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La ecuacion lineal en un libro de texto oficial en Republica Dominicana (2013-2023):
ensefanza
The linear equation in an official textbook in the Dominican Republic (2013-2023):
teaching
Resumen
Este trabajo tiene como objetivo analizar la propuesta del libro de texto Matemadtica 1,
Educacion Media del Ministerio de Educacion de la Republica Dominicana para la ensefianza de la
ecuacion lineal con una variable. La metodologia empleada se basa en el uso de herramientas de
la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, ideada por Chevallard, y que constituye el marco teérico
para el presente estudio, las cuales nos han permitido identificar ciertos aspectos relativos a la
organizacion matematica propuesta en el libro de texto. Los resultados indican que las
actividades propuestas y resueltas contenidas en la unidad analizada, obedecen a una
organizacién matematica mas localizada en el bloque practico que en el bloque teérico, el cual
implica una justificaciéon racional de cédmo hacer mas inteligible la tarea, lo que supondria la
incorporacién de praxeologias novedosas y retadoras que movilizaran el sentido critico-analitico

de los participantes.

Palabras clave: Analisis de Textos, Ecuacion lineal, Ensefianza secundaria, Republica

Dominicana

Abstract

The purpose of this paper is to analyze the proposal of the textbook Mathematics 1,
Secondary Education of the Ministry of Education of the Dominican Republic for the teaching of
the linear equation with one variable.

The methodology employed is based on the use of tools from the Anthropological Theory
of the Didactic, devised by Chevallard, which constitutes the theoretical framework for the present
study, and which have enabled us to identify certain aspects related to the mathematical
organisation proposed in the textbook. The results indicate that the proposed and solved
activities contained in the analysed unit obey a mathematical organisation more located in the
practical block than in the theoretical block. This implies a rational justification of how to make
the task more intelligible, which would require the incorporation of novel and challenging

praxeologies that would mobilise the critical-analytical sense of the participants.

Keywords: Text Analysis, Linear Equation, Intermediate education, Dominican Republic.



Introduccion

Situacion problematica

Los libros de texto son documentos didacticos que impactan de forma directa en las
instituciones educativas, de forma especifica en las aulas de clase; constituyen una herramienta
esencial para los docentes y estudiantes en el proceso de ensefanza-aprendizaje y, de alguna
manera, condicionan el accionar pedagoégico, de forma particular en el area de matematica.

Es notorio que los libros de texto en cualquiera de sus niveles, brindan informacién
sobre diversos aspectos relativos a las instituciones educativas a través de: los contenidos que
se promueven, las tareas que se proponen, las técnicas que se utilizan para realizar las diferentes
actividades propuestas, las posibles justificaciones y otros aspectos de origen pedagogico.

En la actualidad, el analisis de ciertos contenidos en los textos escolares, en especial
en el area de la matematica, atrae la atenciéon de multiples investigadores, y es que, “son una
fuente fundamental para investigar en la historia de las disciplinas escolares ya que [...] a través
de los textos el investigador puede conocer la transposicién didactica que se ha hecho de los
programas en las instituciones correspondientes”. (Carrillo, Moreno et al., 2020).

Numerosas investigaciones (Conejo et al., 2019; Leén, 2019; Burgos et al., 2020;
Vargas et al., 2020; Morales-Garcia et al., 2021; Castillo et al., 2022; Céspedes et al., 2022)
ponen de relieve el interés por el analisis de los libros texto; en ese sentido, es relevante analizar
ciertos contenidos plasmados en los libros de texto que son objeto de uso por los docentes en
el desarrollo de su practica pedagdgica, evidenciando de alguna manera la sistematizacién
institucional a partir del uso de ciertos objetos matematicos.

Por otra parte, algunos trabajos realizados en torno a los analisis de determinados
contenidos matematicos presentes en los manuales escolares utilizados por los docentes en el
desarrollo de su practica aulica, apuntan a exhibir ciertos dilemas en su propuesta en torno a la
organizacién matematica que presentan, limitando su oferta s6lo al componente practico
praxeoldgico (tareas y técnicas), «dejando casi en el olvido» el bloque (tecnoldgico-tedrico)
orientado a la descripcion, comprobacion y justificacién de las técnicas (Chevallard, 2019).

En este sentido, (Gonzalez-Martin, 2020) afirma, refiriéndose a la ensefnanza de los
nimeros reales:

La mayoria de la literatura disponible sobre el aprendizaje de los nimeros reales

sigue enfoques cognitivos (centrandose, por ejemplo, en las dificultades de los

alumnos para aprender los nimeros reales). Sin embargo, para analizar c6mo sucede
la ensefianza de los nimeros reales, las herramientas de la TAD permiten identificar,

una amplia muestra (que es inhabitual en la literatura), algunas regularidades en la



forma en que los libros de texto parecen organizar los contenidos, asi como

caracterizar la OM dominante para la ensefianza de los nameros reales. (p. 21)

Precisamente el analisis de libros de texto posibilita conocer la praxeologia
dominante en una institucion, por ejemplo, la educacién secundaria dominicana en un cierto
periodo, pero también acercarse a la praxeologia que viven en el aula y, con ello, conocer la
relacion de los sujetos con el saber en juego (Bittar, 2020).

Al parecer, una parte importante de los manuales escolares estan cargados de
actividades de reproduccién, en general, y actividades algoritmicas. La ensefianza a través de los
libros de texto parece mostrar una desproporcidon importante entre los ejercicios de calculo
algebraico que plantean a los alumnos y los que luego han de emplear en la resolucién de
ecuaciones. Segun esto, la organizacién matematica que se presenta en ciertos textos escolares
requiere de una reformulacion de la organizacién praxeoldgica que presentan, conforme a la
densa y compacta estructura que demanda la TAD. Atendiendo a esta demanda algunos
investigadores proponen un cuestionamiento didactico del algebra que se ensefa en secundaria
(Ruiz-Munzon et al., 2020).

Otro aspecto a destacar sobre los libros de texto es la movilizacién de «saberes» que
emergen desde sus lineas. El «saber sabio» o saber cientifico se materializa en los laboratorios,
sufre un proceso de metamorfosis, al convertirse en «saber a ensefar», el cual es consumado en
los textos escolares antes de ser desarrollado en las aulas en las instituciones educativas y dar

lugar al «saber ensefiado» (Otaki & Asami-Johansson, 2022).

Revision bibliografica

A continuacién, se expone una serie de referentes tedricos para el analisis de los
libros de texto, basados en la Teoria Antropologica de lo Didactico (TAD).

De acuerdo con Chevallard (2019), toda actividad humana en una institucién puede
describirse bajo un Unico modelo denominado praxeologia, la cual consta de dos bloques: el
primero de origen practico, denominado praxis, en el cual se encuentran las tareas (T) y las
técnicas (v); y el segundo, designado como logos, que comprende las tecnologias (8) y las teorias
(0). En este sentido, las praxeologias constituyen el eje motorizador nuclear de la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico (en adelante TAD), la cual utilizaremos para el andlisis de textos
escolares, de forma especifica, en la unidad tematica ecuaciones lineales con una variable,
dispuesta en el libro de texto analizado.

Las tareas (T) estan vinculadas a la accion misma de las actividades humanas, en el
caso especifico del tema que nos ocupa estarian vinculadas con aquellos problemas producto del
desarrollo de la tematica analizada; por ejemplo, determinar la raiz de una ecuacién, o comprobar

si una ecuacién tiene una solucion entera, entre otras; las maneras de realizar una tarea son las



técnicas (t) que, junto con las tareas, constituyen el saber-hacer. Toda técnica debera ampararse
en un eslabon de mayor connotaciéon jerarquica que la explique y justifique de una manera
racional, la cual denominaremos tecnologia (8). La teoria (©), consistente en un nivel superior de
justificacion-explicacion-produccioén, por su parte, brinda a la tecnologia (8) lo que ésta supone a
la técnica. Cabe destacar que esta sistematicidad no tiene limite, ya que puede existir una teoria
de teoria que pueda justificar la primera (Chevallard, 2019). El andlisis praxeol6gico es un modo
de tipificar, de alguna manera, la relacién de un objeto matemadtico con una institucion particular
dada.

De acuerdo con su complejidad una praxeologia puede ser puntual (T/t/6/0), si se
trata de una praxeologia relativa a un tipo de tareas, que es a su vez, amparada por una técnica,
la cual depende de una tecnologia, que es justificada por una teoria. Varias praxeologias
puntuales que comparten una misma tecnologia que justifica y relaciona todas las técnicas de
esas praxeologias forman una praxeologia local, cuando varias praxeologias locales se articulan
e integran en torno a una misma teoria matematica, se esta ante una praxeologia regional; por
ultimo, varias de estas praxeologias pueden componerse e integrar varias teorias y formar asi
una praxeologia global.

Del mismo modo que se habla de praxeologias u organizaciones matematicas,
podemos hablar de praxeologias u organizaciones diddcticas, que se componen igualmente de
una praxis y de un logos didactico; en este caso, un tipo de tareas didacticas que abordan los
docentes es procurar que sus alumnos incorporen a las praxeologias de las que disponen nuevas
praxeologias matematicas. La nocidon de praxeologia didactica ayuda a modelizar un proceso de
estudio.

En todo proceso de estudio se observan, ademas, facetas invariantes que Chevallard
defini6 como momentos del estudio, cada uno de los cuales hace referencia a una dimensiéon y
cumple una funcién: momento del primer encuentro con un cierto tipo de tareas; momento
exploratorio del tipo de tareas (que deberia llevar a construir una primera técnica); momento de
construccion de un entorno tecnolégico-tedrico (que explique y justifique la técnica); momento de
trabajo de la técnica (rutinizar la técnica, incluso hacer evolucionar la técnica existente generar
otras variantes); momento de la institucionalizaciéon (de los componentes matematicos de la
praxeologia); momento de la evaluaciéon de las tareas, las técnicas construidas y el logos
asociado. (Artaud & Cirade, 2021).

Para la TAD son también fundamentales las condiciones institucionales en las que se
desarrolla un proceso de estudio. Este analisis ecoldgico tiene en cuenta, en particular, el contexto
politico y educativo en el que se circunscribe la ensefianza y que motiva las elecciones que se
llevan a cabo para el estudio en la institucion considerada, en nuestro caso la ensefianza

secundaria en la Republica Dominicana en la ultima década. En dicho marco se insta a que el
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analisis de una propuesta didactica abarque a las instituciones que pertenecen a la noosfera, o
sea, aquellas donde se producen los cambios en el sistema educativo, lo que supone considerar
niveles que van mas alla del disciplinar o didactico y que involucran a la Pedagogia, la Escuela o
la Sociedad (Licera et al., 2019).

Teoria

La presente investigacidn esta circunscrita bajo el marco de la Teoria Antropoldgica
de lo Didactico (TAD), la cual, ubica la actividad matematica, en particular el estudio de los
procesos matematicos, en el conglomerado de actividades humanas en las instituciones sociales
(Bosch y Gascon, 2009); en este orden, cualquier actividad realizada por un individuo, en un
determinado ambito, puede ser descrito en términos praxeol6gicos; por consiguiente, las
acciones que se esquematizan en los libros de texto escolares, en particular los del area de
matematica, constituyen aspectos de interés para la TAD.

La concepcidon de praxeologia estaria vinculada a dos componentes: el primero, de
origen practico, lo constituyen las tareas y las técnicas y el segundo lo forman las tecnologias y
las teorias; las praxeologias estan ligadas a una determinada institucion, en nuestro caso el
sistema publico de ensefianza secundaria dominicana durante el periodo estudiado, en tanto que

entidad o estructura que asume un papel formativo y una funcién escolar (Chevallard, 2019).

Objetivo

El propésito de este estudio es describir y analizar el contenido «ecuaciones lineales
con una variable», propuesto en el texto oficial de referencia para la educacién secundaria en
Republica Dominicana en la Gltima década, el libro de texto Matemditica 1, Educacion Media (Pefa,
2013), edicion especial para el Ministerio de Educacidén de la Republica Dominicana (MINERD) y
libro oficial en el pais desde su publicacién hasta el presente curso, a partir de la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico (TAD). En ese sentido, nos ocuparemos de identificar la praxeologia
matematica que promueve el autor en el libro de texto mencionado a través de las definiciones,
las actividades propuestas y resueltas en el documento y las justificaciones, asi como de comentar
ciertas condiciones institucionales, relacionadas con los desajustes entre el calendario
establecido inicialmente en la legislacién y el calendario real de implantacion de las reformas.
Hay que tener en cuenta que todo lo relativo a la resolucién de ecuaciones es una dimensién
importante del algebra y que las formas de concebir este objeto matematico informan sobre la

manera en la que se aborda el algebra (Proulx, 2020).
Materiales y método

Clasificacion de la investigacion
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Se trata de un estudio relativo a la propuesta de ensefanza, que responde al
curriculum oficial, tal como se plasma en un texto escolar que ha sido la referencia, incluso oficial,
durante diez afios para la ensefianza de una disciplina, lo que determina el método usado, el cual
es una combinacion del método histérico y las herramientas metodoldgicas propias de la
disciplina concreta, en este caso las matematicas. La investigacion en historia de la educacion
matematica, requiere recurrir tanto a los métodos de analisis histéricos como a las herramientas
de la investigacion en didactica de la matematica (Délera y Sanchez-Jiménez, 2024). En cuanto a
estas Ultimas, para este estudio se emplean las de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD);
son varios los trabajos que avalan la utilidad de esta combinacion (Carrillo, Matos et al., 2020;
Gonzalez & Valente, 2020).

El método de investigacion que se utiliza en este articulo tiene una componente
descriptiva, puede considerarse una metodologia descriptiva cualitativa, que pretende describir
la propuesta didactica relativa a un cierto objeto matematico, la ecuacion lineal, plasmada en un
manual escolar, representativo, como se vera a continuacién, del tipo de propuestas que se
planteaban para ese nivel en aquel periodo de tiempo. Se identificaran en el capitulo que trata el
tépico de ensefianza elegido los elementos de una praxeologia u organizacion matematica, tanto
las tareas y las técnicas expuestas, relativas a la praxis, como los elementos justificativos de las
técnicas, o logos. Asimismo, se analiza la presencia o ausencia de ciertos momentos diddcticos,
a partir de lo cual se extraeran algunos datos sobre la praxeologia u organizacién didactica que

promueve este texto.

Ademas de describir una propuesta de ensefanza, este articulo se propone
interpretar y analizar dicha proposicion y, ademas, situarla en su contexto sociopolitico, para lo
que se considera no solo aspectos relativos a este contenido matematico o a la disciplina en si,
sino aquellos factores institucionales o cambios legislativos, entre otros, que influyen en el

desarrollo de la matematica en los textos escolares, como se refleja en el apartado de resultados.

La Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) ayudara a identificar la organizacion
matematica propuesta en el libro de texto que analizamos: la praxis en torno a este tema a través
de los ejercicios resueltos y propuestos, los conceptos matematicos propios de la tematica
analizada, las explicaciones utilizadas para hacer mas inteligibles las técnicas, y otros matices
que pudiera contener la unidad tematica seleccionada. En definitiva, se explicara la matematica
«a ensefar» relativa a la ecuacion lineal y esto se hara describiendo la organizaciéon praxeolégica
en dicho texto, ya que, como expresa Chaachoua (2010, p. 4), citando a Marianna Bosch y Josep

Gascon,
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Comme le précise (Bosch y Gascon, 2009) I'organisation mathématique a enseigner
constitue un modele praxéologique du curriculum mathématiques qui est obtenu a
partir des programmes et les manuels. L’'identification de ces OM a enseigner passe
par la caractérisation du type de taches institutionnel qui est une «re»construction du

chercheur a partir de I'analyse des manuels et des programmes’.

Para analizar la manera en la que el libro de texto oficial para la Educacién Media en
Republica Dominicana entre 2013 y 2023 aborda la ecuacién lineal con una variable, es preciso
disponer de un modelo epistemoldgico de referencia (Florensa et al., 2020) relativo a este
objeto matematico, modelo que ha de describirse en términos praxeolégicos. EI modelo
epistemolégico de referencia (MER) propuesto en (Briant & Bronner, 2017) a partir de los trabajos
de Chaachoua, se harevelado util anteriormente para precisar la organizacién matematica relativa
a la ecuacion lineal de primer grado en un libro de texto (Délera & Sanchez-Jiménez, 2019).
Considera un tipo de tarea T: resolver una ecuacion lineal de grado 1 (sin coeficientes
fraccionarios), que desglosa en dos subtareas: T, y T,, seguin que la ecuacion tenga la forma de
dos polinomios de grado 1 igualados, o que tenga la forma de un polinomio de grado 1 igualado
a una constante. Las dos técnicas que presentan (Briant & Bronner, 2017) estan relacionadas,

comparten aIgunos pPasos, pero no es solo eso.

La primera técnica (t;) o resolucion mediante operador (suma de opuestos, producto
por el inverso) consiste en: desarrollar ambos miembros si hay paréntesis; sumar a ambos
miembros el opuesto de cada término del segundo miembro con parte literal y el opuesto de
cada término independiente del primer miembro; reducir los dos miembros; dividir ambos
miembros por el coeficiente principal si este no es 1; calcular el resultado de la divisiéon si el
resultado se quiere en forma decimal. En la segunda técnica, o técnica de la transposicion (t.), el
segundo paso es transponer términos, dejando los que tengan la variable en el miembro de la
izquierda y los que no, a la derecha, y el cuarto paso también consiste en transponer al otro

miembro el coeficiente principal si noes 1.

La tecnologia que justifica estas técnicas es que, por un lado, dos expresiones
algebraicas tales que resultan una de la otra al factorizar y desarrollar o reducir términos son

equivalentes y, por otro, que el conjunto solucién tampoco varia si se suman los mismos términos

! Como afirman (Bosch y Gascén, 2009), la organizacién matematica a ensefiar constituye un modelo praxeoldgico
del curriculo de matematicas, que se obtiene a partir de los programas y libros de texto. La identificacion de estas
OM a ensefiar implica la caracterizacion del tipo de tareas institucionales, lo que supone una "re"construccion por
parte del investigador a partir del analisis de los libros de texto y los programas de estudio.
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a ambos miembros de la ecuacion o si se multiplican ambos nimeros por un mismo nimero
diferente de 0. Asi pues, la técnica de la transposicién se puede considerar como una evolucién

0 una rutinizacion de la resolucién mediante operador.
Fuentes

Resulta imperante reconocer que cuando se estudian textos escolares en Educacion
Matematica, hay que considerar que se estudian fuentes primarias para determinar el estado del
conocimiento cientifico planteado en los planes de estudio, estos constituyen uno de los recursos
mas usado por los docentes y alumnos como instrumento guia en el proceso pedagdgico
(Salcedo, 2020), que de alguna manera es modelado en las aulas de clase, incorporando ciertos
gestos del saber. En este caso se han usado como principales fuentes primarias, para analizar
como se introduce la ecuacion lineal en la educacion secundaria dominicana, el libro Matemadtica
I. Educacion Media y otros del mismo autor (Pefa, 2004, 2006, 2013), asi como diversos
documentos publicados por el Ministerio de Educaciéon de la Republica Dominicana y otros
organismos, la mayoria dependientes de él, que se usardn como referencias para comentar

algunas cuestiones de tipo ecolégico.

