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EDITORIAL

Es para mi un motivo de gran regocijo y orgullo presentar el Nuomero 1, Volumen 1 de
Incdgnita, nuestra revista cientifica. Seguimos haciendo importantes esfuerzos para dina-
mizar una educacion diferente, una educacién que a través de la indagacion, la reflexion
y el desarrollo del pensamiento critico, posibilite una co-construccion de mundo y de rea-
lidades a través de la accidn e intervencion directa de las nuevas generaciones sobre sus
entornos mas inmediatos.

Es a través de la investigacion, pensada como uno de los ejes transversales mas pertinen-
tes del curriculo, que venimos encontrando nuevos procesos, metodologias, pedagogias
y didacticas que nos permiten promover el desarrollo de habilidades blandas y de com-
petencias del Siglo XXI en toda nuestra comunidad educativa. Y como efecto, hemos ido
dilucidando rutas novedosas para construir nuevo conocimiento y ofrecerlo como un
aporte que se ponga al servicio de la humanidad. Es por medio de este mecanismo y de
algunos otros que lo acompafan, que desde Incognita venimos teniendo impactos rele-
vantes para aportar en la concrecién de los ideales formativos de la innovacion, el em-
prendimiento, la sostenibilidad y la ciudadania mundial.

Sin mas preambulos, quisiera comentar algunos elementos que en mi concepto son muy
relevantes de los 8 articulos que se publican en el presente niumero de la revista:

Diaz Mejia desarrolla un ensayo critico donde pone de manifiesto la relacion entre la
crisis del aprendizaje, la Institucidon Educativa publica y la coyuntura contextual generada
por el covid-19. Insiste en la importancia de migrar hacia légicas educativas que sean
vigentes y pertinentes en funcidn de las demandas y vicisitudes del Siglo XXI, sobre todo,
aquellas concernientes a la relacion de la pedagogia y del aprendizaje como mediadora
del acto educativo en la emergente sociedad del conocimiento.

Mientras tanto, Roa Mackenzie argumenta diferentes razones que sustentan que el casti-
go no debe concebirse como una herramienta educativa en si misma. Incluso, expone
gue en los estudiantes el castigo puede repercutir nocivamente sobre su adecuado desa-
rrollo, sobre el logro de su autonomia y sobre su capacidad de afrontamiento. Por consi-
guiente, invita a los lectores a utilizar dos métodos alternativos al castigo para lograr
aprendizajes significativos que se cimienten en la légica de una verdadera educacidn
integral.

Chavez Gonzdlez presenta un articulo resultado de investigacidon cuyo objetivo fue “desa-
rrollar una ingenieria didactica acerca del concepto de limite de funciones en el marco de
la teoria de las situaciones didacticas”. Utilizd un disefio metodoldgico que comprendio 4
fases: 1) Andlisis preliminares; 2) Analisis a priori; 3) Experimentacion y, 4) Analisis a pos-
teriori y evaluacion. Pudo concluir que efectivamente su ingenieria didactica demostré
eficacia y que ademas ella puede transferirse a otros objetos de estudio que sean de inte-
rés para las ciencias.

Pulido Otalora se intereso por investigar el fendmeno de la gentrificacion, entendiendo a
esta Ultima como “un proceso de “elitizacion” de un sector deprimido”. Utilizé en térmi-
nos metodoldgicas la revisidon bibliografica y ya para efectos de las reflexiones y analisis
se concentro en el caso del Distrito Creativo el Bronx de la ciudad de Bogotda. Pudo con-
cluir que la gentrificacidn es inevitable en el contexto actual y lo es aun mas, debido al
fendmeno de la neoliberalizacion de las ciudades que se manifiesta cada vez de manera
mas evidente.

En el quinto articulo que se presenta, Bray, Cortés, Gil, Gdmez, Hémbuz y Noguera se pro-
pusieron indagar sobre el impacto que puede generar el tiempo que los nifos y las nifas
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invierten frente a los dispositivos tecnoldgicos (pantallas). Argumentan que son la familia
y la sociedad los principales garantes para que dichas herramientas sean utilizadas por
los menores de manera oportuna y eficiente y, explicitan los pros y los contras de sus
usos concluyendo que si se las aborda de adecuada manera, pueden ser potencializado-
ras de los procesos de aprendizaje y desarrollo en las nuevas generaciones.

Por su parte Alvarez Marin comparte un ensayo donde reflexiona frente al concepto del
infinito a partir del analisis de la pelicula “Interestelar”. Concluye su trabajo exponiendo
las particularidades de las comprensiones sobre el infinito a partir de su relacién con el
tiempo, los limites y la nada; dichas comprensiones repercuten sobre su posicion perso-
naJ sobre el tema, donde considera que el “infinito es uno solo y la nada es algo inexisten-
te".

Saenz presenta un articulo de revision cuyo objetivo se centrd en “describir los aspectos
clinicos, epidemioldgicos y bioéticos del micetoma y la cromoblastomicosis; asi como,
brindar una descripcidon del impacto en la que ha tenido el reconocimiento de estas pato-
logias como EID en: la investigacion, el desarrollo, la igualdad, justicia, equidad, respon-
sabilidad social y no discriminacidon ni estigmatizacidon”. Pudo concluir que al haberse
reconocido a dichas patologias dentro de las Enfermedades Infecciosas Desatendidas
(EID), se han logrado avances muy importantes en términos de investigacion, inclusién
social, creacidon de programas holisticos, produccidon de nuevos farmacos y herramientas
de diagndstico.

En el dltimo articulo Méndez Cavalieri desarrolla una investigacidn de revision sistemati-
ca donde expone los hallazgos mas significativos en materia de produccion intelectual
concernientes a la extraccion y sintesis de Helio-3 Lunar para la fusidon nuclear. Encontré
que Estados Unidos es el pais que mas ha aportado sobre el temay, que en su gran mayo-
ria, se han utilizado metodologias de corte experimental para abordar dicho objeto de
estudio.

Concluyo diciendo que espero que cada vez mas personas se interesen por acompanar-
nos en este importante reto de educar en y para la sociedad del conocimiento, lo que
definitivamente sugiere educar siempre buscando unas experiencias de ensefan-
za-aprendizaje con evidentes connotaciones de Comunicacién-Colaboracién, Creativi-
dad-Innovacion, Pensamiento Critico-Responsabilidad Social y de manera muy importan-
te de Reflexidn-Accidon-Transformacion.

iEspero que todos puedan gozar de la lectura de estas importantes contribuciones!

Juan David Roa De La Torre (PhD)
Vicerrector Colegio Clermont
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Pido la palabra.

En la IE no hay vida intelectual ni académica.

Aqui nunca se habla ni se discute de teoria pedagdgica y educativa.
Permitanme presentar mis puntos de vista por escrito

RESUMEN

Este documento es un compendio de un ensayo de reflexidn critica sobre la crisis
del aprendizaje y la Institucién Educativa publica (IE), puesto de manifiesto en la
coyuntura del confinamiento por el covid-19. Es una investigacion accién en el
entorno institucional, asumida como un estudio de caso, realizado por el autor
como docente en el area de filosofia y ciencias sociales. El referente empirico son
los hechos y problematicas de la cotidianidad en la vida escolar, relacionados con
los resultados de evaluaciones y objetivos de los aprendizajes alcanzados institucio-
nalmente, que evidencian la crisis del aprendizaje escolar, asumida ésta, como
situacion- problema y objeto de estudio. El ensayo presenta tres analisis criticos:
1-la IED, como una institucion del siglo XX en el contexto histérico actual, 2. Un ana-
lisis epistemoldgico de la relacién Pedagogia-aprendizaje ; 3. La proyeccién de la IE
para entrar en la sociedad del siglo XXI.

Palabras clave: Aprendizaje, memoria, sociedad del conocimiento, pedagogia, epis-
temologia

ABSTRACT

This document is a compendium of a critical reflection essay on the learning crisis
and the public Educational Institution (IE), revealed in the confinement situation by
covid-19. It is an action research work made in the institutional environment, assu-
med as a case study, carried out by the author as a teacher in the area of philosophy
and social sciences. The empirical content are the facts and problems of the daily
life at school, also related to the results of evaluations and learning objectives achie-
ved institutionally, which show the crisis of school learning, assuming it as a situa-
tion-problem and object of study. The essay presents three critical analyses: 1- IED,
as an institution of the 20th century in the current historical context, 2. An episte-
mological analysis of the Pedagogy-learning relationship; 3. The projection of the IE
to enter the society of the 21st century.

Keywords: Learning, memory, knowledge society, pedagogy, epistemology




INTRODUCCION

Puesto que entre la ensefanza y el apren-
dizaje no existe una relacion de causalidad
directa, sino que estd mediada por multi-
ples factores, es preciso analizar la proble-
matica del aprendizaje desde diferentes
perspectivas pedagodgicas para desentra-
Aar los diversos factores inmersos en el
problema del aprendizaje, particularmen-
te haciendo énfasis en la relacion memo-
ria-aprendizaje.

Desde la pedagogia tradicional, basada en
el conductismo, aun permanecen practicas
y didacticas mimetizadas en los procesos
de ensefianza y aprendizaje que se ven
reflejadas en las actividades para el apren-
dizaje y la evaluaciéon basada en preguntas
de Pruebas Saber. Generalmente el estu-
diante no recuerda temas, ni conceptos, ni
informacion estudiada, dias, semanas o
periodos anteriores.

Aunque esta perspectiva pedagogica, de
tipo conductista, ha sido objeto de critica
desde otros paradigmas y modelos peda-
gogicos, es relevante para el analisis criti-
co, y lainvestigacidn, toda vez que pone de
manifiesto problemas del aprendizaje rela-
cionados con la memoria, si bien ésta ya
no se asuma para memorizar contenidos
sin aplicacidon a un contexto, o un saber
hacer en contexto, como sucedié con las
practicas educativas del pasado, si es un
requisito para procesar informacion y apli-
car a la solucion de problemas bajo un
enfoque cognitivista.

Desde la perspectiva de un enfoque cogni-
tivista-constructivista el aprendizaje pre-
senta problemas en relacién con los proce-
sos légicos y operacionales, que manifies-
tan un bajo nivel en desarrollo de pensa-
miento logico, para realizar operaciones
basicas de conceptualizacidn, razonamien-
to y argumentacién y aplicacion de conoci-
mientos a la solucion de problemas, o
estudios de caso, puesto de manifiesto en
la realizacidn de talleres sobre desarrollo
de pensamiento légico y la evaluacion por
competencias.

Esta segunda situaciéon-problema la pode-
mos abordar bajo un enfoque critico
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hermenéutico y Epistemoldgico, sobre la
pedagogia y el aprendizaje, y frente a las
nuevas caracteristicas de las estructuras
cognitivas que lo hacen posible en las
nuevas generaciones de estudiantes,
enmarcados en la sociedad global del
siglo XXI e influenciados por los efectos
del desarrollo tecnolégico y el ciberespa-
cio, y los efectos de la imagen v la virtua-
lidad en los procesos de comunicacion y
la motivacion. (El aprendizaje en el con-
texto del siglo XXI)

Desde una perspectiva socio-critica, el
problema se relaciona inevitablemente
con un contexto, o con contextos de
significacion, que influyen de manera
favorable o desfavorable en los procesos
del aprendizaje. [Entre ellos la carencia
de contextos inteligentes tanto en el
ambito socio-familiar como en el ambito
escolar.]. Con estas variables: 1. Relacién
memoria- aprendizaje; 2. Pedagogia vy
Légica del aprendizaje; 3-Escuela y con-
texto, examinaremos tanto el aprendiza-
je como la situacion de la institucién edu-
cativa y el curriculo en el contexto de la
globalizaciéon y la sociedad del conoci-
miento.

De esta manera, la pregunta resultante
es: ¢como se interrelacionan estas tres
variables, o situaciones, en el problema
del aprendizaje y cual es la alternativa
pedagogica?

Estas tres variables son asumidas de
manera no secuencial e indistintamente
se abordan en el analisis del problemay
la estructuraciéon del presente ensayo
bajo las siguientes tematicas:

1- La IE en el contexto historico actual
2- Aprendizaje y Pedagogia

3- Perspectiva de la IE y la pedagogia
en la Sociedad del conocimiento

LA IE EN CONTEXTO HISTORICO-ACTUAL

Cada afio la escuela (IE) se repite y se
reproduce bajo los mismos esquemas vy
resultados, atrapada en las aulas del siglo
XXy sin que nadie sospeche del estanca-
miento en que ha estado postrada a lo



a lo largo de dos décadas del nuevo siglo
XXI.

La coyuntura histdrica creada por la emer-
gencia de la pandemia y el confinamiento
forzado, debido al covid-19, puso en
evidencia un sistema educativo obsoleto.
La propagacion de este virus se constituye
en todo un fendmeno social en el contexto
de la globalizacion, debido a que su propa-
gacion ha sido tan rapido como si se trata-
ra de los virus informaticos propagados
por las redes sociales, marcando la dife-
rencia con epidemias ocurridas en otros
tiempos que eran mas locales, y tal vez, se
propagaban con menos velocidad, al
mismo tiempo que puso de manifiesto la
brecha digital y dejo por fuera a muchos
estudiantes sin posibilidades de acceso a
las nuevas tecnologias. Si bien, la ensefian-
za virtual y la educacién a distancia han
hecho posible la universalizacion de la
educacion, la emergencia de la pandemia
y el confinamiento forzado, pusieron en
evidencia un sistema educativo obsoleto.

Me pregunto, desde esta mundializacién
del fendmeno épor qué con la educacion
no ha pasado lo mismo, si la revolucion de
las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones son la condicidn para
estar en la sociedad del siglo XXI? Y Ia
respuesta inevitable es que la Escuela y la
educacion publica, que deberia estar
sirviendo a la sociedad del Siglo XXI, a la
sociedad de la informacién y el conoci-
miento, se encuentra atrapada en las aulas
del siglo XX.

El aula de clase se define, no tanto por las
relaciones espaciales en una institucion
educativa, sino esencialmente por las rela-
ciones de interaccién y comunicacion
entre los actores de la Educacion y la peda-
gogia para generar procesos de aprendiza-
je y educabilidad en las nuevas generacio-
nes de una sociedad. Por lo tanto, el aula
no es simplemente un espacio fisico, un
saldn de clase, sino un lugar de encuentro,
presencial o virtual, o los dos alternamen-
te, como lo es la modalidad B-learning,
surgida a comienzos de este siglo XXI, de la
necesidad de actualizar los sistemas edu-
cativos al uso de las nuevas tecnologias y
la virtualidad, en el contexto de la sociedad
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de la informacidén y del conocimiento. El
aula es un encuentro- proceso en el que
confluyen multiples factores de un acto
educativo; entre ellos, la memoria y la
atencion de los estudiantes, como condi-
cion necesaria para garantizar, los proce-
sos cognitivos y apropiacion critica del
conocimiento; los sistemas de conoci-
mientos dispuestos en las estructuras
curriculares de los sistemas educativos,
la didactica y los enfoques metodoldgi-
cos, sustentados bajo algun modelo
pedagogico, el contexto socio-cultural y
semantico que incide en los procesos del
Aprendizaje y por supuesto, los sujetos o
agentes del aprendizaje y sus multiples
inteligencias y estilos cognitivos. Toda
una complejidad de factores con multi-
ples situaciones-problemas cada una.

El modelo de aula autoritaria o democra-
tica, cerrada o abierta, a las inquietudes y
motivaciones de los estudiantes es inhe-
rente al modelo de escuela determinado
por el proyecto educativo y modelo
pedagodgico institucional. La escuela de
nuestros dias permanece en el modelo
Prusiano, nacido en el siglo XIX y domi-
nante a lo largo del siglo XX con la finali-
dad de educar y adoctrinar para el des-
empeno laboral en detrimento de la
formacion humanistica y la ciudadania
democratica. Asi lo atestigua la jerarquia
de las asignaturas de un sistema curricu-
lar que privilegia unos conocimientos
qgue fortalecen las competencias labora-
les frente a otras que forman para la con-
ciencia critica o humanistica.

El aula es hoy en dia un espacio de guar-
deria y un lugar para vigilar y castigar,-ad-
jetivo que retomo y parodio de la obra de
Michel Foucault- (2003) Vigilar y Casti-
gar, condicionado para manipular la sub-
jetividad de los estudiantes con normasy
reglamentos de disciplina, que con el
tiempo han reemplazado el castigo corporal,
como lo fue antafo, en un aparente acto de
humanizacién, pero que reprime, en
mucho, la libertad de expresion emocio-
nal de nifios y jovenes y esto hace autori-
taria a la escuela actual, en detrimento
de la construccion de una cultura demo-
cratica El PEl, lejos de ser una carta de
navegacion con fundamentos antropologicos,
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Epistemoldgicos y pedagdgicos, entre
otros, continua siendo el viejo reglamento
de disciplina camuflado bajo un nuevo
nombre y articulados de ley.

La escuela atada al pasado subsume a la
pedagogiay la docencia en esa misma con-
dicion. (El pedagogo como el que cuida y
ensefia, bajo una concepcidén instrumenta-
lista de la educacién).El pensamiento
pedagoégico y educativo ha sucumbido
frente a la racionalidad técnica en que se
han sumido los procesos educativos y las
practicas pedagogicas, lo que ha llevado a
la miseria intelectual en la escuela,
ademas de la miseria econdmica de la edu-
cacioén publica. La vida en la escuela trans-
curre entre la planeacion técnico-diddactica
y la clase, impuesta desde el Estado, con
fines muy precisos. Este es un contexto en
gue toda posibilidad de innovacién perece
rapidamente.

El docente se encuentra subsumido bajo
una episteme que no le es propia. Hacer
conciencia de este hecho es una necesidad
histdrica para que la pedagogia y el peda-
gogo se emancipen de este reduccionis-
mo detractor de la profesion docente. La
pedagogia es la potencialidad de ser de
guien ensefa, el ser del maestro debe
constituirse en esta posibilidad hacia el
otro que aprende. Si bien, no todo el que
ensefia es pedagogo dado que la ensefan-
za sin fundamento tedrico- pedagogico es
posible.

Las perspectivas de la UNESCO (2000) pro-
yectadas desde finales del siglo XX para la
educacion del Siglo XXI,consignados en los
siete principios basicos y el modelo de
escuela, entre ellas, la formacion en com-
petencias, para aprender a pensar, para
aprender a convivir, para aprender a ser,
para aprender a resolver problemas, la
inclusion y el control a la desercion escolar,
veinte afos después no se ha viralizado
como quisiéramos y estamos distantes de
alcanzar estos retos; contrariamente a
estos propdsitos, nos vemos abocados en
la actualidad a nuevos analfabetismos vy
nuevas violencias y bajos niveles cogniti-
vos para escribir y pensar en el mundo
actual. Si bien los Estados han creado poli-
ticas publicas para educar en la perspectiva
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de la UNESCO, no por ello el problema de
la democratizacion y la calidad de la edu-
cacion han mejorado. La desercién esco-
lar se ha corregido, en nuestro contexto,
con un sistema de promocion automatica
bajo un curriculo oculto que ha hecho
fallido el aprendizaje escolar. Sencilla-
mente los procesos de ensefianza no
estan generando aprendizaje, en la pers-
pectiva planteada por la UNESCO en la
mayoria de la poblacién estudiantil,
pues, entorno al aula, los modelos didac-
tico-Pedagogicos, aun se sostienen de
espaldas a las necesidades de la sociedad
del conocimiento.

La razon fundamental que explica la
obsolescencia de la escuela, en relacién
con la innovacion y el desarrollo social, y
el fracaso del aprendizaje, es la contra-
diccidn entre la permanencia de un siste-
ma educativo, y con él, un sistema de
enseflanza-aprendizaje, que encarna la
escuela desde el paradigma de la socie-
dad industrial y las condiciones y necesi-
dades del aprendizaje en el contexto de
la sociedad del siglo XXI dominada por la
revolucion de las tecnologias de la infor-
macion y las comunicaciones.

Aun desconocemos todas las implicacio-
nes del nuevo paradigma social y las epis-
temes propias de esta época que inciden
en los esquemas cognitivos de las nuevas
generaciones de estudiantes. Los proce-
sos del lenguaje y la comunicacion se han
transformado en las nuevas generacio-
nes, como lo muestran estudios sobre la
narrativas digitales y transmedia, a partir
de la convergencia de medios y la conver-
gencia cultural, a tal punto que las
estructuras narrativas clasicas se han
transformado en sus formas temporales,
y se narra ya no siguiendo secuencias
lineales, pues las nuevas generaciones
han desarrollado nuevas formas de
narrar y de escribir combinando tex-
to-imagen y sonido.

Estas generaciones nacidas en la socie-
dad digital que han desarrollado caracte-
risticas muy especiales en los procesos
de aprendizaje a través de teléfonos
celulares y recursos digitales, entran en
conflicto con los sistemas de ensefianza



tradicional porque no consiguen llamar la
atencién de los nativos digitales. Por
ahora, la sospecha hipotética es que las
estructuras del conocimiento, en estos
nuevos contextos han adquirido nuevas
caracteristicas, y la investigacién pedago-
gica tiene aqui un valioso objeto de cono-
cimiento en el aula de clase. Sin embargo,
en la IE no se hace investigacion ni se
discuten problemas tedricos de pedagogia
y el aprendizaje.

La ausencia de investigacion sumerge la
escuela en un suicidio reiterado cada dia,
asi existan docentes con espiritu innova-
dor, esperanzados en transformar y prepa-
rar para el futuro, con experiencias signifi-
cativas, pero la rutina institucional se
torna es una especie de eterno retorno
sobre lo mismo cada dia y la innovacion de
fondo que transforme la escuela en una
nueva institucién no aparece, porque no
es posible innovar permaneciendo en el
esquema de viejos paradigmas, ni hay poli-
tica educativa para estimular la investiga-
cion en el aula.

APRENDIZAJE Y TECNOLOGIA

Esta nueva época confronta a la pedagogia
con una nueva episteme dominada, cada
vez mas, por una racionalidad instrumen-
tal y la inteligencia artificial vuelta sobre la
humanidad del ser social, [en principio la
racionalidad técnica-instrumental- sigue
siendo la episteme comun a la sociedad
industrial y la sociedad global conectada
en red- ] . En este contexto de la nueva
sociedad ensefiar conocimientos para el
desempefio laboral en determinados
oficios o carreras profesionales ha perdido
el sentido, si tenemos en cuenta que los
trabajos son efimeros, puesto que desapa-
recen unos y nacen otros con nuevas
demandas de saberes dependiendo del
desarrollo y la velocidad de los cambios y
las innovaciones tecnoldégicas. La sociedad
del conocimiento nos confronta, de esta
manera, con la inteligencia artificial, y por
supuesto, los sistemas educativos y curri-
culos que involucran a la pedagogia pro-
piamente, estan obligados a tener una
nueva mirada sobre este nuevo campo del
conocimiento. En este orden de ideas los
procesos de la ensefianza y estructuracion
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de curriculos deben contribuir a visionar
competencias, con sentido critico, en
“inteligencia artificial”.

La facultad de la memoria humana esta
siendo avasallada, en las nuevas genera-
ciones por la inteligencia artificial. (IA).
Aqui nos vemos abocados a una paradoja
de la memoria como sustento de la inteli-
gencia; pues, siendo la inteligencia
humana la que ha dado origen a la inteli-
gencia artificial, para proyectarse en el
horizonte de lo inimaginable y lo inexplo-
rado, la inteligencia artificial le arrebata a
la inteligencia humana su propia capaci-
dad y la vuelve dependiente de si misma,
un extrano, pero real fendmeno de alie-
nacion y enajenacion de nuestra propia
inteligencia.Lo que el hombre cred ayer a
suimageny semejanza ahora le dominay
le somete. El aprendizaje escolar se tiene
gue enfrentar a este horizonte inexora-
ble apropiando la tecnologia, pero debe
hacerlo con fines humanisticos aprehen-
diendo la tecnologia con la finalidad de
educar para la humanizacién; educando
ciudadanos para una sociedad mas justa,
donde predomine la dignidad humana en
equilibrio con el trabajo y la economia.
Asi, en humanidades, la filosofia seguira
siendo la madre de todos en este contex-
to de referencia para el desarrollo de las
competencias en las ciencias sociales, el
arte y la cultura/ en aras de cualificar el
mundo de la vida social y la democracia.

Memoria y Aprendizaje.

La memoria conceptual en las nuevas
generaciones se ha debilitado y constitu-
ye un problema a resolver desde la ense-
Nanza e implica abordar la transicion de
la memoria de corto plazo a la memoria
de largo plazo. El problema comienza por
la necesidad de cambiar la concepcion
tradicional de la memoria, como un lugar
de almacenamiento de informacién, a
una concepcion de la memoria como un
estado de activaciéon de la informacion.
Bajo esta perspectiva tedrica el problema
se manifiesta en el aprendizaje de cortoy
largo plazo. Esta reflexion analitica la rea-
lizaremos en el marco de una teoria cog-
nitiva de la memoria, asumiendo como
tesis de la argumentacion que “la ley
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basica del aprendizaje y la memoria, segun
la cual, lo que se aprende o lo que se
recuerda depende de las operaciones
mentales que realizan las personas”.(Apa-
ricio y Moreno. 2015.p.162). De esta tesis
se desprende el postulado de que la me-
moria se activa en contexto y el cerebro
genera aprendizaje realizando operacio-
nes y siguiendo patrones ldgicos de cono-
cimiento-. De acuerdo con A. Campos “El
cerebro aprende a través de patrones: los
detecta, los aprende y encuentra un senti-
do para utilizarlos siempre cuando vea la
necesidad. Ademas, para procesar infor-
macion y emitir respuestas, el cerebro
utiliza mecanismos conscientes y no cons-
cientes (...)” (Campos.2010. p.8)

Se trata,entonces de basar el aprendizaje
en procesos légicos y estructuras basicas
del pensamiento para conceptualizar la
informacién,(comprender e interpretar)
aprender a razonar de manera ldgica,
(argumentar) y aplicar los conceptos vy
juicios a la solucién de problemas y el
desarrollo de proyectos basados en la
investigacion, tanto para el estudiante
como para el docente, de tal manera que
ésta se homologue como base de la ense-
fAanza vy el aprendizaje.

Los enfoques sobre el aprendizaje en el
contexto de la sociedad de la informacion
sostienen que no se requiere memorizar
informacioén, porque esta se encuentra en
los espacios virtuales de la internet, por
tanto, lo importante para el aprendizaje
son las habilidades y competencias para
procesar la informacion y aplicarla, en un
determinado proyecto, o soluciéon de pro-
blemas.

Si bien este enfoque epistémico es valido,
es una tesis que tiene fundamento en el
aprendizaje basado en el procesamiento
de informacién. Pero es limitado porque
proviene de la teoria cognitivista-empiris-
ta que desconoce el problema de la cons-
truccién del significado como base del
aprendizaje, ya estudiado y explicado en
los estudios de Vygotsky y otros autores.
(Pozo.J: 2010.p.191)

Asi, el paso de la memoria de corto plazo a
la memoria de largo plazo se nos aparece
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como un gran problema para la didactica
y la organizacion curricular de las discipli-
nas del conocimiento puesto que en el
contexto tecnolégico que domina la
actualidad en las nuevas generaciones
predomina la memoria operativa y no la
conceptual lo que justifica la necesidad
de potenciar los procesos ldgicos para la
conceptualizacion.

El problema con el aprendizaje enton-
ces, en el contexto escolar, es que qui-
zas,seguimos evaluando en el marco con-
ductista del condicionamiento, descono-
ciendo las condiciones que lo producen,
como la operaciones y patrones logicos
que hacen posible el conocimiento .

PERSPECTIVA DE LA IE Y LA PEDAGOGIA
EN LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO

La obsolescencia de la IE y el sistema
educativo en general tienen multiples
aristas y complejidades. Pero una razén
fundamental que explica esta situacion,
en relacion con la innovacién y el desa-
rrollo Institucional, es la ausencia de
investigacion docente en el ambito esco-
lar para resolver, desde la institucion
misma, los problemas de la educabilidad
y el aprendizaje, contrastar y validar
hipétesis de conocimientos y modelos
tedricos- Pedagodgicos, elaboradas en
otros contextos y asumidos acriticamen-
te. Es preciso reconocer que han surgido
nuevos contextos y paradigmas que van
modificando la percepcién del mundo.
“La epistemologia contemporanea nos
permite, por un lado, admitir que todas
las teorias son refutables y, por otro,
reconocer la objetividad del conocimien-
to cientifico como idea reguladora;
desde esta perspectiva podemos recono-
cer que las teorias que componen las
ciencias de la educacion tienen distintos
tipos y niveles de verosimilitud” (Pérez.
2010.p.49)

La alternativa para renovar la IE, de cara
a la sociedad del siglo XXI, es su evolu-
cion hacia una institucion de la sociedad
del conocimiento constituyéndose en
una comunidad de practica sustentada
en la gestién del conocimiento y la inves-
tigacion conectada con las dinamicas de



de la educacion global bajo un nuevo para-
digma educativo. La institucion educativa
esta obligada a abrirse, desde la presen-
cialidad, a conectar con la virtualidad por
las multiples posibilidades que ofrece para
la formacion de las nuevas generaciones,
desde el uso de las herramientas tecnold-
gicas de apropiacion y aplicacion del cono-
cimiento, que posibilitan procesos interac-
tivos y mejores posibilidades para el desa-
rrollo intelectual y cognitivo, que en
mucho superan la potencialidad del aula
presencial, restrictiva y mondtona, hasta
el acceso al ciberespacio que contiene el
mas grande y diverso sistema de educa-
cion de todos los tiempos. “Es evidente
qgue la herramienta mas potente de las
TICs es Internet, la cual constituye la base
material y tecnoldgica de “la sociedad
red”, es la infraestructura tecnoldgica y el
medio organizativo que permite el desa-
rrollo de una serie de nuevas formas de
relacion social que no tienen su origen en
Internet, que son el fruto de una serie de
cambios histdricos, pero que no podrian
desarrollarse sin la red” (Rodriguez y Agui-
lar 2015. p.29)

Esta perspectiva hace evidente que el pro-
blema de la calidad de la educacion es un
problema de Estado y politica publica. La
crisis coyuntural creada por la pandemia
del covid-19, ha mostrado la problematica
de muchos sectores de la poblacién para
acceder al internet y la carencia de medios
econdmicos para tener los recursos tecno-
l6gicos minimos al interior de las familias,-
dejando al descubierto una brecha social y
digital como herida delicada de sanar en la
epidermis de la educacién publica.

