293 531,2 | 387,6 | 0.3736 | 423,7 125,9

Fuente: Autor

El modelo de Weinberger presenté un desempeno intermedio en ambas localidades. En Cerro
del Aguila, alcanzé un R? de 0.4409, indicando una moderada capacidad explicativa. Sin
embargo, el RMSE de 184.7 sugiere una precisiéon limitada, mientras que un Bias de 12.4
refleja una ligera sobreestimaciéon. En Chillar, el desempeiio fue menor (R? = 0.3176), con
un RMSE més alto (206.3) y un Bias similar (10.1). Aunque el modelo no exhibe un sesgo
marcado, su baja capacidad predictiva limita su aplicabilidad.

Por su parte, el modelo de Da Mota mostré el mejor desempeno entre todos los métodos
evaluados. En Cerro del Aguila, alcanzé un R? de 0.8797, lo que indica una excelente ca-
pacidad explicativa. Ademds, su RMSE de 99.9 fue el méas bajo, reflejando alta precision,
aunque con un Bias de 30.6 que indica una moderada sobreestimacién. En Chillar, el mo-
delo mantuvo un rendimiento elevado (R? = 0.8628), con un RMSE de 93.5 y un Bias de
10.5. Estos resultados destacan a Da Mota como el modelo més preciso y confiable para la
estimacién de horas de frio en ambas localidades, aunque la ligera sobreestimacion podria
ajustarse en aplicaciones especificas.

El modelo de Sharpe, aunque presenté buenos valores de R? (0.8025 en Cerro del Aguila y
0.8303 en Chillar), fue severamente limitado por su RMSE extremadamente alto (530.6 y
629.3, respectivamente) y su Bias negativo (-552.9 y -612.1). Esto evidencia una tendencia
sistematica a subestimar las horas de frio, lo que compromete su utilidad para aplicaciones
practicas a pesar de su alta capacidad explicativa.

Los modelos de Crossa-Reynaud y Sanchez-Capuchino mostraron un desempeno deficiente
en ambas localidades. En Cerro del Aguila, el modelo de Crossa-Reynaud presenté un R? de
0.293, el RMSE mas alto (654.6) y un Bias de 644, lo que refleja una gran sobreestimacion.
En Chillar, aunque R? mejoré ligeramente a 0.3736, los errores (RMSE de 568.2 y Bias de
499.8) continuaron siendo significativos. De manera similar, el modelo de Sénchez-Capuchino
present valores bajos de R? (0.293 en Cerro del Aguila y 0.3736 en Chillar) y altos RMSE
(531.2 y 423.7), con una sobreestimacion significativa en ambas localidades.

En resumen, el modelo de Da Mota se destaca como el méas adecuado para la estimacién
de horas de frio en Cerro del Aguila y Chillar, gracias a su alta capacidad explicativa y
bajos errores. Sin embargo, la leve tendencia a la sobreestimacion podria ser ajustada en
futuros desarrollos. Los modelos de Crossa-Reynaud y Sanchez-Capuchino, por otro lado,
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mostraron un desempeno insuficiente debido a su baja precision y marcada sobreestimacion,
mientras que Sharpe destacé por su alta capacidad explicativa, pero con errores demasiado
elevados para ser considerado confiable. Finalmente, el modelo de Weinberger mostré un
desempeno intermedio, aunque con limitaciones en su capacidad predictiva, especialmente
en Chillar. Este andlisis destaca la importancia de evaluar multiples métricas estadisticas
para seleccionar modelos apropiados en estudios agrometeorolégicos.

6. Discusiéon

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten evaluar la capacidad explicativa de distin-
tos modelos de estimacién de horas frio en la regién central de la provincia de Buenos Aires,
especificamente en las estaciones de Cerro del Aguila y Chillar, partido de Azul. El anélisis
comparativo evidencié que el modelo de Da Mota presentdé los mejores ajustes en ambas
localidades, con coeficientes de determinacién (R?) superiores a 0.85, lo que lo posiciona
como el método més confiable para estimar horas frio en las condiciones climaticas de esta
regién. Estos hallazgos estan en linea con lo reportado por varios autores en otras regiones,
aunque también destacan ciertas diferencias que vale la pena discutir.

Al considerar las horas de frio reales, se observaron valores medios de 1167 horas en Cerro
del Aguila v 1244 horas en Chillar. Estos resultados difieren de los obtenidos en el estudio
de Damario et al. (2007), quienes reportaron que las horas de frio para el Partido de Azul
variaban entre 1300 y 1400 horas durante el periodo 1961-1990. Esta discrepancia en los
resultados sugiere una posible variacién en las condiciones climaticas entre ambos periodos
y resalta la necesidad de un estudio mas detallado para confirmar si esta tendencia persiste
en periodos mas extensos.