El libro elegido para analizar el tratamiento que se da a la ecuacion lineal se edita en
2013 para el primer curso del nivel secundario, pero de la (antigua estructura del Sistema
Educativo Dominicano preuniversitario), lo que desde ese momento pasaria a ser el tercer curso
de la etapa secundaria (el ultimo del primer ciclo de los dos en los que se divide esta etapa). El
autor es Rafael Pefia Geraldino, profesor de la Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD)
desde inicios de los setenta, director de la Escuela de Matematicas entre 1987 y 1990, y miembro
de la Comision Ejecutiva para la Reforma y Transformacion Universitaria (UASD) en el momento

de edicion del libro.

Se trata de un texto que el propio MINERD distribuia cada afno de manera gratuita en
los centros de secundaria como referencia curricular y metodolégica para profesores y alumnos.

Asi, no se trata simplemente de un libro escrito para la asignatura de matematicas
en los centros de ensefianza secundaria, sino que ha sido un texto de referencia en todo el pais
durante la pasada década y ha servido para orientar a los profesores y guiar la ensenanza de la
matematica en ese nivel. Se puede considerar por ello, representativo de la matematica a ensenar
en la institucion nivel secundario en la Republica Dominicana en la década que comprende desde
la Ordenanza 03-2013, que modifica la estructura académica del Sistema Educativo Dominicano
(Ministerio de Educacién de la Republica Dominicana, 2013a) hasta la edicion, por parte del

MINERD, de nuevos libros disefiados para esta etapa educativa, en 2023.
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Si se tiene en cuenta, ademas, que el inicio del algebra, que en esta etapa se suele
asociar a la introducciéon del objeto ‘ecuaciéon’, es un rasgo que marca el paso a la ensefanza
secundaria, el analisis didactico de como se produce esa introduccién en el texto elegido puede

ser un indicador fiable de la matematica que, a nivel institucional, los profesores han de ensefar.

Resultados y discusiones

La ecuacion lineal con una variable en el libro de texto Matemadtica 1. Educacion Media

Una tarea prescrita al alumno puede considerarse como una combinacién del
enunciado y de los elementos del contexto en el que se prescribe la tarea. Podemos diferenciar:
conocimientos institucionalizados previamente, problemas ya resueltos, si el enunciado se refiere
a un capitulo concreto, o si algunas técnicas suelen asociarse, por ejemplo, a ciertos elementos,
configuraciones u otros ostensibles. Algunos docentes piensan que la funciéon de los ejercicios
tras una actividad de estudio e investigacion es que los alumnos identifiquen la clase de tareas

implicadas y usen las técnicas recién adquiridas (Bourgade, 2022).

Se comienza pues, situando la ecuacién lineal en el conjunto del texto estudiado. En
el libro Matemadtica. Educacion Media 1 (Peina, 2013), el tema en el que se aborda es el niumero 8
de un total de 10. El dlgebra se inicia en el capitulo 3, con el estudio de los polinomios; continda
con el capitulo 4 «Potenciacidon, Radicacién y Factorizacién», en el que se abordan estas
operaciones con numeros naturales y enteros y también expresiones algebraicas, el capitulo 5,
que se dedica a cuestiones de divisibilidad de polinomios y a las fracciones algebraicas, y el
capitulo 8, que es el dedicado a las ecuaciones e inecuaciones en una variable, y también a la
ecuacion cuadratica. Antes de plantear el contenido que nos ocupa, hay, ademas, un tema de
l6gica (1) y otro sobre teoria de conjuntos (2), a principio de curso, y otros dos temas sobre
conjuntos numéricos (6) y geometria (7). Tras el tema 8 vienen los numeros complejos (9) y la
estadistica y probabilidad (10).

En este apartado se describe la forma en que el autor presenta el contenido
«ecuaciones lineales con una variable» en ese libro de texto; se pretende analizar la praxeologia
matematica en torno a este contenido en dicho manual, atendiendo tanto a la praxis (tareas y

técnicas) como al logos.

Previamente se ha comprobado que el texto aborda las operaciones con polinomios,
las fracciones algebraicas y las operaciones algebraicas; en particular, la factorizacién de

polinomios.
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El capitulo 8 del libro de texto Matemadtica |, Educacion Media, lleva por nombre «La
primera dama del dlgebra, Hipatia», y se inicia con unos parrafos de origen histérico destinados
a la lectura, exhibiendo ciertos aportes que hizo este personaje a raiz del estudio de los trabajos

de Diofanto.

De las funciones que, segun Matos (2021), puede cumplir en la ensefanza de la
matematica la inclusién de la historia de la matematica, en este caso la presencia de estas notas
histéricas actua de recurso para la motivacion, para despertar el interés de los alumnos hacia los
contenidos matematicos que se desarrollaran. Estas notas no cumplen otras funciones, como la
de contribuir a un aprendizaje significativo del tema en cuestién, pues el autor no plantea, a
partir de la informacion contenida en dichas notas, ninguna cuestion generatriz para guiar el
estudio del objeto matematico ecuacién lineal, ni usa ese relato histérico como fuente para
extraer problemas o recursos didacticos para la ensefanza de las ecuaciones; por tanto, estas
notas solo pueden servir a la funcion de situar la matematica en un contexto sociocultural y

mostrarla como actividad humana.

Tras las notas historicas, el objeto matematico ecuacion lineal con una variable es
introducido, en el apartado 8.1, con dos problemas contextualizados, los cuales se presentan a

continuacién (Pefa, 2013, p. 155):

1. Un joven pelotero de San Pedro de Macoris en su primer afno de ser firmado en
grandes ligas, batea varias veces de home run; el segundo afo batea la cantidad de
home run que bated el primer afio mas 10 home run, el tercer afio batedé 5 home run
menos que el segundo ano. Si el total de home run de los tres afios es igual a 135,

hallar cuantos home run dio por cada afo.

2. En el primer pruebin que impartio el profesor de matematica en el primer curso de
matematica del bachillerato, Luis Miguel sacé en su calificacién 10 puntos menos que
Sergio Vegas y Wilfrido Vegas sacé 30 puntos mas que Sergio, las tres calificaciones
suman 200 puntos. Al profesor se le ha pedido que escoja un estudiante entre
estos tres, para un entrenamiento de manejo de equipos de tratamiento de aguas,
donde necesita tener ciertas habilidades matematicas. A partir de las calificaciones,

;a quién debe seleccionar el profesor?

A continuacion, se advierte al alumno de que estos problemas se resuelven mediante
ecuaciones, y que estas son un instrumento Util para situaciones de este tipo. Y se anade: “El
alumno, si estudia a fondo este tema, podra resolver toda problematica que se le presente en la

vida diaria, similares a las que hemos planteado al inicio del capitulo” (Pefa, 2013, p. 155).
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Asi pues, con estos problemas se pretende convencer al alumno de la utilidad de las
ecuaciones para la vida cotidiana (a pesar de que la cuestion que plantea el segundo de los
problemas puede resolverse sin operacidn ni ecuacién alguna). No obstante, no puede afirmarse
que estos problemas constituyan un momento del primer encuentro, en el sentido de la TAD
(Artaud & Cirade, 2021) con la organizacion matematica relativa a las ecuaciones, ya que
realmente no se les propone a los alumnos una tarea constitutiva de dicha organizacién
matematica, a la que estos deban enfrentarse. De hecho, lo que sigue a continuacién es la
definicién de ecuacién, sus elementos, etc. Es bastante después, y tras explicar las técnicas para
resolver ecuaciones cuando el alumno ha de enfrentarse, por primera vez, en el apartado
resolucién de problemas, a la tarea de modelizar un enunciado mediante una ecuacién (Pefa,
2013).

En cuanto a la definicion de ecuacién, en el texto se da la siguiente: “Las ecuaciones
constituyen enunciados donde se igualan dos expresiones matematicas y donde existe, al menos,
una variable. Este enunciado se convierte en proposicion para determinado valor de la variable”
(Pefa, 2013), y define incognita como la variable de una ecuacioén. Es decir, el autor insiste en el
papel de la incégnita como ‘variable’, y aclara que el enunciado se convertira en proposicion
«para determinado valor de la variable». No obstante, no hay ejemplos en los que se inste al
alumno a sustituir la variable por diferentes valores, para comprobar este caracter de la ecuacion,

no como proposicion, sino como funcion proposicional.

En el texto se afirma que los términos que no contienen variable se denominan
«términos independientes», las incognitas constituyen las variables de la ecuacién y aquel o

aquellos valores que hacen verdadera una ecuacién son concebidos como «conjunto solucion.

Para explicar como resolver ecuaciones lineales en una variable, el autor comienza

por exponer las siguientes propiedades:

1. Si en ambos miembros de la igualdad de una ecuacién le sumamos o restamos una

misma cantidad, la ecuacion no se altera.[...]

2. Si en ambos miembros de la igualdad de una ecuacién multiplicamos o dividimos

por una misma cantidad la ecuacion no se altera. (Pefia, 2013, p. 156)

En ambos casos utiliza la expresion «la ecuacion no se altera», sin aclarar que lo que
realmente permanece inalterable es el conjunto solucién. Hay que esperar a la pagina 159,
cuando expone la técnica para resolver ecuaciones con coeficientes fraccionarios, para que en el

libro se explicite que se trata «de encontrar una ecuacion equivalente que sea de coeficientes
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enteros»; y esta vez si aclara: “Dos ecuaciones equivalentes tienen la misma raiz o solucién” (Pena,

2013, p. 159).

Estas propiedades (ver figura 1), actian de justificacion tecnolégica para la técnica
de resolucion de una ecuacion que se describe en el apartado 8.3. (Primero intercala un apartado
donde define el grado de una ecuacién), pues la primera de ellas justifica lo que en este momento

ya denomina transposicion de términos y la seqgunda lo que llama despejar una variable.

Figura 1

Propiedades de las ecuaciones lineales con una variable.

R

Propiedades de las ecuaciones

1. Si en ambos miembros de la igualdad de una ecuacién le sumamos o restamos una misma cantidad, la ecuacigy
nNO se altera: 3x + 2 = 14.

A la ecuacion b) A la ecuacion

3xX+2=14 5x-4=16

restar de ambos miembros 2 sumar a ambos miembros 4
3x+2-2=14-2 5x-4+4=16+4

Sx =12 5x = 20

Fuente: Matemditica 1, Educacion Media (PeAa, 2013, p. 156)
El apartado 8.2 esta dedicado a definir lo que es el grado de una ecuacién y clasificar

las ecuaciones por su grado, en donde menciona ecuaciones de primer, segundo, tercer y cuarto

grado; luego presenta ejemplos.

En el apartado 8.3 se expone la técnica de resolucién de una ecuacion de primer

grado, en cuatro pasos:

Realizar las transposiciones de términos necesarias, de modo que en el miembro de

laizquierda queden los términos que contienen la variable y el miembro de la derecha

las cantidades constantes.

Se reducen los términos semejantes en cada miembro de la igualdad, si es necesario.

Se despeja la variable o incognita al aplicar la propiedad nimero dos de las

ecuaciones.
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Se verifica la ecuacioén original dada. (Pefia, 2013, ¢)

Figura 2.

Ejemplos para resolver una ecuacion lineal con una variable

Resolver la ecuacion 16x - 20 = 6x + 80 _
e 16x - 20 = 6x + 80, hacemos las transposiciones necesanas.

16x - 6x = 80 + 20 '
10x = 100, aplicamos la propiedad num

x =10 , al quedar despejada la variable, obtenemos el valor de x.

ero 2 de las ecuaciones.

100

X=-30

e 4y + 12 = -2y + 36, hacer transposiciones.

4y + 2y =36 -12

By = 24, aplicar la propiedad nimero 2.
24 .
By 24 despejar la variable. y=-"9- y=4
6 6 °

Fuente: Matemditica 1, Educacion Media (Pefa, 2013, p.157)

Amparado en estos pasos, el autor propone algunos ejemplos, los cuales se ilustran

en la figura 2:

Y a continuacién afiade una serie de ejercicios sobre la resoluciéon de ecuaciones de primer grado

con una variable, tal como se ilustra en la figura 3:

Figura 3
| Ejercicios propuestos.8-1. « =
Obtener la solucion o raiz de las siguientes ecuaciones de primer grado:
El 3x=12 M x-7=x-11 iEl 6(x+2)=30
H 3x-5=0 B 8t+7=-8t Hi] 26-(3x-10)=6
X+4=17 A 15x=0 2x+3)=7 (x+3)
B 2x-4=0 8(t-8) =24 B 12=6(x+1)-8(1-y)
H 2x+1=3 B 5-(2x-4)=15 ERl 3y + 101 - 4y - 33 = 108 -16y -100
@ 3x+8=24 [H sa-(@-2=12 B t-[5+3t-(5t-{6+t))]=-3
9y-3=21 3(t+5)-2t=8-(4t-2) B 4x=-12x
B 5z-12)=27 2x - 16 = 34x B3 15x-18=27
El 5(-17)=2(y-3) 8y-10=0

Resolucién de una ecuacion de primer grado. Ejercicios propuestos

Fuente: Matemdtica 1, Educacion Media, (Pefia, 2013, p. 157)

19



Los ejercicios propuestos en esta seccion pueden dividirse, segun el tipo de ecuacion
de primer grado con una variable, en dos grupos: ecuaciones enteras «simples» y ecuaciones
donde intervienen signos de agrupacion; es importante destacar, que los ejercicios propuestos

obedecen a un tipo de tarea: obtener la solucién o raiz de ecuaciones de primer grado.

Igual que no habia un momento de primer encuentro, no puede considerarse que
haya tampoco un momento exploratorio, ya que la técnica para resolver una ecuacion lineal se
presenta institucionalizada, en cuatro pasos, antes de que al alumno se le proponga ninguna

tarea que conlleve plantear y/o resolver una ecuacion.

Tomando como referencia las praxeologias descritas en el apartado primero, se
advierte que el primer paso se suprime, ya que las ecuaciones con paréntesis las menciona
después como un caso particular y es entonces cuando aclara que “las ecuaciones pueden tener
productos indicados, los cuales debemos efectuar: 6(x+2) =30” (Pefa, 2013), aunque esta accién

no aparece incluida en la técnica general.

Se percibe que, de acuerdo con el MER en el que se basa el analisis de la técnica, el
primer paso se inscribe en la praxeologia llamada ‘de la transposicion’ (como en la técnica w);
mientras que el paso tercero, una vez reducidos los términos semejantes, consiste en despejar
la incognita aplicando la propiedad nimero 2 de las ecuaciones, esto es, «si a ambos miembros
de una ecuacion se multiplica o divide por una misma cantidad la ecuacién no se altera», o sea,
este tercer paso, multiplicar o dividir por una misma cantidad (como en la técnica t,), corresponde

a la praxeologia primera.

Hay que sefalar que el texto no pretende que los alumnos lleguen a la técnica de la
transposicion como consecuencia de rutinizar la técnica de sumar el opuesto para cancelar
términos, como ocurre en algunas propuestas (Ddélera y Sanchez-Jiménez, 2019), sino que se
propone desde el principio como parte de la técnica de resolucion para los alumnos y es la Unica
que se institucionaliza. Asi pues, se desaprovecha la posibilidad de usar esta técnica con una
funcion tecnoldgica respecto de la técnica de transponer, y el trabajo relativo al logos (la
tecnologia que la sustenta) de esta ultima queda limitado a la formulacién previa de las

propiedades que la justifican, en el apartado 8.1.

Finalmente, el paso 4, que no forma parte de las praxeologias que se ha tomado
como referencia, consiste en verificar si la solucién obtenida verifica la ecuacién original. La
técnica propuesta en el libro comprende pues una validacién, aunque, para que este gesto
didactico de incluir la comprobacion de la solucion sirviese a la funcion de resaltar la naturaleza

de la ecuaciéon como funcion proposicional, que sera cierta o falsa en funciéon del valor que de
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atribuya a la variable, el libro tendria que incluir, aunque no forme parte de la técnica, el gesto
didactico de sustituir otros posibles valores de la variable y comprobar que no se satisface la

ecuacion.

Otro gesto didactico es variar la nomenclatura para designar la variable. Este cambio
de letra con el que se designa a la incognita (en la pagina 157 se han usado las letras x, vy, z, t)

contribuye a que el alumno no dependa tanto del ostensivo utilizado.

Por otro lado, en la primera de estas tareas que componen la técnica que propone el
libro, se identifica un gesto habitual en los ejemplos propuestos, que consiste en trasponer los
términos que contienen la variable al miembro de la izquierda y los términos sin parte literal a la

derecha.

La resolucion de ecuaciones es un tema de estudio que clasicamente se presenta en
términos de tipos de tareas. En este caso, esos tipos de tareas vienen dados por los valores de
ciertas variables didacticas. Precisamente para Chaachoua y Bessot (2019), una primera funcion
de una variable es generar subtipos de tareas, segun los valores que adopte esta variable; la
segunda funcion es permitir caracterizar los ambitos de las técnicas. Y distinguen las siguientes
variables: grado de la ecuacién, nimero de soluciones y forma algebraica de cada uno de los
miembros de la ecuacién. Por su parte, Coppé, S. (2020) considera Briant y Bronner (2017)

consideran una variable fundamental la naturaleza de los coeficientes de una ecuacion.

El analisis del primer grupo de ejercicios propuestos en el libro texto (Figura 3), de
26 ecuaciones de primer grado, solo 9 de ellas tendran, una vez reducidas, la forma ax+b=cx+d
(con a, b, ¢, d enteros); el resto son de la forma ax+b=c (a, b, c enteros). En relacién con la
segunda de las funciones que tienen las variables didacticas, hay que destacar que la técnica para
resolver estas Ultimas ecuaciones no requiere transposicion de términos (de hecho, pueden
resolverse por técnicas aritméticas), mientras que las otras si van a requerir técnicas propiamente

algebraicas.