Desde la perspectiva de la gestion del
conocimiento, la evolucion de la IE a una
comunidad de practica debe generar pro-
cesos y ciclos de desarrollo y de aprendiza-
je permanentes grupales y organizaciona-
les. La gestidn del conocimiento queda, de
esta manera, planteada para su estudio y
profundizacion como alternativa para
entrar en la sociedad del siglo XXI.
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RESUMEN

El castigo esta plenamente justificado en nuestra sociedad. Como pena, para aque-
llos infractores de la ley o para cambiar la conducta de una persona, bien sea por
medio de una advertencia de algo malo que le va a suceder o directamente, gritan-
dolo y golpeadndolo lo que —sobre todo en los nifos- produce un efecto inmediato y
logra que ellos hagan lo que el adulto quiere y cambie su comportamiento. Pero,
aun cuando es efectivo, el castigo en los nifios tiene consecuencias en su desarrollo,
en el logro de su autonomia y en su capacidad de afrontamiento ante problemas. El
articulo explica estos y propone dos métodos distintos como alternativas al castigo
en los nifos, igualmente eficientes, sin causarles dafio y generando oportunidades
de crecimiento tanto para los adultos (padres y profesores) como para los nifos.

Palabras clave: Castigo, amenaza, autonomia, maltrato infantil

ABSTRACT

Punishment is fully justified in our society. First as a penalty, for those who break the
law or to change a person's behavior, either by a warning of something bad that is
going to happen to him, yelling at him or hitting him, which -especially in children-
will produce an immediate effect getting them to do what the adult wants and
change their behavior. But, even seen that it is effective, punishment in children has
consequences in their development, in the achievement of their autonomy and in
their ability to cope with problems. This article explains these bad effects and pro-
poses two different methods as alternatives to punishing children, equally efficient,
but without causing them harm and generating growth opportunities for both
adults (parents and teachers) and children.

Keywords: Punishment, threat, educational autonomy, child abuse




INTRODUCCION

Se considera aqui el castigo desde dos
puntos de vista: el primero, como "pena
gue se impone a quien ha cometido un
delito o falta". Rae (2021) y el segundo,
como amenaza o advertencia para inducir
miedo en las personas (sobre todo en los
nifos y adolescentes) y hacer que cumplan
las reglas o se comporten de acuerdo a lo
que los adultos consideran apropiado,
saludable o ético.

El castigo es el tema del presente ensayo,
dando énfasis a los castigos impuestos en
el colegio y en la casa. Aun cuando esta
escrito para el publico en general, hay una
intencién clara de que sea un motivo de
reflexion para maestros, madres y padres
de familia.

Parece ser que el temor es el camino mas
rapido para que el niflo obedezca, pero:

*;Tendrd consecuencias negativas para
su desarrollo?
o i Afectara la construccion de su auto-
nomia moral?

El castigo a los nifos, justificacion

“En su libro Por tu propio bien, raices de la
violencia en la educacién de los nifos”, la
psicoanalista Alice Miller hablaba de la
‘pedagogia negra’ y presentaba un ejem-
plo sobre como J Sulzer en Alemania en
1748, recomendaba que se educara ‘la
obstinacion, la testarudez y la intensidad
de los sentimientos de los nifos’:

Pero si los padres tienen la suerte de
neutralizar la testarudez desde el
primer momento mediante serias
reprimendas y repartiendo golpes con
la vara, obtendran ninos obedientes,
dociles y buenos a los que luego
podran ofrecer una buena educacion.
Alli donde haya que echar una buena
base educativa, deberemos seguir
trabajando hasta que constatemos la
desaparicion de la testarudez, pues
esta no debe mantenerse a ningun
precio. Que nadie se imagine poder
hacer algo bueno en el ambito educativo
si antes no ha eliminado estas dos lacras
fundamentales. Trabajaria en vano.
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En este caso resulta necesario echar
primero las bases. (Miller, A. 2021, p.
259)

Evidentemente estamos hablando de
otro entorno y de otras épocas, pero no
es tampoco tan alejado nuestro escena-
rio actual. Es frecuente escuchar que
madres y padres de familia justifiquen el
pegarles a sus hijos diciendo: “a mi me
pegaron mis papas, y mirenme, yo no
estoy traumatizado”.

Claro, si se lee entre lineas su razona-
miento, estas personas estan diciendo
gue efectivamente sus papas fueron vio-
lentos con ellos, que como nifnos no
pudieron evitarlo, pero, ademas, estdn
aceptando su introyeccion adoptando la
personalidad de sus padres, consideran-
do el maltrato “bueno”sin entender, que
se hicieron sumisos pues a la edad en
que fueron maltratados no tenian mas
alternativa que aceptarlo -dado el poder
qgue sus papas ejercian sobre ellos- vy
ahora lo repiten considerandolo apropia-
do. Sin darse cuenta ahora cambiaron su
rol de victimas al de victimarios con sus
hijos y, ademas, lo justifican pues: ‘como
papa lo hacia, esta también bien, que yo
lo haga'.

Ahora bien, si continuamos con laidea de
este mecanismo de defensa de la intro-
yeccion para nosotros herederos del
judaismo y del cristianismo, aceptar que
esta bien ‘sentir como el Padre’, el men-
saje de la Biblia no nos presta un buen
servicio. En el libro el Eclesidstico 30,1
dice: “El que ama a su hijo, lo azota sin
cesar, para poderse alegrar en su futuro”.
Y en el Eclesiastico 30,12 se sugiere: “Do-
blega su cerviz mientras es joven, golpea
sus costillas cuando es nifio, no sea que,
volviéndose inddcil, te desobedezca v,
sufras por él amargura de alma” (Biblia
de Jerusalén, 2021).

Aceptamos que no es nada facil la situa-
cion del padre o la madre a punto de
pegarle al hijo para que le obedezca, para
qgue deje de hacer lo que estd haciendo o
para que haga lo que el progenitor quiere
que haga. Posiblemente ese padre o



o madre ya haya ensayado otros métodos
gue no han servido; por ejemplo, llamarle
la atencién, recordarle, regaifarle y, no
obstante, no han obtenido la respuesta
esperada de su hijo. Entonces, recurren al
golpe y por supuesto, el nifio de inmediato
cambia, obedece y hace lo que el padre o
madre quieren que haga. Conclusion, el
golpe es un método apropiado para el
cambio de la conducta del nifio, eso es
cierto. Y ademas es efectivo, pues el padre
o la madre obtienen lo que quieren de su
hijo y ellos vuelven a estar en paz. El nifio
llora asustado, siente rabia y hasta odio
por los golpes, pero aparentemente su
nifo se ha vuelto doécil y eso es lo que
cuenta: que sea un buen nifio.

Claro hay mas, porque ademas los padres
son mirados por otras personas mayores
gue desaprueban que ellos no sean capa-
ces de manejar a sus hijos, y tienen que
mostrarles a sus amigos que ellos si son los
gue ‘mandan en su casa’. En fin, es claro
gue, en este caso, el golpe es el resultado
de la impotencia; lo que no pueden reco-
nocer, es que esa sensacion es un reflejo
de haberse visto ellos mismos desampara-
dos cuando sus propios padres los golpea-
ban y ellos lloraban, sentian rabia y los
odiaban... La cadena del maltrato de
nuevo se ha activado y es que:

Casi todos los que maltratan han sido
maltratados antes, han aprendido asi y
creen que esta bien, o que es justo
hacerlo. Me he encontrado con
muchos casos de nifios de colegio que
maltratan a otros y han seguido el
patron de maltrato que su padre tuvo
con ellos. Lo peor es encontrar que no
es algo que se desarrolld Unicamente
alli, sino que se trata de una ‘cadena de
maltrato’ empezada por el abuelo
-quizas desde generaciones atras-, y
que nadie ha podido interrumpir. (Roa,
M. 2021)

El castigo mantiene la heteronomia de los
ninos

La palabra autonomia proviene del griego
autds que significa propio o por si mismoy
nomos = ley, gobierno, administracion. Es
decir que alguien es auténomo cuando se
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gobierna a si mismo. Lo contrario seria la
heteronomia del griego heteros = otro,
diferente; y ndmos, gobierno, es decir,
cuando el individuo es gobernado por
otro.

Los nifios pequefios son heterdnomos,
requieren de la autoridad del otro (el
adulto) para sentirse seguros en lo que
hacen. El nifio le muestra a su profesora el
trabajo que estan haciendo en clase y le
pregunta si estd bien hecho. Lo mismo
sucede en la casa, donde el niflo necesita
preguntarle a la autoridad -su papa o su
mama- por lo que debe hacerse, por ejem-
plo, qué ropa ponerse tal dia, o si le quedo
bien tendida la cama. Pero la heteronomia
es solo una etapa en el desarrollo del nifio
y se espera que conquiste la autonomia y
qgue él pueda tomar sus propias decisiones
tanto en lo moral como en el trabajo prac-
tico e intelectual.

Pero écomo llega el nifio a desarrollar esa
autonomia? Piaget nos lo explica:

La vemos anunciada en el momento en
gue descubre que la veracidad es nece-
saria a las relaciones de simpatia vy
respeto mutuos... La autonomia, pues,
aparece con la reciprocidad cuando el
respeto mutuo es lo bastante fuerte
para que el individuo experimente
desde dentro, la necesidad de tratar a
los demas como él querria ser tratado”
(Piaget, J. 1984. p.165.).

Evidentemente esta explicacidon se refiere
a la autonomia moral y a los castigos, los
premios y la competitividad tan utilizados
para corregir a los nifos o estimular en
ellos la actividad y el aprendizaje, no pro-
mueven la autonomia y mas bien la distor-
sionan, pues en lugar del “respeto mutuo”
como motivador, aparecen el “le tengo
miedo” o “lo hago si me das un premio”,
“ganaré sin importarme el otro”, “no seré
un perdedor”, etc.

Ademas, promueven la heteronomia difi-
cultando la conquista de la autonomia de
los nifos:

La respuesta de Piaget es que los adutos
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refuerzan la heteronomia natural de
los niflos al utilizar el castigo y la
recompensa, y estimulan el desarrollo
de la autonomia cuando intercambian
sus puntos de vista con los nifios al
tomar decisiones. (Kami, C. 2014, p.3)

En cuanto a resultados no esperados del
castigo este tiene tres consecuencias tam-
bién mencionadas por Kami, C, (2021.p. 3
y 4) que son: el calculo de los riesgos, la
conformidad vy la rebelién en los nifios. Si
al hacer algo indebido el nifio recibe un
castigo, la préxima vez que quiera hacerlo
‘calculara mejor los riesgos’ para no volver
a ser visto y evite asi ser castigado. La con-
formidad del nino, es contentarse con el
mundo como se lo presenta el profesor o
el adulto: ya hizo la tarea, o cumplio con lo
pedido, hizo bien lo exigido, y hasta alli da,
pues ha sido entrenado para conformarse.
La rebelidn, tiene que ver con la reaccién
normal de los nifios al haber sido castiga-
dos o golpeados, el nifio se enoja, si es
doloroso siente auténtica rabia y aversion
por quien le castiga, incluso hasta odio si
es algo muy repetido.

Podriamos entonces preguntarnos qué
tipo de aprendizajes promueven la auto-
nomia en los ninos. Evidentemente, el
condicionamiento operante no, pues la
conducta buscada es reforzada por un
premio, un castigo o el ‘ganar’, donde el
desarrollo moral no tiene ninguna relevan-
cia. Recordemos a Maria Montessori pio-
nera de la educacién infantil en Italia que
decia:

Si en las escuelas ordinarias se permi-
tiera esta organizacidon espontaneay la
posibilidad de moverse con facilidad y
a voluntad de una clase a otra, se pro-
duciria una gran mejora, porque en las
escuelas ordinarias la gente parte del
punto de vista opuesto. Creen que los
ninos no son activos en el aprendizajey
por eso instan o animan, castigan o dan
premios para fomentar la actividad. La
competicidon también la utilizan como
estimulo para animar el esfuerzo.
(Montessori, M. 2016, p. 358)

El aprendizaje por observacién (Aprendi-
zaje vicario) de Alberto Bandura puede
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servir puesto que el nifio al ver y escuchar
a sus padres o profesores imita el modelo
sin requerir de refuerzos. Asi aprende ruti-
nas de la casa, juegos, incluso adquiere el
lenguaje oral. Cuando el modelo es apro-
piado, puede ser de gran ayuda, es el caso
de la habilidad de la lengua materna si
hablamos tan bien nuestra lengua madre
es porque la aprendimos por imitacion de
nuestros modelos directos que fueron
nuestros padres.

Ahora bien, si el modelo es destructivo,
negativo, como padres o madres que
mienten, gritan, insultan; padres alcohdli-
cos que llegan a la casa y golpean a la
esposay los nifios... toda esa conductava a
ser repetida por el nifio pues la ha aprendi-
do por imitacidén. En lugar de desarrollo
moral, mas bien lo pervierten o lo distor-
sionan.

Los mejores serian los aprendizajes que
conducen a la autonomia del individuo,
especialmente donde las motivaciones
son intrinsecas y no mediadas por premios
o castigos externos. Aquellos en los cuales
hay participacion directa de los estudian-
tes, como el trabajo cooperativo, trabajo
colaborativo, modelos constructivistas
como el aprendizaje significativo de
Ausubel (basado en lo que ya sabe el nifio
y en su etapa de desarrollo), el aprendizaje
basado en proyectos o problemas (con
problemas complejos que para resolverse
requieren de un trabajo colaborativo e
interdisciplinario). Estos son aprendizajes
activos que implican el trabajo coordinado
por un facilitador (el docente) que sirve de
guia a los estudiantes con alto nivel de
automotivacion. Por lo general los resulta-
dos van mas alla de lo previsto en los obje-
tivos originales, desarrollando habilidades
en los nifos que integran lo cognitivo, lo
moral, lo practico, lo comunicativo, el arte,
la investigacion vy la reflexion.

Consecuencias y alternativas al castigo

“Invariante 23: Los castigos son siem-
pre un error. Son humillantes para
todos y jamas conducen a la finalidad
buscada. Son como mucho, una mala
solucion... Observad sinceramente a un
nifo al que se le castiga; estudiad vues-



propias reacciones a los castigos que
habéis sufrido. Existe siempre un
elemento de oposicion, de colera, de
venganza, de odio a veces. Siempre hay
humillacién, aun cuando esta se recu-
bra con un aire de bravata, de orgullo o
de fanfarronada”. (Freinet, C. 1972. p.
18,19)

Pero écudl es el propdsito del castigo? Es
algo comunmente utilizado en todas las
sociedades y en todas las épocas. Ejem-
plos de castigos pueden ser: la pena de
muerte para quien ha asesinado, como
sucede en algunos estados americanos; la
prision perpetua o largos periodos en
prision que se le impone a quienes han
cometido delitos graves; la multa, para
quien se pasa un semaforo en rojo; sus-
pensiones del tiempo libre para los nifios
gue se han portado mal en clases; peniten-
cias para quienes le confiesan al cura sus
malas acciones, o el ‘cero’ que se gana el
nino que no entendid una tarea y no se la
entregd al profesor. En fin, es algo tan
normal que es justificado sin mas ni mas,
sin pensar en su sentido y los resultados
obtenidos.

Veamos el significado que este tenia para
los romanos, algo que pareciera que entre
nosotros sigue vigente:

Para los romanos, castigar a una perso-
na era la mejor manera de tornarla
integra, virtuosa vy leal, ya fuera fisica o
moralmente, mediante la reprensidon y
la censura. Eso es lo que sugiere el
verbo latino castigare, formado por
castum ‘puro’, ‘irreprensible’, ‘integro’,
‘virtuoso’, ‘fiel’, ‘leal’, ‘correcto’ y agere
‘llevar’, ‘conducir’, ‘empujar’." (el caste-
llano 2021).

Lo que podriamos cuestionar acd seria si
no existen otras formas eficaces, ademas
de esta del castigo para quienes no han
cumplido con lo que espera, de ellos.
Ademas, si el objetivo es ‘tornarla integra,
virtuosa y leal’ se podrian justificar los
golpes, gritos y encierros, incluso a los
nifos, si gracias a ello cambian su forma de
ser y vuelven al rebafo. El problema es
que aun cuando parece que se han vuelto
integros y leales luego de su castigo,
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realmente, estamos engafiados.

Preguntandole a un hombre que habia
estado preso en una carcel en Bogota por
robar celulares y que ya habia cumplido su
pena, por qué razon lo habian encarcelado
de nuevo, él me contestd: ‘porque me dejé
coger robando otro celular’. Luego el casti-
go no habia servido para volverlo ‘puro y
virtuoso’, su conducta seguia igual a pesar
de los anos en la carcel. De hecho, el siste-
ma penitenciario como medio de reinser-
cion social es muy cuestionado; es que
forzar a convivir a personas con experien-
cias delictivas promueve el aprendizaje de
nuevas formas de delinquir, uso y trafico
de drogas, mentir, ademas que la perma-
nencia segura en la carcel implica hacer
alianzas con los mas fuertes pagando
dinero, extorsionando y demas.

Otra persona que estuvo en la carcel, al
completar su pena, me comentaba el
miedo que sentia al salir solo, asi fuera
asomarse a la puerta de su casa. Pregun-
tandole por sus razones, me contd que en
la carcel uno no vuelve a tomar decisiones,
pues solo le corresponde obedecer. Salir
pues, implicaba tomar de nuevo partida
por su vida, optar entre alternativas, deci-
dir por si mismo y esto le resultaba muy
complicado. Algo asi como que hubiese un
retroceso de la autonomia a la heterono-
mia generada por el sistema carcelario.

Preguntando a una chica universitaria
sobre los castigos que le daban en su casa
cuando era mas pequeia, ella comentaba
qgue le pegaban cuando salia a la calle sin
permiso o cuando perdia una materia en el
colegio. Basicamente su reaccion era sen-
tirse muy enojada y con rabia, en especial,
una vez que recibié una bofetada de su tia.
Con respecto a volver a salirse sin permiso
a la calle, decia que la proxima vez vigilaba
bien para asegurarse que no se dieran
cuenta y poder salirse a voluntad. Y en
cuanto a la materia perdida, pregunté por
qué no la felicitaban por haber aprobado
el resto de materias y por qué si le pega-
ban por haber perdido una sola que
ademas le costaba entender. No pudo
darme respuesta. Es decir que el castigo
no vuelve mejor a las personas, ni siquiera
cambia su manera de actuar o de pensar.
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Una alternativa muy eficiente al castigo en
los nifios, es que el adulto jse detenga!
esto es, que detenga el pensamiento,
mejor dicho, no dejarse embargar por la
emocion que casi siempre es precedida
por una cognicidon (pensamiento, cadena
de palabras, imdagenes). Ahora bien, la
Unica manera de detener el pensamiento
es con otro pensamiento. Por eso en este
método se recurre a la respiracién cons-
ciente, o como decian las mamas: “respire
mijito...”.

En esto ya existen muchas investigaciones
psicoldgicas incluso psicoterapias (las de
Tercera generacion basadas en el Mindful-
ness) que confirman lo que hace 2500
afios ensefid el Buda con relacidn al entre-
namiento mental, cuya técnica consiste en
darse cuenta de que se esta respirando
(este es justo el nuevo pensamiento) pues
antes la persona respiraba, pero no era
consciente. Unas cuantas rondas de respi-
racion consciente, contando las respiracio-
nes, calma cualquier emocién y es un anti-
doto poderosisimo al impulso inconscien-
te a responder violentamente con el nifio
(como lo hicieron con él sus padres) y con-
tinuar con la cadena familiar de maltrato.

Otra alternativa interesante al castigo la
podemos encontrar en el libro Disciplina
sin lagrimas donde Siegel y Payne (2015)
proponen que “antes de responder al mal
comportamiento” de los hijos responda-
mos tres preguntas sencillas:

1)éPor qué mi hijo ha actuado asi?, 2)
¢Qué leccién quiero ensefiar en ese mo-
mento? y 3) ¢Cudl es el mejor modo de
ensefar esa leccion?

Su enfoque es educativo, si bien es cierto
se quiere que el nifo cambie su conducta,
se invita a no reaccionar de inmediato (si
se esta malhumorados seria altamente
posible responder con un grito, un golpe o
una amenaza) sino intentar contestar esas
tres preguntas.

Es evidente que si el padre, la madre o el
maestro siguen dicha propuesta no
podran responder de inmediato, sin antes
haber intentado al menos, comprender
qgué es lo que sucede en el nifio y luego si
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si pensar en una solucién que cambie su
conducta sin recurrir a la violencia.

CONCLUSION

Invito a los lectores, en especial si son
padres o maestros que acostumbran casti-
gar a los niflos cuando no se portan bien o
no les obedecen, a pensar en los argumen-
tos dados en este ensayo, las desventajas
de castigar a los nifos, las consecuencias
negativas que tienen y propender por
otras vias mds apropiadas que pueden
hacer niflos mas felices.

Propongo como método combinar los dos
procedimientos  explicados:  primero,
entrenar sus mentes ejercitandolas diaria-
mente con ejercicios de respiracion cons-
ciente y asi poder detenerse a voluntad sin
responder con ira y violencia. Y luego,
hacerse las tres preguntas mencionadas
con este ejercicio de empatia que busca
entender qué es lo que sucede en el nifio
para que reaccione asi y luego si, pensar
en una solucion efectiva y no violenta,
diferente a castigarlo.
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RESUMEN

El presente articulo es el resultado de la investigacidn realizada acerca de la imple-
mentacién de la ingenieria didactica como mediadora en el aprendizaje de un con-
cepto complejo en el calculo durante la pandemia Covid-19.

Esta investigacion tiene como objetivo desarrollar una ingenieria didactica acerca
del concepto de limite de funciones en el marco de la teoria de las situaciones
didacticas. En este articulo, se presenta el marco metodolégico y didactico, determi-
nando la ingenieria didactica como una metodologia de investigacion en el campo
de la didactica y los alcances de esta en la comprension de un concepto complejo
dentro del calculo infinitesimal en la etapa escolar. Es asi como a partir de las 4 fases
de la Ingenieria didactica sugeridas por (Artigue, 1998), asi como la estructuracion
de una secuencia didactica que incorpora 4 pasos para la comprension del concepto
de limite de funciones, le da sentido a la propuesta de innovacion curricular sugeri-
da a partir de esta investigacion, la cual se enmarca en la propuesta de tesis de
maestria de (Chavez, 2021), aplicado el correspondiente analisis preliminar que
incluye un analisis histdrico-epistemologico, didactico y cognitivo del concepto de
limites.

Los resultados presentados muestran la eficacia en la aplicacion de la ingenieria
didactica y las implicaciones de esta en la transferencia a otros objetos de estudio
del interés de las ciencias.

Esta investigacion esta inscrita en el marco tedrico y metodolégico de la Teoria de
Situaciones (Brousseau, 1986) y de la Ingenieria Didactica (Artigue, 1998).

Palabras clave: Ingenieria didactica, secuencia didactica, metodologia de investiga-
cion, limites.

ABSTRACT

This article is the result of research carried out on the implementation of didactic
engineering as a mediator in the learning of a complex concept in calculation during
the Covid-19 pandemic. This research aims to develop didactic engineering about
the concept of limit of functions within the framework of the theory of didactic
situations.

In this article, the methodological and didactic framework is presented, determinin
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didactic engineering as a research methodology in the field of didactics and its
scope in understanding a complex concept within infinitesimal calculus in the
school stage. This is how from the 4 phases of Didactic Engineering suggested by
(Artigue, 1998), as well as the structuring of a didactic sequence that incorporates 4
steps for understanding the concept of limit of functions, gives meaning to the pro-
posal of curricular innovation suggested from this research, which was framed in
the master's thesis proposal of (Chavez, 2021), applied the corresponding prelimi-
nary analysis that includes a historical-epistemological, didactic and cognitive analy-
sis of the concept of limits.

The results presented show the effectiveness in the application of didactic enginee-
ring and the implications of this in the transfer to other objects of study of interest
in the sciences.

This research is part of the theoretical and methodological framework of Situation
Theory (Brousseau, 1986) and Didactic Engineering (Artigue, 1988).

Keywords: Didactic engineering, didactic sequence, research methodology, limits




INTRODUCCION

Este articulo presenta la Ingenieria Didacti-
ca como una metodologia de Investigacion
gue estructura en forma sistematica las 4
fases descritas por Artigue, (1988), lo que
le da sentido a la estructura metodoldgica
de la investigacion en la que se pretende
establecer un andlisis de aplicabilidad de
una secuencia didactica desde la concep-
cion expuesta por las situaciones didacti-
cas (Brousseau, 1986) y de la transposicion
didactica (Chevallard, 1991).

La puesta en sincronia de la ruta metodo-
l6gica y de la ruta didactica, distinguen la
posibilidad de dialogo extensible a futuras
conversaciones sobre los alcances de la
ingenieria didactica desde los enfoques de
metodologia de la investigacion y particu-
larmente en la educacidn matematica. La
ingenieria didactica (Artigue, 1998), distin-
gue con especial atencion las dimensiones
epistemoldgica, cognitiva y didactica de un
saber en concreto y como metodologia de
la investigacion incorpora 4 fases de anali-
sis en el proceso:

Fase 1: Analisis Preliminares. Fase 2: Anali-
sis A Priori. Fase 3: Experimentacién y Fase
4: Analisis a Posteriori. La ingenieria didac-
tica con un doble propdsito es implemen-
tada como metodologia de la investigacion
y como producciones de situaciones de
ensefanza y aprendizaje segun lo referido
por Douady (1995): ... la ingenieria didacti-
ca es, al mismo tiempo, un producto,
resultante de un analisis a priori y un pro-
ceso, resultante de una adaptacion de la
puesta en funcionamiento de un producto
acorde con las condiciones dinamicas de
una clase”, (p. 241).

En el sentido de la secuencia didactica,
tiene en particular, potenciar las activida-
des de ensefianza que busquen favorecer
la consolidacidn del proceso de ensefianza
y aprendizaje de un conocimiento, como lo
es para el caso, el concepto de limites de
funciones en la clase de calculo. Con lo
anterior, derivod la pregunta central de la
investigacion:

¢Como puede mejorarse el proceso de
ensefanza-aprendizaje del cdlculo del
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Colegio Clermont a partir de la aplicacion
de una ingenieria diddctica?

La ingenieria didactica para mejorar el
aprendizaje del calculo se centré en uno
de los conceptos mds importantes y a la
vez de los mas complejos a abordar en el
calculo, como lo es el concepto de limite
de funcidon a aplicar en un grupo de 24
estudiantes de undécimo grado en el afio
2020.

“La propuesta académica busca fortalecer
las habilidades de pensamiento matemati-
co, potenciar las habilidades individuales
de los estudiantes, el gusto por el conoci-
miento y la formacidn de bases sélidas que
les permitan desenvolverse mas alla de la
realidad escolar” (Chavez, 2021).

La Ingenieria diddctica como factor deter-
minante en el mejoramiento de los proce-
sos diddcticos e investigativos en el aula:

METODOLOGIA

La ruta metodolodgica de la investigacion
en sintonia con las 4 fases de la ingenieria

didactica:
/ Ruta Metodoldgica \
A Partir de las Fases de la Ingenieria

Didactica (Artigue, 1995)

* Dimension ( s|dentificacion de
epistemndlogi

variables
ca, didactica semidticas y de
¥ cognitiva

comportamiento
los estudiantes

Puesta &n
Marcha de la

secuencia

— —

Figura 1: Construccién esquemadtica de las fases
de la ingenieria didactica.

Fase 1: Analisis preliminares

La definicion de la investigacion ha de
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centrarse en un contexto, por lo que el
acto educativo en si es contextualizado.
Desde esta realidad y a partir de los facto-
res enddégenos y exdgenos asociados al
acto educativo, es imperativo determinar
los alcances epistemoldgicos, didacticos y
cognitivos del objeto de estudio, asi
mismo, la definicion del problema de
investigacion y los referentes tedricos vy
mgtodolégicos gue orientan la investiga-
cion:

Diagndstico del contexto:

En el contexto educativo se favorecen los
procesos de ensefianza- aprendizaje dada
la conformacioén curricular y en particular
gue la institucidon es un centro educativo
asociado al curriculo internacional del pro-
grama de matematicas de la Universidad
de Cambridge. (Cambridge International
Assessment Education). Se identifican con
un modelo constructivista y el analisis
curricular determind que se utilizan como
componentes del aprendizaje el abordaje
de los conceptos, los principios y la resolu-
cion de problemas, asi como también al
aprendizaje tradicional.

Dentro de la practica pedagdgica del micro
curriculo en la etapa de estudio se eviden-
cia que la construccion de los componen-
tes cognitivos asociados a los preconcep-
tos del calculo, muestran fisuras que oca-
sionan que se intervenga el componente
didactico de la dimensién numérico-varia-
cional, toda vez que algunas bases no son
lo suficientemente sdlidas para abordar
conceptos complejos del calculo como lo
es el concepto de limite, el que a su vez es
la puerta de entrada al calculo diferencial e
integral.

Desde lo referido por (Chavez, 2021):

“Los elementos promovidos en la clase
son: El desarrollo de las habilidades de
pensamiento pertinentes segun la
etapa de desarrollo, los procesos de
abstraccidon y concrecidn, la argumen-
tacion de procesos, el desarrollo del
pensamiento légico, critico y creativo.
Asi mismo, el desarrollo de valores
cientificos, como pertinencia, exacti-
tud, claridad, orden, precision, y el
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desarrollo de valores humanos como la
responsabilidad, empatia, humildad,
solidaridad, el respeto y la colabora-
cion”. (p. 8).