En el caso de Cérdoba, Rodriguez et al. (1983) destacaron la importancia de seleccionar
modelos adecuados para evitar errores significativos al estimar horas frio en zonas templado-
calidas. Sus conclusiones subrayaron que aplicar un mismo método a localidades vecinas
puede llevar a discrepancias considerables, un aspecto también mencionado por Gil-Albert
(1989), quien cuestiond la confiabilidad de los métodos de Da Mota y Weinberger en regiones
de alta insolacién. En contraste, los resultados de este trabajo indican que, en areas de clima
templado como la provincia de Buenos Aires, el modelo de Da Mota mantiene una robustez
destacable, posiblemente debido a las caracteristicas térmicas propias de la region.

En Sauce Viejo, Santa Fe, Garcia et al. (2011) concluyeron que los modelos de Crossa-
Reynaud y Sanchez-Capuchino eran los més adecuados, con errores estandar bajos y buen
ajuste a los datos observados. Estos hallazgos difieren de los obtenidos en este trabajo, donde
ambos modelos mostraron ajustes mas débiles (R? < 0.4). Esta discrepancia puede atribuirse
a la variabilidad térmica interanual de Sauce Viejo, como lo senalaron los mismos autores,
o a diferencias metodoldgicas en la recoleccién y procesamiento de datos. Por otro lado, en
un estudio realizado en la ciudad de La Plata, Pardi y Asborno (2004) determinaron que
el mejor método de estimacion, durante un anélisis de 10 afios interrumpidos (1990, 1991,
1993 y de 1997 a 2003), fue el de Crossa-Reynaud.

Gariglio et al. (2006) observaron que los modelos de Da Mota y Sénchez-Capuchino eran
adecuados para Rafaela, Santa Fe, pero también advirtieron que su aplicacién debia ser
especifica para climas similares. Estos resultados refuerzan la idea de que el modelo de Da
Mota es altamente adaptable en climas templados, aunque su uso en regiones mas célidas o
con mayor variabilidad térmica podria requerir ajustes.

En resumen, los resultados obtenidos confirman la efectividad del modelo de Da Mota para
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estimar horas frio en las condiciones actuales de la provincia de Buenos Aires. Sin embargo,
la discusién en la literatura sugiere que su aplicabilidad debe evaluarse cuidadosamente en
funcién de las caracteristicas térmicas de cada region. Este trabajo, ademads, reafirma la
importancia de seleccionar modelos especificos para las condiciones locales, considerando
tanto la precisién estadistica como la relevancia agroclimatica de las estimaciones. Esto
permitird una mejor planificacién de cultivos y una respuesta adaptativa mas efectiva frente
a escenarios de cambio climético.

7. Conclusiones

Un aprendizaje significativo busca que los estudiantes comprendan no solo qué aprenden,
sino también para qué y por qué. Este enfoque permite que el conocimiento se convierta en
una herramienta préctica y relevante para su desarrollo profesional. Los temas presentados
deben motivar a los estudiantes, fomentando la interaccién y el debate activo, donde puedan
participar como protagonistas del proceso de ensenanza-aprendizaje.

En este trabajo, se propuso una actividad didactica basada en un caso real que combina
conceptos estadisticos y agrocliméticos. A través de la aplicacién de modelos de regresién
lineal simple para la estimaciéon de horas de frio, los estudiantes pudieron integrar conoci-
mientos de distintas asignaturas, reflexionar sobre los resultados obtenidos y desarrollar una
vision critica. Este enfoque interdisciplinario permitié a los estudiantes elaborar conclusiones
fundamentadas y analizar graficos y datos de manera auténoma.

Ademas, el trabajo destacd la importancia de la comunicacién de resultados de forma de-
tallada y estructurada, aspecto esencial en la formacién profesional de los estudiantes. Este
tipo de actividad no solo facilita la comprensiéon de conceptos complejos, sino que también
fomenta habilidades analiticas y comunicativas necesarias en escenarios técnicos y profesio-
nales reales.

En sintesis, este enfoque didactico refuerza la importancia de integrar disciplinas y de contex-
tualizar los contenidos académicos en problemas reales. Esto no solo mejora el aprendizaje
de conceptos clave, como la regresién lineal, sino que también prepara a los estudiantes
para enfrentar desafios técnicos y agroclimaticos, promoviendo una formacién integral y
adaptativa frente a las exigencias de su futura préactica profesional.
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