En cuanto a la naturaleza de los coeficientes, no introduce coeficientes fraccionarios
hasta después de haber introducido una clasificacion de las ecuaciones que da lugar a nuevos
tipos de ecuaciones. En cuanto a coeficientes en forma decimal o coeficientes irracionales estan
ausentes estos valores de esa variable. Tan solo hay un dato expresado en forma decimal en uno

de los problemas propuestos al acabar la parte de ecuaciones:

Un jurado examina a tres jovenes dominicanos en el area de canto, para que uno

represente a la Republica Dominicana en un festival internacional. En una escalade 1 a 10 la
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puntuacion promedio obtenida fue la siguiente: la puntuaciéon de Wilfrido Vegas excede en 1
punto a la puntuacion obtenida por Sergio Vegas y la puntuacién de Fernandito Vaganiona excede
en Y2 punto a la puntuacion obtenida por Wilfrido Vegas. La suma de las tres puntuaciones es
igual a 26.5. A partir de la puntuacion obtenida por cada uno de los participantes ;quién debe

representar a la R.D.? (Pefia, 2013)

Pero la resolucién de este problema no requiere de ecuaciéon (ni operacién) alguna.
Dado que se trata de un caso aislado, de un total de 7 problemas resueltos y 25 propuestos, es

posible que se trate de algo no consciente por parte del autor.

Por ultimo, en cuanto al nimero de soluciones, al definir ecuaciéon pone dos ejemplos
de expresiones equivalentes igualadas, que coinciden para todos los valores de la variable, pero
al no restringir (ni mencionar) el dominio para buscar posibles soluciones, no hay ejemplos de

ecuaciones sin solucién.

La introduccién de nuevas variables didacticas, como exponentes negativos (variable
en el denominador) y/o fraccionarios (radicales) para la variable o incognita, provoca el

surgimiento de nuevas tareas.

A continuacion, se muestra una serie de ejercicios formulados por el autor, que

consisten en decidir de qué tipo son varias ecuaciones:
Tabla 1

Ejercicios propuestos al alumno
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Escribir el valor de verdad de las siguientes expresiones:

Expresion algebraica

Afirmacion

Valor de verdad

3x2 —2x =2 Es una ecuacion entera | ...
x . 7 . .
> +4=2/3 Es una ecuacion fraccionaria | ...
X Es una ecuacion entera con
—+4=2/3 o _ e
2 coeficientes fraccionarios
Es una ecuacion irracional con
Vvx—2=0 R PP UP
coeficiente entero
Vx—2=2 Es una ecuacién racional | ...

Es una ecuacion racional con

coeficiente entero

Es una ecuacion irracional con

coeficiente fraccionario

—+ 16 =32 Es una ecuacion fraccionaria | ...
Vx
—+ 16 =32 Es una ecuacion racional | ...
Vx

3x +6 =25

Es una ecuacién con coeficiente y

constantes literales

ax+b=0

Es una ecuacion numérica

Fuente: Elaboracion propia basada en Peria (201 3)

La tabla 1, muestra una propuesta de tarea (escribir el valor de verdad de ciertas
expresiones algebraicas), enfocada de forma exclusiva al aspecto conceptual de la tematica
tratada. La técnica a emplear para este tipo de tarea se presume que es la «<simple observacién»

y comparacién entre las expresiones algebraicas propuestas y los conceptos de los tipos de

ecuaciones que se proponen en el libro de texto.
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La técnica de resolucién de una ecuacién empleada por el autor carece de efectividad
para ciertas ecuaciones de primer grado con una variable, como ecuaciones fraccionarias con
variable en el denominador o ecuaciones donde la variable esté afectada por radicales, entre
otras. La resolucidén de estos tipos de ecuaciones da lugar a la introduccion de variantes en la

técnica estudiada anteriormente.

Técnica 1. En el caso de las ecuaciones enteras con coeficientes fraccionarios,
propone escribir una ecuacién fraccionaria como una ecuacion con coeficientes enteros
equivalentes, multiplicando todos los términos de la ecuacion por el Minimo Comun Miltiplo
(M.C.M.) de los denominadores. Para las ecuaciones fraccionarias la técnica es una extension de

esta, aunque ahora se trata del M.C.M. de polinomios de grado 1.

Técnica 2. Para la resolucion de ecuaciones irracionales introduce una técnica que
consiste en: 1. Dejar el radical solo en un miembro de la ecuacién. 2. Elevar ambos miembros a
una potencia igual al indice de la raiz. 3. Proceder como en el caso general. La tecnologia de la
técnica (paso 2) se basa en otra propiedad que enuncia justo antes, que, si se elevan ambos
miembros de una ecuacién a la misma potencia o se les extrae una misma raiz, «la igualdad se
mantiene» (p. 160). Esta vez se habla de nuevo de mantener la igualdad, no de obtener una
ecuacion equivalente, como en la pagina anterior al presentar la adaptacion de la técnica para

ecuaciones enteras con coeficientes fraccionarios.

A continuacion, hay un listado de 15 ecuaciones fraccionarias e irracionales como
ejercicio. La figura 4 contiene algunos de los ejercicios propuestos sobre ecuaciones lineales
fraccionarias y otras donde la variable o incognita aparece afectada por un radical. Hay que hacer
una observacion, y es que estos dos tipos de ecuaciones que introduce darian lugar a ecuaciones
equivalentes, no fraccionarias ni irracionales, pero que podrian no ser ya de primer grado. No
obstante, tanto los ejemplos resueltos como los propuestos estan todos ellos preparados para
que se cancelen los términos de grado mayor que uno. En ninglln momento se explicita esta

fuerte restriccion al elegir los ejemplos.
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Figura 4.

Ecuaciones fraccionarias y con radicales. Ejercicios propuestos.

Ejercicios propuestosi8-3. = "
Resolver las siguientes ecuaciones:
B e B &2 - X100
a x-12 =9 E Vx+8 =3
x+ 15 2
A 18—i +_6__5 V2x+20=7
¥ < VXx+1+V2x=0
Xx+5 X-2
B sar - 2Vx+2=8
B gk -2 48 VX2 +3x-Vx2-3x+12=0
2 3 5
Vax+2=0
61 2X+3 x-1
ox - 4 X + 1 2x + 1 " x-t: =5
X X+
A4 _ 1
2 5y 10

Fuente: Matemdtica 1, Educacion Media (Pefia, 2013, p. 161)

Es notorio como las tareas propuestas dejan en estado de abandono la relacién de la
tematica tratada con aspectos de la vida en que se desarrollan los alumnos.

Otro aspecto tratado por el maestro Pefia Geraldino en el libro texto Matemadtica 1.

Educacion Media, es la resolucion de problemas en el desarrollo de la tematica ecuaciones lineales
con una variable.

Un nimero importante de autores (Tettay-Mejia et al., 2019; Donoso et al., 2020,
Montero & Mahecha, 2020; Poveda, 2020; Contreras et al., 2021) han investigado el tema
‘resolucion de problemas’ en el dmbito matematico, coincidiendo por lo general, en ciertas
dificultades que presentan los alumnos ante la necesidad de dar respuestas a los problemas
planteados por los maestros. En este orden, Diaz y Careaga (2021), sostienen que la resolucién

de problemas constituye un proceso de profunda reflexién que involucra ciertas variables que
validen su representacion.
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Los problemas que se modelizan mediante una ecuaciéon estan después del estudio
de las ecuaciones, que se ha realizado en un contexto formal, intramatematico. Comienza con
unos ejemplos resueltos en los que se propone “representar por simbolos algebraicos el lenguaje
ordinario” (Pefia, 2013). En este orden, propone a manera de ejemplo una serie de proposiciones

ordinarias traducidas a expresiones algebraicas, de las que hay algunos ejemplos en la tabla 2.

Tabla 2

Ejercicios propuestos al alumno

Expresar por medio de simbolos algebraicos, las siguientes expresiones:

Expresion ordinaria Simbolos algebraicos

Establecer que Xx sea el nimero, por

El triplo de un namero menos 2 consiguiente, el triplo de x menos 2 es

3x —2

Si x es el nUmero menor, entonces los otros
Tres nilmeros enteros consecutivos dos son x + 1yx + 2; por tanto, x,x +

1yx + 2 son los tres enteros consecutivos

Sea x el menor de los tres numeros pares,
Tres nimeros enteros pares consecutivos entonces, x + 2 es el segundoy x + 4 es el

tercero

Sea X un namero cualquiera, entonces 2x
Un ndmero entero impar siempre sera par, y 2x + 1 sera un entero

impar

Fuente: Elaboracion propia basada en Peria (201 3)

Posterior a la propuesta que hace el autor respecto a la traduccién de proposiciones
ordinarias a expresiones algebraicas (ver tabla 2), presenta una serie de problemas resueltos, en
los cuales para la solucién hace uso del siguiente procedimiento: primero, expresar
algebraicamente las cantidades a las que se refiere el enunciado; segundo, modelizar las relacion
que existe entre esas cantidades mediante una ecuacioén a partir de las expresiones algebraicas

construidas; tercero, resolver la ecuacion (en todos los casos el modelo es una ecuaciéon con
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coeficientes enteros, que no requiere transposicién, salvo una divisién para despejar al final la
incégnita); y finaliza con la interpretaciéon del resultado en El contexto del problema, lo que

supone redactar la solucién, tal como se muestra en el ejemplo de la figura 5:

Figura 4: Problema resuelto a través de simbolos algebraicos.

eces
ercer
llar

Sea x la cantidad de home run que bated el primer ano
X + 10, la cantidad de home run que batio el segundo ano

(x +10)- 5, la cantidad de home run que bated el tercer afo.

Los tres anos dio 135 home run

El primer afo dio 40 home run, el segundo ano 50 home run, el tercer ano 45 home run, en los tres anos en total dio 40 + 50
+ 45 = 135 home run.

Fuente: Matematica 1, Educacion Media (Pefia, 2013)

Por dltimo, tras la presentacion de ciertas expresiones matematicas a través de
simbolos algebraicos, el autor incluye un total de 7 problemas resueltos y otros 25 propuestos,
que se pueden modelizar mediante una ecuacion de primer grado (algunos también mediante un
sistema de ecuaciones), la mayoria contextualizados, aunque algunos estan formulados en un
contexto formal. En cuanto a muchos de los problemas contextualizados, no pueden considerarse
verdaderos problemas ‘reales’ sino que son, mas bien, ejercicios de aplicaciéon a cuyo enunciado
se le ha anadido un contexto que desempena un papel en algunos casos superfluo (en este

ejemplo las soluciones ni siquiera coinciden con los datos reales):

La cantidad de laureados latinoamericanos con el Premio Nobel de Literatura es igual
al nimero de laureados del Premio Nobel de la Paz y la cantidad de laureados con el Premio Nobel
de Fisica es igual a la suma de los dos anteriores menos 10 y el nimero de laureados con el
premio Nobel de Quimica es igual al nimero de laureados con el premio Nobel de Fisica. Si el
total de laureados con estos premios es igual a 10 jcuantos laureados son de Fisica, de Quimica,
de la Paz y de Literatura? (Pefia, 2013).
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En la vida real, la informacion que tendria alguien que quisiera saber esos datos no
seria la que da el enunciado. La mayoria de los ejercicios (asi se denominan en el libro) propuestos
corresponden a enunciados de problemas que no son propiamente ‘reales’ sino, en todo caso,
‘realistas’ o incluso ‘fantasistas’, segln la caracterizacion de ciertos autores (Diaz y Flores, 2022).
En el mejor de los casos, aluden a situaciones pseudoconcretas cercanas al modelo algebraico

que esta predeterminado que se construya.

Hay que sefalar que solo dos de esos problemas se modelizan mediante una ecuacién

que requiera transponer términos:
8. Hallar un nimero cuyo 4/5 excede en 4 a la % partes de dicho namero.

9. Las % partes de la calificacién que sacé Maria Isabel en Literatura excede en 20 a
la mitad de dicha nota. ;Cudl fue la calificacién de Maria en Literatura? (Pefia, 2013, ,
p. 163)

Casi la totalidad se modeliza mediante una ecuacion del tipo ax+b=c (a, b, c enteros).
A pesar de la introduccion de un conocimiento nuevo, las ecuaciones y la técnica para resolver
una ecuacion de primer grado, que se inscribe en la rama del dlgebra, los problemas de aplicacién
(en este caso se ha visto primero la resolucion de ecuaciones para después aplicarla a los
problemas, no se ha usado ninguna situacién problematica para crear la necesidad de la
modelizacién algebraica) son resolubles, casi todos, mediante técnicas exclusivamente
aritméticas, sin que la aplicacion de las técnicas propiamente algebraicas tenga caracter de

necesidad.

El andlisis llevado a cabo precisa ser completado situdndolo en su contexto histérico
e institucional, que permita comprender las condiciones y las restricciones, entre ellas las
legislativas, que han podido influir en el disefio de un texto escolar y en la influencia que este

haya podido ejercer en el sistema educativo.

En el afio 2013 el MINERD llevé a cabo una reforma legislativa en los niveles de
ensefianza preuniversitarios. La reforma anterior (1995) establecia una duracién de 4 afos
(divididos en 2 ciclos de 2 afios cada uno) para el Nivel Medio de ensefianza. A partir de 2013 el
nivel secundario se compondria de 2 ciclos de 3 afios cada uno. De ese modo, el nivel primario,
que habia comprendido 8 afos, pasa a tener 6 cursos y los dos ultimos se incorporan al nivel

secundario (Ministerio de Educacion de la Republica Dominicana, 2013a).

La realidad es que la reforma se va implantando de manera gradual y, tal como se

recogia en el Informe Final de seguimiento y monitoreo de Iniciativa Dominicana por una
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Educacion de Calidad, IDEC 2013/2016, “no ha sido posible concluir en el afio [2014] el disefio
curricular del Primer Ciclo del Nivel Secundario” (IDEC Iniciativa Dominicana..., 2016). Y en el
mismo documento se afirmaba que la no aprobaciéon del disefio curricular impediria que se
implantaran los nuevos planes de estudio. Finalmente, el nuevo curriculo se empez6 a implantar
para su validaciéon en el curso escolar 2016-2017, aunque los libros de texto adaptados a ese
nuevo plan de estudios aun tendrian que esperar hasta el curso 2023-2024 vy, entretanto, el

Ministerio establece que se utilicen los libros adaptados al curriculo vigente hasta ese momento:

Cuando concluya la revision, actualizacidon y validacién curricular, se producira la
transformacién de los libros de texto que se utilizaran en el Sistema Educativo Dominicano [...]
Mientras, se contintan distribuyendo y usando de manera parcial los textos adaptados al

curriculo anterior (IDEC Iniciativa Dominicana..., 2016).

Pero esos «textos adaptados al curriculo anterior», json los que se habian estado
usando antes de ordenarse la reforma? Efectivamente, el curriculo no se modifica todavia en el
momento de aprobarse la reforma, al menos no desde la legislacién, ya que hasta 2016 no se
publica un nuevo curriculo (Ministerio de Educacién de la Republica Dominicana, 2016b), pero el
libro que se edita en 2013, escrito por Rafael Pefia Geraldino, si que contiene cambios respecto

a los manuales que este autor habia escrito previamente para el nivel secundario.

Comparando con otros textos anteriores para secundaria escritos por el mismo autor
antes de 2013, de forma particular el libro de texto Matemadtica |, Educacion Media (Pefia, 2004),
se comprueba que ya incluian algunas notas histéricas, pero circunscritas a la historia de la
matematica, relativas a los origenes del algebra y las ecuaciones y citando a personajes como
Hipatia de Alejandria y a Diofanto (Pefia, 2006). Notas que se mantienen en la edicion de 2013,

como se ha descrito en el apartado anterior.

Pero, el libro de 2013 incluye, ademas, notas insertadas en el texto, destacadas en
recuadros con fondo de otro color, con notas breves sobre temas historicos, culturales o sociales
relacionados con el pais dominicano y, en general, con los paises de América Latina. Por ejemplo:
la ciudad de Machu Picchu, el Pico Duarte, Gabriela Mistral, Anacaona, etc. La inmersion cultural
afecta también a los enunciados de los problemas, cuyo contexto hace referencia a premios Nobel
de Literatura o de la Paz latinoamericanos, a musica en espafiol con la que se identifican los

latinos (Julio lglesias, Luis Miguel, Rafael Solano...), etc.

Esas referencias estan en consonancia con la «Filosofia institucional» declarada por

el MINERD el afio de publicacion del libro:
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Mision

Garantizar a los dominicanos y dominicanas una educacién de calidad, mediante la
formacion de hombres y mujeres libres, éticas, criticas y creativas; capaces de
construir una sociedad libre, democratica, justa y solidaria y de esta forma contribuir

al desarrollo nacional y al suyo propio.

[...]
Identidad

Estamos convencidos y nos reconocemos ciudadanos al servicio de la educacién, lo
que nos orienta y concede la libertad y el compromiso de elegir qué queremos ser
como nacion y la manera de lograrlo, de conformidad con nuestras caracteristicas
socio-culturales e individuales. (Ministerio de Educacién de la Republica Dominicana,
2013b, p. 23. El destacado es nuestro)

Esta filosofia institucional a la que alude el MINERD, que incluye valores como la
identidad, la justicia y equidad, la calidad y busqueda de excelencia, el desarrollo integral y el
compromiso y la responsabilidad, se observa igualmente, como no podia ser de otro modo, en
los textos para secundaria recientemente publicados (Serres et al.; Boada et al., 2023) por el

MINERD para el primer ciclo de la educacién secundaria.

La ecuacion lineal, con la nueva estructura de la secundaria, aparece como contenido
en los libros de segundo grado y de tercer grado del primer ciclo, tal como prescribe el curriculo
para este ciclo (Ministerio de Educacion de la Repliblica Dominicana, 2016b; Gobierno de la
Republica Dominicana, 2022). En los libros oficiales editados para estos cursos la relacién entre
la matematica y la educacién sociocultural y en valores se realiza a través, sobre todo, de las
[lamadas ‘situaciones de aprendizaje’, un dispositivo didactico presente en los nuevos curriculos
internacionales (Real Decreto 217, 2022), y de los ejemplos y ejercicios que hay a lo largo del
temay que aluden a la situacién de aprendizaje planteada en él. Asi, en el libro de segundo curso,
la situacion de aprendizaje propuesta en el tema Ecuaciones se refiere al reciclaje y tratamiento
de residuos y este topico es una constante a lo largo de todo este tema (Serres et al., 2023).
Aunque en el libro de tercero, concretamente en el tema Ecuaciones lineales y cuadraticas (Boada
et al., 2023), hay apenas unos ejemplos de aplicacion de cada uno de los dos tipos de ecuaciones
y la situacién que plantea la actividad grupal que aparece al final de cada tema, en este caso es

intramatematica (demostracion de la formula para resolver una ecuacion de segundo grado). En
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los margenes de ambos libros sigue habiendo, en la mayoria de los temas, referencias a la obra

de matematicos que hicieron aportaciones en relacion con lo tratado en ese tema.