Otro de los aspectos a seinalar es la rela-
cion del tiempo y lugar de la investigacion,
la cual se llevd a cabo entre los meses
marzo y mayo del afio 2020 en medio de la
contingencia educativa por la pandemia
COVID-19, lo cual movilizé a la comunidad
educativa a implementar acciones que
permitieran continuar con la prestacion de
un servicio educativo de calidad, incorpo-
rando las estrategias de flexibilizacidon que
dieran lugar a la implementacién de herra-
mientas digitales y con el uso de las TIC en
ambientes de aprendizaje remotos en
forma sincrdnica u asincronica.

Descripcion del problema:

Los resultados de las pruebas externas e
internas en el area de matematicas son
considerablemente buenos, por lo que el
problema no esta en establecer mejora-
miento de los desempefos asociados a
estas pruebas, sino en la intervencion
didactica que posibilite la comprension de
un concepto complejo del calculo que a su
vez es determinante en la construccion del
calculo infinitesimal. De mismo modo y
aunque los conceptos asociados a los limi-
tes estan definidos por el MEN, el asunto
mayormente se delega a la universidad, lo
gue es punto de analisis y reflexion al inte-
rior de las clases de los primeros semes-
tres de cdlculo universitario. En ese senti-
do, es de sorprender que tampoco el curri-
culo internacional de Matematicas de
Cambridge, lo aborde.

La ensefianza del calculo en la escuela esta
sujeto a las habilidades desarrolladas en el
resto de la vida escolar y a otros elementos
asociados al interés vocacional de los jove-
nes en esta etapa de desarrollo por lo que
el reto del acercar un concepto complejo
tiene como implicado el componente mo-
tivacional. Del mismo modo Purcell sefiala
respecto a los limites: “El calculo es el
estudio de los limites” (Purcell, 2007.p.
55).

De acuerdo con lo anterior, el problema se



delimita dentro del micro curriculo del
calculo en undécimo grado, buscando
intervenir el componente numérico-varia-
cional y optando por establecer los com-
ponentes cognitivos, epistemoldgicos vy
didacticos asociados a la ensefanza vy
aprendizaje de los limites a partir de la
pregunta problematizadora: ¢Como puede
mejorarse el proceso de ensefianza- aprendi-
zaje del cdlculo del Colegio Clermont a partir
de la aplicacion de una ingenieria diddctica?
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Como hipotesis de accidn se planted que a
partir del enfoque de la ingenieria didacti-
ca en sus fases se puede comparar, con-
trastar, y en sintesis, analizar los hallazgos
mostrados por los estudiantes en el desa-
rrollo de la secuencia didactica asociada.

(Chavez, 2021)

Referentes tedricos y metodoldgicos que
sustentaron la investigacion:

Componente

Autores Abordados en la investigacion

Historico — Epistemoldgico

Eudoxo, Arquimedes, Newton, Cavalieri, Fermat,

Euler, Benoulli, Cauchi, Cantor, D lambert.

Cognitivo (asociado a la comprension del

concepto)

Blazquez y Ortega (2001);
Camos y Rodriguez (2010);
Goldin (1987, 1992) y Kaput (1987,1991)

Cognitivo — representaciones, relaciones y

aprendizaje

Hitt (2003), Sierpinska (1985),
Radatz (1979) y Orton (1983)

Cognitivo — didactico

(Sierpinska, 1990)

Cognitivo — didactico:

errores y dificultades de aprendizaje

Cantoral, R. (2003)

Situaciones Didacticas

Brousseau, G. (1994)

Ingenieria Didactica:

Artigue, M. (1998)

Tabla 1
Fase 2: Analisis A Priori

Las busquedas de las variables macro vy
micro didacticas relacionadas con el objeto
de estudio y las actividades que se han de
aplicar al grupo de estudiantes. Al tratarse
de un analisis a priori, ha de contemplar dos
componentes: un componente descriptivo y
uno predictivo. Es claro que dentro de una
investigacion que implique la didactica se
encontrara una ruta de accion, o por lo
menos el planteamiento de una ruta didacti-
ca que debe contener los propdsitos de
aprendizaje y que se estaran en un dialogo
sincronico con los propositos del estudio.

Objetivo general:

Disefiar una estrategia de intervencion

didactica que mejore los niveles de apro-
piacion del concepto de limite de funcio-
nesy que contribuya al fortalecimiento del
componente numeérico — variacional en los
estudiantes de undécimo grado del Cole-
gio Clermont.

Objetivos especificos:

e Diseflar una secuencia didactica
estructurada en relacién con las fases
ingenieria didactica para la ensefianza
de los limites.

e Implementar la ingenieria didactica
en los tiempos pertinentes dentro del
ciclo de formacion del programa célcu-
lo.
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e Evaluar el efecto de la implementa-
cion de la ingenieria didactica asociada
a su eficacia.

Propositos de aprendizaje:

Los propdsitos del aprendizaje estan orien-
tados a establecer en los estudiantes de
calculo comprensiones del concepto de limi-
tes.

Objetivo(s) general(es) de aprendizaje:

e Comprender el concepto de limite de
funciones y las diferentes representacio-
nes asociadas a los limites.

® Calcular los limites usando eficiente-
mente procesos aritméticos y algebrai-
Cos.

e Usar apropiadamente las representa-
ciones: numérica, grafica y analitica para
encontrar limites.

e Anpartirdelas diversas concepciones
del limite, recrear acciones didacticas en
los estudiantes para su comprension.

Objetivos especificos del aprendizaje:

e Comprender el concepto de limite y
su evolucidn a través de la construccion
historica.

e Usar adecuadamente las expresiones
algebraicas para describir reglas, patro-
nes y relaciones entre numeros.

® Encontrar valores numéricos de
secuencias y expresiones algebraicas
asociadas a series numéricas y areas
formadas en el triangulo de Sierpinski y
relacionarlos con los limites.

e Interpretar la nocidn intuitiva de los
limites a partir de las representaciones
numeéricas (en tablas) y graficas (conti-
nuasy a trozos).

® Calcular limites de funciones a partir
de la representacion grafica.

e Desarrollar una
encontrar limites

estrategia para
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e |dentificar y aplicar la definicion
formal de limite

e Evaluar limites usando las represen-
taciones: numérica, grafica y analitica

e Calcular limites a partir de las dife-
rentes representaciones: numérica,
algebraica y grafica

e Evaluar limites analiticamente em-
pleando las propiedades de los limites.

® Proponer una actividad para
demostrar su aprendizaje del concepto
de limite

e Construir un juego de limites con el
gue demuestre su aprendizaje.

Participantes:

En la implementacién de la ingenieria
didactica participan 30 estudiantes de la
clase de cdlculo del Colegio Clermont. Las
actividades académicas sugeridas se plan-
teen tanto en el idioma inglés como en
castellano, sin que esto conlleve aumentar
el grado de dificultad de las actividades de
aprendizaje.

En la construccidon de las bases algebraicas
y los conceptos asociados a la funcion,
propias del componente variacional y
determinantes para el abordaje de los
limites el grupo de estudiantes presenta-
ron falencias en procesos de ejecuciéony el
no abordaje con fluidez de los diferentes
tipos de representacidon: numérica, grafica,
simbdlica y analitica. En el momento de la
intervencion se encontraban cursando el
tercer trimestre del afio lectivo y en parti-
cular, en medio de la contingencia ocasio-
nada con la virtualidad “estudio en casa”,
por causa del COVID-19, por lo tanto, la
estrategia didactica aplicada implicé la
educacion remota.

Diagnostico aplicado:

Se consideran los componentes del diag-



diagnodstico de entrada aplicado a los estu-
diantes. El diagndstico buscd reunir la
informacién acerca de las concepciones de
los estudiantes de los preconceptos aso-
ciados a los limites y de la concepcién
intuitiva a partir de las representaciones:
numeérica, geomeétrica, algebraica y analiti-
ca. Pretendidé indagar acerca de las con-
cepciones de los estudiantes respecto a
los numeros reales, intervalos, desigualdad

5. Dadas las Funciones:
flx)y=yx? = 4 g —
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des, distancia entre puntos, sucesiones,
funciones, operaciones entre funciones,
factorizacién, racionalizacién, simplifica-
cion de expresiones, indeterminaciones y
tipos de representacion.

El instrumento aplicado constod de pregun-
tas relacionadas con los componentes des-
critos. A continuacién, se muestra un
ejemplo:

hix)= -

Indscador general de la Pregunta: El estudiante sdentifica las funciones algebraicas y
asocia un nivel de representacidn a cada funcidn

Tus {Cual es su Indicad Instrument
respuestas representacio ar ode
n grafica? Recoleccio
n
5 | éQué a) fix) 5.1, El Las respuestas del
1 |tipode estudiante estudiante a cada
funcid identifica las foncion
n &g funciones
cada algabraicas y
una? b) glx) ::""' un v
representacion
a cada funcion
c] hlx)
5. | Evalia | éPuedes describir 51 F‘ﬂﬂﬂﬂlt Las respuestas del
2 |: gue sucede con evalua fundiones | estudiante
fl-2); | cadafuncién en el y valida sus
gl-2)y | valor evaluado?: resultados
hi-2)
fi-2):
gl-2):
hi-2)
Tabla 2
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Fase 3: Experimentacion

La ruta de aprendizaje planteada en relacion con la ruta metodoldgica sugirid 4 pasos
para la comprension del concepto de limite segun lo esquematizado a continuacion:

/ Ruta de Aprendizaje \

Diagnéstico

Disefio, aplicacion y analisis
Organizacion de los talleres y
actividades aplicadas en la secuencia

. Experimentacion/intervencion
Disefio, aplicacién y retroalimentacion

Limits
s -

Lirmits Study .
Part4

Evaluacion y Analisis
Aplicacion, de evaluacion, encuesta
de satisfaccion y analisis de los

hallazgos de la intervencion

Limits Study
Part2

A

Limits Study
Part3

Figura 2: Construccién esquematica de la ruta de aprendizaje y su relacion con las fases de la ingenie-

ria didactica.

Es aqui en donde se ejecuta la secuencia
didactica, la cual se aplicé en 13 sesiones
de clase segun la forma posibilitada en la
estrategia de enseflanza remota, algunas
sesiones sincronicas y otras asincronicas

(con una duracién de 60 minutos cada una).

En la fase de experimentacion se aplico el
plan establecido en la fase 2. La ruta didac-
tica implico el planteamiento de una inno-
vacion didactica para el nivel de ensefianza
del calculo de limites con 4 partes o pasos

para la comprensién del concepto asi:

SESIONES DE CLASE

PASO DESCRIPCION
Paso #1: Concepciones histoéricas
Preconcepciones Yy preconcepciones

asociadas a los numéricas y geométricas

limites: que dan origen al estudio

de los limites.

Sesion 1: Historia de los limites. Construccion
del concepto de limite desde los preconceptos
asociados con representaciones numéricas y
graficas.

Sesion 2: Secuencia numéricas. Aplicacion de
un taller de secuencias numéricas, incluida
Fibonacci.

Sesion 3: Triangulo de Sierpinski. Aplicacion
de un taller en el que se determinan series
geométricas y numéricas en el contexto del
triangulo fractal de Sierpinski.

Test de autoevaluacion y metacognicion

aplicado a los estudiantes.

Tabla 3
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Paso #2:
Nocion intuitiva

de los limites.

Desde las
representaciones:
numérica y grafica.
Interpretacion de la
nocion intuitiva de los
limites a partir de las
representaciones
numeéricas (en tablas) y
graficas (continuas y a
trozos). Evaluacion de

limites graficamente.

Sesion 4: Clase expositiva sobre nocion
intuitiva en interaccion participativa con los
estudiantes y uso de recursos de apoyo
(videos).

Sesion S: Calculando limites a partir de las
representaciones numérica y grafica: Taller
(A) aplicado.

Sesion 6: Evaluando limites graficamente:
Taller (B) aplicado.

Test de autoevaluacion y metacognicion

aplicado a los estudiantes.

Paso #3:
Formalizacion y
evaluacion

analitica de los

Consolidacion del
concepto de limite a
partir de la definicién

formal de limites

Sesion 7: Definicion formal de limites a partir
de épsilon y delta: Taller (C)
Sesion 8: Evaluacion algebraica de limites:

Taller (D)

limites. aplicando épsilon y delta  Sesion 9: Evaluacion analitica de limites.
y evaluacion analitica de  Estrategias para encontrar limites: Taller (E).
limites de funciones con  Test de autoevaluacion y metacognicion
el uso de propiedades y  aplicado a los estudiantes.
en representaciones
analiticas, algebraicas y
graficas.
Paso #4: Aplicacion del concepto Sesion 10: Actividad 1: Evaluacion analitica

Jugando para
aprender sobre

limites

a partir de la construccion
creativa de materiales
didacticos por parte de
los estudiantes y su
validacién a partir de los
criterios de aprendizaje

del calculo

de limites. Taller de consolidacion empleando
un recurso virtual. Actividad 2: Modelacion a
partir de la aplicacion del juego: “Encontrando
la figura” privilegiando la representacion
algebraica y las estrategias de solucion de los
limites algebraicos.

Sesion 11: Modelacion a partir de la aplicacion

del juego: “Escalera encontrando el limite”.

Continuacion tabla 3
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Fase 4: Andlisis a posteriori y evaluacion

Analisis a posteriori y evaluacidén en que se
realiza la confrontacién de los datos recogi-
dos a lo largo de la experimentacién. Obser-
vaciones de las secuencias de ensefianza, la
reaccion de los estudiantes y de los andlisis a
priori.

Dos momentos de evaluacién: Evaluacion de
los aprendizajes y evaluacion del proceso de
aplicacion de la ingenieria didactica

Evaluacion de los aprendizajes:

Aplicacidon de instrumento de evaluacion,
auto y coevaluacion. A partir de la construc-
cion de los productos de los estudiantes
(juegos de los limites privilegiando los dife-
rentes tipos de representacion y las etapas
abordadas en los pasos 1 al 11.

® Sesion 12: Construccion y puesta en
marcha del juego propuesto por los estu-
diantes y aplicacion de la rubrica de coe-
valuacion

® Sesion 13: Aplicacion de un test de
cierre para medir conceptos basicos aso-
ciados a los limites.

® Aplicacion de la encuesta de cierre
del proyecto de limites. (encuesta de
satisfaccion)

Evaluacion del proceso: Andlisis de los resul-
tados a partir de los hallazgos:

Los analisis extraidos de la ingenieria didacti-
ca resultan del comparativo entre los analisis

ARTICULO DE INVESTIGACION

de entrada (a priori) y los de salida (a poste-
riori).

RESULTADOS

A continuacion se expresan los resultados a
partir de cada una de las fases de la ingenie-
ria didactica:

Fase 1: Analisis Preliminares

Se determind que el contexto es propicio
para la implementacion de una ingenieria
didactica, toda vez que la sintonia con las
apuestas formativas posibilitan la investi-
gacion.

Los referentes tedricos abordados aportan
las dimensiones epistémica, cognitiva y
didactica en forma sistémica, no dejando
de lado la comprensiéon, como fundamen-
to, de un concepto complejo como lo es el
calculo de limites.

Fase 2: Andlisis a priori

Respecto al diagndéstico los hallazgos

fueron:

El grupo manifiesta fluidez a la hora de
argumentar proposiciones asociadas al
conjunto de los numeros reales. El indica-
dor 1.2 asociado a las propiedades de
orden de los nimeros reales es el mas alto
llegando al 100% de manejo del grupo, lo
gue puede permitir deducir que el manejo
aritmético asociado con los limites estd
bien establecido en los estudiantes.

Desempeno del grupo en cada
item del diagnostico
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La principal conclusiéon de la etapa diag-
nostica aplicada en la intervencidn nos
permite sefialar que el grupo analizado
presenta apropiacion de los preconcep-
tos generales asociados a los limites res-
pecto al manejo numeérico, algebraico,

ARTICULO DE INVESTIGACION

intervalos y funcional, lo que permite que
en la fase de experimentaciéon puedan
abordarse los conceptos asociados a los
limites sin necesidad de hacer un uso de
tiempo en el refuerzo de preconceptos
especificos.

4 Desempefio por grupo de h
‘3 preguntas

5

4
g
8 _2
= - 1
i

11 12 13 4 15 6

\ Indicadores de aprendizaje )

En una medicién asociada a una escala de
valoracién por metales, en donde el nivel
mas bajo es bronce, con una valoracién de
[0, 3.5); plata basico: de [3.5, 4); plata alto:

de [4.0,4.5) y oro, de [4.5, 5.0]. En ese sen-
tido, no hay estudiantes con desempefios
en el nivel bronce y el 97% se encuentran
en los niveles mas altos de esta escala:

4 BASIC N
BRONZELVER
0% 7% Escala:
Bronze [0 - 3,5)
Basic Silver 3,5 - 4,0)
High silver [4,0 - 4,5)
G‘O‘Id [";5 - 5:0]
DESEM METALES
HIGH
SILVER
. oU% J/
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Fase 3: Experimentacion

Paso #1: Preconcepciones asociadas a los
limites: Concepciones histdricas y precon-
cepciones numeéricas y geométricas que
dan origen al estudio de los limites.

En los analisis sobre los productos se esta-
blece que los estudiantes abordaron algu-
nos conceptos asociados a la historia de
los limites y con ello se cumple con el indi-
cador asociado a esta sesion.

El desarrollo procedimental de la mayoria
de los estudiantes es correcto y muestran
dominio de las series numéricas y de las de

ARTICULO DE INVESTIGACION

las sucesiones asociadas con esas series
dando cuenta del término n-ésimo y de
términos especificos, con lo que se ratica
la observacion del diagndstico en relacion
con los preconceptos de las series y suce-
siones, permitiendo concluir que estos
conceptos son del manejo de los estudian-
tes.

Se puede destacar que ademas de la
responsabilidad mostrada, que los produc-
tos de los estudiantes son mayormente
creativos y desde sus percepciones y posi-
bilidades le dan un especial toque de inno-
vacion lo cual enriquece la dindmica de la
clase.

-
Desempenos de los estudiantes en el estudio de
limites Parte 1
132
$ | K31
E 22 GF]Id: [‘?"5 "9
3 . % High Silver: [4,0 - 4,5)
-E. 21 - E-rEISiI: Si]vE'r: [35 B 41}}
12 - Bronze: [gﬂ - 3!5}
H.1
0 2 4 6 B 10 12 14 16
Estudiantes
N,

-

y

Es determinante que la mayoria de estu-
diantes alcanza la mayoria de los desem-
penos en los niveles mas altos de desem-
pefio para las actividades de preconcep-
ciones asociadas a los limites del paso #1
de la propuesta didactica sugerida.

Paso #2: Nocion intuitiva de los limites.
Desde las representaciones: numérica y
grafica.

Interpretacion de la nocidn intuitiva de los
limites a partir de las representaciones
numéricas (en tablas) y graficas (continuas
y a trozos). Evaluacion de limites grafica-
mente.

Se percibié ambiente de estudio posibili-
tando asi que la estrategia de ensefianza
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planeada funcionara en términos de
disposicidn, actitud positiva y aprendiza-
je.

Los ejercicios matematicos plantados
durante la clase fueron oportunos vy
posibilitaron la interaccion entre el
maestro y sus estudiantes con los que
se brind6 asesoria conceptual y proce-
dimental a la hora de identificar los
distintos tipos de representaciones
gue manejan en el contexto de los
limites.

Los estudiantes con sus respuestas en los
talleres logran evidenciar una compren-
sion del concepto de limite a partir de
tablas de numeros y que la explicacidon
conceptual fue bien entendida.



En el paso #2 de la propuesta didactica
sugerida que hacia alusién al abordaje de
la nocidn intuitiva de los limites, los des-
empenos de los estudiantes se ubicaron
en los dos niveles mas altos de oro y plata
alta, para los indicadores de aprendizaje
sugeridos en la ruta didactica.

Paso #3: Formalizacion y evaluacion anali-
tica de los limites. Consolidacién del con-
cepto de limite a partir de la definicién
formal de limites aplicando épsilon y delta
y evaluacién analitica de limites de funcio-
nes con el uso de propiedades y en repre-
sentaciones analiticas, algebraicas y graficas.

ARTICULO DE INVESTIGACION

El uso de herramientas digitales virtuales
para graficar tales como Wiris, Geogebra
o WolfranAlpha, asi como zoom, Google
Forms, Google Classroom y KhanAca-
demy fue novedoso e innovador para la
clase y para el maestro. No se presenta-
ron inconvenientes asociados a los recur-
sos para la ejecucion de la clase virtual y
la recopilacion de los hallazgos, lo que
permite inferir que han asimilado los
conceptos asociados a los limites. En este
punto de la intervencidn se percibid
excelente manejo de los conceptos abor-
dados en la clase por parte de los estu-
diantes.

-~

limites Parte 3

ek

13 LU = R L

Estudiantes

-8.2 8.3

EEE
F7.1 7.2 8.1

Indicadores de Aprendizaje

Desempefio de los estudiantes en el estudio de

Gold: [4.5 - 5,0]
High Silver: [4,0 - 4,5)
Basic Silver: [3,5 - 4,0)

Bonze: [0,0 - 3.5)

D
b
2l
P

Los desempefios alcanzados por los estu-
diantes en la etapa de formalizaciéon del
concepto de limites tiene un mejor com-
portamiento que el de los dos pasos ante-
riores. La estrategia didactica asociada a la
formalizacidon y a la evaluacion analitica de
los limites resultd ocasionando un signifi-
cativo alto desempeiio de los estudiantes

Rubrica de Evaluacion de

del estudio llegando al nivel maximo de
oro. Paso #4: Jugando para aprender
sobre limites La rubrica de evaluacion del
paso 4 se aplicd como coevaluacion entre
los estudiantes y como evaluacion del
proceso por parte del profesor de acuer-
do con los criterios y niveles establecidos
a continuacion.

Profesor: ] Fvez
- - Al
num—¢§'GA-M1-E-T- RPN I I LI FFYTFY! Y FFY Y FFTEF] S FI TN Y] I XTI FFE T
L T T o P e -t ot S e S R
Indicadores de Gold high silver Basic Silver Bronze
T 5 1 4 P 3-5 2 Olbssarvacionas
- A
.’. :.l_

Frepredentacionss

Bt i e

Creatnmaa
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Respecto al aprendizaje, el componente analitico de los limites fue el mayormente
empleado:

Tipos de representacion que privilegia el juego evaluado:

Mumérica
Grafica
Analitica

Algebraica

0% S8% 67% 80% 100%

Respecto al aprendizaje y en funcion de la  entre los dos niveles mas altos de la escala,
utilidad del juego como herramienta de de los cuales el 77,4% se encontrd en el
aprendizaje se puede encontré que el nivel mas alto de la escala lo que posibilita
100% de los estudiantes se encontraron  plenamente el aprendizaje de los limites.

aprendizaje a partir de los niveles de la rubrica de evaluacion:

@ Gold: El juego posibilita plenamente el
aprendizaje de los limites (sequn el nivel
de limite asignado)

@ High Silver: Con el juego se refuerzan
los conceptos de los limites

) Basic Silver: En el juego se usan
algunos conceptos de los limites y
permite practicar

@ Eronze: El juego involucra conceptos de
los limites pero no es suficiente para..

El juego posibilitod el afianzar los diferentes  83,8%de los juegos propuestos afianzara
tipos de representacion: numérica, grafica por lo menos dos de los tres tipos de
y algebraica (analitica), ocasionando que representaciones.
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representaciones del juego a partir de los niveles de la rubrica de evaluacion:

@ Gold: El juego promueve afianzar todos
los tipos de representaciones

@ High Silver: El juego permite afianzar
por lo menos dos tipos de
represantacionas

@ Basic Silver: El juego permite afianzar
un solo tipo de representacion

@ EBronze: En el juego no se permite

o establecer que tipo de representacidn

54,8% afianza

Las instrucciones para ejecutar el juego Un elemento importante a la luz del
fueron determinantes en la valoracion cumplimiento ¢ no de las condiciones
de la rubrica. promovidas por el aprendizaje.

instrucciones del juego a partir de los niveles de la rubrica de evaluacion:

@ Gold: Las instrucciones son completas
claras, precisas y suficientes para
realizar el juego

@ High Silver: Las instrucciones del jusgo
son claras y los objetivos de aprendizaje
y Criterios de éxito se cumplen

@ Basic Silver: Las instrucciones son
basicas o se podrian mejorar o compl...

@ Bronze: Falta claridad, estdn
incompletas o no cuentan con objetivo. .

Se midid la creatividad y se encontré que establecen en los dos niveles mads altos de
con los parametros definidos el 90,4 se  la escala sugerida.

creatividad del juego a partir de los niveles de la rubrica de evaluacion:

@ Gold: El juego es muy creativo, claro y
divertido que reta y cumple con todos
los parametros solicitados

@ High Silver: El juego es creativo pero
poco divertido o faltan algunas
indicaciones

® Basic Silver: El juego es basico y
cumple con lo solicitado

@ Bronze: El jusgo es poco creativo o no
cumple con lo solicitado
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Comentarios, sugerencias para el autor del
juego:

® “El juego es extremadamente crea-
tivo, se ve el esfuerzo y trabajo. Fue
mas alla de lo solicitado. Hubo algunos
errores, sin embargo se corrigieron al
instante”.

e “El juego estaba muy interesante,
bastante creativo y divertido”.

® “El juego es muy divertido y creati-
vo, haciendo que el aprendizaje de los
limites sea mas ameno y sencillo”.

® “Podria adaptarse dependiendo de

la cantidad de personas que lo juegan”.

® “A mi parecer es un juego suma-
mente creativo, con grandes aportes
para el jugador debido a que involucra
muchas habilidades, promueve el
esfuerzo personal y ayuda a generar
una conexidon pertinente entre cada
uno de los conceptos que este trata,
promoviendo el aprendizaje de los
limites”.

® “Me gusto el juego. Como sugeren-
cia final le recomendaria al autor
incluir un tablero mas grande”.

ARTICULO DE INVESTIGACION

® “El juego es desafiante e interesan-
te”.

Fase 4: Analisis a posteriori y evaluacion

Andlisis a posteriori y evaluacion en que se
realiza la confrontacion de los datos reco-
gidos a lo largo de la experimentacion.
Observaciones de las secuencias de ense-
fAanza, la reaccion de los estudiantes y de
los analisis a priori. Dos momentos de eva-
luacidn: Evaluacion de los aprendizajes y
evaluacion del proceso de aplicacion de la
ingenieria didactica.

Evaluacion de aprendizajes

Puede senalarse a la luz de los resultados,
el establecimiento de los aprendizajes aso-
ciados a los propdsitos de la ruta de apren-
dizaje, por lo que en funcién del juego,
evaluar el aprendizaje de un concepto
complejo como lo es el limite de funcio-
nes, los juegos validados permitieron que
se potenciara la evaluacién analitica de los
limites desde las representaciones alge-
braicas en un porcentaje del 41,7% como
porcentaje mayormente encontrado en los
hallazgos, sin embargo y a la luz de la revi-
sion detallada, puede referirse que los
juegos a privilegiaron mas de una de las
categoria mostradas en la siguiente grafica:

principal énfasis de aprendizaje del juego evaluado?

Historia de los limites
Secuencias numericas
Secuencias geum&tricas

Calculo de limites desde la
representac..

Evaluacion algebraica de

limites

Estrategias de solucion de los

limites

Encontrar el limite directo

Encontrar los limites de
manera directa

37

(17,9 %)
33 (21,9 %)

(9,3 %)
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En términos del uso de la rubrica, como
instrumento de evaluacion de los aprendi-
zajes, es claro sefalar que la mayoria de
los criterios para la mayoria de los estu-
diantes presentd el alcanzar el nivel mas
alto de oro.

ARTICULO DE INVESTIGACION

La grafica siguiente constata que los tipos
de representaciones referidos en el apar-
tado anterior fluctuan en los dos niveles
mas altos de la escala, toda vez que los
juegos elaborados por los estudiantes con-
tenia mas de un tipo de representacion:

Kf'-

.

N
Evaluacion del aprendizaje a partir de los criterios
de la Rubrica

Creatividad e innovacion [

instrucciones |GG

Representaciones [N
Aprendizaje -
0 2 I & 8 10 12 14 16
m Bronze mBasicsilver mHigh Silver Gold
iy

Test de Cierre:

El test de cierre es llamado a un tipo de
evaluacion formalizada que buscé evaluar
en forma tradicional las habilidades aso-
ciadas a las comprensiones de los estu-
diantes a través del recorrido por la estrate

gia de los 4 pasos para la comprension del
concepto de limite. Aplicada esta actividad
y medidos los criterios descritos en la ruta
de aprendizaje, se muestran los desempe-
fos obtenidos por los estudiantes al inda-
garse por los preconceptos asociados, la
nocion intuitiva y la formalizacion de los limites:

rl.r"

Hb.2
9.3,
F9.2,
9.1
I-8.3.
FB8.2..
F8.1
F1.2
F7.1
6.1
5.2

5.1

Indicadores de aprendizaje

[-]
[X]
=

b 8

Estudiantes

Desempefios de los estudiantes en el test de cierre

~

m Brorze
m Basic siver
m High Silver

Gold

10 ¥ 14 16
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En términos de analisis de resultados del
test de cierre, puede notarse que las estra-
tegias fueron satisfactorias y que los estu-
diantes respondieron acorde con el proce-
so realizado. La actividad de verificacion
del aprendizaje con una connotacion
sumativa fue eficaz.

Evaluacion del proceso: Andlisis de los
resultados a partir de los hallazgos

Los analisis extraidos de la ingenieria
didactica resultan del comparativo entre
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los andlisis de entrada (a priori) y los de
salida (a posteriori),Se cierra el proceso
con el mas positivo balance, lo que segun
los resultados puede relacionarse con que
la estrategia didactica posibilitd el apren-
dizaje del concepto de limites en el grupo
de estudiantes validado en la investiga-
cion. Los diferentes tipos de representa-
cion sugeridos por Hitt (2003), Sierpinska
(1985), Radatz (1979) y Orton (1983) en las
diferentes etapas de la fase exploratoria
fueron los siguientes:

Uso de las diferentes representacionaes durante &l avance de la estrategia

Paso 1
Preconcepciones

Paso 2
Mocion Intuitiva

Pasod
Juganda

Paso 3
Formalizacion

Numérica
Grifica
Algebraica
Simbolica

El uso de herramientas tecnoldgicas que

favorecieron el proceso por TIC se muestra

en la siguiente grafica para cada una de las
etapas del proceso:

Uso de recursos virtuales durante |a estrategia

Pk 1

Padso 2

Parso 3 Piiss 4

Preconcepd ones

Google Classroom
Geogebea [/ wirls { desmos
y otros graficadores digitales
Khan Acadermy

MGCIon Inturtiva

Farmalizacidn

GQDFJE Forms
Hermramientas Office ward, PPT

videos
plzarras digitales
otras

CONCLUSIONES:

La metodologia de la ingenieria didactica
basada en un control a priori de las situa-
ciones que se ponen en juego dentro del
proceso experimental (Artigue,1998)

Las relaciones subyacentes entre las
formas didacticas de la instruccién contro-
lada con la practica investigativa en su
trascendencia de aula o como lo refiere R.
Douady, respecto al privilegio que tiene Ia
ingenieria didactica como instrumento
qgue tiene en cuanta la complejidad de la
clase (Douady, 1987). Los andlisis extrai-
dos de la ingenieria didactica resultan del
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comparativo entre los analisis de entrada
(a priori) y los de salida (a posteriori). De
esto puede sefalarse que la metodologia
de investigacién de la ingenieria didactica
(Artigue, 1998), posibilita la incorporacion
sistematica de una secuencia didactica
como fue estructurada en la presente
investigacion y permitié que los estudian-
tes alcanzaran comprensiones del proceso
y los implicados cognitivos para la ense-
fanza de los limites alineados con lo pre-
sentado por Sierpinska, (1990). Y superan-
do las dificultades sefialadas por Cantoral,
R. (2003). En cada una de las sesiones se
establecieron ambientes apropiados para



para el aprendizaje. Los medios previstos,
las herramientas y las dinamicas de apren-
dizaje permitieron que se realizara toda la
intervencion. La virtualidad ocasiond que
se incursionaran en el uso de herramientas
virtuales que no se habian usado antes.

La percepcién de las bajas bases en los
componentes algebraicos no era correcta
porque los estudiantes manifestaron en su
desarrollo fluidez en el manejo algebraico
lo que posibilitd la adquisicion de los con-
ceptos asociados a los limites.

Las creaciones de los estudiantes fueron
realmente creativas y muy recursivas,
ademas de la buena calidad de los produc-
tos entregados.

Los momentos de auto evaluacién y meta-
cognicién en cada parte del proceso, asi
como la encuesta final de satisfaccion
arrojan informacion importante respecto a
la practica pedagdgica en funcion de la
percepcion de los estudiantes sobre la
ensefianza y el aprendizaje del calculo, asi
como su relacion con la apropiacion del
concepto abordado en la intervencion, lo
gue permite acciones al corto y mediano
plazo y que permitira nutrir las recomen-
daciones de este trabajo grado.

Respecto a la pregunta central del estudio:
éCoOmo puede mejorarse el proceso de
enseflanza- aprendizaje del cdlculo del
Colegio Clermont a partir de la aplicacion
de una ingenieria didactica?, para lo que
ha mejorar el proceso se refiere, puede
sefalarse que a través de incorporar
elementos investigativos propios de la
investigacion educativa, trae efector
positivos en el mejoramiento, ocasio-
nando el trascender de la transmision a
la construccion de nuevo conocimiento
y ocasionar darle sentido al acto educa-
tivo. Puede dilucidar la presente investi-
gacién que secuencia didactica implemen-
tada y la estrategia metodoldgica para
atender el problema generador permitié
poner en sincrénica la ruta didactica con la
ruta metodoldgica, con lo que se estable-
ci6 la apropiacion del concepto de
l[imite al grupo de estudiantes de esta
investigacion. Se  focalizd. Segun
Chavez, (2021):

ARTICULO DE INVESTIGACION

“..focalizar la accién didactica en las
debilidades, en tal sentido, atenud las
dificultades y potencid las fortalezas
gue tenian los estudiantes, por consi-
guiente, el uso de una secuencia me-
diada por la ingenieria diddactica facili-
tdé la comprension del concepto de
limite”

La dinamizacion del proceso de ensefianza
y aprendizaje a partir del involucrar al
estudiante en su propio proceso potencio
no solo los momentos de evaluacidn
formativa, sino que permitié que los estu-
diantes propusieran actividades de apren-
dizaje de calculo con los que pudieran dar
cuenta de sus conocimientos.

La aplicacion de una ingenieria didactica
no puede ser exclusivo para afrontar pro-
blemas asociados a la ensefianza del calcu-
lo de limites, puede ser aplicado a otras
dimensiones de la matematica mismay de
asuntos de interés de otras disciplinas o
areas, con lo que se invita a la comunidad
educativa a revisar la ingenieria didactica y
optar por incorporarla como metodologia
de la investigacion.
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RESUMEN

Desde la década de 1960 se incorporod el concepto de gentrificacién dentro de los
circulos académicos de estudios urbanisticos, estableciéndose como un proceso
aparentemente propio de las grandes ciudades, que describia cambios en el uso del
suelo. Con el tiempo el fendmeno se caracterizé de mejor forma y se puede definir
al espanol como un proceso de “elitizacion” de un sector deprimido. El texto pre-
senta reflexiones en torno a la inevitabilidad de la gentrificacién tomando como
caso concreto el Distrito Creativo el Bronx en la ciudad de Bogotd, ciudad que por su
proceso de neoliberalizacion propone unas dindmicas sociales particulares. El
trabajo propone una metodologia de revisidn bibliografica para identificar y definir
con claridad el concepto de gentrificacion y luego un estudio de caso concreto en
Bogota. Se puede concluir que, la neoliberalizacion de las ciudades, acrecienta los
efectos de la gentrificacidén y que esta misma es un proceso inevitable.

Palabras clave: gentrificacion, derecho a la ciudad, neoliberalizacién, urbanismo.

ABSTRACT

Since the 1960 decade, the gentrification concept joined in the academic urbanistic
circles, setting as aaparantely, unique process in the big cities, describing changes in
the land use. over time it was characterized in a better way and now we can define
it as a gentrificacion of a depressed sector. The text presents reflectiones over the
inevitability of gentrification, taking in consideration the concrete case of the Distri-
to Creativoel Bronx in Bogota, a city that, due to its neoliberalization process, propo-
ses particular social dynamics. this work propes a metholody of bibliographic review
to identify and define clearly the gentrification concept and then see a case study in
Bogota. | can conclude that, neoliberalization in cities, increases the effects of gen-
trification and that this is an inevitable process.

Keywords: gentrification, right to the city, neoliberalization, urbanism




INTRODUCCION

Dentro de las légicas neoliberales se pre-
senta la gentrificacién como un fenédmeno
urbanistico que, si bien no es un fenéme-
no inherente a este modelo econémico y
social, es bajo estas sociedadesque la gen-
trificacion puede tener efectos mas violen-
tos y excluyentes. Considerando el contex-
to de una sociedad neoliberalizada como
Bogotd y a la luz de los planteamientos
sobre el derecho a la ciudad, surge la pre-
gunta ¢ées la gentrificacidon un proceso
inevitable? Este ensayo buscara responder
la pregunta ademas de proponer un anali-
sis lingliistico del término gentrificar para
asi también indagar en procesos de gentri-
ficacion recientes en el centro de Bogot3,
principalmente en el Distrito Creativo el
Bronx.

Reflexion Lingiiistica Sobre el Término

El término gentrificacion remite a un neo-
logismo anglosajéon propuesto en |la
década de 1960 en trabajos de urbanismo
inglés y estadounidense, analizando ciuda-
des como Londres y Nueva York. La revi-
sion etimoldégica remite al verbo gentrify
gue se compone a partir del término
“gentry” que alude a la nobleza y el sufijo
“fy” que se traduce al espafiol como
“ficar”, ambos sufijos refiriendo al verbo
hacer.

Ot Gentrificar

Lentifigue

Petrifique Lentificar

Metrificar

Metrifique

Lentifigué Petrificar

Metrifigué Omitir todo

Gentrifickn

Lentifican
Petrifican
Metrifican
Ormitir todo
Agregar al diccionaric
g Hipervingulg
+
v

] Mueyo comentaric

Figura 1: Correcciones de la IA de Word en conju-
gaciones de la palabra gentrificar.

Como se evidencia en la imagen N.1, las
conjugaciones del sustantivo gentrificar
todavia no estan reconocidas por la inteli-
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gencia artificial de Word (2016). Puede
parecer un elemento menor, pero en reali-
dad muestra como no existe una frecuen-
cia suficiente del concepto como para que
la Inteligencia Artificial (IA) de Word pueda
reconocer el amplio abanico de sus posi-
bles conjugaciones dentro del software.
Hay que decir que la palabra gentrificar si
es reconocida, lo que explica que si existe
un uso de la palabra dentro de la base de
datos de Word, pero que sus conjugacio-
nes no son suficientes para que sea reco-
nocida y apropiada dentro del programa.

La frecuencia de la palabra se puede medir
también desde el buscador gratuito de
Google: Google NgramViewer, que permi-
te reconocer la frecuencia de un concepto,
autor o palabra clave dentro de las bases
de datos de la compaiia. Funciona a partir
de establecer unos parametros tempora-
les y lingliisticos y asi poder evidenciar gra-
ficamente el afio en donde reconoce la
presencia de aquel concepto, palabra, etc.
y como ha sido el comportamiento de su
frecuencia.

Figura 2: Frecuencia del uso de la p'ala‘bré Gentri-
faction en Google Ngram View

|

Figura 3: Frecuencia del uso de la palabra Gentri-
ficacion en Google Ngram View




La primera grafica indica como aproxima-
damente desde 1975, inicia la implemen-
tacion de la palabra en inglés y como
desde entonces su frecuencia sigue incre-
mentando. Habria que decir que, dentro
de la bibliografia consultada, se reconoce
el uso del concepto en 1963, de la mano
de la socidloga marxista Ruth Glass en un
estudio sobre algunos barrios obreros de
Londres. Por otro lado, la segunda grafica
evidencia que existié un periodo de apro-
ximadamente 10 anos en que la palabra
no habia ingresado al espafol y que, aun
asi, no tuvo mayor relevancia; fue a partir
de la década del 2010 que tiene un creci-
miento exponencial.

Concepto de Gentrificacion

Segun el texto de Lopez Morales (2008),
habla de dos origenes para los estudios
sobre gentrificacion. Para el autor existen
dos interpretaciones basicas con las que se
puede entender la gentrificacion, que
difieren en las causas que llevan a que un
espacio se gentrifique y sobre todo en la
cultura y comportamientos de dos clases
sociales diferenciadas.

El primer enfoque estd permeado por un
planteamiento economicista que, si bien
no es determinado exclusivamente por las
relaciones econémicas, si son el eje central
del planteamiento. “Una primera defini-
cion denominada enfoque de la oferta,
entiende la gentrificacion como producto
de una acumulacioén oligopdlica de la renta
urbana en contextos de economias de
mercado.” (Lépez Morales, 2008). La gen-
trificacion se da tras un analisis especulati-
vo de capitalistas con las posibilidades de
adquirir y administrar un area de la ciudad
en la que prevén tendra un aumento en el
valor de su renta en el futuro y que esen-
cialmente representard una ganancia
financiera. Este proceso se puede enten-
der bajo una vision fria y mercantil en la
cual grandes poderes politicos y econdmi-
cos son capaces de intervenir y condicio-
nar el espacio buscando el mejor negocio
posible, todo bajo planteamientos especu-
lativos y de potencialidades del espacio.
“la gentrificacidon de la ciudad es de por si
el producto de una racionalidad econémi-
ca orientada a la acumulacion de esa renta
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potencial” (Lopez Morales, 2008).

Por otro lado, la gentrificacion es interpre-
tada como un fendmeno que sucede
debido a factores culturales capaces de
establecer una nueva reorganizacion del
espacio, pero que son impulsados por una
clase social que, si bien se encuentra en
una posicion comoda dentro del escalafon
social, no necesariamente es la misma
clase capitalista, oligopdlica, que especula
con el mercado como se menciond ante-
riormente. “Contrariamente a la teoria de
la oferta, estas explicaciones (basadas en
la demanda) otorgan mayor importancia a
los cambios en las preferencias de consu-
mo, trabajo y residencia, experimentados
por clases acomodadas.” (Lopez Morales,
2008).De esta manera los cambios que
produce la gentrificacion son orientados
por una fuerza econdmica casi invisible
qgue no contempla el mercado inmobilia-
rio, sino que es un proceso casi organico
en el que la demanda de un sector pobla-
cional reclama unas mejores condiciones
habitacionales y de ocio en espacios depri-
midos de la ciudad en donde no viven ni
habitan, pero desearian hacerlo por lo
beneficioso que podria resultar hacerlo.

La gentrificaciéon implica entonces el des-
plazamiento de una clase social popular
que habitaba un espacio definido y que
ahora es ocupado por una clase social
con mas facilidades econdmicas. Estas
nuevas ocupaciones suelen estar orienta-
das a nuevos proyectos de vivienda, sin
embargo, no tiene por qué ser asi, puede
darse en un primer momento gentrifica-
cidon mediante proyectos como restauran-
tes, hoteles y en general la llegada de
cualquier sector asociado a la cultura y el
ocio. Lo que caracteriza entonces al feno-
meno es la nueva fluctuacion de un grupo
poblacional que antes no era mayoritario
o simplemente no existia en ese lugar. La
existencia de esta nueva poblacidn
repercute en el incremento a los precios
de cualquier mercancia, ademas de la
renta del suelo que aumenta por la
demanda y necesidades de estos nuevos
habitantes, lo que paulatinamente va
desplazando a mds y mas personas inca-
paces de existir bajo esos precios y dina-
micas del mercado.
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Neoliberalismo y Alianzas Publico-Priva-
das

Existe todo un andamiaje conceptual
sobre el que se ha construido la caracteri-
zacion de la gentrificacion, ideas y pensa-
mientos en torno a los cambios paisajisti-
cos y habitacionales de las ciudades, como
el concepto de renovacion urbana. Este es
un concepto utilizado en muchos casos
para explicar y justificar un beneficio publi-
CcO, como una accion en nombre de los
derechos de los ciudadanos o una restau-
racion ambiental. Dentro de la demagogia
politica, la renovacién urbana aparece
también como un eufemismo para ade-
cuar y suavizar los efectos que pueda
implicar una intervenciéon urbana que
efectivamente transforme la ciudad, pero
no contemple variables y fendmenos
sociales como la gentrificacion y el despla-
zamiento de clases populares.

En muchos escenarios, la gentrificacion
gue surge desde una renovacién urbana,
es el producto del a alianza entre recursos
publicos y privados, en los que la institu-
cionalidad busca inversores que estén
dispuestos a intervenir los espacios. Estas
alianzas son una manifestacién del neoli-
beralismo y requieren no solo de la trans-
formacion fisica del lugar sino de la imple-
mentacién de politicas publicas y planes
de accion que efectivamente puedan
renovar el espacio. El texto Capital y desa-
rrollo territorial. Disefios institucionales y
gentrificacion en el caso de Medellin,
Colombia, escrito en coautoria por César
Augusto Molina y Luis Alberto Salinas pro-
fundiza estos debates y asimismo reflexio-
na en torno a la experiencia en Medellin.
“Algunas ciudades de Latinoamérica han
venido soportando procesos de reestruc-
turacion urbana acorde con las logicas
neoliberales de produccion del espacio
urbano. Estos procesos han permitido la
apropiacion del capital privado de espa-
cios dotados de infraestructura publica
sometidos a un histérico olvido en la inver-
sién publica”(Molina-Salinas2018).Bogota
entra dentro de esa categoria de ciudades
latinoamericanas neoliberalizadas y esto
se puede evidenciar, con los esfuerzos
distritales en el centro de la ciudad con la
creacion del Bronx Distrito Creativo y de
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otros sectores que,por ejemplo, junto con
la participacién de algunas universidades
privadas como la Universidad de los Andes
y la Universidad Central, buscan la crea-
cion de espacios mas seguros y culturales
para sus estudiantes y la poblacidon en
general.

La responsabilidad estatal dentro de estos
fendmenos se puede entender desde dos
momentos: 1. El Estado garantiza condicio-
nes e instrumentos legales para la partici-
pacion y atraccion de capitales privados
dentro de dichos proyectos. 2. Se disefian
estrategias y programas para prevenir,
mitigar y reparar cualquier impacto negati-
vo en la poblacidn previa y asimismo pro-
mover y explotar los beneficios de la inver-
sion de estos capitales (Molina-Salinas
2018). Las responsabilidades estatales
estan ligadas a lo que se ha denominado
como el “derecho a la ciudad”, propuesto
por Henry Lefebvreen su libro de 1968 vy
retomado con mayor detalle por el gedgra-
fo marxista David Harvey (2012). Estan
ligadas en la medida en que el Estado
puede verse cooptado por proyectos urba-
nisticos controlados y dirigidos por la con-
veniencia de la acumulacion de capital y
los intereses particulares que estos
puedan tener. La ciudad debe ser un espa-
cio capaz de garantizar la dignidad de sus
habitantes y funcionar sin preferencias ni
jerarquias. La perspectiva politica del dere-
cho a la ciudad se fundamenta como una
propuesta contra hegemodnica que busca
reivindicar una suerte de derechos ciuda-
danos que, por el desarrollo asimétrico de
las sociedades en un contexto neoliberal,
han sido vulnerados y suprimidos.Dentro
de este conjunto de derechos se podria
hablar de la planeacion y participacion
democratica de los ciudadanos para deci-
dir el futuro de la ciudad,asi como del
derecho al disfrute y goce de un espacio
con zonas verdes, culturales entre otras
cosas.

Bronx distrito creativo

Las politicas de renovacion urbana inician
por el deseo de intervenir y recuperar un
espacio al que se le suele denominar como
deprimido. La depresion espacial es una
categoria que se refiere a un lugar que



bajo un analisis de distintas variables se
declara no esta siendo prospero. Son pro-
cesos historicos que, para el caso del
Bronx, pueden rastrearse a la violencia
urbana de 1948, tras el magnicidio de
Jorge Eliecer Gaitan, en el que se arrasé
con muchos barrios del centro de Bogota
gue en este caso contrario a lo que se ha
visto anteriormente, fue un sector social
pobre el que desplazd a una poblacién me-
dia-alta que residia en el barrio Santa Inés
y sus alrededores. Asi entonces, desde la
segunda mitad del siglo XX, el sector adya-
cente al Bronx o la “I” fue ocupado por
clases populares y habitantes de calle
entre 1948-2016. Las condiciones y el pro-
ceso en que la dignidad humana se vio
completamente degradada en este lugar
pueden atribuirse a distintos elementos,
valdria la pena decir, entre tantos factores
gue en esta zona fue receptor de millones
de desplazados por el conflicto armado
interno. El Bronx, como topdnimo, hace
referencia a uno de los 5 condados de
Nueva York, en donde, durante muchos
anos, tuvo graves problemas de orden
social, llegando a puntos extremos de
abandono estatal, atipicos dentro del terri-
torio estadounidense. La comparacion no
era desmedida, y es que, con unas pocas
cuadras de extension, este sitio era reco-
nocido mundialmente como uno de los
mas peligrosos de Latinoamérica. El mate-
rial archivistico que existe en torno a todas
las actividades ilicitas y degradantes de la
condicidn humana es extenso, se sabe que
habia alli instaladas importantes redes de
narcotrafico, prostitucion, trafico de per-
sonas y hasta “casas de pique”.
N —— _

Figura 4: Google Maps, sector del Bronx

ENSAYO

Como se puede ver en la imagen N. 4, la
configuracion social que existidé en esta
zona de la ciudad es muy compleja y resul-
ta dificil de entender. Uno de los fendme-
nos mas contradictorios de la zona esta en
entender cdmo el palacio presidencial, en
donde por tantisimo tiempo han habitado
los presidentes de la nacidn se encuentra
con tanta cercania a uno de los imperios
de la droga mas prosperos del pais. Otro
elemento insdlito es la presencia del edifi-
cio de Direccidon y Control Reserva del Ejér-
cito Nacional, justo al cruzar la calle,
predio de terror también, para muchos
colombianos jovenes. Este edificio es uno
de los complejos militares mas importan-
tes de la ciudad donde han sido llevados y
citados, de formas legales e ilegales,
durante décadas jovenes para definir su
situacion militar. Es desde esta instalacion
que muchos bachilleres son despachados
para distintas zonas del pais para prestar
su servicio militar y vivir en carne propia
las aversiones de la guerra.

Dichas condiciones de miseria que impera-
ban alli permanecieron por muchos afos y
fue hasta el 2016 en que, con una macro
operacion policiaca, se intervino el espacio
y se disolvid. La disolucidon de un imperio
criminal tan grande, en el que habia cien-
tos de habitantes de calle, sicarios y otros
criminales, condensados espacialmente,
repercutié en una proliferacion de estos
por toda la ciudad. La intervencién de la
fuerza publica fue el primer paso dentro
del proceso de renovacién, posteriormen-
te se iniciaron obras en la demolicion de
los antiguos edificios para la adecuacion
de un nuevo espacio en lo que se llamé
Bronx Distrito Creativo (BDC).El BDC Es la
propuesta urbanistica para retomar el
espacio y procurar un espacio de transfor-
macién e integracion social. El espacio
tiene un claro enfoque artistico en donde
se puedan impulsar los saberes de las
artes. En términos juridicos legales,
comienza a partir de la expedicion del
decreto 145 de 2013,329de 2016y 529 de
2017 en donde se establecen los criterios y
medidas de este sector, incluyendo los
barrios Voto Nacional y La Estanzuela.

El proyecto cuenta con dos mddulos. En un
primer momento se haran adecuaciones a
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la antigua Facultad de Medicina de la Uni-
versidad Nacional junto con el edificio La
Flauta. Asi mismo, se adecuard el espacio
de La Milla, como un tramo peatonal, con
un enfoque patrimonial artistico que
estara abierto a la ciudad. En el segundo
modulo se construira en un predio de
4.950 metros cuadrados del que todavia
no hay informaciéon clara. Vale la pena
decir que La Milla ya ha sido utilizado para
actividades de esparcimiento recientes
como el Festival Centro (2022) y el Festival
Petronio Alvarez (2021) donde el distrito
propuso conciertos multitudinarios vy
donde las consecuencias se divisan de
forma mas clara: cientos de personas, de
distintos estrato y condiciones sociales,
gozando y bailando desapercibidamente
en un recinto que colindaba con un espa-
cio de podredumbre, violencia y abandono.

La gentrificacidon que se presenta en este
caso ilustra las alianzas publico privadas
descritas anteriormente y se enmarca
dentro de la categorizacion de gentrifica-
cion del segundo tipo, propuesta en Lopez
Morales (2008). El proyecto comparte lide-
razgos entre la Fundacion Gilberto Alzate
Avendafio (FUGA), en alianza con la Em-
presa de Renovacion Urbana (ERU). Por
otro lado, la caracterizacion de este tipo de
gentrificacién se presenta como un proce-
so organico en el que, en un primer mo-
mento, el componente de seguridad
dentro del sector, hace que sea un drea de
interés y cambio, de disolver un ser un
cluster de criminalidad y ruindad humana.
En un segundo momento, como se vio en
la descripcion de Lépez Morales, con los
esfuerzos por construir un espacio de arte
y ocio, donde se presenten conciertos
distritales, se exhiban galerias y demas, un
sector de la ciudadania se interesara en lo
gue era un sector deprimido y avido por estar
en él, comenzara un proceso de elitizacion, en
el que en futuro seguramente comiencen a
circular mercancias especializadas y a
costos mas elevados, como puede ser el
mercado de arte, entre tantos posibles esce-
narios de fetichizacion de una mercancia.

Clases sociales, Inevitabilidad y Resisten-
cias

La gentrificacion es una tendencia global,
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presente especialmente en grandes ciuda-
des, es ademas un fenédmeno que cada vez
mas va teniendo mayor debate y difusion
fuera de circulos académicos y se asienta
como un concepto comun.La revisidon
bibliografica permitié definir y delimitar el
concepto de una buena forma, recono-
ciendo las barreras de adoptar un neolo-
gismo anglosajon y los debates que de alli
pueden surgir. La investigacion mostré
también como existe un deseo esencial
por habitar espacios perdidos o “deprimi-
dos” en el tiempo, asi como un interés del
Estado y de grandes capitales privados por
especular con la renta y demas beneficios
a largo plazo. Como se ha presentado en el
trabajo, son varios los factores que inciden
para identificar un proceso de gentrifica-
cion; sin embargo, el fendmeno sigue
estando inmerso en un proceso social que
puede ser identificable, pero que, al mo-
mento de politizar el debate, acarrea otros
dilemas y conceptualizaciones problemati-
cas como la caracterizacion del flujo pobla-
cional de una clase social a otro o la dema-
gogia politica en las llamadas renovacio-
nes urbanas.

Jean-Pierre Garnier, en su conferencia
Gentrification: un concepto inadecuado
para una tematica ambigua del 2012 y
transcrita en el 2017, reflexiona acerca de
estos debates sobre gentrificacion en el
mundo y dice lo siguiente: “Desde el punto
de vista politico, la gentrificacion es una de
las facetas de la elitizacion del derecho a la
ciudad.” (Garnier, 2017). En este orden de
ideas, es importante decir que la elitiza-
cion del derecho a la ciudad es un proceso
histérico que lleva mucho tiempo asentan-
dose, justificando la violencia simbdlica y
fisica con que se ha instalado y con que ha
mantenido estas desigualdades socioespa-
ciales; refinando y tecnificando las formas
en gue se ejerce su violencia.

Se podria pensar que la gentrificacion
puede tener una dualidad en la que las
responsabilidades estatales de reubica-
cion, garantias econdmicas, entre otras
cosas, sean cumplidas y que la clase social
gue habitaba en un comienzo el sector
deprimido pueda crecer y resurgir con
dignidad, asi como el espacio intervenido.
Esta percepcion de crecimiento si puede



existir, sin embargo, esto seria un periodo
temporal y no una constante, un periodo
en el que mientras se instaura la elitizacion
en los cambios en la renta y mercancias los
sectores aledafios puedan verse beneficia-
dos de alguna forma. Sin embargo, la
poblacion que llegaria a habitar esos espa-
cios acarrearia consigo unas dinamicas
mercantiles que eventualmente desplaza-
rian si o si a cualquier nucleo familiar que
no pueda adaptarse y vivir bajo esas
nuevas expresiones del mercado.

Asi entonces, contemplando la caracteri-
zacion de la gentrificacion como fenéme-
no social, junto con una consideracion de
su dimensidn politica y sus repercusiones
en distintas escalas de tiempo, considero
gue siempre habra esfuerzos instituciona-
les por aprovechar al maximo, en términos
mercantiles de ganancias, cualquier espa-
cio de la ciudad, esté deprimido o no. Esto
implica que las gentrificaciones de espa-
cios con potencialidades siempre estaran
en la mira del Estado y capitales privados,
volviéndose un fendmeno inevitable. La
inevitabilidad se traduce también en los
distintos mecanismos y esfuerzos que ya
existen para ejecutar estos proyectos,
desde la concertacién y compensaciones
econdmicas hasta uno de los recursos de
la politica publica mas polémicos: la expro-
piacidon de bienes.

Evitar el fendmeno radicaria en los esfuer-
zos y luchas colectivas por hacerle frente a
enormes poderes como lo son el Estado y
el capital. Volvemos al dilema de las esca-
las de tiempo, el mercado junto con el
capital tiene una fuerza inconmensurable,
capaz de muchas cosas, imposible de regu-
lar y controlar, que eventualmente devora-
rian y subyugarian estos esfuerzos popula-
res. Quizas los esfuerzos contra hegemoni-
cos pudiesen estar enfocados en controlar
la violencia socio espacial con que se efec-
tuan los desplazamientos y que de esta
forma se garantizara un minimo de digni-
dad a las poblaciones con menos recursos.
El trabajo de Lopez Morales presenta
como la alcaldia de Medellin ha avanzado
en jurisprudencia en cuanto a gentrifica-
cidon y como existe desde el 2019 la Politica
Publica de Proteccion a Moradores, Activi-
dades Econdmicas y Productivas (PPP-
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PPPMAEP) que segun el portal web de la
alcaldia describe como “La Politica consti-
tuye una herramienta para facilitar el
entendimiento entre la Administracion
Municipal y los ciudadanos que residan o
tengan sus unidades productivas en areas
de influencia de los proyectos de desarro-
llo y de obra publica.” La descripcion
misma explica como los intereses estatales
siempre van a ser prioritarios y como la
naturaleza de las propiedades privadas de
las clases populares es irrelevante si estan
en un area de desarrollo y progreso.
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RESUMEN

La tecnologia cumple un papel fundamental en el mundo actual, se ha convertido
en algo esencial en la interaccidn social y continuara cobrando fuerza con el tiempo,
por esto es fundamental reflexionar frente a la forma en la que las personas se rela-
cionan con esta para evitar los peligros y sacarle el mejor provecho posible. Dentro
de esta, la familia al ser la esfera de mayor proximidad incide en la relacién que el
nifo construye con las pantallas, ya que dependiendo de la misma, hara un uso ade-
cuado o inadecuado de estas. Asi mismo, la sociedad refuerza una posicion que le
permite al nifio/a sostener un vinculo positivo o que puede generar alguna forma de
rechazo o distanciamiento hacia las pantallas. En este ensayo se presentan los prin-
cipales argumentos, tanto a favor como en contra sobre el uso de la tecnologia en |a
crianza de los nifios reflejando como esta incide en su vida, ya sea ayudando a su
desarrollo, el logro de metas y las oportunidades de aprendizaje o por el contrario
generando dificultades y barreras.

Palabras Clave: Crianza del nifio, progenitores, nifio, tecnologia, ordenador.