Ya en 2016, al publicar las Bases de la Revisién y Actualizacion Curricular, el propio
Ministerio habia reconocido la influencia del contexto sociopolitico en las decisiones en
legislacién educativa, al afirmar que “todo proyecto curricular es disefiado en un momento
histérico, como respuesta a unas necesidades sociales y en el marco de un determinado estado

de desarrollo de las ciencias” (Ministerio de Educaciéon de la Republica Dominicana, 20164, p. 25).

En esta reforma la transformacién mas crucial se produce en la ensefianza secundaria,
ya que “el Nivel Secundario se constituye en la gran oportunidad y en el escenario social
privilegiado para que los hijos e hijas de la nacién dominicana hagan realidad, con las
herramientas apropiadas, sus suefios y los suefios de la Patria”. (Ministerio de Educacion de la

Republica Dominicana, 2016b, p. 18).

De hecho, la influencia de la noosfera se extiende aqui a un ambito mas amplio, pues
institucionalmente se insiste en que las reformas estan en consonancia con las tendencias
internacionales y se alegan, para cambiar la estructura del sistema educativo dominicano,
facilidades para comparar estadisticas y resultados de investigaciones con otros paises en

materia educativa (Ministerio de Educacion de la Republica Dominicana, 2016a).

La edicion en 2023 de los libros de texto adaptados al nuevo curriculo de secundaria
(correspondiente al Plan de 2013), publicado en 2016, hace que el libro de Peiia Geraldino
analizado pertenezca ya a la historia de la educacion matematica dominicana, vinculado a una
década de cambios, tanto estructurales como curriculares y metodolégicos, crucial para el pais,
sirviendo a los docentes como un instrumento en la transicién hacia un nuevo modelo educativo

en lo que respecta a las matematicas.

Conclusiones
Una de las labores de la instituciones educativas consiste en la elaboracion de diferentes
propuestas bibliograficas, en forma de libros de texto, para ser incorporados en el desarrollo
sistematico de las practicas aulicas habituales, debiendo aquellos guardar una estrecha
vinculacién con los lineamientos que demanda el curriculo del sistema educativo; tal es el caso
del libro de texto Matemadtica I, Educacion Media, editado en 2013 y recomendado por el MINERD
como documento de consulta, tanto para el profesorado como para los alumnos en el ambito

escolar.
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Se ha usado, junto con el método histérico, el modelo que proporciona la TAD para
describir como se organiza la ensefianza de la ecuacién lineal de una variable y el tipo de actividad
matematica prevista en torno a esta cuestion en la institucion nivel secundario en la Republica
Dominicana en la ultima década, analizando la matematica a ensenAar, reflejada en el libro de

texto editado oficialmente y que se distribuia a todo el pais.

En general, el libro en cuestion, respecto al contenido «ecuaciones lineales con una
variable» privilegia, de acuerdo con la TAD, el bloque prdctico, dejando en un estado mas o menos
‘transparente’ el bloque tedrico del componente praxeoldgico. En torno al bloque teérico escasea
el componente tecnolégico-tedrico que ha de servir de elemento de «justificacién racional» de las
técnicas empleadas, salvo ciertas «comprobaciones» en algunos de los ejercicios resueltos en el

desarrollo del capitulo.

La propuesta editorial responde a una ensefianza de tipo «tecnicista», en la que el mayor
énfasis esta puesto en la correcta ejecucion de las técnicas descritas a priori. Las situaciones
contextualizadas, se hallan, sobre todo, al final del capitulo, y no requieren necesariamente de
una resolucién algebraica; no promueven un auténtico momento del primer encuentro con el

objeto ecuacion lineal ni aportan una verdadera razén de ser para dicho objeto matematico.

Igualmente, se echan en falta el momento exploratorio y el de la construccion de un
entorno tecnoldgico-tedrico. Las técnicas se presentan institucionalizadas y las tareas resueltas o
propuestas tienen como fin la aplicacion casi directa de esas técnicas. La relegacion del logos
hace que este resulte insuficiente para dar respuestas a ciertas tareas o problematicas no

habituales en el estricto ambito escolar y que fuesen resolubles mediante ecuaciones lineales.

La observacién de la legislacion y de los informes oficiales durante el periodo en el que
se publicé y se utilizé la obra analizada ha puesto de manifiesto la influencia reciproca entre las
reformas decretadas en la ensefianza de las matematicas, las restricciones institucionales que
afectan a su puesta en practica, y el material en el que se considera explicitada la matematica

que se ha de ensefiar, de manera especial el libro de texto.
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Andlisis de la Participacidn de las Universidades Lideres de América Latina en los Rankings
Globales

Analysis Of the Participation of the Leading Universities of Latin America in the Global
Rankings

Resumen

El presente trabajo realiza un analisis comparativo de la participacion de las
universidades lideres latinoamericanas en los rankings globales. Se propone el estudio de
cinco universidades, tomando como referencia a tres de los rankings globales con mayor
nimero de citas entre la comunidad académica internacional. Las variables consideradas
son dos, por una parte, el andlisis de los Planes de Desarrollo Institucional (PDI) y su
direccionamiento hacia los estandares de los rankings, y por otro lado la participacion de
las propias universidades en cada ranking. En cuanto a los principales resultados se tiene
que a pesar de que los indicadores de los rankings globales claramente sefialan a un ideal
universitario lejano a la naturaleza de las instituciones latinoamericanas, estas han
logrado permear a partir de la adopcién y adaptacion de estrategias que les permiten
competir con instituciones de otras regiones como Asia, Europa, e incluso Norte América.

Palabras clave: calidad de la educacién, educacién superior, ranking universitario,
universidades

Abstract

This paper performs a comparative analysis of the participation of leading Latin
American universities in global rankings. The study of five universities is proposed, taking
as reference three of the global rankings with the highest number of citations among the
international academic community. The variables considered are two, on the one hand, the
analysis of the Institutional Development Plans (PDI) and their direction towards the
standards of the rankings, and on the other hand, the participation of the universities
themselves in each ranking. Regarding the main results, despite the fact that the
indicators of the global rankings clearly point to a university ideal far from the nature of
Latin American institutions, these have managed to permeate through the adoption and
adaptation of strategies that allow them to compete with institutions from other regions
such as Asia, Europe, and even North America.

Keywords: quality of education, higher education, university ranking, universities




Introduccion

El propdsito de este articulo es establecer una descripcion de las universidades
latinoamericanas por medio del analisis de su participacién en los rankings
internacionales. Se consider6 a tres rankings globales cuya solidez, prestigio y
legitimacién en el mercado de la informacién les han permitido representar la calidad de
las universidades durante la ultima década (Hazelkorn, 2018). Se trata del Academic
Ranking World Universities (ARWU), Times Higher Education (THE) y Quaquarelli Symonds
(QS). El presente trabajo parte de un analisis inicial en el que se detectd cuales son las
universidades lideres en América Latina. Se comparé a las universidades de esta regién y
su participacion en los rankings. Los criterios de seleccion fueron: 7)se contemplé a las
primeras 600 escuelas de cada ranking, y 2) se implementé la caracteristica de que cada
institucion participe por lo menos en dos de los tres rankings durante el periodo 2012 -

2017.

Situacién problémica

La constante demanda de educacion superior a nivel mundial ha desencadenado la
aparicion de una serie de instituciones educativas de indole privado (Garcia, 2019). En
conjunto, universidades publicas y privadas, son las encargadas de la formacion de capital
humano en los paises, pero la pregunta que deriva de esta realidad es jcomo se mide la
calidad de las instituciones de educacion superior? En atencién a este cuestionamiento, el
presente articulo aborda la participacién de universidades latinoamericanas en los
rankings globales como un ente evaluador de la calidad (Lee, et. al. 2020). Para realizar el
estudio se tomd en consideracién a las universidades lideres de los paises en América
Latina, tomando como punto de partida los tres rankings con mayor nimero de citas entre
la comunidad académica internacional (Aithal, y Aithal, 2019).

Antecedentes (Practica interactiva)

La legitimacidon gozada por el ARWU, THE y QS se debe a la temprana penetracién en

el mercado de la informacion de la educacion superior (Badez, 2023; Hazelkorn, 2018;




Berahmand, et. a/. 2019). El ARWU publicé su primera edicion en 2003 con el objetivo de
situar a las universidades chinas comparativamente con las mejores universidades del
mundo. El THE surge como un suplemento en la revista The Times en 2004, en
colaboracion con la compafia Quacquarelli Symonds. En 2009 el ranking THE realiz6 un
cambio en los proveedores de informacion, lo que dio espacio para el surgimiento del QS
ranking, cuya primera edicién fue publicada en 2012. Aunque actualmente se ha
incrementado el nimero de rankings, y diversificado sus metodologias y alcances; este
mercado sigue siendo liderado por el ARWU, THE y QS; por lo que representan un poderio
hegemodnico en la comparacién de universidades a nivel global, ya que ademas del nimero
de citas; cuentan con la aprobacion del International Ranking Expert Group (IREG, 2023),
que se encarga de validar a los rankings con base en una serie de criterios explicitos en el
siguiente apartado. El IREG surgié como ente que institucionaliza a los rankings como
metodologia de evaluacion, ya que las universidades muestran un creciente interés en

colocarse dentro del plano global educativo (Barron, 2017).

Objetivo(s) (Practica interactiva)

El objetivo de la presente investigacion consiste en analizar el disefio de las
estrategias institucionales de las universidades lideres latinoamericanas con base en los
indicadores de los rankings universitarios globales, en blisqueda de un acoplamiento con
el propdsito de incursionar en dichos rankings.

Hipotesis

Las universidades lideres latinoamericanas encaminan sus estrategias institucionales hacia

los indicadores de los rankings globales con el propdésito de incursionar en ellos.
Método
Clasificacion de la investigacion

Para llevar a cabo este estudio se tomd en consideracion como variables:



https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1qpW1Mlzxz7SvjLZX2eCfbsTfubCWA0FX

a) Los planes de desarrollo institucional de las universidades seleccionadas

b) El desempefio de las universidades en los rankings en el periodo 2012 a 2017

Se trata de un andlisis de tipo cualitativo de alcance descriptivo, donde se utilizé la
técnica de analisis de discurso enfocado en los planes de desarrollo institucional con el
objetivo de identificar las estrategias disefiadas por las universidades y su enfoque en los

rankings universitarios.

Participantes (Practica interactiva)

En funcién del anadlisis inicial tomando en consideracion los criterios de considerar
a las primeras 600 escuelas de cada ranking, y seleccionar a las instituciones que
participen por lo menos en dos de los tres rankings durante el periodo 2012 - 2017. Las
Universidades seleccionadas son la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), la
Universidad de Buenos Aires (UBA), la Pontificia Universidad Catélica de Chile (PUCC), la
Universidad de Sao Paulo (USP); y la Universidad de los Andes (UA).

Técnica e instrumentos (Practica interactiva)

La técnica implementada para el desarrollo de la investigacién fue el analisis y sintesis,
esto con el objetivo de llevar a cabo un estudio sobre las funciones sustantivas de la
universidad por medio del estudio de los planes de desarrollo institucional. Ademas, se
realizoé un analisis de los rankings utilizados para construir una tabla que permita resumir
la participacion de las universidades durante el periodo de tiempo en los tres rankings.
Instrumentos y procedimientos
Los instrumentos utilizados se construyeron con base en el andlisis de los indicadores de
los rankings, esto con la finalidad de encontrar similitudes y diferencias entre los
indicadores propuestos en los tres rankings en contraste con las estrategias de las
universidades.

Recoleccidn y andlisis de datos. (Practica interactiva)



https://drive.google.com/drive/folders/1lLZ8I0EjzzGiMVMeX5NCCIVAGZ0zbfUp
https://drive.google.com/drive/folders/1lLZ8I0EjzzGiMVMeX5NCCIVAGZ0zbfUp
https://drive.google.com/drive/folders/1lLZ8I0EjzzGiMVMeX5NCCIVAGZ0zbfUp

Explicar el procedimiento de recoleccién y andlisis de la informacion, ;como se abordaron
las cuestiones éticas (consentimiento informado, confidencialidad, aprobacién del estudio
por comités éticos.)? ;Cuadles fueron las etapas para recolectar datos? ;Cémo se realiz6 el

analisis de datos? ;Qué software y estadisticos se utiliz6?
Resultados y discusiones

a) Analisis del plan de desarrollo institucional
Docencia en los Planes de Desarrollo Institucional.

La docencia se aborda desde la perspectiva de la cantidad de profesores y su calidad,
medida a partir de los grados académicos. En el caso de UA, se propone fortalecer los
grados académicos de la planta docente. En la PUCC refiere a la formacién de un cuerpo
académico con la capacidad de realizar investigacién. Por su parte la UNAM conduce su
planeacién hacia el incremento de profesores de tiempo completo con la restriccion de
que deben contar con estudios de posgrado, mientras que la USP pretende que el 100% de

sus profesores cuenten con doctorado.

Investigacion en los Planes de Desarrollo Institucional

En este apartado se observa un fenédmeno al menos desde dos vertientes. 7) Las
universidades publicas generalmente son las que realizan mayor cantidad de
investigacion, y en el caso de USP y UNAM, estas presentan una cantidad menor de
estrategias que aluden a la investigacion, y 2) por lo contrario la UA y PUCC aun cuando
son universidades privadas abordan esta funcién con mayor nimero de estrategias. En
ambos casos es posible sefialar que los esfuerzos se encaminan al volumen de articulos
cientificos publicados, dejando de lado el tema del impacto de la investigacién puesto que
se advierte la ausencia de estrategias que motiven a los profesores a realizar investigacion
y publicar en revistas de alto impacto, por lo que la categoria de investigadores altamente

citados queda en un segundo nivel jerarquico.

Extension en los Planes de Desarrollo Institucional




En el caso de la USP realiza aportes por medio de la integracién del conocimiento
generado hacia los medios productivos, apoyo al gobierno y las Organizaciones No
Gubernamentales (ONG), vinculacién universitaria y apoyo a la educacidn bdsica; asi como
una fuerte colaboracién al sector privado. La UA aborda la extension por medio de una
mayor coordinacion de la universidad con el mercado laboral y la contribucién a la
creacion de politicas publicas que contribuyan a una sociedad préspera y equitativa. La
PUCC retoma desde la formacién de los profesionistas que cuentan con la capacidad y
sensibilidad para conducirse bajo los valores fundamentales de la iglesia catdlica, y que a
la vez desarrollen un pensamiento critico, propositivo y de apoyo a su pais. Finalmente, la
UNAM considera que la extension puede afiliarse desde los servicios de consultoria,
incubacion de empresas, transferencia y desarrollo tecnoldgico, ademas del nidmero de

patentes que hagan aportaciones a la sociedad.

Internacionalizacion en los Planes de Desarrollo Institucional

La internacionalizacion en la UNAM se aprecia desde la perspectiva del fortalecimiento
de la presencia de la comunidad universitaria en los centros de extensién de la
universidad en Estados Unidos y Canada, esto a través de concursos, seminarios,
estancias, practicas profesionales, aprendizaje de idiomas, asi como de otros programas
institucionales. La USP se internacionaliza por medio del incremento de la circulaciéon de
estudiantes y profesores internacionales, la integracién de redes de trabajo, y la
potenciacion de los empleados de USP para la generacién de nuevas redes de trabajo. La
UA promueve el incremento de estudiantes y profesores internacionales, pero, ademas se
inclina por la evaluaciéon de los programas académicos por medio de estandares
internacionales. Finalmente, la PUCC se suma a la tarea de circulacion de recursos
humanos en otros paises y la creaciéon de programas interdisciplinarios que fomenten la

colaboracién internacional.

b) Desempefio de las universidades en los rankings (2012-2017)




En la Tabla T se muestra el desempefo que han manifestado las universidades sujeto de

estudio en el periodo de tiempo analizado.

Tabla 1.
Desempefio de las universidades en los rankings periodo 2012 - 2017
Pais Ranking | Universidad | 2012 2013 2014 2015 2016 2017
) QS UBA 230 209 198 124 85 85
Argentina
ARWU UBA 151-200 {151-200 | 151-200 |[151-200 |151-200 |{201-300
QS uspP 139 127 132 143 120 120
Brasil ARWU uspP 101-150 {101-150 {101-150 {101-150 [101-150 |151-200
THE uspP 178 158 226-250 [201-225 [201-205 |251-300
Chil Qs PUCC 195 166 167 170 147 147
ile
THE PUCC 350-400 |- - - 401-500 |401-500
Qs UA - 274 262 283 - 272
Colombia
THE UA - 351-400 | 251-275 | 251-275 |- 501-600
QS UNAM 146 163 175 160 128 128
México ARWU | UNAM 151-200 | 151-200 |201-300 |151-200 |[151-200 [201-300
THE UNAM - 351-400 | 201-300 |- - 501-600

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del ARWU, THES y QS por el periodo 2012-2017

Conclusiones

e Los indicadores de los rankings globales claramente sefialan a un ideal

universitario lejano a la naturaleza de las instituciones latinoamericanas, sin

embargo; estas han logrado permear

e Las universidades latinas han atendido el sesgo de los rankings hacia la funcion de

investigacion, esto a través de la premiacion de aquellos trabajos de investigacion

publicados en los indices de calidad Social Science Citation Index y Science Citation

Index Expanded.

e Un eje clave es precisamente diversificar las lineas de investigacion y acercarse a

las areas de ciencias de la salud o ciencias exactas, donde por lo general los

resultados de los proyectos investigativos tienen una mayor incidencia sobre la

comunidad académica internacional.




e Otro aspecto es ampliar las de redes de trabajo hacia instituciones extranjeras de
alta calidad, realizando ejercicios de benchmarking y con el objetivo de compartir
know how sobre los procesos de calidad e internacionalizacion.

e Las universidades realizan un uso limitado de la informaciéon que brindan los
rankings, es decir; estas tienen la oportunidad de explotar a sus marcas
universitarias e incluso las marcas de los propios rankings en ejercicios de
mercadeo ante la comunidad local e internacional. Esta estrategia podria potenciar
la presencia internacional de las universidades y con ello su prestigio ante
académico y empleadores.

e Laincorporacién de universidades latinoamericanas parece estar ligada al grado de
desarrollo del pais, este no es un hecho aislado; puesto que en la actualidad una
nueva forma de competir entre los paises, es a través de la hegemonia y liderazgo
de sus universidades en un nivel internacional y con la expectativa de figurar en el
contexto global.