ABSTRACT

Technology plays a fundamental role in today's world, it has become essential in
social interaction and will continue to gain strength over time, for this reason it is
essential to reflect on the way in which people relate to it in order to avoid dangers
and make the best possible use of it. Within this, the family, being the sphere of
greatest proximity, affects the relationship that the child builds with the screens,
since depending on it, they will make adequate or inappropriate use of them.
Likewise, society reinforces a position that allows the child to maintain a positive
bond or that can generate some form of rejection or distancing towards the screens.
In this essay, the main arguments are presented, both for and against the use of
technology in raising children, reflecting how this affect their lives, whether it is
helping their development, the achievement of goals and opportunities of learning
or, on the contrary, generating difficulties and barriers.

Keywords: Child rearing, Parents, Children,Technology, Computer.




INTRODUCCION

La tecnologia se ha convertido en un pilar
fundamental de nuestras vidas, la utiliza-
mos para practicamente todas las activida-
des que desarrollamos en el dia a dia: para
comunicarnos, estudiar, trabajar, pasar
nuestro tiempo libre, conocer gente, entre
otras. Muchos padres han considerado las
pantallas como una herramienta funda-
mental con sus hijos y en tanto unos argu-
mentan que esta brinda aspectos positivos
y beneficiosos para ellos, otros indican que
por el contrario, genera una serie de obs-
taculos y dificultades en muchas de las
esferas de la vida de sus hijos. Es por esto,
gue a lo largo de este escrito se evidencia-
ran tanto posturas a favor como en contra
del uso de pantallas en nifios mostrando
como cada una de ellas incide en la vida,
desarrollo y posibilidades de los nifios y
nifias y como el utilizar las pantallas de
cierta manera u otra puede generar logros
o por el contrario, crear dificultades y
barreras. Se abordara este debate desde
diferentes dimensiones las cuales estan
relacionadas con el impacto de la tecnolo-
gia sobre la dinamica familiar y el entorno
social del nifo, el acceso que permite la
tecnologia a los diferentes tipos de conte-
nido, tanto constructivos y educativos
como perjudiciales y riesgosos, y los efec-
tos de la virtualidad sobre el juego infantil,
sus aportes y los cambios que ha genera-
do.

Dinamica familiar e interacciones sociales

Los primeros afios de vida son fundamen-
tales para el desarrollo del ser humano,
dentro de esto los cuidados de la madre, o
cuidador primario cumplen un rol funda-
mental en tanto responden a las necesida-
des de su hijoy por tanto le brinda cuidado
y amor. A partir de lo anterior, el sujeto se
desarrolla y determina segun lo que vive
en sus primeros afos de vida, a partir de
ellos logra ajustarse al ambiente, recono-
cerse, adquirir sentido de la realidad, tole-
rar demoras, asimilar normas, valores
sociales y desarrollar la capacidad de
pensar y formar vinculos.

Las pantallas y el uso excesivo de estas
durante las ultimas décadas han afectado
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significativamente el relacionamiento
entre familias y pares, dado que los cuida-
dores han optado por satisfacer las
demandas de atencidn del nifio a través de
objetos materiales y debido a las deman-
das laborales que surgen, han priorizado el
tiempo en las pantallas y trabajo, dejando
de lado el tiempo de juego y atencién con
sus hijos. Es por esto, que al encontrarse
“poco presentes” y “poco disponibles”,
generan dificultades en el ejercicio de las
funciones parentales como brindar herra-
mientas para desarrollar habilidades que
le permitan al nifio enfrentarse a las difi-
cultades y circunstancias de la vida dentro
de una sociedad de una manera segura y
confiable (Queirolo, como se cité en Perei-
ra, 2020). Siguiendo con esta idea, es
importante enfatizar en que los padres, al
brindar estimulos tecnoldgicos a sus nifios
como herramienta para calmarlos y sim-
plemente desentenderse de ellos, estan
limitando la posibilidad de vincularse vy
procesar, creando asi un circulo vicioso de
insatisfaccion en donde brinda al nifio
muchos objetos materiales en detrimento
de atencidn y tiempo en familia (Queirolo,
como se cité en Pereira, 2020).

A causa de lo descrito anteriormente, es
preciso mencionar que las habilidades
sociales y de interaccion de los nifios se
pueden ver afectadas por el uso constante
de pantallas al que se han expuesto, en el
sentido de que el desarrollo del ello y el
superyo se ve limitado debido a la falta de
interaccién y estimulacion con el ambiente
y los cuidadores primarios, herramienta
principal para promover un sentido de per-
tenencia e interiorizacion sobre una reali-
dad determinada. Es por esto que al mo-
mento de establecer relaciones con pares,
existe la posibilidad de conflicto ya que al
mantener practicas virtuales constantes,
es posible que se pierda o que no se desa-
rrolle adecuadamente un sentido de la
realidad y por lo mismo, se vea perjudica-
do el proceso de desarrollo de la identi-
dad.

Asimismo, el uso excesivo de pantallas en
la nifiez puede crear habitos sedentarios
dado que prioriza el tiempo de ocio en



actividades virtuales. De igual modo, el
permanecer tanto tiempo en una pantalla
afecta el bienestar emocional y psicoldgico
del nifo, debido a que usualmente las
series y videojuegos propician la ansiedad
(juegos de competencia, en donde los
jugadores busquen triunfar y si no lo
hacen aparecen sensacion de frustracion),
generando asi un estado de estrés y angus-
tia constante en los nifios y por tanto una
poca estabilidad emocional.

Es importante aclarar que, si se da un buen
uso de las pantallas y se toma su utiliza-
cion como un espacio en el que tanto
padres como hijos pueden compartir,
hablar del tema y formar un vinculo a
través de las mismas, estas pueden ser
consideradas como una herramienta util
para el desarrollo de los nifios en tanto
qgue logran relacionarse, interactuar, con-
versar y compartir.

Con niflos mas pequefios, el uso de panta-
llas y en especial de la televisidn puede ser
una herramienta de gran utilidad para
aprender interacciones reciprocas, en
tanto que el padre pregunta al hijo sobre
lo que estan viendo, él responde y asi
aumenta el aprendizaje. Esto puede ser
dado incluso con programas que no tienen
como fin principal la ensefanza, ya que
pueden surgir temas tales como los este-
reotipos (“nerd”, “monas como bobas”,
etc.), y en caso de que el nifo esté solo, lo
va a considerar como cierto y reproduci-
ble. Por el contrario, si el nifio esta con sus
padres, estos les pueden ayudar a cuestio-
narlos y reflexionar al respecto, generando
asi un espacio de conversacion en el que
en conjunto se lleguen a aprendizajes para
toda la vida (Garey. J, s.f).

Acceso a diferentes tipos de contenido

Como se dijo anteriormente, el uso de
pantallas en los nifios conlleva a que exis-
tan distintas formas de entender y abordar
las practicas que involucran a las mismas.
Hoy en dia han entrado al mercado otros
medios digitales que incluyen el internet,
las redes sociales, la mensajeria de texto,
los teléfonos celulares inteligentes, salas
de chat y blogs, lo cual abre un sinfin de
posibilidades. De esta manera, asi como
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hay contenido educativo, divertido, emo-
cionante y demds, también existe otro tipo
de contenido no apropiado para menores.

A medida que la tecnologia evoluciona y
aumenta el acceso de los nifios a los
medios, incrementa la preocupacidon por
los comportamientos de riesgo que se
pueden generar para su salud, dado que
pasan un promedio de mas de siete horas
diarias consumiendo diferentes tipos de
contenido (Barr et al.,, 2014). Siendo asi,
como explican Barr et al. (2014), el apren-
dizaje por observacion, sugiere que las
personas aprenden comportamientos al
observar que otros los realizan. Por lo
tanto, la exposicion de los medios a pares
gue participan en una variedad de conduc-
tas (alcohol, sexo, drogas, violencia) puede
influir en el comportamiento de los nifios,
al sentirse presionados a actuar de la
misma manera.

Desde la perspectiva psicoanalitica, (como
se cité en Varela, 2019) la infancia es consi-
derada como la base sobre la cual se cons-
truye el individuo, el cual esta conectado
con la obtencién de placer. De esta
manera, la infancia se encuentra en una
esfera sexual. La sexualidad infantil se pre-
senta y se desarrolla a través de la curiosi-
dad, la cual es satisfecha mediante la
observacion, autoexploracién, preguntas,
juego y mas. Durante este proceso de
curiosidad por el entorno, los nifios estan
muy sensibles a lo que ven, escuchan vy
sienten. Es en este punto, donde los conte-
nidos sexuales aparecen como una opcién
para satisfacer la propia curiosidad. No
obstante, aunque este simple acto se vea
inocente o simple, es una irrupcion en el
proceso psiquico de los nifos (Varela,
2019).

En primer lugar, al ver pornografia, los
niflos estan recibiendo un exceso de infor-
macion que a menudo contiene violencia
sexual o una demostracién poco realista
del acto sexual, enfocdndolo sélo a la zona
genital y dejando de lado o restandole
importancia a otras zonas erdgenas. Lo
anterior, puede llegar a distorsionar las
ideas sobre el placer y llevdndolos a elimi-
nar otros componentes importantes tales
como las emociones y el afecto.
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Es un evento que sobrepasa la capacidad
de entendimiento del nifilo. Como explica
Casas (citado en Varela, 2019)

Cuando la sexualidad del adulto, es
impuesta al nifio, genera afectaciones
en su desarrollo psicosexual y depen-
diendo de la vivencia el nifio puede
encontrarse o no preparado para
responder a ello, dada la asimetria en
el plano de lo sexual (...) el adulto tiene
constituido el inconsciente (y la pulsion
sexual) mientras que el nifio debe
llegar a constituirlo (p.39).

A partir de lo anterior es posible compren-
der que la irrupcién de la pornografia con-
leva a un trauma cuando el nifio, al
responder a los estimulos sexuales, no
logra entender el deseo de quedarse
frente a lo que esta viendo, resultando en
un desbordamiento por exceso del otro,
que puede conducir a afectaciones en su
construccion y desarrollo individual psiqui-
co. Esto debido a no obtener las respues-
tas que quiere al ver este contenido (Vare-
la, 2019).

Finalmente, la pornografia es un medio
gue busca causar una reaccion no soélo
sexual, sino también fisica y psicoldgica,
gue, aunque puede ser satisfactoria a
corto plazo, puede tener repercusiones
qgue afecten otros dmbitos del desarrollo
del nifio. Por otro lado, como se dijo ante-
riormente, el interés sexual es natural, por
lo que no se puede negar la gran probabili-
dad de que un nifio acceda voluntariamen-
te y la posibilidad de que acceda acciden-
talmente a material pornografico. No obs-
tante, la pornografia no suele reflejar la
actividad sexual de la vida real, por lo que
la exposicion temprana a este material
genera expectativas poco realistas de lo
que las personas experimentaran en su
vida real. Los niflos no saben que esto es
solo una fantasia, por ende, se requiere
una discusion abierta sobre el sexo, de lo
contrario, los nifios dependeran de inter-
net para obtener una educacidon sexual
(Kutscher, 2016).

Aparte de la influencia de la pornografia y

demads material explicito, esta el riesgo de
los desconocidos. No todos son quienes

54

ENSAYO

dicen ser en linea. Hay depredadores
sexuales, estafadores, ladrones de identi-
dad, entre otros, que usan las redes para
engafnar (Deveraux, 2020). Los nifios
pueden ser muy inocentes y creer lo que
les dicen, lo que los lleva a compartir infor-
macion vital con extrafios. Esto es muy
peligroso, ya que puede conducir a que
una persona que les quiere hacer dafio los
encuentre (Deveraux, 2020).

Por otro lado, estd también la distorsion de
la realidad. Las personas tienden a com-
partir en sus redes sociales todo lo bueno
de su vida, pero rara vez muestran los mo-
mentos dificiles. Esta exposicion constante
a un solo lado puede distorsionar la per-
cepcion de los nifios de lo que es normal,
llevandolos a que se comparan constante-
mente con la vida “ideal”, el cuerpo
“ideal”, etc. Esto puede tener un impacto
negativo en su autoestima y en su salud
mental (Deveraux, 2020).

Ahora bien, hay ciertos puntos que serian
pertinentes destacar desde la otra cara de
la moneda con el fin de ir mas alld de los
efectos negativos nombrados. No es la
mejor opcion dejar a un lado esta realidad
virtual que se vive cotidianamente; es
inevitable ya que las relaciones del sujeto
estan permeadas por las transformaciones
sociales, individuales y psiquicas, y como
es sabido hoy en dia, se encuentran me-
diadas por la tecnologia (Bittencourt&
Marques, 2019). Mediante el uso de redes
sociales los nifios generan una identidad
propia, lo cual permite la interaccion ciber-
nética con otras identidades, y de igual
forma el intercambio de experiencias, sen-
timientos e informacioén. Por tanto, “la par-
ticipacion en las redes sociales puede pro-
mover el compromiso social y la solidari-
dad; al mismo tiempo, ayuda a mantener
el contacto entre familiares y amigos a
pesar de vivir alejados”. (Krynski, Cianca-
glini&Goldfarb, 2017, p. 405).

De esta forma, la capacidad de involucra-
miento en el mundo se logra dar con la
exposicion a pantallas desde el nacimien-
to, enmarcada en un tiempo que es “velo-
cidad” dentro de la era digital (Lévy, citado
en Bittencourt& Marques, 2019, p. 60). En
experiencias de laboratorio se encontré



que, “a partir de los 15 meses de vida, un
nifo era capaz de aprender nuevas pala-
bras usando dispositivos electrénicos (...)".
(Krynski, et al., 2017, p. 404). De este
modo, previniendo el mal manejo de los
dispositivos, estos pueden llevar “a un
aumento de los poderes de la imaginacion
y de la intuicidon” (Lévy, como se citd en
Bittencourt& Marques, 2019, p.60). Todo
esto logrado en un espacio apropiado e
incluyendo la exploracion sensorial guiada

por un adulto (Krynski et al., 2017, p. 404).

En esta misma linea, las pantallas tienen
un rol fundamental en el proceso de cons-
truccién de la subjetividad del nifio, y
puede ser facilitador para la diferenciacion
con el otro si existe la debida supervision.
Freud (1905) habla de la pulsion del saber
o del investigador iniciada entre los tres y
cinco afios y de como esta conlleva a “la
orientacién auténoma en el mundo y esta-
blece un fuerte extrafiamiento del nifio
respecto de las personas que le rodean,
gue antes habian gozado de su plena con-
fianza” (p. 179). Esta separacion que el
nifio va a vivir posteriormente implica el
hallazgo del objeto el cual es escogido
siguiendo el modelo de vinculo vivido con
el cuidador, el mismo impulsor de su
propia vida sexual en esos primeros anos
de vida.

Por esto es fundamental la presencia
psiquica, desde un inicio, de sus cuidado-
res, y que los prejuicios que tal vez puedan
existir se dejen a un lado de manera que
no haya una repercusion en la adaptacion
a su entorno. La estadia y las acciones rea-
lizadas en la red, la conformacion de lazos
sociales alli ocurrida debe ser observada
en pro de su proteccidn e integracion ade-
cuada en la sociedad. No se trata de que la
posicion del adulto sea ocupada por las
tecnologias; mas bien, si la amenaza es “el
exilio, la exclusién social, el desarraigo y la
soledad” (Yankelevich, 2011, p. 372), se
trata entonces de “dar luz simbdlica al
nifio y con ello bordear el caracter sinies-
tro del silencio, de la oscuridad y de la
soledad. Se trata, asimismo, desde la pala-
bra del adulto restituirle la palabra al nifio”
(Pérez, 2018, p. 594).

Pese a la cantidad de opciones y sistemas
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variados que proporcionan acceso a la
informacion, estos no son ideales para dar
respuesta a todas las preguntas que el
nino se hace, pues ya se ha recalcado que
“las redes virtuales no pueden dar
respuestas desde el deseo y la mirada
amorosa, caracteristicas ambas del adulto
referente, que permitan apalabrar la
angustia del nino” (Pérez, 2018, p. 594).
Asi, es como la navegacion virtual del nifio
debe ser sostenida por el relato ficcional
de un adulto propiciando escenas simbdli-
cas que fortalezcan la estructuracion
psiquica y subjetiva del sujeto infantil
(Pérez, 2018).

El Juego Virtual

El juego es uno de los aspectos del desa-
rrollo infantil que se ha visto mas afectado
por la nueva era de cambios radicales. Se
puede decir entonces que esta es una acti-
vidad de gran importancia para el desarro-
llo en los nifios, a través de él aprenden,
fantasean, se entretienen, expresan sus
emociones, y fomentan su desarrollo
psiquico. Igualmente, repiten lo que viven
en su cotidianidad, lo que les impresiona
lo representan a su manera y le dan senti-
do. Ademas, logran cumplir su deseo de
ser grandes, tener roles adultos e influir
como ellos desean sobre sus realidades
(Valdés, 2016).

Con los afos las formas de jugar han cam-
biado, la tecnologia ha traido nuevas
herramientas tales como el internet y los
videojuegos, y se han transformado por
completo las formas de representar el
juego en si (Pereira Lavega, 2020). Actual-
mente, existe una preocupacion social
frente al uso de los videojuegos y los
juegos en linea como forma de entreteni-
miento en los nifios. En la tecnologia ya no
se encuentran las mismas oportunidades
de crear e imaginar un mundo propio, los
juegos vienen prefabricados con objetivos
por cumplir, personajes preestablecidos e
historias ya creadas, son de facil acceso y
no fomentan en gran medida la creativi-
dad ni la fantasia para huir de la realidad,
entender al mundo y plasmar contenidos
internos (Vallejo, 2013).

también es

Sin  embargo, importante
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rescatar que existe un grupo de videojue-
gos que, a pesar de pertenecer a platafor-
mas virtuales previamente creadas, es el
mismo nifo quien va construyendo su
mundo, sus personajes y las situaciones
gue se van dando en el juego, moviéndose
dentro de los limites que impone el
mismo. Es por esto, que se cree de igual
forma que en ciertos videojuegos los nifos
pueden repetir y recrear situaciones de la
vida real con la finalidad de poder simboli-
zarlas.

El acompafamiento de la pantalla depen-
derd del nifo y su posibilidad psiquica de
desarrollar escenas de juego donde articu-
le realidad y placer en una relacién que
posibilite la construccién de mediadores
para la elaboracion simbdlica (Cantq,
2012). Cuando el nifio es psigquicamente
capaz de aprovechar la maleabilidad del
objeto, la actividad adquiere caracteristi-
cas similares a los procesos transicionales
permitiendo asi la realizacion de fantasias
y puesta en escena de angustias, temores
y conflictos internos (Cantu, 2012).

Por otra parte, para que el nifio pueda
lograr establecer una relacion de union-se-
paracion con los videojuegos, es importan-
te que se hayan establecido previamente
limites entre el mundo interno-externos,
esto le permite interactuar con las panta-
llas y los videojuegos sin quedar atrapado
alli. Es cuando no se ponen los limites
necesarios o cuando estos no estan claros
gue se corre el riesgo de no poder abando-
nar ni alejarse de las pantallas llegando a
generar en los nifos altos niveles de ansie-
dad (Cantu, 2012). Para lo anterior, es
importante recalcar la idea de que hay que
jugar con el nifio y no utilizar el juego para
desvincularse de él.

Continuando con esta idea de algunos de
los beneficios que trae consigo la acepta-
cion de las pantallas como parte del con-
texto actual desde el establecimiento de
limites en el hogar y de convertirlo en un
tema del que se hable, se parte de la pre-
misa de que los videojuegos son también
objetos mediadores entre la realidad y la
fantasia. En el caso de nifios pequefios, los
videojuegos promueven la realizacién de
experiencias a nivel afectivo y social, no
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solo mediante los elementos visuales sino
también bajo las participaciones activas en
los “jugar a ser”. Es de esta manera, que
los nifos pueden desarrollar nuevas estra-
tegias de socializacion, de toma de decisio-
nes y de uso de la imaginacion y creativi-
dad (Gianni et al., 2009).

Winnicott, al afirmar que los videojuegos
“frustran como una madre lo suficiente-
mente buena” (Balaguer, 2007, p.7, como
se citd en Pereira Lavega, 2020) ubica a los
mismos dentro de un espacio en el que
son fuente de motivacion constante al
mismo tiempo que dan frustracion y ansie-
dad. Por otro lado, si el nifio llega a un
punto tal en el que logra articular realida-
des internas y externas al momento de
jugar y utilizar pantallas, lograra hacer uso
de las mismas como mediador simbdlico.

CONCLUSIONES

A manera de conclusién se puede decir
que la tecnologia y las pantallas se han
vuelto parte de nuestra cotidianidad, por
lo tanto, a lo largo de este escrito se mos-
traron los distintos pros y contras frente a
los diferentes aspectos involucrados en las
nuevas practicas digitales que se dan hoy
en dia. Se dialogd frente al efecto de las
pantallas en las dinamicas familiares, los
peligros que se pueden encontrar en el
mundo digital, las oportunidades de
aprendizaje que la tecnologia puede pro-
porcionar desde su caracter interactivo y
las nuevas formas de entretenimiento que
han surgido a través de esta nueva reali-
dad.

Asimismo, se asumio la postura de que el
uso de pantallas en la nifiez puede interfe-
rir o potenciar el desarrollo psicosexual
infantil segin como sean utilizadas. Si se
hace un buen uso de las herramientas que
brinda, las pantallas pueden proporcionar
nuevos espacios de interaccién en familiay
pares permitiendo un mayor acceso a la
informacion, ofreciendo nuevos entornos
de interaccidon y generando nuevas formas
de jugary crear. El riesgo de caer en la adic-
cion, acceder a contenidos inapropiados,
enfrentarse a desconocidos, perder la capa-
cidad de simbolizar a través del juego y debi-
litar el vinculo familiar y el relacionamiento,



se presenta cuando desde la casa no se
habla del tema, no se logran establecer
normas ni se propician limites frente al uso
de las mismas.

Es por esto, que la invitacion gira en torno
a aceptar que estas hacen parte del
mundo, y en el poder moverse a través de
esta premisa es donde recae su verdadera
regulacidn, en involucrar el mundo de las
pantallas en el lenguaje. Si se ve la tecno-
logia como un medio para transmitir cono-
cimientos, se puede observar la misma
como un elemento que aporta al desarro-
llo del nifio. Es bajo los lentes de este con-
texto que las pantallas adquieren fuerza y
se convierten en parte esencial de la vida
de las personas, siendo cada vez mds tem-
prana la edad en la que se le presentan a
los nifios. Es asi, como con el tiempo han
ido apareciendo nuevas formas de relacio-
narse con los demas, de reconocerse uno
mismo y de jugar. En la pandemia por
COVID-19, por ejemplo, el uso de las pan-
tallas fue fundamental no solo para conti-
nuar con esas actividades relacionadas
con el trabajo y el estudio, sino que tam-
bién fue la herramienta que permitié la
socializacion y la comunicacion con los
demas.

A modo de reflexién, desde nuestra opi-
niéon como futuras psicélogas, considera-
mos que la tecnologia y las pantallas
pueden funcionar como potencializadores
en los procesos. Es una realidad que hace
parte de nuestra cotidianidad y ha brinda-
do millones de herramientas que han per-
mitido crear nuevas formas de interaccion.
En muchas ocasiones las pantallas pueden
ayudar a los niflos a expresarse y comuni-
carse mas abiertamente sobre temas que
sean de su interés, permitiendo asi que
puedan acceder al mundo interno que
qguizas no hubiera sido posible de otra
manera. Lo anterior, partiendo siempre de
la importancia de marcar y establecer limi-
tes claros con respecto a su uso.
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RESUMEN

El presente ensayo abarca el concepto del infinito y la nada que a través del tiempo
han trascendido, teniendo diversas percepciones y conclusiones en ramas como las
matematicas, la fisica y la filosofia. A partir de estos conceptos se hizo un analisis
detallado de cada uno de los momentos mostrados en la pelicula “Interestelar”, en
la cual exploradores se embarcan en un viaje espacial para encontrar un lugar con
las condiciones necesarias para reemplazar a la Tierra y comenzar una nueva vida
alli. Del infinito existen variables que lo representan en el espacio como lo son el
tiempo y los agujeros negros, los cuales son elementos mostrados en los escenarios
del filme, debido a que estos son continuos e ilimitados. Por el lado de la nada, el
silencio y la oscuridad representan la definicion de esta, mas sin embargo, este
tiene un limite el cual llega cuando empieza a existir materia.

Palabras Clave: Infinito, limite, nada, perspectiva, agujeros negros y tiempo.

ABSTRACT

This essay covers the concept of infinity and nothingness that have transcended
through time, having different perceptions and conclusions in branches such as ma-
thematics, physics and philosophy. Based on these concepts, a detailed analysis was
made of each of the moments shown in the movie "Interstellar", in which explorers
embark on a space trip to find a place with the necessary conditions to replace the
Earth and start a new life there. There are variables of infinity that represent it in
space, such as time and black holes, which are elements shown in the film's
settings, because they are continuous and unlimited. On the side of nothingness,
silence and darkness represent the definition of it, however, it has a limit which arri-
ves when matter begins to exist.

Keywords: : Infinity, limit, nothing, perspective, black holes and time.




INTRODUCCION

La curiosidad del ser humano es su instinto
natural, andando por una busqueda ince-
sante por encontrar la verdad. La mente
del hombre se hace preguntas constantes
acerca de lo que hay a su alrededor, de su
realidad fisica, e inc?luso de aquello que no
se ve. Con el paso del tiempo, se han cues-
tionado los origenes y a partir de eso se
han expuesto teorias, leyes y conceptos
gue han abierto las puertas a proximos
hallazgos. Dentro de estos descubrimien-
tos estan los conceptos infinito, limite y la
nada, aquellos que han causado confusion
y paradojas. Desde la interpretacion de la
pelicula interestelar y su relacién con el
infinito y la nada podemos explicar que el
infinito es uno solo y la nada es algo inexis-
tente.

DESARROLLO

El concepto abstracto de infinito aparece
en varias ramas de la matematica, la filoso-
fia y la astronomia, en referencia a una
constante expansion, una cantidad sin
limite o sin final, contrapuesto al concepto
de finitud. En matematicas, el concepto de
infinito no se refiere a un nimero; debido
a la ausencia de algun limite, este se utiliza
como una direccion o una posibilidad
representada con este simbolo o< (signifi-
cados, 2021). Los fisicos utilizan el infinito
en sus cdlculos tedricos pero no tanto en
las férmulas con las que tratan de describir
fendmenos concretos, ya que se cree que,
salvo excepciones puntuales como los agu-
jeros negros, ningun objeto tiene masa,
energia o espacio infinitos (Perez Benaven-
te. R, 2015).

Podemos entender por nada como la
ausencia e inexistencia de algun cuerpo. El
término se usa para cubrir la necesidad
empirica de representar la ausencia de
algo, porque cientificamente la «nada» no
existe. El origen de la palabra proviene del
latin res nata que significa cosa nacida, con
lo que podemos observar que el término
sé%{rSa)nsverso desde su concepcion. (Yirda,

Por otra parte, el limite se podria repre-
sentar como una barrera a la que es posi-
ble aproximarse pero no sobrepasarla. Es
decir, es un término que indica algo finito,
algo que llegd a su maxima potencia, es el
final 3eterminado de algo. En matematica,
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a la magnitud fija en que los términos de
una secuencia se aproximan entre si. Se
utiliza en el andlisis real y complejo. En las
formulas matematicas, el limite se repre-
senta de la siguiente manera: lim(an) = a.
(significados, 2021).

Las perspectivas influencian de manera
significativa estos conceptos. Estas se
refieren al punto de vista concreto, parti-
cular y subjetivo que tiene una persona
sobre un tema en concreto. (Nicuesa,
2014). Para ejemplificar, dos sujetos tienen
los ojos vendados restringiendo su posibi-
lidad de ver lo que hay a su alrededor. El
primer sujeto expresa que no hay nada a
su alrededor, sélo ve oscuridad. Este per-
sonaje representa que lo que no se ve no
existe y lo que si veo si existe. El segundo
sujeto expresa que hay todo a su alrede-
dor, llevando su mente a cosas extraordi-
narias. Este se refiere a que lo desconocido
se puede considerar como algo infinito o
incluso, en un caso contrario, como algo
inexistente. Es decir, los cuestionamientos
y lo desconocido varian gracias a los dife-
rentes puntos de vista que se pueden
llegar a presentar.

A continuacidn, se hara una relaciéon con la
reconocida pelicula “interestelar” del afio
2014. En esta pelicula, un grupo de cientifi-
cos y exploradores se embarcan en un
viaje espacial cuyo objetivo es encontrar
un lugar con las condiciones necesarias
para habitarlo y asi mismo, salvar a la
humanidad de la extincion. Se adentran a
un agujero negro recien descubierto el
cual los lleva a otra dimensidn, para reba-
sar los limites de los viajes espaciales del
ser humano y conquistar las vastas distan-
cias de un viaje interestelar.

Figura 1: Interestelar. Fuente: La Nueva Espafia



Este, siendo un viaje por el infinito a través
del tiempo y espacio, donde el amor es la
conexion cuantificable, y la gravedad se
convierten en constantes cdsmicas que
viajan a través de constelaciones y forman
parte de las cinco dimensiones. Al pasar
por las distintas dimensiones estan viajan-
do por un mismo infinito. Asi cambie el
tiempo y el espacio, la linea constante (el
infinito) sigue existiendo.

De igual manera, el agujero negro es una
representacion del infinito. Este cuerpo se
forma en el momento en que una estrella
con mas de 20 masas solares se implosio-
na, la masa se concentra en una misma
bola y se hace cada vez mas densa. Llega
un punto en el que el espacio es tonificado
con el espacio tiempo y queda como una
tela y esta se curva con la masa. Esto
ocurre de tal manera que ni la luz puede
escapar porque la gravedad supera la velo-
cidad de la luz y nada puede salir de él. Sin
una fuerza que frene la gravedad, el emer-
gente agujero negro encoje hasta un volu-
men cero, en cuyo punto pasa a ser infini-
tamente denso, (National geographic,
2009).

El tiempo en interestelar se considera
como un elemento fisico. Un factor rele-
vante acerca de este en la pelicula es el
hecho de que el tiempo es infinito. Es
decir, aunque en la otra dimensién pudie-
ran pasar del pasado al presente y futuro,
el tiempo no dejd de transcurrir. Este no se
detuvo en ningin momento, cada segun-
do fue constante aunque haya sido altera-
do debido a que la duracidon de este es
eterno. No hay limite, no hay una barrera
gue lo detenga; puede ser alterado de una
y mil maneras pero jamas se va a detener
Su curso.

Por otro lado, en el momento en que ellos
se encuentran en el espacio se observa lo
que hay a su alrededor y lo describen
como la nada. La representan como un
lugar sin objetos ni sujetos, sin materia ni
limites. Hay silencio en ella, oscuridad vy
soledad. Le temen a ella, lo que conlleva
estar en la nada es la perdicién y confusion
total. Lo que no ven es un misterio, no
conocen lo que hay en la nada. Sin embar-
g0, en un punto se menciona que de estar

ENSAYO

en la nada llega un punto en donde empie-
za a existir materia. Lo que indica que la
nada llega a un limite en el cual deja de
haber ausencia de cuerpo.

CONCLUSION

Tomando en consideracién lo dicho ante-
riormente, hay mundos desconocidos vy
distinguidos, conceptos que nos permiten
viajar por nuestros pensamientos y asi
mismo llegar a nuestras propias conclusio-
nes. Interestelar permitié analizar el infini-
to y la nada por medio de una travesia;
impulsa la curiosidad del ser humano a
tener intriga de lo absoluto y la verdad.
Con base en los datos analizados de la peli-
cula interestelar, podemos concluir qué
hay factores, como el tiempo y los aguje-
ros negros, que se relacionan directamen-
te con el infinito, el cual lo muestran como
uno solo a pesar de haber viajado por
varias dimensiones. Incluso, el universo se
extiende en todas las dimensiones y se
recurre directamente a la idea que este
mismo es infinito. Los limites existen en la
nada al momento en que algun cuerpo
aparece e incluso existe en los agujeros
negros siendo el punto cero su punto final
en el que se convierte en una densidad
infinita. Tres conceptos que nos llevan a
ver las cosas mas alla de lo que son, pre-
guntandonos constantemente si su exis-
tencia es absoluta o una simple ilusion.
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RESUMEN

Las enfermedades infecciosas desatendidas (EID), son un grupo de patologias que
prevalecen en las areas tropicales y subtropicales del mundo. Estas enfermedades
afectan principalmente a comunidades pobres con precarias condiciones de sanea-
miento, agua potable y atencion médica limitada o inexistente.Esta revision tiene
como objetivo describir los aspectos clinicos, epidemiolégicos y bioéticos del mice-
toma y la cromoblastomicosis; asi como, brindar una descripcion del impacto en la
gue ha tenido el reconocimiento de estas patologias como EID en: la investigacion,
el desarrollo, la igualdad, justicia, equidad, responsabilidad social y no discrimina-
cion ni estigmatizacion. Se utilizdé un proceso de seleccidon de articulos de los ultimos
cinco afios en las principales bases de datos y el repositorio de documentos de la
Organizacion mundial de la Salud (OMS).Los articulos y documentos que fueron
incluidos eran aquellos que describian 1) contenidos bioéticos y 2) temas de investi-
gacion y desarrollo. El andlisis de los componentes bioéticos se llevod a cabo a través
de algunos de los principios de la Declaracidn universal sobre bioética y derechos
humanos del afio 2005. Encontrado que el reconocimiento del micetoma y la cro-
moblastomicosis como EID ha permitido que se logren avances importantes en
temas como: investigacion, desarrollo, distribucion de medicamentos, programas
integrales atencidon de pacientes y acciones de la OMS en busqueda servicios de
atencion primaria y de salud publica asequibles, equitativos, integrados y de cali-
dad. A lo largo de esta revision también se incluyen cuestiones relacionadas con los
efectos y ensefianzas de la pandemia por COVID-19 en las EID fungicas.

Palabras Clave: Medicina clinica, Bioética, Enfermedad tropical, micologia.

ABSTRACT
Neglected tropical diseases (NTD) are a diverse group of tropical infections that are
prevalent in tropical and subtropical areas of the world. These diseases primarily
affect poor communities with precarious conditions of sanitation, drinking water
and health care is limited or nonexistent.This review aims to describe the clinical,
epidemiological, and bioethical aspects of mycetoma and chromoblastomycosis, as
well as the impact that fungal NTD recognition has had on research, development,
equality, justice, equity, social responsibility, and non-discrimination or stigmatiza-
tion. The articles were chosen from the main databases and the World Health Orga-
nization (WHO) document repository throughout the last five years. Articles and
documents describing 1) bioethical content and 2) research and development sub-
jects were included in the study. The bioethical components were examined using
some of the concepts outlined in the 2005 Universal Declaration on Bioethics and
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Human Rights. The designation of mycetoma and chromoblastomycosis as NTD has
resulted in significant progress in areas such as research, development, drug distri-
bution, patient care programs. WHO initiatives aimed at achieving affordable, equi-
table, integrated, quality primary care and public health services. This review also
covers issues connected to the COVID-19 pandemic'sconsequences and lessons
learned on fungal NTD.

Key words: Clinical medicine, Bioethics, Tropical disease, Mycology.




INTRODUCCION

Las enfermedades infecciosas desatendi-
das (EID)son un grupo heterogéneo de
veinte patologias que son principalmente
endémicas de los trépicos y afectan a mas
de mil millones de personas, en su mayoria
de comunidades pobres. Son causadas por
una variedad de patdgenos, incluidos
virus, bacterias, parasitos, hongos y toxi-
nas con consecuencias sociales, econémi-
cas y sanitarias (WHO, 2010). Hasta el aio
2015, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) reconocia 18 patologias como EID,
sin embargo, ninguna de estas correspon-
dia a infecciones fungicas. Fue solo hasta
el aflo 2016 cuando se incluyd al miceto-
ma(A. H. Fahal, 2021) y en el 2017 a la cro-
moblastomicosis como EID en una catego-
ria de otras micosis profundas(Hopkins,
2017). Desde la perspectiva de mejora en
los resultados clinicos y sociales este reco-
nocimiento constituye un paso apropiado,
dado que por anos a pesar de las graves
consecuencias para la salud humana, la
seguridad alimentaria y la biodiversidadlos
patdégenos fungicos han sido desatendi-
dos(Rodrigues & Nosanchuk, 2020; ‘Stop
neglecting fungi’, 2017).

El micetoma y la cromoblastomicosis son
patologias crénicas, deformantes e incapa-
citantes que con frecuencia se asocian al
estigma social, la discriminacion y la exclu-
sion. De hecho, son responsables de
epidemias sinérgicas que exacerban las
condiciones sociales y de salud de las
poblaciones afectadas, perpetuando asi
los ciclos de infeccidon y pobreza y limitan-
do las perspectivas de desarrollo de comu-
nidades enteras (World Health Organiza-
tion, 2012).La inclusién de una patologia
como EID significa el desarrollo de mejores
herramientas de diagndstico, tratamiento
y control por parte de los gobiernos y la
OMS. Y estos avances también tienen
como consecuencia una mejor atencion
primaria asequible, equitativa, integrada y
de calidad para los pacientes. Por lo ante-
rior, el objetivo de esta revision es conocer
los aspectos clinicos, epidemioldgicos,
bioéticos y el impacto que ha tenido el
reconocimiento de estas patologias como
EID. Para ello se realizd una busqueda en
las bases de datos PubMed, Ebsco, Pro-
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Ebsco, Proquest y ScienceDirect y el repo-
sitorio de la OMS con los términosMESH:
mycetoma, chromoblastomycosisAND
social determinants, neglectedfungaldi-
sease AND healthimpactassessment y
neglectedfungaldisease AND burdenAND
Bioethics. Se seleccionaron 25 articulos
publicados en los ultimos cinco afios que
fundamentan los aspectos bioéticos y de
investigaciéon y desarrollo que se relacio-
nan con las enfermedades fungicas desa-
tendidas.

Enfermedades fungicas las grandes olvi-
dadas

Se denominan desatendidas u olvidadas
porque comparten dos caracteristicas
esenciales: primero, han sido objeto de
desatencidn, desde los niveles local, nacio-
nal o internacional, lo que se manifiesta en
la falta de recursos (financieros, técnicos y
humanos) otorgados para su abordaje y
control, y segundo, estdn estrechamente
relacionadas con la pobreza y exclusién
social (Saenz & Mazzanti di Ruggiero,
2019). En el 2012, se estima que entre 1,5
y 2,0 millones de personas murieron por
infecciones fungicas en el mundo(Brown
et al., 2012); para poner estos numeros en
contexto,el reporte de tuberculosis para el
ano 2021 informod 1,5 millones de muertes
por afio (WHO, 2021a) y para malaria alre-
dedor de 405,000 muertes por aiio (who,
2021). Las enfermedades fungicas conti-
nldan siendo desatendidas, a pesar de que
contribuyen en gran medida al nimero de
muertes en todo el mundo. Existen gran-
des vacios en la investigacion, lo que oscu-
rece el panorama de la verdadera carga de
la enfermedad y sus consecuencias socioe-
condmicas, asi como su prioridad en la
agenda de salud mundial (Orefuwa, Gang-
neux, & Denning, 2021).

En este sentido, las infecciones fungicas
son esencialmente diferentes a otras
infecciones en varios aspectos: 1) los
hongos son eucariotas y comparten simili-
tudes con las células del hospedero, esto
dificulta el desarrollo de nuevos antifungi-
cos; 2) el estado inmunoldgico del hospede-
ro condiciona la respuesta inmune y en oca-
siones un mismo patégeno fungico puede
afectar a mas de un tejido conllevando a
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cambios morfoldgico(Rodrigues & Nosan-
chuk, 2020); vy 3) las infecciones fungicas
fueron subestimadas durante afios y fue
solo hasta 1980 (a las bacterias y los proto-
zoos los han reconocido por mas de 100
afos) cuando comenzaron a ser reconoci-
das debido al aumento en la incidencia en
la poblacién con trasplante de drganos,
cancer, terapia inmunosupresora, VIH-si-
da, edad avanzada y parto prematuro(-
Nucci & Marr, 2005).

Una de las principales razones por la que la
OMS ha incluido al micetomay a la cromo-
blastomicosis en la lista de EID, es porque
estas patologias afectan el tejido subcuta-
neo y desafortunadamente causan enfer-
medad en “los mds desatendidos de los
desatendidos”, dado que usualmente son
pacientes pobres que viven en paises
tropicales de bajos ingresos, estan estig-
matizados, a menudo, viven en zonas
remotas y rurales, y hay pocas opciones
terapéuticas disponibles, que de hecho
son ineficaces y altamente toxicos para los
pacientes(DNDi, 2016; Van De Sande et al.,
2018). Sin embargo, esta distincidén de EID
excluye a otras patologias fungicas, con
morbimortalidad similar, y que igualmente
afectan a poblaciones marginadas como es
el caso de: criptococosis meningea, quera-
titis fungica, talaromicosis entre otras, que
por el momento continuaran siendo “tan
desentendidas que ni siquiera estan en la
lista de las EID”.

Micetoma

El micetoma también conocido como “pie
madura” es una patologia granulomatosa
croénica que afecta a la piel y el tejido celu-
lar subcutdneo, puede ser causada por
bacterias (actinomicetoma) u hongos (eu-
micetoma)(Zijlstra et al., 2016). La verda-
dera incidencia de esta patologia es poco
conocida pero la mayoria de los casos se
presentan entre las latitudes 150S y 300N,
lo que es conocido como el “cinturon del
micetoma”(Verma & Jha, 2019). Son
paises endémicos para esta patologia:
Sudan, Somalia, Senegal, India, Yemen,
Pakistan, Méjico y Venezuela (Bonifaz et
al., 2014)Entre los agentes etioldgicos de
eumicetoma se destacan principalmente
Madurella grisea, Pseudoallescheriaboydii,
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Phialophora verrucosa y en menor propor-
cion, Cladophialophoramycetomatis, Cur-
vulariageniculata, = Exophialajeanselmei,
Fusarium moniliforme y Neocosmospora
solani(Bonifaz et al., 2014; Emery & Den-
ning, 2020; Verma & Jha, 2019).

Los agricultores, jornaleros y los que viven
en las zonas rurales son los mas afectados,
junto con los hombres con una proporcién
3-4:1 vs la mujeres, que se encuentran en
la segunda y cuarta década de la vida
(Verma & Jha, 2019). Se cree que la pato-
logia se produce como consecuencia de la
implantacion traumatica del hongo en el
tejido posterior a una lesidon o trauma con
material vegetal o astillas(A. Ahmed et al.,
2002; Hassan et al.,, 2021), la infeccion
puede extenderse a los tejidos subcuta-
neos profundos y el hueso, conllevando a
una destrucciéon masiva, deformidad y
discapacidad (Reis & Reis-Filho, 2018;
Sola-Ortigosa, Mufoz-Santos, & Guila-
bert-Vidal, 2019).

Los agricultores, jornaleros y los que viven
en las zonas rurales son los mas afectados,
junto con los hombres con una proporcion
3-4:1 vs la mujeres, que se encuentran en
la segunda y cuarta década de la vida
(Verma & Jha, 2019).

Se cree que la patologia se produce como
consecuencia de la implantacion traumati-
ca del hongo en el tejido posterior a una
lesion o trauma con material vegetal o
astillas(A. Ahmed et al., 2002; Hassan et
al., 2021), la infeccién puede extenderse a
los tejidos subcutaneos profundos y el
hueso, conllevando a una destruccion
masiva, deformidad y discapacidad (Reis &
Reis-Filho, 2018; Sola-Ortigosa, Mu-
fAoz-Santos, & Guilabert-Vidal, 2019).Ac-
tualmente hay mas farmacos disponibles
para tratar el actinomicetoma que el eumi-
cetoma, siendo este ultimo mas dificil de
tratar. Es necesario el uso de antifingicos,
en ocasiones de cirugia y la remisién de la
patologia puede tardar afos. Los casos
mas severos y con compromiso 04seo
requieren de amputacion (Reis & Reis-Fil-
ho, 2018).

Cromoblastomicosis

La cromoblastomicosis es una micosis



cronica causada por hongos dematiaceos
gue pertenecen al orden Chaetothyriales-
gue afectan la piel y el tejido subcutaneo.
La distribucidon geografica de esta patolo-
gia incluye regiones tropicales y subtropi-
cales de América latina, Africa, Asia y
Oceania (Guevara et al., 2021) la preva-
lencia global aun no se comprende bien,
sin embargo, una revision reciente informa
gue la patologia se ha descrito amplia-
mente en todos los continentes durante
las ultimas ocho décadas y que se asocia
con areas donde el acceso a saneamiento
adecuado, agua limpia y atencion médica
esta limitado (Santos et al.,, 2021). Se
estima que la incidencia varia entre 1:
6800 en Madagascar a 1:8,625,000 en los
Estados Unidos. La carga global anual esti-
mada de esta enfermedad es de alrededor
de 10.000 casos. Los datos de las series de
casos indican que la mayoria de los pacien-
tes son hombres adultos en una propor-
cion 4:1 vs las mujeres (Bongomin, Gago,
Oladele, & Denning, 2017).

Es causada principalmente por Fonse-
caeaspp, Cladophialophora, Phialophora y
Rhinocladiella. El género Fonsecaeincluye
tres especies estrechamente relaciona-
dasF. pedrosoi, F. monophora y F. nubica,
gue se encuentran en clima himedo y
calido (Santos et al., 2020).Asi mismo, son
especies  pertenecientes al género
Cladophialophora: C. carrioniiy C. yegresii-
gue predominan en areas semiaridas(San-
tos et al., 2021, 2020). Las condiciones
climaticas de América latina y el Caribe son
idoneas para la presencia de los agentes
etiologicos de cromoblastomicosis dado el
clima tropical y subtropical, los ecosiste-
mas diversos, la biodiversidad y las activi-
dades relacionadas con la ganaderia y la
agricultura, siendo esta ultima al igual que
micetoma una micosis de implantacion,
gue afecta a trabajadores agricolas des-
pués de la inoculacidn con material vege-
tal(Guevara et al., 2021).

Posterior a heridas o micro-traumas los
propagulos infecciosos ingresan a través
de la piel, afectando principalmente a las
extremidades inferiores (pie, rodilla, parte
inferior de las piernas). Las lesiones
comienzan como papulas en la piel que
progresivamente se desarrolla en nédulos
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con una superficie escamosa y verrugosa,
finalmente con apariencia tumoral (similar
a un coliflor)y cicatricial(Flavio Queiroz-Te-
lles et al.,, 2017; Queiroz-Telles, 2015;
Queiroz-Telles et al., 2009; Santos et al,,
2020). En las etapas avanzadas, puede
ocurrir mas de un tipo de lesién, lo que
puede llevar a la destruccion de tejidos y a
una deformidad severa. A diferencia del
micetoma, la cromoblastomicosis se limita
al tejido subcutaneo y no afecta tejidos
mas profundos. Sin embargo, puede pro-
gresar lentamente y causar cambios fibro-
ticos con estasis linfatica, que conducen a
linfedema, que en algunos casos se ase-
meja a la elefantiasis (Flavio Queiroz-Telles
et al.,, 2017). En caso avanzados puede
verse también transformacion maligna y
conducir a carcinoma de células escamo-
sas(Guevara et al., 2021). Para el diagnds-
tico se requiere de confirmacion del
agente causal por técnicas de microbiolo-
gia clasica y molecular, asi como de estu-
dios histopatoldgicos(Siddig, Verbon,
Bakhiet, Fahal, & van de Sande, 2022).

Debido a las altas tasas de recurrencia
(tasas de curacién 15-80%), el tratamiento
es dificil, prmupalmente en pacientes con
casos cronicos y extensos.Incluye largos
periodos de antifungicos combinados con
cirugia, crioterapia y termoterapia (de
Brito & Bittencourt, 2018).

Implicaciones bioéticas

“Las EID son una lesién a la dignidad y un
obstaculo para el perfeccionamiento
humano debido a que afectan a comunida-
des marginadas a las que se les niegan
derechos humanos basicos, como la aten-
cion de la salud, el agua potable y la edu-
cacién” (Saenz & Mazzanti di Ruggiero,
2019).

A continuacidn, se presenta un analisis de
las implicaciones bioéticas del micetoma'y
la cromoblastomicosis a la luz de algunos
de los principios de la Declaracién univer-
sal sobre bioética y derechos humanos del
2005 (UNESCO, n.d.).

1. Igualdad, justicia y equidad

"MashiaatAllah" — “Es el plan de Dios. En
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Sudan, un padre pronuncia esta expresion
arabe mientras ve a su hijo sufrir de una
infeccidn fungica, su hijo Mustafa sufre de
una infecciéon que probablemente nunca
mataria a nadie en un pais rico”(Axy
Maxmen, 2015).

El micetoma se presenta cominmente en
comunidades con malas condiciones higié-
nicas y ambientales donde la poblacidn
camina descalza,vive cerca de los animales
y sus excrementos. Ademas, la mayoria de
pacientes consultan tarde cuando vya
cursan con una enfermedad en estadio
avanzado, esto puede deberse su presen-
tacion indolora, al bajo nivel de educacidn
de los pacientes y a la ausencia de centros
de salud en las zonas endémicas (Bakhiet
et al., 2018). En la actualidad no hay dispo-
nible una prueba diagndstica rdpida para
esta patologia, que pueda realizarse en el
punto de atencién del paciente(Bharad-
waj, Bengtson, Golverdingen, Waling, &
Dekker, 2021). Por lo tanto, el diagndstico
microbioldgico requiere de centros espe-
cializados que en ocasiones se encuentran
lejos de las zonas urbanas. Para el trata-
miento de esta patologia se requiere el
uso de antifungicos cuyo precio puede
estar alrededor de los 30 USD diarios, un
gasto enorme para un pais como Sudan
con un salario minimo de $300 USD
(Bakhiet et al., 2018). Lo anterior ha con-
llevado al uso de tratamientos a base de
hierbas u otras sustancias que conllevan a
otras complicaciones como quemaduras,
necrosis e infeccion secundaria (Kunna,
Yamamoto, & Fahal, 2021)

Por otra parte, hay dos efectos relaciona-
dos con la edad y el micetoma. Primero,
los adultos mayores soportan una mayor
carga de discapacidad general que los
pacientes mas jovenes o los escolares, lo
gue sugiere que los sintomas pueden estar
correlacionados con la duracién y progre-
sion de la enfermedad. En segundo lugar,
existe un fuerte impacto en la asistencia
escolar en la poblacion joven, el 44,4% de
los estudiantes con micetoma tiene difi-
cultad para asistir a la escuela primariay el
38,9% tiene dificultad para ingresar a la
educacion superior(Abbas et al., 2018). Lo
anterior perpetua el ciclo de infeccion y
pobreza.
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La cromoblastomicosis se considera una
enfermedad ocupacional que afecta prin-
cipalmente a trabajadores agricolas, reco-
lectores de palma y coco, trabajadores de
la madera y comerciantes agricolas.
Ademas, las poblaciones mas vulnerables
suelen utilizar métodos tradicionales de
cultivo y cosecha, lo que hace que las per-
sonas sean mas susceptibles a la infeccidn.
Ademas, este grupo vulnerable a veces
opera sin ninguna medida de proteccion,
como guantes, zapatos o ropa, para evitar
daifos en la piel y una posterior infec-
cion(Passero, Cavallone, & Belda, 2021).
Las personas afectadas tienden a vivir en
paises de bajos ingresos, con servicios de
salud lejos de las areas rurales lo que
resulta en la imposibilidad de buscar aten-
cion médica en caso de infeccidn, sumado
a su estatus socioecondmico y al abando-
no del tratamiento(Queiroz-Telles, 2015).

Otros aspectos a considerar son que las
areas rurales de los paises en desarrollo
con alta prevalencia de cromoblastomico-
sis a menudo tienen altas tasas de em-
pleos informales, indicadores bajos de
desarrollo humano y falta de sistemas a
proteccion social adecuados para los
trabajadores agricolas(Grandizio, Wagner,
Graham, & Klena, 2018).

Aunque el diagndstico de la cromoblasto-
micosis es relativamente econdémico, los
sistemas de atencion de la salud de algu-
nos paises siguen desatendiendo a esta
patologia, lo que significa un tiempo pro-
longado para el diagndstico, con un pro-
medio de 9 afos. Este aspecto ciertamen-
te influye en la morbilidad, incluido el
riesgo de progresion de la enfermedad,
infeccion secundaria y transformacion
cancerosa(Santos et al., 2021).

Las lesiones ocasionadas por cromoblasto-
micosis son recalcitrantes y extremada-
mente dificiles de erradicar. Requieren de
un tratamiento a largo plazo que es muy
costoso, especialmente para los pacientes
gue viven en un pais con recursos limita-
dos(Sendrasoa et al., 2020). Hasta el 2017
el itraconazol (un farmaco esencial para el
tratamiento de la cromoblastomicosis) fue
catalogado por la OMS como un medica-
mento esencial. Un estudio realizado en el



2016 informd que en Gambia y Senegal el
itraconazol no estaba registrado o disponi-
ble y que cerca de 481 millones de perso-
nas, (el 6,6% de la poblacion mundial), no
tenia acceso a la anfotericina B (Kneale,
Bartholomew, Davies, & Denning, 2016).

2. No discriminacion y estigmatizacion

Dado que algunas EID pueden ser conta-
giosas y generar miedo a la transmision o,
en algunos casos, sintomas fisicos, el estig-
ma y la discriminacion suelen ser un pro-
blema para las personas con EID. El con-
cepto de estigma implica una serie de acti-
tudes negativas que las personas de la
comunidad tienen hacia las personas con
EID, a menudo debido al miedo y la igno-
rancia. Esto puede conducir a la intimida-
cion, la evitacion, la exclusidn e incluso la
violencia (Kuper, 2021).

Las lesiones deformantes y crénicas aso-
ciadas a la movilidad limitada y/o amputa-
cion secundarias al micetomaconllevan al
estigma y al aislamiento social; en el estu-
dio de Abbas (Abbas et al., 2018) se infor-
mo que hasta el 27, 5% de los pacientes
con micetoma tenian alteracion de su
imagen corporal y autoestima. Asi como
en sus relaciones interpersonales.

Dadas las caracteristicas verrucosas vy
tumorales de las lesiones de la cromoblas-
tomicosis, los pacientes también manifies-
tan discriminacion, estigma y afectacion
de su autoestima (Queiroz-Telles, 2015).
Incluso para ambas patologias es comun
que los pacientes tengan pérdida de la
capacidad para desempefar un papel eco-
nomico y social dentro de la familia y
comunidad.

Lo anterior demuestra que el abandono de
las personas, ya sea por pobreza, creencias
religiosas o poco acceso a los tratamien-
tos, termina por dejarlas marginadas y
aisladas de oportunidades de inclusidon
social, reconocimiento profesional y politi-
co (Saenz & Mazzanti di Ruggiero, 2019). El
reciente informe de salud mental y EID
informa que la combinacion de EID y pro-
blemas de salud mental causa sufrimiento
a millones de personas y afecta a los mas
pobres en los paises de ingresos bajos y
medianos. La discapacidad a largo plazo, la
pobreza y el desempleo crecen en un
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entorno negativo y contribuyen al sufri-
miento y al impacto econdmico de los
afectados(World Health Organization,
2020).

3. Responsabilidad social

“La promocion de la salud y el desarrollo
social para sus pueblos es un cometido
esencial de los gobiernos, que comparten
todos los sectores de la sociedad”(UNES-
CO, n.d.).

Segun la OMS, la promocion de la salud es
el proceso que le permite a las personas
incrementar el control sobre su salud;
entre los procesos descritos se encuentran
las modificaciones en las comunidades y
en los sistemas, como, por ejemplo, el
disefio de programas que garanticen el
acceso a los servicios de salud. En 2009, la
OMS establecié un enfoque de la salud
basado en los derechos humanos que
incluia orientacion especifica para EID (Ac-
kley, Elsheikh, & Zaman, 2021; Sun &
AMon, 2018). Un enfoque basado en los
derechos humanos "requiere que las inter-
venciones de salud apoyen la capacidad de
los garantes de derechos", generalmente
los gobiernos, "para cumplir con sus obli-
gaciones y de las comunidades afectadas
para reclamar sus derechos" (Sun &
AMon, 2018). El derecho a la salud se basa
en los principios de disponibilidad, accesi-
bilidad, aceptabilidad y calidad al mismo
tiempo que aborda los determinantes sub-
yacentes de la salud y la atencion de Ia
salud.

En este sentido el movimiento global para
controlar y eliminar las EID se basa en la
ética de la justicia social, la solidaridad y la
igualdad en salud. Los programas de EID
brindan importantes beneficios para la
salud en un entorno social complejo carac-
terizado por la pobreza e inequidades eco-
nomicas (Addiss, Kienast, & Lavery, 2021)

Ademas,la declaracion de Londres en el
afo 2012 (WHO, 2012)comprometio a
jefes de organizaciones sanitarias, donan-
tes, politicos y dirigentes de la industria
farmacéutica a: 1) sostener, ampliar y
extender programas para conseguir los
medicamentos necesarios; 2) impulsar la
investigacién; 3) favorecer la financiacion
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de paises endémicos y 4) proporcionar el
apoyo técnico y tecnoldgico. Esta declara-
cion cobijo a las EID reconocidas por la
OMS para el afio 2012.

Y para 2015, se alcanzd un hito importan-
te, con mas de 1000 millones de pacientes
con EID tratados anualmente, la mayoria
con medicamentos esenciales donados, a
menudo como parte de un paquete de
intervencion (Molyneux, Asamoa-Bah,
Fenwick, Savioli, & Hotez, 2021).

El panorama el eumicetoma y la cromo-
blastomicosis fue el menos favorecido
dado que hasta el afio 2016 y 2017 fueron
incluidas en la lista de EID. Previo a este
reconocimiento como se mencionara mas
adelante la inversién en investigacion y
desarrollo (I+D) de nuevos medicamentos,
métodos diagndsticos era escasa o nula. Si
bien existen enormes fondos para finan-
ciar proyectos destinados a controlar y
eliminar a las EID en el 2019 solo el 8,5%
de la financiacion para I+D fue asignada a
las EID(Oversteegen & Clifton, 2021). Al
revisar los histéricos de la ultima década
del reporte G-Finder, la financiacion de EID
se ha estancado. Por ejemplo, en 2019
solo hubo un ligero aumento de $7,5
millones (2,4%). La continua escasez de
recursos para |+D de las EID dificultara la
obtencion de las herramientas necesarias
para la prevencion, el diagndstico, el con-
trol y el tratamiento de estas enfermeda-
des.