Finalmente, una estrategia funcional para mejorar en los rankings, puede girar en torno a
la designacion de comités u oficinas de monitoreo; conformados por profesores con
experiencia en el tema de la calidad institucional. Esto puede lograrse a través de una
extension en los departamentos de acreditacion y calidad. Su funcién principal seria
identificar aquellos rankings en los que sea posible competir; y organizar la informacién
con el objetivo de potencializar los resultados que por si misma ha conseguido la
universidad. Estas son estrategias de bajo costo ya que el esfuerzo se centra en organizar
la productividad de la institucién en sus tres funciones sustantivas, de acuerdo a los

requerimientos de los rankings
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Técnicas de clasificacion para predecir el desempefio de los

estudiantes en pruebas estandarizadas

Classifying techniques for predicting how students perform on

standardized tests

Resumen.

Los examenes de ingreso administrados por las instituciones educativas son uno de los
principales desafios que enfrentan los estudiantes que desean continuar su educacion. Estos
examenes son pruebas estandarizadas que miden las habilidades y conocimientos de los
estudiantes, lo que ayuda a seleccionar estudiantes que tienen mas probabilidades de tener
éxito en sus estudios futuros. Este trabajo de investigacién tiene como propdsito primordial
realizar un analisis cuantitativo y cualitativo de las calificaciones finales de Espanol,
Matemadticas, Ciencias Naturales y Sociales de estudiantes egresados de secundaria para
determinar patrones que ayuden a predecir su desempefio en el examen de ingreso al
bachillerato. El desempefno se mide con base al nivel de habilidad/conocimiento 6 obtenido
por los estudiantes en la prueba. El andlisis se realiza sobre una poblacién de 7,118
estudiantes utilizando técnicas de agrupamiento y clasificacion de WEKA y ha demostrado
que matematicas es la base principal para un mejor desempeiio.

Palabras clave: Clasificacion, Desempefio académico, Mineria de datos, Prediccion.

Abstract

Entrance exams administered by educational institutions are one of the major challenges
faced by students who wish to continue their education. These exams are standardized
tests that measure students’ skills and knowledge, which helps to select students who are
more likely to succeed in their future studies. The main purpose of this research is to
conduct a quantitative and qualitative analysis of the final scores of Middle School
graduates in Spanish, Mathematics, Natural Sciences and Social Sciences in order to
identify patterns that help predict their performance on the High School entrance Exam.
Performance is measured based on the level of skill/knowledge 6 obtained by students in
the test. The analysis is performed on a population of 7,118 students using WEKA
clustering and classification techniques and has shown that mathematics is the primary
basis for better performance.

Keywords: Classification, Academic performance, Data mining, Prediction.




Introduccion

Situacion problemdtica

La mineria de datos se refiere al descubrimiento de conocimiento en bases
de datos y consiste bdasicamente en la extraccién de informacién
implicitamente oculta en los datos, Piotesky et al. (1991). Asi pues, la mineria
de datos puede considerarse una metodologia de analisis de datos utilizada
para identificar patrones inicialmente desconocidos ocultos en conjuntos de

datos.

La mineria de datos se ha utilizado en muchos campos, especialmente en el
ambito comercial, pero en los ultimos afios ha cobrado gran interés en el
ambito educativo. La mineria de datos aplicada a la educacién se conoce
como mineria de datos educativos (EDM por sus siglas en inglés), que se
encarga de extraer informacion util de las bases de datos de las instituciones
educativas mediante la aplicacién de herramientas y técnicas de mineria de
datos para obtener una mejor comprensién o un mayor conocimiento, Al-
Razgan et al. (2014).

Las técnicas de mineria de datos aplicadas en entornos educativos han
demostrado ser herramientas eficaces para predecir el rendimiento
académico de los estudiantes, lo que ha permitido identificar los factores
que mas influyen en su aprendizaje, ayudando asi a los docentes a mejorar
el proceso de ensefianza, realizando acciones pedagoégicas mas eficientes y

oportunas, Menacho (2017).

Como es sabido, la educacion es uno de los factores mas importantes para
el desarrollo de un pais, esto obliga a las instituciones educativas a
considerar como su objetivo primordial el ofrecer programas educativos de
calidad y una forma efectiva de lograrlo es a través de la evaluacion del

desempefio o rendimiento académico de los estudiantes. Por supuesto, este




proceso de evaluacion es bastante complejo, ya que no puede limitarse a
una simple calificacién, pues existen muchos factores que pueden incidir en
las buenas o malas calificaciones y conocerlos ayuda a los responsables de
los procesos de ensenanza-aprendizaje a planear y personalizar sus

programas educativos con base en la informacién recibida.

La EDM es uno de los enfoques de mineria de datos que puede ayudar
eficazmente a descubrir las complejas relaciones que se esconden tras las
calificaciones. El diagrama de la Tabla 1 explica las diferentes etapas de la
metodologia para extraer informacién de los datos educativos para la toma

de decisiones académicas.

Tabla 1.
Metodologia EDM

Conocimiento
T
Patrén de evaluacién
)
Mineria de datos educativos
)
Seleccién y transformacion de datos
1

Limpieza e integraciéon de datos

Fuente: Figura 1 en Durairaj (2014).

En este trabajo se aplican algunas de las técnicas de clasificacion en mineria
de datos para buscar predecir, a partir de las calificaciones finales en
Espanol, Matematicas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, el desempefio
de los estudiantes en una prueba estandarizada utilizada como examen de
ingreso al nivel medio superior (bachillerato) de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla. La prueba estandarizada consta de 120 reactivos

divididos en un componente de habilidades del pensamiento y cuatro




componentes de conocimiento-razonamiento: Espafol, Matematicas,

Ciencias Naturales y Ciencias Sociales.

En las pruebas estandarizadas es comun utilizar dos formas para determinar
el poder discriminativo de un item: el Jindice de discriminacion y el
coeficiente de discriminacion. El indice de discriminacién considera solo el
54% de los encuestados, 27% con el rendimiento mas alto y el 27% con el
rendimiento mas bajo. Por otro lado, “el coeficiente de discriminacion se
calcula mediante el coeficiente de correlacién del punto biserial, n,, y

considera a todos y cada uno de los encuestados”, Backhoff et a/. (2020).

Tanto el indice de discriminaciéon como el coeficiente de discriminacién
permiten determinar el poder discriminatorio de un item y comprobar si los
alumnos "adecuados” son los que obtienen las respuestas correctas, cuanto
poder predictivo tiene el item y cdémo puede contribuir a las predicciones,

Henrysson (1971).
Antecedentes

Existe un gran numero de trabajos que utilizan la mineria de datos
educativos para predecir el rendimiento de los alumnos que toman en cuenta
distintos factores. Entre las técnicas de mineria de datos utilizadas se
encuentran los algoritmos de clasificacion y el descubrimiento de reglas de
agrupamiento o clustering. En el caso de los algoritmos de clasificacion,
muchos investigadores han senalado que los algoritmos de arboles de
decision son bastante Utiles para predecir el rendimiento académico de los

estudiantes, Kaur et a/l. (2018).

Segun Kabakchieva (201 3), “las técnicas de mineria de datos se utilizan cada
vez mas en las universidades para analizar datos educativos con el fin de
extraer informacién y conocimientos que sirvan de apoyo a la toma de

decisiones educativas”. Los diversos estudios que se han realizado sobre el




rendimiento académico han identificado varios factores o atributos que

podrian afectar al rendimiento de los estudiantes.

Ketui et al. (2019), utiliza cinco modelos de clasificacion para identificar la
asignatura adecuada para los estudiantes de ciencias y, a continuacion,
comparan el rendimiento de cada uno de los modelos utilizando cuatro

medidas: Precision, Recall, F-measure y Accuracy Scores.

Asimismo, Hamsa et a/. (2016) examina las capacidades de las técnicas de
mineria de datos en el campo de la educacién superior proporcionando un
modelo que utiliza técnicas de clasificacién para evaluar el rendimiento de
los estudiantes basandose en las notas parciales, las notas finales y las

puntuaciones de admision.

Dole et al. (2015), aplica el algoritmo de Naive Bayes y el arbol de decision
para predecir la graduacion de los estudiantes y la calificaciéon final
(aprobado y reprobado) sobre una coleccién de datos entre el primer afio y
los datos tomados durante la escuela secundaria, teniendo en cuenta 11

atributos.

Sivasakthi (2017), centra su atencién en la prediccion del rendimiento en
programacion introductoria de los estudiantes de primer afio de licenciatura
en el curso de Aplicacion Informatica mediante un modelo predictivo de
mineria de datos que utiliza algoritmos basados en la clasificacion. Los datos
recogidos contienen los datos demograficos de los estudiantes, la
calificacion en programacion introductoria en la universidad, y la calificacion
en programacion introductoria en la prueba que contiene 60 preguntas. Los
datos recogidos se aplicaron en varios algoritmos de clasificacion como
Percepcion Multicapa, Naive Bayes, SMO, J48 y REPTree utilizando WEKA.

Meghji et al. (2019), utiliza las caracteristicas de comportamiento como la

toma de notas, la atencion, la entrega de tareas y la posicion de asiento
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extraidas de datos reales de estudiantes para predecir el rendimiento de los
estudiantes. Varios clasificadores mostraron un buen rendimiento en

términos de precision y valores kappa.

Un arbol de decisién representa una estructura jerarquica formada por un
conjunto de condiciones. Las nuevas instancias de datos se clasifican en
clases segun el camino de las condiciones satisfechas hasta que se alcanza

un nodo hoja, que representa una etiqueta de clase, Frank et a/. (2016).

En el caso de los algoritmos de clasificacién, muchos investigadores han
implementado varios algoritmos como 1ID3, J48/C4.5, RandomTree,
MultilayerPerceptron y RandomForest utilizando la herramienta WEKA, Kaur
(2018).

Los métodos de clasificacion difieren en su mecanismo interno para procesar
y extraer caracteristicas relevantes de los datos de entrenamiento para
construir un modelo de clasificacion. Un arbol de decision, como J48 vy

REPTree de WEKA, representa una estructura jerarquica de nodos y hojas.

Cada nodo representa una prueba ldgica, y dependiendo del resultado de la
prueba, el nodo se ramifica a uno u otro nodo hijo. Las nuevas instancias de
datos se clasifican en clases basandose en la ruta de las condiciones
satisfechas hasta que se alcanza un nodo hoja; “el nodo hoja representa una

etiqueta de clase”, Frank et al. (2016).

Por ultimo, el clustering es un proceso que divide los datos en grupos de
objetos similares. La agrupacién desempefa un papel importante en
aplicaciones de mineria de datos como la recuperacion de informacién y la

mineria de textos, entre muchas otras. Segun Sembiring (2012), “el
algoritmo k-means es probablemente el mejor de los algoritmos de

clustering existentes”, su objetivo es elegir el mejor centro de cluster que
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sera el centroide, pero requiere que los atributos numéricos sean cambiados

a nominales.

Por supuesto, estos estudios e investigaciones tienen un gran potencial para
proporcionar informacién atil a la hora de aplicar politicas académicas
adecuadas para prevenir el abandono y el fracaso escolar. Los educadores
han utilizado clasificadores para predecir diversas facetas del aprendizaje de

los alumnos.
Objetivo(s)

El objetivo general de este trabajo es predecir el desempeno en el examen
de ingreso de los alumnos que desean ingresar al nivel medio superior,
identificando areas de oportunidad para fortalecer aquellas asignaturas que
mas apoyen al logro de un mejor desempefio al momento de enfrentar el

examen.
Los objetivos especificos son:

1. Aplicar algunos de los métodos de clasificacion que ofrece WEKA para
predecir el rendimiento en la prueba de ingreso que realizan los
estudiantes que desean acceder al nivel medio superior.

2. Aplicar el algoritmo k —means clustering para confirmar que el
agrupamiento sugerido por el indice de discriminacion es el adecuado.

3. Identificar las caracteristicas académicas que conducen a un mejor

desempefio en el examen de ingreso.

Materiales y Métodos

Clasificacion de la investigacion

Para alcanzar el objetivo de este trabajo, el analisis cuantitativo y cualitativo

de los datos se llevd a cabo aplicando mineria de datos con el paquete de
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software WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis), que es un
entorno de experimentacion de andlisis de datos que permite aplicar,
analizar y evaluar las técnicas de analisis de datos mas relevantes,
principalmente las procedentes del aprendizaje automatico, sobre cualquier
conjunto de datos de usuario, Frank et a/(2016) y Hall et a/. (2009).

Teniendo en cuenta el analisis realizado para obtener el indice de
discriminacién de los items, los alumnos que realizaron el examen de

ingreso se agrupan en tres categorias:

- Alto: corresponde al 27% de los alumnos que tuvieron un rendimiento
alto.

- Bajo: corresponde al 27% de los alumnos que tuvieron un rendimiento
bajo.

- Medio: aquellos alumnos que no pertenecen ni al grupo alto ni al bajo.

En este sentido, se aplican los algoritmos de clasificacion incluidos en WEKA,
J48, NaiveBayes, MultilayerPerceptron y RandomForest, con la Unica finalidad

de asegurar la validez del estudio y asi obtener una prediccion significativa.

Ademas, como indica Meghji et al. (2019), es “fundamental evaluar el
rendimiento y la utilidad de los clasificadores antes de utilizar los resultados
para predecir y/o tomar decisiones sobre las estrategias a implementar en

los procesos de ensefanza-aprendizaje de los alumnos”.

Por esta razén, los clasificadores se evaluaron utilizando las siguientes

medidas: Precision, Recall, F-measure, Accuracy scores and Kappa statistic.

e Precision. Se entiende como la medida de los casos positivos
correctamente identificados de todos los casos positivos predichos.

Por lo tanto, es util cuando el coste de los falsos positivos es elevado.

Verdaderos positivos

Precision = — —
Verdaderos positivos + Falsos positivos
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e Recall. Es la medida de los casos positivos correctamente identificados
de todos los casos positivos reales. Es importante cuando el coste de

los falsos negativos es elevado.
Verdaderos positivos

Recall =
Verdaderos positivos + Falsos negativos

e F-measure. Es la media armoénica de Precision y Recall y da una mejor
medida de los casos clasificados incorrectamente que la métrica

Accuracy.
Precision*Recall

F-measure = 2 *
Precision + Recall

e Accuracy. Es la medida de todos los casos correctamente
identificados. Es la mas utilizada cuando todas las clases tienen la
misma importancia.

Verdaderos positivos + Verdaderos negativos

Total datos
e Kappa statistic. Es el coeficiente estadistico propuesto por Cohen que

Accuracy =

permite medir la concordancia entre los resultados de dos o mas

variables cualitativas, Cohen (1960).

Datos

Para este trabajo de investigacion, se utilizaron los datos de 7,118 alumnos
gue presentaron el examen de ingreso al nivel medio superior que oferté la

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla en el ano 2022.

Se tomaron en cuenta las calificaciones finales de secundaria en Espanol,
Matematicas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, asi como el nivel de
desemperio alcanzado en el examen de ingreso. Es importante senalar que
s6lo se tomaron en cuenta los datos académicos; no fueron considerados
datos sensibles como nombre, ciudad de origen, escuela, nivel

socioecondmico, entre otros.
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Las calificaciones finales son numeros enteros, donde el minimo es 6 y el
maximo es 10. Por otro lado, el desempeno del estudiante en la prueba de
ingreso se midié utilizando el parametro 6, que corresponde a un valor
numérico en el intervalo cerrado [-3,+3], e indica el nivel de

habilidad/conocimiento que posee un alumno, Baker et a/(2017).

Para un mejor manejo, el desempefio del alumno, 8, se agrup6 en tres

categorias, a saber,

- Alto. Estudiantes con un desempefo 6 > 0.6966.
- Medio. Estudiantes con un desempefo —0.5447 < 0 < 0.6966.

- Bajo. Estudiantes con un rendimiento 6 < —0.5447.

La Figura 1 muestra un ejemplo de los datos considerados en esta

investigacion.

Figura 1.
Muestra de la Base de Datos
NMS _Calif.arff
JRelation: NMS _Calif

No. 1:Span 2:Math 3:Nat 4:Social 5:Level
Numeric Numeric Numeric Numeric Nominal

1 9.0 9.0 8.0 8.0 High

2 8.0 7.0 8.0 9.0 Medium

3 9.0 8.0 8.0 8.0 High

4 6.0 7.0 7.0 7.0 Low

5 9.0 10.0 8.0 8.0 High

6 8.0 9.0 9.0 8.0 High

7 8.0 8.0 9.0 9.0 High

8 8.0 8.0 8.0 8.0 High

9 6.0 7.0 7.0 7.0 Low

10 9.0 7.0 8.0 8.0 High

1 7.0 7.0 7.0 7.0 Low

12 7.0 8.0 7.0 8.0 Medium

13 8.0 7.0 8.0 7.0 Low

14 8.0 8.0 9.0 8.0 High

15 7.0 8.0 9.0 7.0 Medium

16 6.0 7.0 6.0 7.0 Low

17 8.0 7.0 8.0 9.0 Medium

18 7.0 7.0 7.0 8.0 Medium

19 7.0 8.0 7.0 7.0 Medium

20 70 7.0 7.0 8.0 Low

Fuente: Elaboracion propia usando WEKA
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La simbologia utilizada se describe a continuacion

- Span: calificacion final en la asignatura Espanol.

- Math: nota final de la asignatura Matematicas.

- Nat: nota final de la asignatura Ciencias Naturales.
- Social: nota final de la asignatura Ciencias Sociales.

- Level: grupo de rendimiento en la prueba de acceso.

Agrupacion y clasificacion

Para confirmar que la categorizacion del desempefio era adecuada, se
procedié a la agrupacion de los datos. La agrupacion de datos es el proceso
de dividir los datos en grupos con caracteristicas similares. El algoritmo
utilizado para agrupar los datos fue k-means clustering, que esta incluido
en WEKA.

El algoritmo de agrupacién k-means es un procedimiento para agrupar un
conjunto de elementos segun un criterio, normalmente la distancia, mientras
que el algoritmo NaiveBayes asume que, dada una variable de clase, el valor
de una caracteristica particular no esta relacionado con la presencia o

ausencia de otras caracteristicas, Durairaj et al. (2014).

Por otro lado, la clasificacién es la técnica mas utilizada en la mineria de
datos. Implica la creacion de un modelo con la clasificacién de un conjunto
de datos mediante la aplicacién de algoritmos de clasificacion incluidos en
WEKA, Frank et a/(2016).

En los métodos de clasificacién, es imposible ignorar los criterios de
evaluacion de los clasificadores. Estas evaluaciones ayudan a estimar la
bondad de un clasificador y se conocen como proceso de validacion,
permitiendo medir eficazmente la capacidad predictiva del modelo generado

a partir del clasificador.
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Una de las alternativas para verificar la bondad de los clasificadores
utilizados es la matriz de confusion. Esta matriz permite visualizar, a través
de la tabla de contingencia, la distribucion de los errores cometidos por el

clasificador, tal y como se observa en la Tabla 2.

Tabla 2.
Matriz de confusion
Clase 1 Clase 2 Clase 3
Clase 1 | Correctos |Error 1 a2 |Error1 a3
Clase 2 | Error 2 a 1 | Correctos | Error2 a 3
Clase 3 | Error 3 a1 | Error 3 a 2 | Correctos

Fuente: Elaboracion propia

Otra alternativa utilizada es el coeficiente k (Kappa), el coeficiente estadistico
propuesto por Cohen que permite medir la concordancia entre los resultados

de dos o mas variables cualitativas, Cohen (1960).

El indice x, aplicado a la matriz de confusién, permite evaluar si la
clasificacion observada es consistente con la clasificacién predicha por el
clasificador. La Tabla 3 muestra los indices k para datos categoricos, Landis
etal (1977).

Tabla 3.
Valores del indice k.
Valor Intensidad
Kk <0.0 Pobre
00<Kk<0.2 Leve
02<k<04 Justo
04<k<0.6| Moderado
0.6 <k <0.8| Sustancial
0.8 <k < 1.0 | Casi perfecto

Fuente: Pagina 165, Landis et al. (1977)
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Por ultimo, los clasificadores se evaluan comparando las medidas: Precision,

Recall, F-measure, Accuracy Scores and Kappa Statistic.

Resultados y Discusiones

Resultados.

Aunque WEKA es una potente herramienta tanto para desarrollar algoritmos
de clasificacion y filtrado como para preprocesar los datos de forma que
tengan una estructura adecuada. En este trabajo se utilizan datos ya

formateados, por lo que no es necesario preprocesarlos.

El primer algoritmo aplicado fue k-means clustering, la finalidad fue
corroborar la agrupacién propuesta del desempefio mostrado por los
estudiantes en el examen de ingreso. Los clusteres generados por el
algoritmo de agrupacion con k = 3, asi como sus centroides, se muestran en
la Tabla 4.

Tabla 4.
Clusteres y centroides
Atributo | Datos | Claster 1 | Claster 2 | Claster 3
Span 7.63 8.21 7.65 7.02
Math 7.63 8.44 7.49 7.05
Nat 7.61 8.16 7.58 7.10
Social 7.59 8.30 7.56 7.20
Level | Medium High Medium Low
Total 7,118 1,923 3,273 1,922

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en WEKA

Ahora, es posible comparar las instancias agrupadas con la agrupacion

propuesta utilizando los indices de discriminacién, véase la Tabla 5.

Tabla 5.

Instancias k-means clustering
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k-means indices
Claster | Instancias | % | Instancias | %
High 1,923 27 1,922 27
Medium 3,273 46 3,274 | 46
Low 1922 27 1922 27
Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en WEKA

Como puede observarse, el algoritmo de agrupacion k-means (Tablas 4y 5)
confirma la agrupacién propuesta mediante el uso del indice de

discriminacién, quedando establecido el objetivo especifico 2.

Por otro lado, al aplicar los algoritmos de clasificacion en WEKA, se utiliz6
una validacion cruzada estratificada del niumero dado de particiones (folds).
La validacidon cruzada consiste en proporcionar un numero natural n, por
defecto n = 10, para dividir los datos en n partes y, para cada parte, construir
el clasificador con las restantes n — 1 partes y probarlo en ellas; el proceso
se repite para cada una de las particiones, Frank et a/ (2016) y Hall et al.
(2009).

En la Tabla 6 se muestra un resumen de los distintos métodos de

clasificacién utilizados para construir los modelos de prediccion.

Tabla 6.
Resultados WEKA
Algoritmo Correctos | Incorrectos K
J48 81.1042% | 18.8958% | 0.7046
NaivesBayes 79.2638% | 20.7362% | 0.6690

MultilayerPerceptron | 80.5142% | 19.4858% | 0.6911
RandomForest 81.4414% | 18.5586 |0.7106
Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en WEKA

De acuerdo con la Tabla 6, los algoritmos RandomForest y J48 tienen el

mayor porcentaje de clasificaciones correctas.
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Para determinar la eficiencia de los algoritmos se realiza la evaluacion, el

primer indicador es la matriz de confusion de cada uno de ellos.

Tabla 7.
Matriz de confusion /48
High | Medium | Low
High | 1,628 294 0
Medium | 269 2,655 350
Low 0 432 1,490

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en WEKA

Tabla 8.
Matriz de confusion NaivesBayes
High | Medium | Low
High | 1,298 624 0
Medium | 91 2,838 345
Low 0 416 1,506

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en WEKA

Tabla 9.
Matriz de confusion MultilayerPerceptron
High | Medium | Low
High | 1,550 372 0
Medium | 234 2,800 240
Low 0 541 1,381

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en WEKA

Tabla 10.
Matriz de confusion RandomfForest
High | Medium | Low
High |1,636| 286 0
Medium | 285 2,637 | 352
Low 0 398 1,524
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en WEKA

En general, los resultados mostrados en las Tablas 7, 8, 9y 10 son buenos,
ninguno de los algoritmos clasifica un dato de High a Low o viceversa. No
obstante, RandomForrest y J48 muestran clasificaciones mas consistentes
(Tablas 7 y 10), los otros dos algoritmos concentran su clasificacion en
Medium (Tablas 8 y 9).

Para completar la evaluacion de los algoritmos se analizan los parametros
Precision, Recall, F-measure y Accuracy. Los resultados se muestran en la
Tabla 11.

Tabla 11.
Clusteres y centroides
Algoritmo Precision | Recall | F-measure | Accuracy
J48 0.812 ]0.811 0.811 0.811
NaiveBayes 0.809 |0.793 0.792 0.793
MultilayerPerceptron| 0.812 | 0.805 0.805 0.805
RandomForest 0.815 |0.814 0.814 0.814

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en WEKA

Los resultados de la Tabla 11 indican que los algoritmos tienen, en general,
un buen desempefio, todos ellos tienen una precision (superior a 0,8 y una

exactitud (Accuracy) alta.

Una vez mas, los algoritmos de clasificacion RandomForest y J48 tienen
mejores parametros, pues Recall es practicamente igual a Precision, mientras

que la F~-measure es buena en ambos algoritmos.

A pesar del desempefio del algoritmo RandomForest, sélo el algoritmo J48
permite la visualizacion del arbol de decisidon, por lo que este algoritmo es

utilizado como base para la prediccién deseada.
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La Figura 2 muestra el arbol de decision generado por el algoritmo J48,
donde cada nodo de hoja esta clasificado en tres clases de rendimiento: Alto
(High), Medio (Medium) y Bajo (Low).

Figura 2.
Arbol de decision J48.

/ \
Span Span
/\ /\
7 7 =7 =7
MNat Span Math Math
/N /N /N /N
7 =T =8 =8 =8 =8 =5 8

/ N\ / N / N / AN

Low (1489.0/206.0) Sacial Medium (1385.0/260.0) Mat  Medium (861.0/217.0) Mat Mat High (797.0/24.0)
/N /N /N TN
<=7 =7 <=8 =8 =7 =7 <=7 =7
/ N / AN e S
Lo (350, una«w)‘ Medium (259.0654. U)| Social High (9.011 U)‘ Medium (31 UW.UJ| High (78 U”E-U)‘ Social Social
/N
=8 =5 <=3 -8 =7 =7
/
WMedium (55.0017 0)‘ High (8.0/2. 0)| WMedium (467.0/83 0)‘ High (15.0i2. 0)| e High (897.0/191.0)
«=g 3

/ AN

Nat High (42.0/4.0)
SN
-

Medium (330.0/82 n)‘ High (35.0012 n)‘

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion obtenida en WEKA

En resumen, los resultados mostrados en las tablas 6, 7, 8, 9, 10y 11, asi
como en la Figura 2, comprueban los objetivos especifico 1 y 3, las
clasificaciones realizadas por los algoritmos, en especial el J48 y el
RandomForrest, conducen a un buena prediccion sobre el desemperio de los

estudiantes que enfrentan el examen de ingreso.

En particular, el arbol de decisién mostrado en la Figura 2 establece, de
manera fehaciente, el cumplimiento del objetivo general planteado en este

trabajo de investigacion.
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Discusiones.

La mayoria de los autores consultados que utilizan técnicas de clasificacion
para predecir desempeno académico centran su atencién en materias
especificas o la graduacion de los estudiantes y utilizan las calificaciones
parciales o finales de materias especificas del nivel superior. Incluso Hamsa,
et al. (2016) que si utiliza las puntuaciones obtenidas por estudiantes en el
examen de admisién, solo evalia el desempefio de los estudiantes del nivel
superior. No obstante, las ideas y técnicas aplicadas para el desarrollo de
sus investigaciones han sido cruciales para la buena conduccién de este

trabajo.

A diferencia de los autores citados, este trabajo se ha centrado en el analisis
cuantitativo y cualitativo de las calificaciones finales de estudiantes
graduados de secundaria para la prediccion del desempefio en el examen de
ingreso al bachillerato (nivel medio superior) y como ellos, se han aplicado

técnicas de clasificacion implementadas por el software WEKA.

El analisis predictivo se ha realizado a partir de las calificaciones finales
obtenidas por los aspirantes al finalizar la secundaria en Espafol,
Matematicas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. La prediccién del
desempefio se realiz6 sobre el nivel de habilidad/conocimiento mostrado en
una prueba estandarizada, medido por el parametro 8, que puede tomar

valores entre —3 y +3 vy, categorizado en Alto, Medio y Bajo.

En primer lugar, el algoritmo de agrupacién k-means muestra que la
agrupacion de los alumnos segun su rendimiento es correcta y coincide con

la propuesta por el indice de discriminacion (Tablas 5).
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Por otro lado, todos los algoritmos de clasificacion proporcionan una
precision superior al 80% y la mayoria de ellos tienen exactitud mayor al
80%.

Ademas, todos los algoritmos de clasificacién tienen un indice kappa de

entre 0.69 y 0.72, lo que significa que tienen una concordancia sustancial.

Por ultimo, el analisis mostré6 que los algoritmos de clasificacién
RandomForest y J48 tienen los mejores resultados paramétricos. Mas aun, el
arbol de decisién J48 permite crear reglas predictivas para determinar el

nivel de desempeno de un estudiante en la prueba estandarizada.

Las reglas predictivas se crean a partir de la Figura 2, solo basta recorrer las

ramas desde el nodo raiz hasta el nodo hoja deseado. Por ejemplo,

e La raiz Math indica que la base fundamental de la prediccion esta
basada en la calificacion final que obtiene un alumno en matematicas;
menor o igual a7 o mayora7.

e SiMath < 7, la Unica manera que un alumno tenga un desempefno A/to
es que la calificacién final en Espafol sea superior a 8 y en Ciencias
Naturales también sea superior a 8. Si la calificacion final en Ciencias
Naturales es menor o igual que 8, es necesario que la calificacion final
en Ciencias Sociales sea mayor que 8.

e Si Math > 7, ningln alumno tendra un desempefio Bajo.

Para finalizar es importante confirmar que el objetivo planteado en este
trabajo de investigacion se ha confirmado con todos los analisis

cuantitativos y cualitativos realizados a través del software WEKA.

Conclusion

A diferencia de algunos de los autores consultados, el trabajo desarrollado

considera Unicamente aspectos académicos: calificaciones finales en
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Espafiol, Matematicas, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. Como se
desprende de los analisis, estos aspectos pueden predecir casi a la
perfeccion el desempefio de los estudiantes en una prueba estandarizada

utilizada como examen de ingreso al bachillerato.

Sin embargo, cabe sefalar que la base fundamental para tener un
desempefio medio o alto se basa en las habilidades y conocimientos que se
tienen en Matematicas, requiriendo una calificacién final minima de 8. Pero,
si es 7 0 menos, se requiere una calificacion final alta en Espafol, Ciencias

Naturales y Ciencias Sociales.

Aunque la construccion y aplicacion de pruebas estandarizadas garantiza la
equidad al tratar de minimizar factores no académicos como la escuela de
procedencia, el nivel educativo de los padres, el nivel socioeconémico, entre
otros, es bien sabido que el nivel académico de los estudiantes de zonas
rurales puede ser inferior al de los estudiantes de zonas urbanas, Chao et
al. (2015) y Ramos et al. (2012).

Este problema motiva investigar que tan significativa resulta esta diferencia,
y si lo es, intentar establecer una equivalencia entre las calificaciones
asignadas a los alumnos rurales y urbanos. Este analisis podra establecer,
desde un punto de vista académico, que un 9 puede no representar el mismo
nivel de conocimientos para ambos grupos. La pregunta que surge es si el
nivel de desempefio mostrado en las pruebas estandarizadas permitiria

establecer algun tipo de equivalencia.

Otra area de oportunidad que se vislumbra es explorar si las técnicas de
clasificaciéon y agrupamiento aplicadas a los resultados de una prueba
estandarizada, como la utilizada en el examen de ingreso, son, en realidad,
capaces de predecir el éxito académico, la desercién y la eficiencia terminal

de los estudiantes de mejor manera que el coeficiente de discriminacion.
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Educomunicacion como parte del sistema educativo ecuatoriano
Educommunication as part of the Ecuadorian educational system

Resumen

La educomunicacion ha emergido como un campo crucial que vincula la educacién con la
comunicacion en Ecuador, evidenciado en iniciativas como Educa Tv y programas
radioféonicos de Corape, destinados a fortalecer la formaciéon tanto académica como social
de nifios, adolescentes, jovenes y adultos. Esta sinergia responde a las necesidades de un
pais marcado por la diversidad cultural y desigualdades en el acceso educativo. Segun la
UNESCO (2023), a pesar del alto uso de Internet, persiste la falta de una alfabetizacion
mediatica e informacional universal, exacerbando los problemas de desinformacién. El
articulo utiliza una metodologia cualitativa documental para explorar el desarrollo de la
educomunicacion en el contexto educativo ecuatoriano, destacando fundamentos,
experiencias practicas y desafios futuros, subrayando su papel crucial en garantizar
derechos y mejorar la accesibilidad educativa y el desarrollo poblacional.

Palabras clave: Acceso a la Educacién, Alfabetizaciéon digital, Educomunicacion,
Comunicacién Educativa, Educacion mediatica

Abstract

Educommunication has been considered more strongly as a field of study that relates
education and communication, which is presented as a training proposal within the
Ecuadorian educational system. Educa TV or Corape radio programs are examples of the
commitments to be delivered. to the population tools that allow them to strengthen their
education, both related to curricular and social content, becoming the reinforcement of the
training of boys, girls, adolescents, young people and adults, through the media. This
approach is crucial in a country where cultural diversity and disparities in access to
education present unique challenges. According to UNESCO (2023), "approximately 60% of
the world's population and 70% of young people use the Internet, but large-scale and
sustainable media and information literacy training for all is still lacking" (para. 2), which
generates high rates of misinformation.

Thus, it is evident how the synergy between education and communication generate
conditions of accessibility and contribution to population development; in addition to a
guarantee of rights. The article is generated from a qualitative documentary methodology,
to analyze the development of educommunication in relation to the educational context, its
foundations, concrete experiences and new challenges for the future.

Keywords: Access to Education, Digital Literacy, Educommunication, Educational
Communication, Media Education




Introduccion

Situacion problémica

La educacién como proceso formativo es clave en la construccion social y la transformacion
del medio. El proceso formativo se vincula a la comunicacién, al encontrarse al alcance de
la poblacién, no solo con informacion relevante para su vida cotidiana, sino con capacidad
de analizar los mensajes de los medios, identificar intereses y agendas y participar de
manera activa, creativa y democrdtica en los procesos comunicativos. Desde los afos
setenta, organismos como la UNESCO promovieron la educomunicaciéon o alfabetizacién
mediatica, como también se la conoce, como un area prioritaria, dado el creciente rol de los
medios de comunicacion y las tecnologias (Kaplun, 1998) y que tiene una estrecha relacién
con los cambios sociales y educativos; es decir, con cambios en las formas de aprender. Los
contextos donde uno aprende y la forma en como lo hace motiva a establecer nuevos
modelos, que ademas de fortalecer la formacién permitan una cercania con su publico

(Rodriguez, 2018).

Segun la UNESCO (2023), “aproximadamente el 60% de la poblacién mundial y el 70% de los
jovenes utilizan Internet, pero sigue faltando una formacién a gran escala y sostenible de
alfabetizacién medidtica e informacional para todos” (parr. 2) lo que genera altos indices de
desinformacion; por ello, la importancia de profundizar en este campo emergente y
necesario para formar ciudadanos criticos en un mundo con gran presencia de los medios

de comunicacién tradicionales y las nuevas redes digitales.

En Ecuador, se han presentado algunas experiencias e investigaciones; sin embargo, la
educomunicaciéon adn no logra institucionalizarse plenamente en el sistema educativo. Una
de las primeras propuestas se centra en la programacion Educa TV, sin desconocer la
generacion de contenidos de interés social que se presentan por medio de medios

alternativos como es la Coordinadora de Medios Comunitarios Populares y Educativos del




Ecuador y algunas propuestas alejadas de medios privados. Este interés ha hecho surgir la
idea de que es necesario comprender no solo los aprendizajes que se producen; sino

también su interrelacion, lo que a veces se denomina ecologia o integracion (Coll, 201 3).

El campo de la educomunicacién se esta fortaleciendo y ganando importancia como un area
de estudio y analisis en la actualidad. La busqueda del conocimiento y el aprendizaje es
crucial para el progreso de la educacion. Es evidente que las acciones y la conducta de la
sociedad juegan un papel importante en este esfuerzo, desde lo social a lo econémico,
apoyado en el funcionamiento de Internet, que genera un riesgo latente al conducir a un
consumo a gran escala de informacién y la utilizacién de datos incorrectos. Este enfoque
particular, implica la necesidad de emplear la informacién como competencias dentro de
los espacios educativos; desarrollando herramientas para alcanzar, desde la comunicacion,
un aprendizaje que aporte a su formacién y mejora en la vida cotidiana. El objetivo de este
articulo es analizar el desarrollo de la educomunicacion en el contexto educativo; sus
fundamentos, experiencias concretas y nuevos desafios a futuro para su integracion en las
politicas publicas; garantizando de esta manera el derecho a la educacién planteado en los

diferentes instrumentos legales.