Por otro lado, la responsabilidad social
también incluye mejorar las condiciones
de vida y el medio ambiente, asi como
reducir la pobreza y el analfabetismo. Este
es quizas uno de los aspectos mas impor-
tantes del ciclo de pobreza y enfermedad.
Se ha demostrado que los programas
basados en los derechos humanos mejo-
ran la prestacion de servicios y promueven
la equidad, la inclusién y la rendicidon de
cuentas(Mbabazi et al.,, 2021). Por lo
tanto, es necesario recopilar informaciony
hacer intervenciones en aspectos que van
“mas alla de la clinica”, indagando alrededor
de los determinantes de salud como: nivel
de educacién, acceso a servicios basicos
como agua/saneamiento, ingresos, ocupa-
cidn, vivienda y alimentacion.
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El impacto en investigacion, desarrollo y
ético del reconocimiento como infeccio-
nes desatendidas

3. ¢Como cerrar las brechas en el diagnos-
tico y tratamiento del micetoma?, y 4)
éComo explorar y crear alianzas para me-
jorar el acceso a tratamiento/donacién de
medicamentos? (A. H. Fahal, 2021). Duran-
te los siguientes afos se adoptaron dife-
rentes estrategias para el reconocimiento
de esta patologia y fue hasta mayo del
2016 cuando en la 692 Asamblea Mundial
de la Salud se adopté al micetoma como
una EID. Desde entonces estos son algunos
de los impactos de este reconocimiento e
inclusién: 1) Ha brindado un reconoci-
miento internacional de la patologia y sus
consecuencias(A. H. Fahal, 2021); esto ha
llevado a 2) una mayor actividad global
alrededor de la 1+D con repercusiones
importantes en el diagndstico, fisiopatolo-
gia y el tratamiento(Musa, Musa, Musa, &
Musa, 2021). Por ejemplo, el desarrollo de
técnicas moleculares basadas en proteinas
(MALDI-TOF MS), asi como basadas en
ADN (secuenciacién, PCR y métodos de
amplificacidn isotérmica) para el diagnds-
tico (Siddig et al., 2022); para el tratamien-
to el estudio de nuevas moléculas como
olorofim(Lim et al., 2020); 3) Caracteriza-
cion epidemioldgica y del impacto socioe-
conomico en pacientes, comunidades y
sistemas de salud(Hassan et al., 2021) y, 4)
a desarrollar el Grupo de Trabajo Global
sobre Micetoma (GMWG por su sigla en
inglés) cuyo objetivo es conectar a exper-
tos y profesionales de la salud publica de
todo el mundo para acelerar las activida-
des de prevencién del micetoma y reducir
el impacto del micetoma en los pacientes,
los proveedores de atencién médica y la
sociedad en las regiones endémicas
(Traxler et al., 2021).

Por lo tanto,el enfoque holistico propuesto
por el Centro de Investigacion de Miceto-
ma (MRC), en Sudan responde a las necesi-
dades de igualdad, justicia, equidad y no
discriminacion en el sentido que imple-
menta un enfoque integral para el manejo
local de pacientes con micetoma a nivel de
su aldea(Bakhiet et al., 2018). Los pacien-
tes son atendidos por un equipo que se
moviliza en transporte de atencién movil,



gue cuenta con personal de salud que
tiene contacto por medio de telemedicina
con el MRC y se traslada hasta las zonas
rurales, dando como resultado una detec-
cion temprana de la patologia. El diagnds-
tico de micetoma se establece mediante
un examen clinico cuidadoso y un examen
de ultrasonido de la lesién con un equipo
de ultrasonido mavil. El tratamiento es
entregado diariamente por un activista de
la comunidad. El programa también inclu-
ye reuniones con lideres de las aldeas y
activistas comunitarios, asi como campa-
fas de para mejorar el medio ambiente, el
saneamiento, la higiene de la aldea y pro-
gramas de sensibilizacidon, educacién en
salud y no estigmatizacién(Bakhiet et al.,
2018).

Otras de las acciones realizadas por la
OMS fue la implementacién de un curso
virtual gratuito de entrenamiento clinico y
de tratamiento en micetoma que esta
disponible desde diciembre del 2020
(WHO, 2020a).

En la décima Reunién del Grupo Asesor
Estratégico y Técnico de la OMS para las
EID realizada en Ginebra en el afio 2017, la
cromoblastomicosis fue reconocida como
una EID (who, 2017). Lainclusiéon en la lista
de EID, significo un avance importante
para el control y atencion de esta patolo-
gia y ha permitido: 1) la realizacion investi-
gaciones epidemioldgicas que han permi-
tido conocer el verdadero impacto de esta
patologia(Santos et al., 2021); 2) realizar
investigaciones en nuevas moléculas
inmunomuduladoras como imiquimod(de
Brito & Bittencourt, 2018) y acitreiena(Bel-
da, Criado, & Passero, 2020; Passero et al.,
2021); 3) se han realizado estudios para
conocer el efecto de la melanina en los
antifungicos (Heidrich, Pagani, Koehler, de
Oliveira Alves, & Scrofernekera, 2021) vy,
4)incremento en la inversidn en [+D (pre-
vio a 2017 la inversidn era escasa o nula).-
Se estima que para los proximos afios
aumente el mercado global de las farma-
céuticas en torno a esta patologia. Para el
ano 2021, el mercado mundial de trata-
miento de cromoblastomicosis se valord
en 13,750,00 millones USD y se espera que
el tamafio de este mercado aumente a 19
476,98 millones USD para el afio 2028 (Re-
Anln, 2022).
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Debido a que las enfermedades de la piel
son la tercera causa mas frecuente de
enfermedad y una de las diez principales
causas de discapacidad(Fuller, Asiedu, &
Hay, 2021). De las 20 EID, mas de la mitad
se presentan con manifestaciones cuta-
neas y a menudo se asocian con discapaci-
dad a largo plazo, estigmatizacion y pro-
blemas de salud mental como es el caso
del micetomay la cromoblastomicosis. Por
lo anterior, la OMS desde el 2018 ha plan-
teado un enfoque integrado bajo el con-
cepto de “EID de la piel” (World Health
Organization, 2019). En este contexto, la
integracion se refiere a la combinacién de
medidas de atenciéon en salud para la
deteccion y tratamiento simultaneos de
una o mas enfermedades en una misma
comunidad. Esta integracion tiene el
potencial de aprovechar una amplia varie-
dad de actividades, desde el diagndstico,
el tratamiento y la educacidon(Morice,
Taleo, Barogui, Steer, & Marks, 2021,
WHO, 2017). Por ejemplo, la capacitacion
de los trabajadores de atencidon primaria
en salud para la deteccion temprana de
lepra en Mali; demostré mejoras significa-
tivas en la precision del diagndstico, y la
capacidad de evaluar la funcién sensorial
en pacientes con lepra(Faye et al., 2007).
El programa de integracion también ha
permitido capacitar a los curanderos tradi-
cionales (primera fuente de consulta de
los pacientes con EID) para que deriven a
los pacientes a centros de salud especiali-
zados(Barogui et al., 2018).

Por otro lado, los programas integrados
permiten también reducir la estigmatiza-
cion, un ejemplo de esto, es el enfoque
desde las ciencias sociales propuesto por
la Fundacién 5S (“TheSocial SciencesforSe-
vere StigmatisingSkin conditions) una aso-
ciacion de investigacion colaborativa por la
Escuela de Medicina de Brighton y Sussex,
en asociacion con el MRCy la Organizacion
para la Investigacion de Ciencias Sociales
en Africa Oriental y Meridional(Zaman et
al., 2020). La vision del proyecto es poner
fin al abandono de tres afecciones (mice-
toma, podoconosis y sarna) mediante la
incorporacion de la investigacion en cien-
cias sociales que permiten entre otras
cosas: examinar las légicas culturales y los
contextos sociales y econdmicos de la
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podoconiosis, el micetoma y la sarna;
comprender la dinamica y las dimensiones
del estigma y desarrollar una estrategia de
intervencion integral para cada enferme-
dad (Zaman et al., 2020). Otras estrategias
probadas para reducir el estigma, que se
centran principalmente en desmitificar las
EID a través de eventos de sensibilizacion,
educacién y campafas en los medios de
comunicaciéon que cada vez son mas
comunes para eumicetoma y cromoblas-
tomicosis (Kuper, 2021).

En relaciéon con el acceso a medicamentos,
las EID son objeto de control o eliminacion
mundial. Reconociendo que las poblacio-
nes que mas necesitan medicamentos
para combatir las EID son las que menos
pueden apoyarlos y sostenerlos financie-
ramente, la industria farmacéutica ha
creado mecanismos para donar medica-
mentos a los paises afectados a través de
asociaciones con la OMS, agencias de
desarrollo, organizaciones no guberna-
mentales y donantes filantrépicos(Bradley
et al., 2021).El reconocimiento de las EID
de origen fungico se ha visto favorecido
por estas politicas, lo que ha permitido el
acceso a medicamentos previamente no
disponibles.

Finalmente, como se he explicado en este
apartado incluir a una enfermedad en la
lista de EID, es econdmicamente rentable
para la inversidon en salud, lo que resulta
en “Una mejor salud, para mas personas,
por menos délares". Ademas, atender a
las EID tiene impactos sociales y econdmi-
cos, que a su vez tienen un impacto signifi-
cativo en temas de igualdad, equidad,
justicia y desarrollo(Galhotra & Mishra,
2018).

Las consecuencias y ensenanzas de la
pandemia por SARS-COV2 en las EID

Desde el comienzo de la humanidad, el
hombre ha estado expuesto a bacterias,
parasitos, virus y hongos. Un recordatorio
reciente de esta relacién patégeno-hospe-
dero es la pandemia de SARS-CoV2, el
agente etiolégico de COVID-19. Esta pan-
demia representd una amenaza para los
objetivos y logros alcanzados en el control,
eliminacién y erradicaciéon de las EID,
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pero también, significo una oportunidad
de nuevas ensefianzas.

Consecuencias

El 1 de abril del 2021, la OMS recomendd
que se debian suspender temporalmente
los programas contra las EID, esto incluia:
las encuestas comunitarias, el tratamiento
masivo y la busqueda activa de casos. Las
actividades fueron lentamente reanuda-
das en julio del 2020 basados en el analisis
de riesgo/beneficio y en contexto epide-
miolégico local de COVID-19 en cada
region (WHO, 2021b). La interrupcién de
los programas contra EID, pudo conllevar
al resurgimiento de la infeccién y/o un
mayor aumento de los casos que no se
habrian observado si se hubiera manteni-
do el programa.Cada una de las EID tiene
dinamicas individuales por los que sus
consecuencias deben ser evaluadas de
manera independiente(Hollingsworth,
Mwinzi, Vasconcelos, & De Vlas, 2021). La
encuesta nacional sobre la continuidad de
los servicios esenciales de salud durante la
pandemia de COVID 2019, informé que el
47% de los paises consultados interrumpid
los programas de EID, y que los servicios
en los que se observé un mayor grado de
afectacién fueron las campanas de medi-
camentos preventivos, seguidas de las
campanas de sensibilizacion y educacion
de la comunidad (WHO, 2020b).

A continuacién, se mencionan las conse-
cuencias de la suspensién del programa de
micetoma durante la pandemia por
COVID-19

1. Afectacion de la carga econdmica

En un pais como Sudan, donde predomina
el empleo informal, el confinamiento pro-
longado representd una carga econdmica
para muchas familias. Debido al cierre de
carreteras y ciudades el costo del traslado
a los centros de salud en medios de trans-
porte se incrementd el doble(L. A. Fahal,
Ahmed, Bakhiet, Siddig, & Fahal, 2022).

2. Seguimiento de los pacientes y difi-
cultades en el tratamiento

Centros como el MRC, que brinda atencion



gratuita y multimodal para pacientes con
micetoma, observaron una reduccion
significativa la asistencia de pacientes a
consultas de seguimiento y control . Esto
podria deberse a restricciones de viaje,
costos de transporte o a que se han esta-
blecido politicas de bioseguridad que solo
permiten el acceso a pacientes con condi-
ciones respiratorias graves que les imposi-
bilitan visitar los centros médicos. Como
en otras partes del mundo todas las inter-
venciones quirurgicas no urgentes fueron
canceladas, lo que resultd en lesiones
extensas en pacientes con micetoma, una
infeccidon bacteriana secundaria que resul-
t6 en la destruccién de tejido, una
respuesta lenta al tratamiento e incluso
amputaciones(L. A. Fahal et al., 2022).

3. Interrupcion de las campanas de
prevencion

Las actividades periddicas realizadas por el
MRC en las comunidades, en las que se
incluyen programa de educacion en salud,
diagndstico y tratamiento gratuitos para
los aldeanos en regiones endémicas de
micetoma. Asi como apoyo socioecondmi-
co en forma de donacién gratuita de pro-
tesis y zapatos fueron suspendidas duran-
te el confinamiento(L. A. Fahal et al.,
2022).

Ensenanzas

En Europa, la primera prueba molecular
para COVID-19 estaba lista incluso antes
de que se anunciara la pandemia, y las
pruebas de antigenos de alta calidad se
desarrollaron rapidamente durante los
siguientes ocho, meses una velocidad alar-
mante si comparamos esto con el desarro-
llo de la primera prueba rapida para VIH
gue tardo cinco anos(Ongarello, Fernan-
dez Suarez, & Betsou, 2022). Desde el
comienzo de la crisis por COVID-19, se han
desarrollado mas pruebas de diagndstico
para el SARS-CoV-2 que para las 20 EID en
los dltimos 100 afios(de Souza, Picado,
Biéler, Nogaro, & Ndung’u, 2020).

Este es un claro ejemplo de los avances
gue se pueden lograr cuando la I1+D se cen-
tran en una sola patologia. Los avances en
pruebas diagndsticas pueden ser trasladados
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a las EID. Sin embargo, para el desarrollo
de una nueva prueba diagndstica, es nece-
sario validar su rendimiento a partir de
muestras biolégicas que deben provenir
pacientes de las poblaciones y geografias
afectadas. Para el caso de SARS-COV2 se
emplearon muestras de pacientes de estu-
dios clinicos de Europa y Estados Uni-
dos(Ongarello et al., 2022).

La alianza global para el diagndéstico (FIN-
D)tiene como objetivo garantizar la igual-
dad de acceso a diagndsticos confiables en
todo el mundo. Para facilitar y acelerar Ia
colaboracién global para este proposito,
FIND lanzé recientemente DxConnect
Virtual Biobank, una plataforma de cola-
boracidon publica disefiada para brindar
una vision global de las muestras de enfer-
medades infecciosas disponibles en todo
el mundo y conecta a los investigadores
con los desarrolladores. Para el caso de las
EID esta iniciativa propone brindar nuevos
métodos diagndsticos mas accesibles vy
efectivos que tendran un impacto directoy
medible en las comunidades, no solo para
asegurar la deteccién de casos y brindarles
una atencion oportuna y adecuada, sino
también para brindar datos efectivos para
orientar y evaluar las decisiones de salud
publica e intervenciones(FIND, 2022).

Otra de las ensefanzas en relacion con la
suspension temporal de los programas
para el control de EID, es proponer un
nuevo plan estratégico que fomente la
activacion de la busqueda activa de casos y
el rastreo de contactos, para ello se reco-
mienda activar encuestas de sintomas que
podrian estar integrados a los programas
de vacunacién y reanudar los programas
de quimioprofilaxis con un protocolo de
bioseguridad adecuado (Krismawati, Roch-
man, Oktavian, & Diana, 2022).

La hoja de ruta para el 2030

Con base en la prevencion, eliminaciéon y
erradicacion de las EID, la OMS elabord un
plan para el periodo 2021-2030 que incor-
pora las directrices de la primera hoja de
ruta elaborada en 2012, con nuevas metasy
objetivos(OMS, 2022). El objetivo principal
es alcanzar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y acelerar el progreso en
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la prevencion, eliminacidn, control y elimi-
nacién de 20 EID, basado en tres pilares:1)
acelerar la accion programatica; 2) intensi-
ficar los enfoques transversales; vy, 3) cam-
biar su modelo operativo y cultural para
facilitar el financiamiento estatal(OMS,
2022). Lograr este objetivo requerira
esfuerzos durante la proxima década para
llegar a por lo menos 1740 millones de
personas que aun necesitan intervencio-
nes contra las EID. Estas enfermedades
relacionadas con la pobreza deben supe-
rarse para lograr los ODS y garantizar la
cobertura sanitaria universal.

El programa integrado de esta nueva hoja
de ruta pretende que el numero de paises
gue incluyen al micetoma y a la cromo-
blastomicosis en los programas nacionales
de control y sistemas de vigilancia ascien-
da al 13% para el afio 2023 y al 50% para el
ano 2030; la cifra para el aino 2020 fue del
3%(0OMS, 2022). Asi mismo, otras de las
acciones criticas que se deben alcanzar
para lograr el objetivo en el 2023 para
micetoma y cromoblastomicosis son:
intensificar el diagndstico; lograr interven-
ciones efectivas; gestionar programas de
planificacion y gobernanza; mejorar la
infraestructura sanitaria, y, lograr la pro-
mocién vy financiacion de los programas.
Algunas de las prioridades a mediano
plazo son: desarrollar pruebas serolégicas
o de diagndstico rapido para mejorar la
deteccion temprana en entornos de aten-
cion primaria de salud y facilitar la toma de
muestras como biopsia, efectuar el cultivo
para hongos y realizar la evaluacidn histo-
patolégica de las lesiones cutdneas pro-
fundas(OMS, 2022).

Desde un punto de vista bioético, este
nuevo plan de accion también pretende
dotar a los pacientes de insumos y articu-
los de cuidado personal (vendajes, produc-
tos de higiene de los pies) y capacitarlos en
autocuidado y velar por el apoyo y aseso-
ramiento en temas de salud mental, emo-
cional y estigmatizacion(OMS, 2022).
Otras de las acciones coordinadas es
incluir la iniciativa de Una Salud (OneHeal-
th) para realizar un abordaje integral
desde la perspectiva de la salud humana,
ambiental y animal. Que para el caso de las
EID fungicas se centraria en acciones
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conjuntas con la agricultura(Laing et al.,
2021).

Uno de los principales riesgos para la erra-
dicacién y control del micetoma y la cro-
moblastomicosis es la obtencidon de sumi-
nistros y dispositivos médicos para tratar a
los casi de 150,000 casos nuevos anuales
que costaran al afio USDS 7-8 millones y
que segun el reporte de la hoja de ruta
2021-2030, aun no cuenta con financia-
miento nacional o donante externo com-
prometido con ese nivel de apoyo finan-
ciero(OMS, 2022). Sin embargo, las expec-
tativas de la nueva hoja de ruta 2021- 2030
significan un avance significativo que no
hubiese sido posible, sin la inclusion del
micetoma y la cromoblastomicosis en la
lista de las EID.

Para finalizar, "atender a las enfermedades
infecciosas desatendidas" no es solo un
mandato moral, sino también una contri-
bucién al desarrollo social. Quizas la hoja
de ruta o el plan de accién para 2030-2039
incluya otras enfermedades fungicas que
como el micetoma y la cromoblastomico-
sis se merecen el reconocimiento y los
avances en I+D.

CONCLUSIONES

A lo largo de esta revision se mencionan
las principales caracteristicas clinicas del
micetoma y la cromoblastomicosis, dos
patologias infecciosas crdnicas progresiva-
mente destructivas que afecta la piel y el
tejido subcutaneo. Dada su condicion de
destruccion, el estigma y la discriminacion
suelen ser un problema para las personas
con estas patologias. La declaracién Uni-
versal sobre bioética y Derechos humanos
de la UNESCO hace un llamado para aten-
der a las personas y poblaciones que estan
con una gran necesidad de alcanzar igual-
dad, justicia y equidad frente a la desaten-
cion en salud. Con base en la literatura
revisada, el reconocimiento del micetoma
y la cromoblastomicosis como Enfermeda-
des Infecciosas Desatendidas (EID), ha
significado un avance importante en inves-
tigacion, desarrollo e inclusion social. Las
intervenciones presentadas incluyen a la
comunidad y van mas alla de la adminis-
tracion masiva de medicamentos o el



diagnodstico clinico. De hecho, la creacion
de programas holisticos ha disminuido la
incidencia de secuelas por estas patologias
y los recursos invertidos en investigacion y
desarrollo han permitido la busqueda de
nuevos farmacos, y la incorporacion de
nuevas herramientas moleculares para el
diagndstico. Sin embargo, sigue existiendo
la necesidad de enfoques integrados que
incorporen los determinantes sociales,
ambientales y de prevencién relacionados
con el micetoma y la cromoblastomicosis.
La nueva hoja de ruta de la OMS para
2021-2030 pretende alcanzar estos objeti-
vos. Asi mismo, el rapido desarrollo de
pruebas diagndsticas rapidas para
SARS-CoV2 representduna importante
herramienta en la contencion de la pande-
mia. Por afios se ha estado abogando por
pruebas diagnodsticas para las EID. Por lo
tanto, la leccidon aprendida es "realizar
trabajos de investigacién colaborativos,
desarrollar mas pruebas, realizar mas
pruebas" y atender atodas las enfermeda-
des desde las perspectivas bioldgicas,
sociales y morales "para que nadie se
guede desatendido”.
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RESUMEN

Inicialmente, se introduce la problematica de los fendmenos asociados al uso de las
energias contaminantes y no renovables, a través de una serie de estadisticas. De
igual manera, se describen los procesos asociados a la fusién nuclear de manera
introductoria, junto con la problematica central de la revision: |a falta de bibliografia
de alto impacto publicada alrededor de la extraccién del helio-3, un isétopo extre-
madamente valioso con el potencial de ser utilizado como combustible para la
fusion. Subsecuentemente, se hace un recuento de la metodologia empleada para
sistematizar la informacion, apartado donde se planted un método dividido en dos:
recopilacion y revision. Dentro del apartado de revision, se establecen tres herra-
mientas fundamentales que fueron utilizadas para integrar informacion: los resu-
menes analiticos especializados, las categorias y el estudio formal estadistico. Final-
mente, se exhiben los resultados junto con un analisis categdrico y sustancial a
partir de la aplicacidon de la metodologia propuesta, seguidos de una serie de con-
clusiones a raiz del analisis de informacioén. Entre las conclusiones, se destaca a Esta-
dos Unidos como el pais que mas contribuye a literatura cientifica sobre la extrac-
cion y sintesis de helio-3, a la metodologia experimental como la mas utilizada, y
particularmente, a Mare Tranquillitatis como uno de los lugares mas factibles para
emprender una operacidon de mineria espacial para obtener el isétopo en cantida-
des importantes.

Palabras Clave: Helio-3; fusion nuclear; mineria espacial; resumen analitico espe-
cializado; espectrometro.

ABSTRACT

Initially, the different problems associated with the use of non-renewable contami-
nating energies are introduced using statistics. In a similar fashion, the processes
associated with nuclear fusion are described, along the central problem addressed
in the review: the lack of high-impact literature published about the extraction of
helium-3,—an extremely valuable isotope with the potential of being utilized as fuel
for nuclear fusion—out of the moon. Subsequently, the methodology employed to
systematize the information is explained. It is important to highlight that the chap-
ter was divided into two different sections: compilation methods and review me-
thods. In the review section, three different tools were used: specialized analytical
summaries, emerging categories, and a formal statistical study. Finally, the series of
results obtained after applying the methodology were presented, along with a pro-
found analysis considering both the categories created and the substance of each
article studied. The analysis was followed with several conclusions gathered from
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the systematic review developed. Among the conclusions, the United States is
highlighted as the main contributor of high-impact literature about helium-3 extrac-
tion from the moon, the experimental methodology was found to be the most used
by the scientific community, and particularly, Mare Tranquilliatis was found to be
one of the most viable places to carry out a mining expedition on the lunar surface.

Keywords: Helium-3; nuclear fusion; space mining; specialized analytical summary;
spectrometer.




INTRODUCCION

Dia tras dia, la humanidad enfrenta una
serie de fendmenos y circunstancias que
plantean dificultades para la sociedad. Por
ejemplo, Mark Jacobson (2009) de la Uni-
versidad de Stanford en California, a través
de un articulo de revisidon, establecié que
aproximadamente, cada afio hay 2.4 millo-
nes de fallecimientos asociados a la polu-
cion. Resulta importante destacar esta
circunstancia debido a que la polucion esta
estrechamente relacionada con el uso de
energias no renovables como los combus-
tibles fésiles. Por otro lado, el Grupo Inter-
gubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico predice un incremento
de 2.5 a 10 grados centigrados en la tem-
peratura global en el préximo siglo. Otra
circunstancia relacionada directamente
con las emisiones de diéxido de carbono y
las energias fosiles, que tendra como
efecto el derretimiento de polos, incre-
mentos en el nivel del mar, y la extincidon
de especies.

Estos factores que se viven diariamente en
el mundo y que las proximas generaciones
deberan afrontar son el foco central que
impulsa esta revision. Es de caracter impe-
rativo buscar alternativas sostenibles al
gas natural, petréleo, e incluso el carbdn.
Normalmente, muchas de las soluciones
arrojadas a diestra y siniestra son la ener-
gia edlica, solar, e incluso de biomasa. De
esta forma, se suele obviar el potencial de
la energia nuclear, cosa que es mucho mas
notoria cuando se trata de la energia de
fusion: una alternativa que, si se logra
implementar de manera adecuada, podria
ser la energia con mayor potencial energé-
tico y econdmico que la humanidad haya
logrado explotar.

El potencial energético tan alto de esta
energia, que, segun Matar (2021) del Poli-
técnico de Torino en ltalia, es diez veces
mas grande que cualquier combustible
fosil, esta asociado a los procesos nuclea-
res que se dan dentro de un reactor de
fusion. A diferencia de la fisién que se rea-
liza en practicamente todos los reactores
nucleares actuales (la cual consiste en coli-
sionar un atomo pesado de uranio o pluto-
nio con un neutrén, para producir dos
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atomos mas pequenos), la fusiéon consiste
en colisionar dos atomos ligeros para
formar uno mas pesado, de manera aneu-
tronica, para asi poder producir energia
limpia sin desechos radiactivos.

Este articulo de revision, producto de un
proceso de proyecto de grado, integra
conocimiento frente a estos procesos, v,
mas especificamente, frente a la extrac-
cion de uno de los &tomos necesarios para
producir energia de este tipo. En los proto-
tipos de reactores de fusidon de hoy en dia,
se suelen colisionar atomos de deuterio y
tritio (isdtopos del hidrégeno), pero existe
un problema: el tritio es supremamente
escaso y ademas, es radiactivo. Por ello,
actualmente se estan buscando alternati-
vas, y ahi es donde entra el helio-3 (He3).
Este isotopo del helio se encuentra en
abundancia en la superficie lunar, y podria
sustituir al tritio en la ecuacién de la fusion
nuclear, eliminando asi la radioactividad
de dicho proceso.

Este tipo de articulos son importantes y
necesarios debido a que la informacién
frente a la mineria lunar de helio-3 es
escasa hoy en dia, mas aun si se trata de
literatura de tipo “open source”. En ese
orden de ideas, se espera que la busqueda
e integracion sistematica de fuentes reali-
zada sea de ayuda para futuros investiga-
dores que se interesen por producir inno-
vaciones para facilitar la implementacion
de reactores de fusion nuclear en la tierra,
desde la extraccion y sintesis de He3 lunar.

METODOLOGIA

El siguiente apartado describe la metodo-
logia que fue empleada para la realizacidn
de este articulo de revision. Se plantea el
tipo de investigacion, revision, y se esta-
blecen los mecanismos tanto de recopila-
cidon como de revisidon que fueron utiliza-
dos.

Tipo de investigacion

Esta investigacidn es de tipo tedrica/inves-
tigativa, considerando que se busca crear
conocimiento a partir de la descripcién y
exposicion de distintos tdpicos desde un
ambito tedrico y no experimental.
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Tipo de revision

Dentro de las revisiones bibliograficas,
existe una serie de categorias que permi-
ten al autor identificar verdaderamente el
objeto de estudio de las mismas. Existen
tres grandes tipos segun el articulo “Litera-
ture review as a research methodology: An
overview and guidelines”: revisidon siste-
matica, revision semi-sistematica y revi-
sidn integrada (Snyder, 2019).

Tras haberse considerado las tres opcio-
nes, se definid tomar como metodologia y
tipo de revisién la sistematica. El proceso
de seleccidn se hizo de igual forma a partir
del articulo citado en el parrafo anterior.
Se identificé primeramente, que el propo-
sito de la revision sistematica se adapta de
mejor manera a lo que se pretende lograr:
un articulo que sintetiza y compara
evidencia sobre la extraccién y sintesis de
isétopos de helio-3 lunar. De igual forma,
el uso de una metodologia sistematica
permite integrar informacién utilizando la
estadistica de manera mas efectiva.

Meétodos de recopilacion

Con “métodos de recopilacion” se hace
referencia a la delimitacién propia de la
busqueda de fuentes, informacion, y datos
estadisticos. Dentro de estos métodos, se
hizo particular énfasis en tres puntos:
bases de datos, operadores booleanos, e
idioma. Para el primero, se inicié con una
seleccion de cinco posibles bases de datos
a ser utilizadas, y se definié que sdlo seria
tomada en cuenta bibliografia de libre
acceso. Las cinco bases de datos seleccio-
nadas fueron: Google Académico, Scielo,
DialNet, WorldWideScience y Scholarpe-
dia. Sin embargo, tras un analisis de las
fuentes disponibles y mucho mas impor-
tante, de las fuentes utiles para la revision,
se decidio utilizar unicamente Google Aca-
démico. Se toméd esta decision debido a
gue los otros buscadores no solian arrojar
bibliografia de libre acceso sobre el tema
en cuestion y ademas, en muchas ocasio-
nes, arrojaban resultados relacionados
con temas médicos (siendo este el caso de
WorldWideScience) asociados al uso de
is6topos de helio-3 para la terapia de
radiacion.
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Pasando a los Operadores Booleanos, se
considerd supremamente importante el
uso de estos para realizar busquedas acer-
tadas y de calidad. El operador “+” fue el
mas utilizado dentro del proceso de revi-
sion.

Para terminar con el apartado de métodos
de recopilacion, el idioma jugd un rol muy
importante para la concrecion de este arti-
culo, principalmente debido al rol que este
juega en la produccion de literatura cienti-
fica a nivel mundial. Como se estima que el
inglés es una “lengua epicentro” para este
tipo de publicaciones, y considerando que
dos terceras partes de los cientificos del
mundo leen en esta lengua y que tres
cuartas partes de la informacion disponi-
ble en bases de datos se encuentra alma-
cenada en la misma (Diaz-Castelazo,
2018), se decidié tomar al inglés como un
pilar para esta revision.

De esta forma, se plantea como metodolo-
gia la realizacion de busquedas tanto en
inglés como espafiol, para asi lograr abar-
car un gran rango de literatura que permi-
tiese obtener una mirada holistica del
tema selecto.

Métodos de revision

Pasando al apartado de la metodologia de
la revision, se desarrollaron una serie de
métodos para resumir, integrar, y sistema-
tizar la informacidon obtenida como resul-
tado de la metodologia de recopilacion y
busqueda de bibliografia.