Objetivo

Analizar el desarrollo de la educomunicacion en el contexto educativo; sus fundamentos,
experiencias concretas y nuevos desafios a futuro para su integracidon en las politicas
publicas; garantizando de esta manera el derecho a la educacién planteado en los diferentes

instrumentos legales.




Método

Clasificacién de la investigacién

El enfoque metodolégico se realizé desde el abordaje cualitativo y cuantitativo, centrado en
la descripcién y comprensién de realidades tedricas o practicas vistas desde diferentes
aproximaciones o tipo de investigacién para conocer el fenédmeno en estudio. En este
estudio el enfoque utilizado fue el cualitativo que segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010) que se vale de la recopilacion de informacién sin recurrir a la cuantificacion numérica.
Su propodsito es explorar o perfeccionar las preguntas de investigacion mientras se
desarrolla la interpretacion de los datos; mientras el cualitativo utiliza la recoleccién de
datos con base en la medicién numérica y el andlisis estadistico. Para apoyar el desarrollo
se aplicé la investigacién descriptiva, misma que segin Lopez (2002) es un proceso riguroso
que busca examinar de manera sistematica, objetiva y cuantitativa los elementos
fundamentales de un fendmeno analizado, extraidos de un contenido determinado. En otras
palabras, permite identificar y medir los componentes basicos de un objeto de estudio a
partir de un contenido dado. En este sentido, se lleva a cabo para describir los componentes
principales de la realidad ya sea tedrica o practica, a través de la revision documental. Es
importante sefialar que cuando se requiere emplear métodos analiticos este tipo de
investigacion es factible, ya que se caracterizo el objeto de estudio como es la
Educomunicacién, destacando sus propiedades y caracteristicas, para ordenar vy

sistematizar los elementos.

Se emplea la investigacion documental, dado que pretende presentar informacion relevante
sobre la Educomunicacién como parte del sistema educativo ecuatoriano, donde las
caracteristicas corresponden a la estructura de la tematica (Ramos & Quimis, 2018). Este
método de investigacién cualitativa implica reunir, compilar y seleccionar informacién de
diversas fuentes escritas y audiovisuales, como documentos, revistas, libros, grabaciones,

peliculas, periédicos, articulos de investigacién, memorias de eventos, entre otros. En él, la




observacion juega un papel clave en el andlisis de los datos, su identificacién, seleccion y

vinculacién con el objeto de estudio (Guerrero & Guerrero, 2020)

Ademas, se incluyeron datos cuantitativos de fuentes como el Ministerio de Educacion de
Ecuador y la UNESCO para ofrecer una visién mas clara del impacto real de las iniciativas de
educomunicacién. Por ejemplo, se analizaron las estadisticas de alcance de Educa TV y los
programas de CORAPE en diferentes regiones del pais, asi como encuestas sobre la

percepcién de estos programas entre estudiantes y educadores.

Disefio de investigacion

Criterios de seleccion. Dentro de la revision documental se procede a revisar fuentes
documentales en las que se incluyen: libros, trabajos de investigacién, articulos, revistas y
paginas oficiales; siendo los principales bases de datos: Latindex, Google Academic, Scielo
y Redalyc. Se incluyeron trabajos que abordaban la Educomunicacion en el contexto del
sistema educativo ecuatoriano publicados en los ultimos nueve afos (2014-2023) para
asegurar la relevancia y actualidad de la informacién. Se excluyeron documentos anteriores

a este periodo, a menos que fueran fundamentales para establecer el contexto histérico.

La busqueda fue realizada considerando documentos que incluyeran términos clave
como "educomunicaciéon”, " Alfabetizacion mediatica", "escuelas radiofénicas ecuador”,
"sistema educativo ecuatoriano”, “Medios educativos en Ecuador”, “Educacion no formal en

Ecuador” y "politicas educativas ecuatorianas”

Recopilacion. Como instrumentos para la recuperacion de informacion se utilizo la
busqueda en bases de datos, que permitié acceder a documentos relevantes sobre el tema.
También se realizé un andlisis de contenido de los documentos seleccionados, extrayendo

y sistematizando los elementos clave en relacién al objeto de estudio.

Anadlisis de informacion. El campo de la educomunicacién nace de la interconexion

entre la educaciéon y la comunicacion; es decir, une estas dos areas fundamentales con el




objetivo de facilitar y fomentar el proceso de aprendizaje. La educomunicacién ha generado
multiples discusiones debido a su complejidad de definicién, pues se considera un campo
de estudios diverso; por esta razén, ha sido abordado y estudiado desde diversos enfoques
tedricos y lineas de investigacion (Coslado, 2012), estableciéndose como una recepcién
critica que implica a medios de comunicacién de una forma en que la persona debe ser
consiente del desarrollo del mensaje, para asi establecer posturas frente a los diferentes
contextos. La comunicacién y educacién estan aun mas relacionadas, con el tiempo los
medios han ingresado a las aulas, convirtiéndose en un recurso importante; que, al
utilizarse de manera adecuada, ayuda a optimizar el aprendizaje en las diversas areas,

siendo un recurso necesario en los espacios convencionales y no convencionales.

A partir de lo descrito, la educomunicacion se transforma en una aplicacién de practica
positiva. Huergo (2007) presenta el comienzo de la educomunicacién, sefialando que se
centro en el cambio social ocurrido en América Latina a finales de los afios 50 e inicios de
los 60, como objetivo estratégico dentro del plan desarrollista. Asi, pasando a un enfoque
modernista, se incorporan nuevas tecnologias y medios para la difusién en la ensefianza
educativa, quedando atras estrategias que poseian las sociedades tradicionales. La
integracion estratégica de la tecnologia en los procesos educativos constituye una piedra

angular para elevar significativamente la calidad de la educacién.

A partir de la década de los 70, la UNESCO comenzd a prestar atencidén a una variedad de
politicas de comunicacion que son cruciales en el desarrollo y crecimiento econdmico de las
naciones unidas en situaciones dificiles o en rutas de progreso. En el afio 1974, la UNESCO
reunié a expertos en politicas de comunicacién para asi proponer politicas que fomenten la
estimulacién y faciliten el acceso de la poblacién hacia los diversos mensajes transmitidos
por los medios (Barbas, 2016). La entidad reconocidé prontamente que mejorar la calidad
educativa era clave para fomentar el progreso de los pueblos y disminuir la desigualdad

entre naciones ricas y pobres. Estos dos hitos marcaron un momento crucial: la




institucionalizacion de la educaciébn a través de enfoques que aprovechaban

estratégicamente la comunicacion.

El primer evento ocurrié en 1997 cuando la Unién Internacional para Andlisis de temas de
Comunicacién trabajé arduamente para crear un expediente llamado MCbride 3, que tenia
como objetivo el crear un disefio y comunicaciéon de informacion justa y efectiva. En el afio
1979, dentro de la sede de la UNESCO ubicada en Paris, un grupo experimentado definio la
educacién en materia comunicacién, como unha extensa gama de estudios, en otras
palabras, cdmo aprender, estudiar y muy importante cdmo ensefiar en diversos entornos

utilizando como principal herramienta a los medios de comunicacién (Barbas, 2016).

Transcurrida esta época, dentro del afo 1984 se lanzé un libro que dio a conocer la
educacién en materia de comunicacion a nivel global. Este libro fue creado a partir de varias
indagaciones (articulos) de destacados autores. En la década de los 70 y 80, se implementé
la metodologia de educacion en materia de comunicacién denominada “educomunicacion”
en diversos paises del mundo, con diferentes niveles de aceptacion. Varios grupos
mostraron interés y principalmente preocupacion por la ensefianza o la educacién en los
medios. Presentandose en varios contextos de destacados paises como lo son Espafia, USA,
Chile, Francia, Ecuador, México, Costa Rica y demds. Posteriormente, se puede indicar que
la educomunicacién estudiada desde miiltiples perspectivas, haciendo que cada pais haya
adoptado enfoques y metodologias de ensefianza, pero bajo un mismo propdsito, la
educacién. Huergo (2007) afirma que el surgimiento de este nuevo campo no se debié
Unicamente a un avance en la educacién, sino también a las diversas modificaciones de

nuevas tecnologias que surgieron durante ese desarrollo.

Luego de este avance, se incorporaron los medios y la tecnologia para mejorar la calidad en
la educacion, pero las transformaciones educativas estan relacionadas con un pensamiento
hegemadnico. Por lo tanto, la relacidon que tienen las variables de comunicacién y educacion

se ha enfocado principalmente en la marcha técnica, apartando la comunicaciéon que va mas




alla de la utilizaciéon de medios. Aunque se considera que ese evento marcé el comienzo de
la relacién entre educacion y la comunicacién, hay otros escritores que afirman una relacion

desarrollista en funcidon del entorno Latinoamericano.

La educomunicacion no se considera como una alternativa de ensefianza, sino como una
herramienta pedagdgica utilizando medios digitales para asi obtener comentarios de los
estudiantes como emisores y receptores de informacion, debido a la importancia del caso
que deben abordar dentro de la institucion educativa. En la actualidad, el objetivo de la
educomunicacién es llegar a promover la educacién activa y una comunicacién bidireccional
gue sea de manera abierta a través de medios digitales, pues como menciona Herrera (2024)
“los medios de comunicacién y la tecnologia han avanzado, incluyendo ahora plataformas

digitales y herramientas interactivas" (Herrera, 2024)

La comunicacién ha sido fundamental en la evolucion histérica del ser humano y ha servido
como base para el desarrollo de la identidad. En los ultimos 20 afios, la educomunicacion
en Ecuador ha experimentado un desarrollo significativo tanto en términos practicos como
conceptuales mediante la globalizacién tecnoldgica y el progreso académico; siendo
considerada como una herramienta en la transformacion social, su relacion entre la
educacién y comunicaciéon generan espacios de didlogo y participacion cuyos resultados se
ven plasmados en cambios de actitudes y concepciones. Para Kaplin (1997) este modelo
educativo tiene como base la participacion de los educandos, quienes son los principales
actores en la construccién de los conocimientos sin exceptuar la aparicién de los
educadores con quienes aprenden al mismo tiempo, ajustandose a la dinamica propia del
grupo; es decir se encuentran en una constante renovacién, pues la comunicacién es
cambiante y esto se entrelaza también con la aparicion de nuevos canales y herramientas.
Esta dinamica, plantea a su vez, “la necesidad de profesionales formados, capaces de

desplegar sus capacidades didacticas en los distintos medios, adaptando los contenidos y




el proceso de ensefianza-aprendizaje a las particularidades y potencialidades de cada uno”

(Zambrano, Barrientos, & Ramirez, 2022, pag. 87)

Para Sanchez y Riafio (2019), la educomunicaciéon promueve el didlogo critico y constructivo
en torno al conocimiento, permitiendo que la informacién y el aprendizaje fluyan de diversas
formas, ya sea a través de la comunicacion verbal o no verbal. De este modo, busca que el
educador y los estudiantes aprovechen sus saberes para generar un ambiente propicio para
la expresién, la autocritica, la reflexién y la exteriorizacidon de lo aprendido. No obstante,
Kendall y McDougall (2012) sefialan que, en la practica de un modelo educativo tradicional,
todavia se evidencian apreciaciones que resultan ser controversiales en cuanto a la falta de
consideracion de la educacién de forma digital y el uso de tecnologias para la informacion
y la comunicacién, donde el uso de estos recursos es menor en el interior del aula. Por lo
tanto, es importante poder reconocer las herramientas digitales como medios de
comunicacion que mejoran el aprendizaje se pueden utilizar para poder mejorar el

aprendizaje.

En relacion a esto, se menciona la comunicaciéon educativa, la cual tiene dos componentes
principales: los medios informativos—-educativos y los académicos. Los primeros se refieren
a productos medidticos destinados a informar, educar e inculcar. Los medios de
comunicacion tienen su origen en el surgimiento de los medios de comunicacién, ya que
también se han utilizado con fines educativos, especialmente la television, que ha
fomentado los programas complementarios para suplir las deficiencias del sistema

educativo tradicional (Diaz, 2005).

Posteriormente, surgié una etapa denominada informatica educativa, la cual se dividié en
dos periodos: el primero, desarrollado en la Gltima década del siglo XX, se enfocé en mejorar
los sistemas de almacenamiento, acceso y procesamiento de informacion. Mientras que el
segundo impulsé la educacion virtual, dividiéndose en dos areas: la didactica y la pedagogia.

La didactica se centrd en los elementos comunicativos del saber educativo, de la ensefianza,




los textos y otros recursos didacticos, con el objetivo de abordar los procedimientos para
codificar las diferentes disciplinas, es decir, como se transmite y recibe la ensefianza vy el

aprendizaje (Narvaez, 201 8).

Segun investigadores como Rosa Maria Torres, Gabriel Kaplin y Jorge Huergo, nunca se
aprende por aprender. La comunicacién y la educacién se unen para facilitar al grupo
compartir los “conocimientos que puedan ser usados con la finalidad de transformar el
mundo y las relaciones sociales que lo conforman” (pag. 2). Las necesidades de generar
otras alternativas de educacion se basan en el deseo de las personas de poder adquirir
nuevos conocimientos, y donde los medios provocan estos deseos “en cierta manera

uniformizan valores y perspectivas de futuro” (Rodriguez, 2018, pag. 2).

“La educacién transforma vidas y estd en el centro de la misién de la UNESCO de construir
la paz, erradicar la pobreza e impulsar el desarrollo sostenible. Es un derecho humano para
todos a lo largo de la vida” (Unesco, 2023) que se vulnera en el cotidiano, a pesar de ser

reconocido.

En Ecuador, la Constitucién Ecuatoriana (2008) como principal normativa, establece en su
Art. 26 el derecho de una “educacion integra, laica, intercultural, gratuita, obligatoria,
inclusiva, equitativa, diversa y de calidad, sin discriminacién alguna”. Este principio se ve
plasmado en la Ley Orgdnica de Educacion Intercultural (2015) donde expone que el
aprendizaje se desarrollara de forma escolarizada y no escolarizada como un derecho a lo
largo de su vida “que complemente sus capacidades y habilidades para ejercer la ciudadania
y el derecho al Buen Vivir” (Art.17), motivando a generar una serie de propuestas que se
ligan a las diferentes areas, entre ellas la educacién, encontrandonos con modelos propios
de la educomunicacién como es el caso del canal educativo Educa TV alineado a la politica
publica educativa de nivel medio donde la television cumple un rol protagénico, considerado
sus efectos en los nifios, de los cuales “aprenden actitudes, conductas, formas de ser,

valores, significados, gustos, modas y costumbres” (Suing, Ortiz, Gonzalez, & Marin, 2015,




pag. 79); es decir “se considera al interaprendizaje y multiaprendizaje como instrumentos
para potenciar las capacidades humanas por medio de la cultura, el deporte, el acceso a la
informacién y sus tecnologias, la comunicacién y el conocimiento, para alcanzar niveles de

desarrollo personal y colectivo” (Ley Organica de Educacién Intercultural, 2015).

Estas iniciativas no son nuevas en Ecuador, Monsefor Leonidas Proano introdujo la primera
propuesta de escuelas radiofénicas populares y funddé la Escuela Radiofénica Popular
Educadora (ERPE) en 1962. Su objetivo era brindar educacién y programas de alfabetizacion
a la numerosa poblacion indigena de la provincia de Chimborazo, especialmente para su
participacion politica en temas que les conciernan (Moreno & Mena, 2022). Los resultados
de la ERPE se evidencian en los progresos actuales de esas comunidades. Proafio apost6 por
el potencial transformador de la educacién y la inclusion social a través del alcance de los
medios de comunicacién, como es la radio. La ERPE fue un vehiculo para la identidad
individual y colectiva, y para reconocer su condicidon de oprimidos y excluidos, segun Oviedo
(2019). Asi, el proyecto de Proafio promovié la emancipacién y la lucha por la

transformacion social.

Tras su fundacion en 1962, ERPE comienza con 10 escuelas en Chimborazo. Comprometida
con sectores populares, brindd oportunidades de formacion y alfabetizacion respetando la
identidad cultural, inicialmente traduciendo del espafiol al kichwa. Poco a poco ampli6 su
cobertura a 13 provincias, alcanzando a 20.000 indigenas con alfabetizacién y 16.000 con
teleducacién. Ademas, integro otros servicios como dispensario médico, hospederia, taller

y periodico.

Una de las propuestas con mayor impacto es Educa TV, al ser creado con el objetivo de
complementar la educacién formal y promover el aprendizaje y el desarrollo de habilidades
en diferentes areas, “un proyecto pionero y emblematico en el pais, con una vision plural y
diversa de lo ecuatoriano” (Ministerio de Educacién, 2015). El canal, proyectado por sefal

abierta, a nivel nacional ofrece una variedad de programas educativos, tanto para nifios




como para adultos, que se transmiten en diferentes horarios y dias de la semana enfocado
en diferentes dreas, como ciencias, matematicas, lenguaje, historia, geografia, entre otras.
Cuenta, ademas, con una plataforma en linea donde se pueden encontrar recursos
educativos adicionales, como videos, actividades y materiales didacticos, que pueden ser
utilizados por estudiantes y maestros para complementar su aprendizaje, pues como
sostienen Varguillas y Bravo (2020) las TIC proveen entornos y ambientes que generan
interacciones y experiencias que influyen en el desenvolvimiento del sistema educativo; es

decir ensefianza-aprendizaje.

Esta herramienta, busca establecer y dar cumplimiento al derecho al acceso, gratuidad,
calidad interculturalidad e inclusidon, donde se involucran a todos los actores del sistema
educativo, incluyendo a los estudiantes, los docentes, los padres de familia, las autoridades
educativas y la comunidad en general con presencia en mas de 100 canales de la televisidn

nacional y regional. (Ministerio de Educacién, 2016)

Otro ejemplo, es la produccién generada por la Coordinadora de Medios Comunitarios
Populares y Educativos del Ecuador (CORAPE) que se caracteriza por la participacion de
medios comunitarios en la produccién de proyectos con la participacion de la comunidad
(CORAPE, 2023), enlazados a organizaciones que fomentan la garantia de derechos
humanos, como es el caso de ONU Mujeres, Unicef, Acnur, Plan Internacional, entre otros.
Reline a mds de 100 medios de comunicacién en los que se producen programas educativos,
informativos, sociales y creativos, lo que les permite llegar a la comunidad de forma cercana,

familiar y con gran credibilidad en su vida diaria.

La educacion no formal puede ser considerada como la continuacién de la educacion formal;
ante el aporte de conocimiento y aptitudes; busca aportar herramientas para adaptar al ser
humano a los cambios en las diferentes facetas de la vida. Entre la educacién formal y no

formal no se presentan diferencias significativas de objetivos “ambas estan para facilitar la




vida personal, social y cultural del hombre en todas sus dimensiones y a lo largo de su vida”

(Colom, 2005).