Uno de los objetivos principales de este
articulo era realizar una serie de compara-
ciones categoricas entre las fuentes estu-
diadas. Teniendo esto en cuenta, se crea-
ron ocho categorias distintas de manera
emergente conforme se realizé la recopila-
cion. El listado de las mismas se encuentra
a continuacién, y se utilizdé a profundidad
para el analisis:

1. Articulo Estadistico: Son los que
utilizan la estadistica como método
argumentativo y analitico.

2. Articulo Experimental: Son los que
utilizan  practicas  experimentales



(cbmo experimentos o prototipos)
para construir conocimiento y aportar
a la literatura cientifica del tema.

3. Articulo Tedrico: Son los que utilizan
conceptos extraidos de investigaciones
pasadas y fuentes bibliograficas repu-
tables para informar al lector y cons-
truir conocimiento frente al tema.

4. Articulo en inglés: El articulo fué
escrito en inglés.

5. Articulo en espaiiol: El articulo fué
escrito en espafol.

6. Articulo “mineria”: El articulo se
relaciona con lo que implica minar Ila
superficie lunar.
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7. Articulo “generalidades del
helio-3”: El articulo explica las genera-
lidades detras del isétopo y sus posi-
bles usos.

8. Articulo “composicién lunar”: El
articulo describe la composicion de
la luna utilizando diversos méto-
dos.

En paralelo a la construccion de catego-
rias, se disefid la columna vertebral de esta
revision: el resumen analitico especializa-
do. Esta herramienta, fungié como el nexo
entre los articulos leidos y la sistematiza-
cion de informacidén, fue creada a partir
del formato “RAE” publicado en la Univer-
sidad de los Andes de Bogotd, Colombia.
Dicho formato se explicita a continuacion:

Informacion General

Link del documento

Titulo del Documento

Palabras Introducidas

al buscador

Autor

Pais

Fecha de Acceso

Categoria Asociada

Palabras Claves

Referencia (APA)

Tabla 1: El formato de Resumen Analitico Especializado presentado estd basado estrictamente de aquél

publicado por la Universidad de los Andes.
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Resumen

Contenidos

Metodologia

Como ultima herramienta, se utilizd una
investigacion  paralela titulada “Estudio
Formal Estadistico”. La misma empled méto-
dos estadisticos mixtos para arrojar conclusio-
nes a partir de una serie de preguntas formu-
ladas. Esta investigacion resulté importante
debido a que permitid obtener una mirada
objetiva y sistematica de las relaciones entre
articulos y sobre todo, realizar conclusiones
sustentadas en valores numéricos tangibles.

Continuacion tabla 1

De esta forma, se concluye el apartado de
metodologia y se pasaran a describir los
resultados obtenidos tras la implementa-
cion de la misma.

RESULTADOS

Inicialmente, se muestra la siguiente tabla
para asi sintetizar los resultados obtenidos
a partir de la revision:

ARTICULO PALABRAS | AUTOR(ES) | ANO | METODOLOGIA | CATEGORIA(S)
INTRODUCIDAS ASOCIADA(S)
AL BUSCADOR
Investigating the helium-3+mining | Shashwat 2020 Desarrollo Articulo en inglés;
Retention of Solar Shukla, experimental articulo
Wind Implanted Valentyn experimental;
Helium-3 on the Tolpekin, articulo
Moon from the Shashi “composicion
Analysis of Multi- Kumar, lunar”
Wavelength Remote Alfred Stein.
Sensing Data
Mining on the Moon; helium- Deborah. A. | 2017 | Recuento tedrico de | Articulo en inglés;
Yes, it’s really going | 3+moon+mining Peacock informacion articulo tedrico;
to happen publicada articulo “mineria”
previamente

Tabla 2: Sintesis de los resultados
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Explotaciones EXTRACCION+ | Constantin | 2021 | Recuento teérico de | Articulo Tedrico;
mineras en cuerpos HELIO- Nelutu informacion articulo en
celestes | Capitulo 3+LUNAR Avram publicada espaiiol; articulo
3.1. Mineria Lunar previamente “composicion
lunar”.
Autonomous Robot Lunar Mining Jekan 2020 | Desarrollo de una Articulo
Teams for Lunar Thangavelau propuesta experimental;
Mining Base tham, Aman experimental de articulo en inglés;
Construction and Chandra, prototipado desde | articulo “mineria”
Operation Erik Jensen una serie de bases
tedricas
Theoretical Study on | helium-3+moon Hongging | 2021 Desarrollo Articulo
Thermal Release of Song, Jie experimental Experimental;
Helium-3 in Lunar Zhang, articulo en inglés;
[Imenite Yueqiang articulo “mineria”
Sun,
Yongping Li,
Xianguo
Zhang,
Dongyu Ma
and Jue Kou.

ENERGY helum-3+moon | Samer Matar | 2021 | Recuento teorico de | Articulo teorico;
ANALYSIS OF informacion articulo
EXTRACTING publicada estadistico;

HELIUM-3 FROM previamente | articulo en inglés;
THE MOON articulo
“generalidades del
helio-3”

Continuacion tabla 2
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Prospective 3He-rich | helium-3+moon Kyeong J. 2019 Desarrollo Articulo
landing sites on the Kim, experimental experimental;
Moon Christian articulo
Wohler, estadistico;
Alexey A. articulo en inglés;
Berezhnoy, articulo
Megha “composicion
Bhatt, Arne lunar”
Grumpe
LUNAR lunar+mining-+heli Bryan 2017 Desarrollo Articulo en inglés,
EXPLORATION um-3+fusion O’Reilly experimental articulo
FOR HE-3 experimental;
articulo
“composicion
lunar”
Development of an | lunar+mining+heli | Aaron D.S. | 2017 Desarrollo Articulo en inglés;
Experimental Lunar um-3-+fusion Olson experimental con articulo
Volatiles Extraction prototipado experimental;
System articulo “mineria”

Como puede ser visto en la tabla, se analiza-
ron diez (10) fuentes bibliograficas distintas de
manera exhaustiva. Toda la bibliografia obte-
nida fue extraida de Google Académico,
siguiendo una serie de criterios establecidos
en el apartado metodoldgico, y se utilizaron
una serie de combinaciones de palabras y
operadores booleanos para realizar busque-
das acertadas.

Particularmente, se evidencia que no se
presenta una relacion directa entre los
autores de las fuentes consultadas; cada
autor corresponde Unicamente a uno de
los textos estudiados. Estadisticamente
hablando, el 50% de las fuentes utilizaron
una metodologia experimental, habiendo
una especial concentracién de bibliografia
orientada a la construcciéon de modelos
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frente a la composicion del regolito lunar;
el 30% realizaron un recuento tedrico de
informacién y sintesis de la misma (las ten-
dencias sustanciales de la informacion en
este tipo de fuentes seran exhibidas mas
adelante) y el 20% utilizaron una metodo-
logia experimental con prototipado.

Por otro lado, dentro del rango de 5 afios
escogido para hacer la busqueda de publi-
caciones, un 40% de los articulos fueron
publicados en 2021; un 30% en 2017; un
20% en 2020 y finalmente, un 10% en 2019.

Siguiendo la linea establecida en el marco
metodoldgico, era importante asignar cada
fuente a una de las categorias creadas. En ese
orden de ideas, se pudieron generar los siguien-
tes graficos asociados a dichas categorias:
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Porcentaje de articulos segun el idioma

Articulo en espafiol
10,0%

Articulo en inglés
90,0%

Grafico 1: Porcentaje de articulos segun el idioma. Uno (1) de los articulos estudiados fue escrito en
espainol mientras que (9) fueron escritos en inglés.

Namero de articulos segun el tipo de investigacion

8
&
4
2
0
Articulo Estadistico Articulo Experimental Articulo Tedrico
FRECUEMNCIA

Grafico 2: Numero de articulos segun el tipo de investigacion
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Porcentaje de articulos segun la categorizacion sustancial

Articulo “composicion lunar®

Articulo “generalidades del helio-3°

Articulo “ménaria”

Grafico 3: Porcentaje de articulos segun la categorizacidn sustancial. Uno (1) de los articulos pertenece
a la categoria “generalidades del helio-3”, cuatro (4) pertenecen a la categoria “composicién lunar” y

cinco (5) pertenecen a la categoria mineria.

Las tendencias asociadas a los porcentajes de
articulos publicados segun las categorias seran
expuestas en el apartado de discusiones.

Continuando, se realizé una tabla similar a
partir del pais de publicaciéon de cada arti-
culo:

ARTICULO PAIS DE PUBLICACION
RAE 1 Holanda, India, Finlandia
RAE 2 Estados Unidos
RAE 3 Espafa
RAE 4 Estados Unidos
RAE 5 China
RAE 6 Italia
RAE 7 Korea, Russia, Germany, India
RAE 8 Estados Unidos
RAE9 Estados Unidos
RAE 10 Polonia

Tabla 3: Asociacién entre RAEs y paises de publicacion
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Se puede evidenciar que existen Unicamente
2 articulos de los estudiados que cuentan con
mas de un pais de publicacién, mientras que
existe un alto porcentaje de publicaciones
realizadas en Estados Unidos (40%).

A pesar de ser obviados, los buscadores
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planteados inicialmente en la metodologia
fueron utilizados para observar la cantidad de
resultados arrojados segun término de bus-
gueda. En ese orden de ideas, se presenta el
total de articulos encontrados segun la termi-
nologia utilizada para cinco (5) buscadores
distintos, a partir de los siguientes ejemplos:

RESULTADOS INTRODUCIENDO LOS TERMINOS

"HELIUM-3+MOON"
B Google Académico [} ScieLo
5000

4000

1000

[=]

1.

Dialnet B WorldWideScience [ Scholarpedia

Grafico 4: Resultados introduciendo los términos “helium-3+moon”

RESULTADOS INTRODUCIENDO LOS TERMINOS

"HELIO-3+LUNA"
B Google Académico [l Scielo
1250

1000

. -.l.

Dialnet [ WorldWideScience [ Scholarpedia

Grafico 5: Resultados introduciendo los términos “helio-3+luna”
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En los graficos exhibidos, se ve que dos de
las cinco plataformas empleadas arrojan
resultados al introducir los términos “he-
lio-3+luna” y “helium-3+moon”, siendo
estas Google Académico y World Wide
Science (WWS). Se destaca de igual
manera que muchos de los resultados
evidenciados en la plataforma WWS se
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WWS se asocian directamente con estudios
clinicos y no relacionados con el tema central
de esta investigacion. Las tendencias observa-
das en los graficos 4 y 5 son congruentes con
las encontradas en el grueso de las 17 bus-
quedas realizadas tanto en inglés como en
espanol, como puede ser observado en los
siguientes graficos.

CANTIDAD DE ﬂRT[EULDS ENCONTRADOS PARA EL
GRUESO DE 10 BUSQUEDAS EN INGLES

200000
200000
100000
i
S 4
&
ﬁ

< &

-
ﬁ‘&b
o

Grafico 6: Cantidad de articulos encontrados para el grueso de 10 busquedas en inglés

CANTIDAD DE ARTICULOS ENCONTRADOS PARA EL
GRUESO DE 10 BUSQUEDAS EN ESPANOL
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Grafico 7: Cantidad de articulos encontrados para el grueso de 10 busquedas en espafiol
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DISCUSION

Siguiendo la linea del andlisis categdrico
planteado como eje central de la investiga-
cion, el apartado de discusiones se dividira
en tres categorias: generalidades del
helio-3, mineria, y composicién lunar.
Cabe destacar que de igual manera, se
discutiran tendencias asociadas a la parte
estadistica de la revisidon en este apartado.

Generalidades del helio-3

Para la categoria en cuestion, se estudid
Unicamente un articulo, debido a que
otros de los tenidos en cuenta fueron des-
cartados debido a que no cumplian con los
criterios de busqueda. Este representa un
10% de la muestra, factor que sera analiza-
do posteriormente. La fuente estudiada
fue extraida de una tesis universitaria
publicada por el Politécnico de Torino
(Matar, 2021).

Contenido

Para esta categoria, Matar (2021) habla de
tres puntos en particular. Primero, de los
mecanismos de origen de helio-3 en el uni-
verso, estableciendo que los pulsos geo-
magnéticos del Sol logran penetrar el
regolito (la superficie lunar) y por ende,
este isotopo se implanta en la luna. Se
explica que esto ocurre debido a que la
Luna carece de una proteccidon electro-
magnética, en la forma de un campo mag-
nético, como la tierra si tiene.

Por otro lado, se introduce el problema de
la escasez de helio-3 en la tierra. Entre
1990 y 2003, hubo un aumento en las
reservas de este isétopo debido a que se
encontraron nuevos depésitos del mismo.
Pero después de dichos descubrimientos,
y tras un incremento significativo de
demanda en areas como la medicina y el
sector energético, los niveles de He3 en la
tierra disminuyeron sustancialmente.

Como tercer punto, se menciona que la
extraccion de helio-3 podria proporcionar
a la tierra energia practicamente ilimitada,
siendo diez veces mas eficiente que cual-
qguier combustible fésil. Por esto y otros
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factores, como la extraccion paralela de otros
elementos como el helio-4, diéxido de carbo-
no, e hidrégeno, que puede fungir como com-
bustible, se determina como viable el estable-
cimiento de una operacion minera en la luna.

Cabe destacar que a lo largo de la lectura, se
emplean datos estadisticos. Por ejemplo, se
establece que para producir 1 kg de helio-3,
se deberan minar 38 toneladas métricas de
regolito cada afio; el valor del helio-3 es de 1
billon de ddlares por tonelada; que una tone-
lada de He3 reaccionada con 0.672 toneladas
de deuterio puede generar 10,000 MW de
energia eléctrica; y que segun la misiéon Apollo
17, 25 toneladas métricas de He3 pueden
suministrar energia a Estados Unidos por un
afo.

Andlisis

La informacion presentada en el articulo de
Matar (2021) es congruente con otras fuentes
utilizadas dentro de la revision y otras no
explicitadas. La metodologia de este articulo
es netamente tedrica, y se encuentra dentro
del 30% de la muestra estudiada. Este
método es congruente con el tipo de investi-
gacion que se realizé y logra su objetivo de
transmitir informacioén a partir de un recuen-
to tedrico. Por otro lado, el articulo fue publi-
cado en Europa, continente que cuenta con
un 47% de publicaciones segun la muestra.

Resulta importante analizar, de igual manera,
el hecho de que dentro de esta categoria se
concentra Unicamente un 10% de la muestra
total de articulos estudiados. Esto puede
traducirse en que los resultados obtenidos en
esta revision en especifico (generalidades del
helio-3) pueden no ser tan confiables y repre-
sentativos del grueso de publicaciones frente
a dicho tema. Cabe destacar que dos articulos
dentro de esta seccion fueron descartados
debido a que no cumplian con los criterios de
busqueda, mas especificamente por cuestio-
nes de temporalidad.

Mineria

Dentro de esta categoria, se estudiaron un
total de 5 articulos, representando asi un 50%
de la muestra. Dos de ellos fueron publicadas
por MDPI (Multidisciplinary Digital Publishing
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Institute), mientras que los tres restantes
corresponden a publicaciones de la Uni-
versidad de Arizona, la conferencia espa-
cial de Wisconsin y la Mining Engineering
Magazine.

Contenidos

Se buscé obtener una mirada holistica a la
literatura publicada en los ultimos cinco
anos frente al aspecto de mineria de
helio-3 y por ende, existe una variacion
significativa en los topicos abordados en
cada articulo.

Dos de los articulos analizados plantean el
establecimiento de una base lunar, em-
pleando robots como pilares fundamenta-
les para ambas operaciones. Cabe desta-
car que existen diferencias dentro de esta
similaridad. Por ejemplo, el disefio de
robot o rover sugerido por ambos autores
es distinto.

El articulo Autonomous Robot Teams for
Lunar Mining Base Construction and Ope-
ration (Thangavelautham, Chandra vy
Jensen, 2020) propone un disefio similar al
de un automavil, como se puede ver en la
figura 6, mientras que el articulo Mining
on the Moon; Yes, it's really going to
happen (Peacock, 2017) propone un
disefio que parece poder adaptarse de
mejor forma a las condiciones lunares (ver
figura 7).

Screening Mesh System

Fxeavator bucket

Instruments

Battery Pack

Figura 1: Disefio de rover de Thangavelautham, J.,
Chandra, A., &amp; Jensen, E. (2020) y sus partes
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Figura 1: Disefio de rover rescatado por Peacock,
D. A.(2017)

Continuando, los dos articulos mencionados,
de igual manera, sugieren que el estableci-
miento de una base lunar deberia realizarse
en el interior de un crater debido a las condi-
ciones, especialmente asociadas a la tempe-
ratura, de los mismos. Particularmente, los
crateres cuentan con zonas sombreadas con
temperaturas bajas, cosa que permite la
retenciéon de voldtiles como el helio-3.
Hablando de locaciones especificas, el articu-
lo de Peacock (2017) propone el estableci-
miento de una base en la cuenca Aitken.

Por otro lado, Thangavelautham et al (2020)
plantean que es importante que los robots
utilizados sean auténomos, para asi aumen-
tar la eficiencia energética de la base. De
hecho, los autores entregan cifras para descri-
bir los gastos energéticos de la base que plan-
tean. Para la construccidon de una base utili-
zando tecnologia de impresion 3D de manera
in situ, es decir utilizando los recursos de la
luna como materia prima, se necesitan 7.5 x
10° Megajulios.

Dos de los tres articulos restantes estudian la
liberacidn de volatiles, de helio-3 especifica-
mente, utilizando mecanismos térmicos. La
publicacion Theoretical Study on Thermal
Release of Helium-3 in Lunar limenite (Song,
Zhang, Sun, Li, Ma y Kou, 2021) utiliza simula-
ciones para determinar la concentracion de
helio-3 en la ilmenita lunar y subsecuente-
mente utiliza modelos computacionales para
estudiar las temperaturas ideales de libera-
cién de dicho isdtopo. A partir de este estu-
dio, se establecié que la temperatura éptima



para calentar el He3 es de 1000 K, con la
cual se puede liberar el 74% del isétopo.

De manera similar, el articulo Develop-
ment of an Experimental Lunar Volatiles
Extraction System (Olson, 2017), propone
un sistema de extraccion de He3, distinto a
los planteados anteriormente que solian
utilizar tamizado y calentamiento del rego-
lito. El prototipo utiliza una serie de proce-
sos catalogados como HPHX (modelado de
intercambiadores de calor con tubos de
calor) para realizar una extraccién del vola-
til utilizando una cantidad menor de masa
para generar calor.

Para terminar, en el articulo Feasibility
Study of Low Mass and Low Energy Con-
sumption Drilling Devices for Future Space
(Mining Surveying) Missions (Zwierzynski,-
Teper, Wisniowski, Gonet, Buratowski, Uhl
y Seweryn, 2021), los autores plantean un
mecanismo mecanico de extraccion de
materia lunar. De manera similar a los dos
articulos mencionados en el inicio de esta
categoria, los autores buscaron la creacion
de un sistema de taladros de manera auto-
noma, cosa que consiguieron dentro de un
rango energético sostenible.

Andlisis

Existen relaciones sustanciales evidentes
entre los articulos estudiados, haciendo
énfasis particular en los RAE 2 y 4. Se sos-
tiene la idea de que la construccion de una
base con robots auténomos es fundamen-
tal, junto con el uso de liberacion térmica
para separar el helio-3 del regolito lunar.
De igual manera, se sostiene laidea de que
los crateres son las localizaciones ideales
para el establecimiento de una base lunar
sostenible. Cabe destacar que existe un
gran rango de propuestas asociadas a los
métodos detrds de la extraccion del
helio-3, cosa que se evidencia en los resul-
tados obtenidos. A pesar de esto, se
evidencia una tendencia hacia el uso de
métodos de liberacidn térmica sobre los
de liberacion mecanica, teniendo en
cuenta que son, energéticamente hablan-
do, mas eficientes.

Los articulos que componen esta seccion
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representan un 50% de la muestra y se
considera que sus contenidos son repre-
sentativos de las tendencias de las investi-
gaciones de alto impacto frente a la extrac-
cion y sintesis de helio-3 lunar.

1.1. Composicion lunar

Para la tercera categoria, se estudiaron
cuatro articulos, representando un 40% de
la muestra. Todas las fuentes provienen de
bases de datos distintas: MDPI, Elsevier, la
Universidad Politécnica de Catalunya, y Ia
Universidad Estatal de Ohio.

1.1.1. Contenidos

La categoria en cuestién cuenta con un
40% de representacion dentro de la mues-
tra, particularmente, este conjunto de
publicaciones poseen un numero conside-
rable de relaciones, tanto en contenido
como en metodologia.

Tres de los cuatro articulos pertenecientes
a la clasificacién “Composicién Lunar”
desarrollaron un estudio de la composi-
cion de la superficie lunar utilizando bases
de datos asociadas a la deteccidén de com-
puestos utilizando ondas de diferentes
frecuencias. Tanto Investigating the Reten-
tion of Solar Wind Implanted Helium-3 on
the Moon from the Analysis of Multi-Wa-
velength Remote Sensing Data (Shukla,
Tolpekin, Kumar y Stein, 2020) como Pros-
pective 3He-rich landing sites on the
Moon (Kim, Wohler, Berezhnoy, Bhatt vy
Grumpe, 2019) utilizaron datos extraidos
del Mapeador de Mineralogia Lunar (M3),
qgue fue un espectréometro de imagenes
utilizado en la misién Chandrayaan-1 por
el programa espacial de la India. De igual
forma, los datos de otros espectrometros
fueron empleados para la construccion de
mapas exactos de la composicion de la
luna.

Hablando de las particularidades de cada
articulo, Shukla et al (2020) mencionan
que las reservas de helio-3 son mayores en
depdsitos de rocas piroclasticas, especial-
mente donde hay materiales similares al
vidrio. Por otro lado, parece haber una
relacion inversamente proporcional entre
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las concentraciones de helio-3 y los tama-
fos de las particulas del regolito. Final-
mente, los autores mencionan que la con-
figuracion electrdnica del regolito juega un
papel fundamental en la retencidon de He3,
concluyendo que las particulas dipolo
retienen el isdtopo de mejor forma.

Continuando, en la publicacién Explotacio-
nes mineras en cuerpos celestes Nelutu
(2021) hace un andlisis general de la com-
posicion lunar utilizando fuentes previas.
Un factor importante es el hecho de que
menciona a las particulas vitreas (deriva-
das del vidrio) como compuesto principal
del regolito lunar, de manera similar al
articulo anterior.

El articulo Prospective 3He-rich landing
sites on the Moon (Kim, Wo6hler, Berezh-
noy, Bhatt y Grumpe, 2019) proporciona
una mirada analitica de los yacimientos de
helio-3 a través del mapeo de un mosaico
utilizando bases de datos de distintos
espectrometros. Hubo un enfoque hacia la
deteccion de TiO2 (6xido de titanio)
debido que este material presenta las ma-
yores concentraciones de He3. Los autores
determinaron que las mayores reservas de
helio-3 en la superficie lunar se encuen-
tran en los bordes de los mares lunares, y
se establece que los crateres Riccioli y
Grimaldi son los mas 6ptimos para el asen-
tamiento de una base lunar por sus condi-
ciones topograficas.

Finalmente, en el ultimo articulo de esta
categoria, Lunar Exploration For HE-3,
O’Reilly y von Frese (2017) realizan un
mapeo de distintas variables asociadas al
helio-3 en la luna. De manera similar, los
autores produjeron un mapa de las con-
centraciones de TiO2 en la luna, determi-
nando que Mare Tranquillitatis (por sus
grandes cantidades de este material) y la
cuenca Aitken (que protege a los volatiles
de las altas temperaturas del Sol) son
zonas con un alto potencial en lo que
helio-3 respecta. Por otro lado, esta publi-
cacion exhibe un mapa que describe las
cantidades de flujo lunar que recibe la
luna, determinando que el ciclo lunar de
28 dias influye en los depdsitos de helio-3
de la luna por los cambios de temperatura
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gue este produce. Por ende, se establece
que los polos son los lugares donde hay
mayor posibilidad de encontrar reservas
grandes de este isétopo.

1.1.2. Analisis

Como fue mencionado con anterioridad,
existe una similaridad entre el 75% de los
articulos estudiados en esta categoria en
lo que respecta a la metodologia, la cual se
asocia a la computacion y modelacién para
producir mapas. Mas especificamente, el
50% de los articulos comparten el indice
de oOxido de titanio como indicador de
helio-3 en la superficie lunar.

Un factor que resulta interesante es la
diferencia en lugares tentativos para reali-
zar expediciones a futuro. Mare Tranquilli-
tatis, la Cuenca Aitken, los crateres Riccioli,
Grimaldi, Herodotus, las Montaias Agrico-
la, y una serie de puntos claves cerca de la
grieta Schroteri, fueron los posibles luga-
res sugeridos por los autores en el conjun-
to de articulos estudiados. Esto genera
una pregunta que debe ser respondida a
futuro: de los lugares mencionados, écual
es el 6ptimo para llevar a cabo una misién
de extraccién de helio-3 en la luna? A
partir de la investigacidon realizada, se
puede producir una hipdtesis frente a
dicha pregunta. La distribucion de lugares,
para los siguientes puntos, los crateres
Riccioli, Grimaldi, Herodotus, las Monta-
fAas Agricola, y la grieta Schroteri, se
encuentra encerrada en el circulo presen-
tado en la figura 8. Todos estos puntos
parecen ser aledafios a Mare Tranquillita-
tis, uno de los principales mares de la luna.
La Cuenca Aitken, senalada con un circulo
amarillo, parece ser un lugar aislado en
relacion a los otros datos.




CONCLUSIONES

Tras haber analizado las relaciones entre
las diferentes fuentes abordadas desde las
categorias establecidas, se concluye que el
buscador mas accesible para investigado-
res interesados en publicaciones “open
source” frente al tema en cuestion es
Google Académico. Tanto en cantidad de
articulos netos publicados como en canti-
dad de articulos que pueden ser visualiza-
dos, este portal encabeza la lista. De igual
manera, se destaca que el pais que cuenta
con el mayor numero de publicaciones
analizadas, como era de esperarse, es
Estados Unidos, y el aino de publicacién
con mayor frecuencia en la muestra fue el
2021.

En cuanto al apartado metodolégico, se
concluye que la metodologia mas utilizada
fue la experimental. Es importante men-
cionar que dentro esta tendencia, hay dife-
rencias y similitudes. Tres de los articulos
estudiados presentaron el uso de espec-
trédmetros de misiones pasadas para anali-
zar la superficie lunar y realizar mapeos de
los depdsitos de helio-3. Mas especifica-
mente, dos de dichas publicaciones utiliza-
ron la misma base de datos, el Mapeador
de Mineralogia Lunar (M3). El resto de la
bibliografia analizada utiliza distintos mé-
todos, desde el prototipado hasta el
recuento tedrico de informacion.

Continuando, el idioma jugd un papel
importante en la investigacion. Se reafir-
mo la concepcion de que el inglés es el
lenguaje predilecto para realizar publica-
ciones de alto impacto, contando con un
90% de representacion en la muestra reco-
lectada.

Pasando a las categorias emergentes, se
construyeron de manera efectiva tres (3)
en relacidn al contenido sustancial de los
articulos. En primer lugar, frente a las
Generalidades del helio-3, se concluye que
la representacion de articulos en relacion
a la muestra es muy baja, cosa que genera
dudas a la hora de llegar a conclusiones
completamente acertadas. A pesar de
esto, tras haber relacionado la informa-
cion leida con la de otros articulos de la
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muestra, se puede concluir que las misio-
nes de extraccion de helio-3 lunar resultan
viables, debido al alto valor del helio-3, su
potencial energético, y los diversos otros
materiales que pueden ser recuperados en
simultaneo.

En cuanto a la categoria Mineria, se cuenta
con una representacién mas alta, cosa que
permite llevar a cabo un proceso analitico
mas significativo. Se concluye la importan-
cia de la implementacién de bases mane-
jadas por robots auténomos situadas
sobre crateres lunares, debido a los bene-
ficios energéticos y econdmicos que dicha
decisidon supone. En cuanto a los métodos
de extraccién, dos articulos rescatan el uso
de métodos de liberacién térmica. Se con-
cluye que la temperatura éptima para
calentar el He3 es de 1000 K, con la cual se
puede liberar el 74% del isétopo. Por otro
lado, uno de los articulos estudiados pro-
pone métodos mecanicos para la libera-
cion de He3, especificamente utilizando
taladros.

En tercer lugar, para la categoria Composi-
cion Lunar, se llegd a una serie de conclu-
siones relevantes para la literatura. Por un
lado, se resalta el uso de modelos compu-
tacionales como método de mapeo de
contenidos lunares. Esta es la metodologia
mas recurrente en los articulos, de la
mano con la mencionada en el segundo
parrafo de este apartado. Continuando, se
puede concluir que el oxido de titanio
(TiO2) es un importante indicador de las
cantidades de helio-3 en la luna debido a
su capacidad de retencion del isétopo. Es
importante que dicho factor sea conside-
rado para la implementacion de misiones
futuras. Por otro lado, se concluyé que el
circulo que rodea el mar lunar Mare Tran-
quillitatis parece ser uno de los lugares
mas factibles para llevar a cabo misiones
espaciales de mineria de He3, tanto por
sus condiciones topograficas como por los
depdsitos del isétopo yacentes en las
zonas aledafias.

Finalmente, es importante resaltar que se
considera que existe una falta de literatura
de alto impacto y libre acceso disponible
para investigadores futuros en relacién al
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tema de la extraccion y sintesis de isoto-
pos de helio-3 lunar. Se considera que este
factor puede ser ocasionado debido a que
es un tépico novedoso relacionado con un
area poco indagada como lo es la mineria
espacial. En ese orden de ideas, se conclu-
ye que se alcanzaron los objetivos centra-
les de la investigacion planteada y que se
considera que el articulo en cuestidn
puede ayudar a futuros investigadores a
adentrarse en el tema estudiado.
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