Debido a los nuevos cambios y cuestionamientos que vienen surgiendo en varios de los
movimientos sociales durante el siglo XXI, en los que exigen transformaciones significativas
con el sistema econémico y politico, se han hecho evidentes algunos cambios en las
practicas educativas y de comunicacion. Se valoran aspectos como lo son el dar voz y dar la
palabra a situaciones propias dentro de los pueblos, a través de practicas educomunicativas
en las aulas de clases, etc., en el contexto de las experiencias y los objetivos de los
educadores de la zona. Algunos de los proyectos realizados en América Latina han tomado
en cuenta lo mencionado anteriormente y han adoptado la educomunicacién como una
"unidad conceptual movilizadora, aunque se presenta como un concepto polisémico que a

su vez comprende diversas formas de hacer" (Oliveira, 2009, p. 195).

Resultados y Discusiones

Resultados

La educomunicacién rompe con las estructuras rigidas e inflexibles de la educacion al
instaurar un escenario de aprendizaje en el cual se evidencie realmente el proceso de la
comunicacion entre el docente como trasmisor y los estudiantes como receptores, en una
interaccién ciclica y no horizontal. Este enfoque implica la necesidad de emplear la
informacién como competencias dentro de los espacios educativos, desarrollando
herramientas para alcanzar, desde la comunicacién, un aprendizaje que aporte a su

formacion y mejora en la vida cotidiana.

Se identificaron estrategias de educomunicacién centradas en el empoderamiento, la cultura
colaborativa, la participacion ludica, la alfabetizacién medidtica y el enfoque dialégico, con
el fin de mejorar la practica docente. Por lo tanto, es fundamental que los educadores

reciban una formaciéon continua y actualizacion de conocimientos, asi como promover su




compromiso con la implementacién de la educomunicacion en el aula, para elevar la calidad

de los resultados obtenidos.

Ademas, se evidencié la necesidad de ejercer la practica docente desde un enfoque critico.
Esto implica que el escenario pedagégico permite a los estudiantes evolucionar y
desarrollarse con un criterio reflexivo sobre la influencia de los medios de comunicacion,
de modo que puedan aprovechar los beneficios que brindan para la interaccion social, de

manera oportuna y pertinente, contribuyendo asi a la transformacién social.

El desarrollo de la educomunicacion en Ecuador se ilustra a través de ejemplos
emblematicos como Educa TV y los programas de CORAPE, que muestran un compromiso
tangible con la educacién mediatica. Educa TV, proyectado por sefial abierta a nivel nacional,
ofrece una variedad de programas educativos tanto para nifos como para adultos,
enfocados en diferentes areas como ciencias, matematicas, lenguaje e historia. Segun datos
del Ministerio de Educacion (2016), Educa TV tiene presencia en mas de 100 canales de
television nacional y regional, y una encuesta realizada en 2015 mostr6 que el 65% de los
estudiantes de la Escuela Isidro Ayora de Latacunga encontraron los programas utiles para

su aprendizaje.

Por otro lado, CORAPE reline a mas de 100 medios de comunicaciébn comunitarios,
produciendo programas educativos, informativos y sociales. Un estudio de caso realizado
en 2022 en la provincia de Chimborazo reveld que el 80% de los estudiantes indigenas que
escuchaban regularmente los programas de CORAPE mostraron una mejora significativa en

su participacién en clase y comprensién de temas sociales (Moreno & Mena, 2022).

Sin embargo, la expansién de estos programas y su integracién efectiva en el curriculo
escolar regular enfrentan desafios. Una encuesta a 200 docentes en 2021 mostrd que,
aunque el 90% reconocia el valor de la educomunicaciéon, solo el 30% se sentia
adecuadamente capacitado para integrarla en sus clases (Paredes & Gordillo, 2022). Esto

subraya la necesidad de formacién profesional en este campo.




Ademas, existen obstaculos institucionales. Un analisis de politicas educativas en 2020
revelé que, si bien el Plan Nacional de Educaciéon 2016-2025 menciona la importancia de
los medios en la educacién, no establece lineamientos concretos para la implementacion de
la educomunicacion en el curriculo nacional (Suing et al., 2015). La falta de recursos también
es un problema: un estudio de 2022 encontré que el 40% de las escuelas rurales en Ecuador
carecen de acceso confiable a Internet, lo que limita su participacion en programas de

educomunicacion digital (Zambrano et al., 2022).

A pesar de estos desafios, la educomunicacion se esta fortaleciendo en Ecuador. La Ley
Organica de Educacién Intercultural (2015) establece que "se considera al interaprendizaje
y multiaprendizaje como instrumentos para potenciar las capacidades humanas por medio
de la cultura, el deporte, el acceso a la informacion y sus tecnologias, la comunicacién y el
conocimiento, para alcanzar niveles de desarrollo personal y colectivo". Este marco legal
proporciona una base sélida para la expansién de la educomunicacién. La propuesta de
mejora de la practica docente, sustentada en estrategias de educomunicaciéon, demostro el
potencial para fortalecer la educacidon en sus componentes, actores y procesos, asi como el
perfil del docente en los aspectos cognitivo, metodoldgico y actitudinal. Como
consecuencia, se evidencid su impacto positivo en la calidad de los resultados de
aprendizaje, promoviendo una conexion empdtica con el entorno y contribuyendo a la

formacion integral de los individuos.

En esta linea, la Universidad Técnica Particular de Loja lidera un proyecto que busca
promoverla como herramienta fundamental de liberacién, desarrollando en las poblaciones
un sentido critico de la realidad en la que viven. Abarca la integracion de la educacion y los
medios de comunicacion, tanto tradicionales como digitales, y se centra en la alfabetizacién
mediatica e informacional. Se implementa a través de diagndsticos, talleres, seminarios, y

la creacién de cursos en linea (MOQOCs), con el objetivo de adaptar el curriculo educativo y




fomentar un uso responsable de la tecnologia en diversas ciudades de Ecuador (Universidad

Técnica Particular de Loja, 2024)

Se podria evitar el conflicto permanente y secuencial en el que la sociedad responsabiliza al
sistema escolar de los problemas, los maestros a la familia como base de la sociedad y la
familia devuelve el problema a la falta de politicas publicas educativas si se trabaja desde

la Educomunicacion.

Discusiones

En la comprension de la educomunicacion, la diversidad de criterios se conjuga en ideas y
expresiones cuyo eje central es la mediacién y la dialéctica de la informacién. Este campo
de estudios, considerado interdisciplinario y transdisciplinario, articula inseparablemente
las dimensiones tedrico-practicas de la educacion y la comunicaciéon, emergiendo como una
alianza estratégica y un nuevo campo interdiscursivo (Aparicio, 2010; Oliveira, 2000).
Siguiendo esta linea, otros autores conciben la educomunicacion como un proceso continuo
y dindmico de significados, una acciéon creativa y recreativa, y una construccién-
deconstruccion-reconstruccion permanente de la realidad. Ademas, la consideran una
forma de pedagogia critica que utiliza los procesos educativos, la comunicacién, los medios
y las tecnologias como herramientas de analisis y acciéon para comprender y transformar el

mundo (Barbas, 2012).

Es crucial reconocer que la educomunicaciéon se conceptualiza desde diversas perspectivas,
resaltando su fuerte impacto social e individual. La educacién en comunicacién es
fundamental para la interaccion humana y ha permitido la evolucién de la humanidad en
diversos campos del saber, tanto social como cientifico. Esto se debe a que ofrece medios
por los cuales los individuos pueden empoderarse del pensamiento critico, desarrollando la
capacidad de discernir elementos que no contribuyen a una comprensiéon renovada de la

educacién en tiempos de cambios e innovaciones.




Otro elemento importante es entender que una comunicacién exitosa en el ambito educativo
implica impartir informacién y recursos que fomenten el pensamiento critico. En la
educacién, es esencial formar a los estudiantes con habilidades comunicativas que
promuevan la innovacién y la calidad del proceso educativo. El acto educativo debe articular
objetivos claros con contenidos pertinentes para lograr aprendizajes significativos y

coherentes con las realidades actuales.

El estudio de Sarmiento (2020) en Quito reveldé que aplicaciones como WhatsApp y Zoom
dinamizan el aprendizaje a través de clases virtuales, grabaciones y acceso a plataformas
educativas, mejorando habilidades como el uso del lenguaje y la planificacién del tiempo.
Sin embargo, la inestabilidad de la conexidn a internet representa un desafio significativo.
Criollo (2021) destacé la relacion entre comunicacion y educacién en la difusion de saberes
ancestrales, utilizando la radio como recurso para informar y educar. El estudio resalté la
importancia de técnicas de produccion y herramientas tecnoldgicas para crear productos

radiofdonicos efectivos.

Por otro lado, Paredes De La Bastida y Gordillo (2022) encontraron que la mayoria de los
docentes desconocian sobre la educomunicacién y no contaban con planes de capacitacion
adecuados. Este estudio subraya la necesidad de una formacidon continua en estrategias
educomunicacionales para mejorar la calidad educativa desde una perspectiva critica y
socioconstructivista. Finalmente, Galvez, Feijod, Lazo y Benites (2023) en su estudio en
Machala, Ecuador, evidenciaron que las herramientas educomunicacionales mejoraron las
competencias digitales y promovieron un aprendizaje critico y reflexivo sobre la influencia

de los medios, contribuyendo al desarrollo integral y social de los estudiantes.

Estos estudios demuestran coémo la educomunicacién se convierte en una estrategia

esencial para el desarrollo de competencias en contextos educativos, adaptandose a las




necesidades de la era digital y promoviendo una transformacién significativa en los

procesos de ensefianza y aprendizaje.
Conclusién

La educomunicacién rompe con las estructuras rigidas e inflexibles de la educacion al
instaurar un escenario de aprendizaje en el cual se evidencie realmente el proceso de la
comunicacion entre el docente como trasmisor y el estudiante como receptor en el cual esta
interaccién deberia ser ciclica y no horizontal, esta expresién denota la necesidad de
propiciar el estudio de la educomunicacién considerando que la educacién se basa en la
bisqueda del conocimiento y el aprendizaje. De tal manera que el comportamiento y la
conducta de la sociedad son cruciales para enfocar la educomunicacién como un enfoque
especifico que implica el empleo de la informacion en contenidos educativos pertinentes

para la ensefanza.

Se presenta como una herramienta clave para garantizar el derecho a una educacién de
calidad, inclusiva y accesible en Ecuador, como lo demuestran las experiencias de Educa TV
y CORAPE al llegar a poblaciones diversas y fomentar el pensamiento critico. Sin embargo,
su plena institucionalizacion requiere acciones concretas como establecer lineamientos
curriculares, mejorar la conectividad rural y crear incentivos para contenidos educativos; asi
como, en el caso de los educadores incorporar recursos tecnoldgicos que fomenten
proyectos medidticos estudiantiles; y los medios deben ofrecer espacios a estudiantes y

evaluar su impacto.

En este sentido, las instituciones educativas asumen la competencia de crear medios vy
herramientas de informacion complejas y significativas para que exista una correlacion
continua, por cuanto la educacién es un campo que esta en constante evolucidon y cada dia
aumenta el papel que tiene en la sociedad, de tal manera que la posicién del docente en

llevar a cabo la educomunicacién es crucial para el desarrollo de la ensefianza ello se




reafirma con los aportes de Padilla, Stephanie, Katty (2018); quienes argumentan que
emplear estrategias como herramientas didacticas son indispensables porque ayuda a
mejorar en el proceso de aprendizaje y mejora la inteligencia racional y emotiva de los
estudiantes permitiéndole a los mismos tener un pensamiento critico y reflexivo asi, como
también estén en la capacidad de construir como elementos racionales para la formacién

de un buen ciudadano ante la sociedad.

La Educomunicacién contempla el aprendizaje como un proceso creativo en el que la
construccion de conocimientos sélo es posible mediante el fomento de la creacién y la
participacion activa de los involucrados. El conocimiento no se considera algo dado o
transmitido, sino algo que se crea a través de procesos de intercambio, interaccién, didlogo
y colaboracién. Este proceso debe favorecer las dinamicas de aprendizaje donde la
creatividad es, al mismo tiempo, objetivo y método en procesos de andlisis y

experimentacion permanente (Coslado, 2012).

Tal como se ha mencionada en los parrafos anteriores, se denota que el objetivo del articulo
es indagar sobre la presencia del modelo de Educomunicacién como una herramienta clave
en los procesos educativos. Considerando que estos se presentan como una alternativa de
los diferentes grupos etarios para el acceso y refuerzo de los conocimientos presentados

en el curriculo.

Se evidencia la generaciéon de un programa clave alineado al criterio de educaciéon media
como es el caso de Educa TV, y, a su vez experiencias como programas sociales presentados
por medio de CORAPE; ambos con una sola intencién, aportar al desarrollo social. Dentro
de ello se evidencia; ademads, el marco legal que respalda la produccién de nuevas
alternativas consideradas dentro de la educacion no formal y la intencionalidad de fomentar

una cercania con las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién.
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Envases de bebidas Tetra Pak® como refuerzo en concreto
polimérico
Waste Tetra Pak® beverage containers as reinforcement in
polymer concrete

Resumen

Los envases Tetra Pak® son ampliamente utilizados a nivel mundial gracias a su
efectividad para la conservacion de alimentos, lamentablemente solo una pequena
cantidad de estos se recicla, convirtiéndolo en un material altamente contaminante. El
objetivo de este trabajo es utilizar el material Tetra Pak® post-uso como refuerzo en
concreto polimérico elaborado con 20% resina poliéster y 80% marmol. Se utilizaron tres
tamafos de particulas de Tetra Pak®, pequefio (1x0.5 mm), mediano (3x3 mm) y grande
(5x5 mm), que sustituyeron al 1% de la concentracion de marmol. Dichos concretos se
evaluaron en pruebas mecdanicas de compresién y flexién. Los resultados muestran
mejoras en el moédulo de elasticidad, en la resistencia y deformacion a la flexién, 39%, 5%
y 5%, respectivamente. Este trabajo muestra una alternativa novedosa y exitosa de
reutilizacion de los envases de Tetra Pak® con el fin de reducir su impacto ambiental.

Palabras clave: tratamiento de desechos, tecnologia de materiales, material compuesto.

Abstract

Due to their effectiveness in food preservation, Tetra Pak®is widely used around
the world. Unfortunately, only a small part of these is recycled, making it a highly
polluting material. The objective of this work lies on using waste Tetra Pak® beverage
containers as reinforcement in polymeric concrete manufactured with 20% polyester resin
and 80% marble. Three sizes of Tetra Pak® particles were used, small (1x0.5 mm); medium
(3x3 mm) and large (5x5 mm), which replaced 1% of marble s concentration. Concretes
were evaluated in both compression and flexural tests. Results show improvements in the
elastic modulus, in the flexural resistance and in the strain at yield point, 39%, 5% and 5%,
respectively. This work shows a novel and successful alternative for reusing Tetra Pak®
packages aiming to reduce its environmental impact.

Keywords: waste treatment, materials engineering, composite materials.




Introduction

Current situation

Food packaging has become crucial for humanity, to be capable of sustainably
meeting their nutritional needs. Better and avant-garde alternatives for food preservation
are demanded due to the continuous growth of the global population, the severe effects of
climate change and the enormous migration, over the world, caused by armed conflicts.
The reason for using a packaging method it is because it protects food from any physical,
chemical, and biological contamination when is on storage or on its journey to its final
destiny (Ncube et al., 2021) (Alias et al., 2022) (Yan et al., 2022). In Mexico, there are
many different materials intended to assist with this purpose; table 1 provides some

examples of such materials commonly used.

Table 1.
Materials used for food packaging in the local market.
Material Product
Tetra Pak® Liquids and vegetables containers
Low density polyethylene, LDPE General wrapping
High density polyethylene, HDPE Trays for microwave
Polyethylene terephthalate, PET General bottles

Polylactic acid, PLA and expanded polystyrene, EPS  Disposable containers

Cardboard General boxes
Aluminium Soda and beer cans
Steel Fish and vegetables cans

Note. Authors” own elaboration.




Having said that, not all these materials are eco-friendly, and even worse, the use
of many of them generates extreme pollution on earth and sea because they have no

second use (Alabi et al., 2019) (Chen et al., 2021) (Ponnusamy & Mani, 2022).

Keeping in mind the negative environmental of these packaging materials, this
work focuses on the case of Tetra Pak® with the objective of finding a new and novel
alternative of use to help reduce its carbon-footprint in Mexico using it as reinforcement

in a polymer concrete made with polyester resin and marble.

State of art

Recycling rates for the materials listed in table 1 shows a rate of 90% for aluminium
and steel, while it is 60% for cardboard, PET and LDPE; however, it is only 40% for Tetra
Pak®, HDPE, PLA and EPS (Salazar-Jurado et al., 2021) (Do6lle & Kavin-Chinnathambi-Jeeva,
2022). This low recycling rate causes environmental pollution, as non-recycled packaging
materials are just wasted and deposited in landfills. In Mexico, since 2019, 46,000 million
Tetra Pak® containers have been recycled per year, surprisingly; it only represents 30% of
its consumption. New alternatives are being studied in an attempt to help people to
reduce Tetra Pak® s carbon footprint. A case in point is the circular economy model in

building materials (Haigh, 2023) (Papamichael et al., 2023).

Tetra Pak® packaging containers and their composition

Tetra Pak® was created in 1940 by Swedish engineer Ruben Rausing as a material
designed and intended to solve food dosing and storage problems (Robertson, 2021). It is
composed of 75% cellulose, 20% low density polyethylene (LDPE) and 5% aluminum. On its
composition, it has six layers (Figure 1), each with its own function (Buonocore & De Luca,

P., 2022), namely:




1st layer: Polyethylene (PE) - Ensures complete food protection.

2nd layer: Polyethylene - Prevents food from coming into contact with aluminum.

3rd layer: Aluminum (A) - Prevents the entry of oxygen, light, and loss of aroma.

4th layer: Polyethylene - Provides adhesion by fixing the cellulose and aluminium layers.
5th layer: Cellulose (C) - Provides strength and stability.

6th layer: Polyethylene - Protects the package from external humidity.

Figure 1.
Composition of Tetra Pak® containers.
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Note. Authors own elaboration from Dolle& Kavin-Chinnathambi-Jeeva (2022).

In the aseptic packaging market, Tetra Pak®, was worth $15 billion in 2020, with
an expected annual growth of 9.8% from 2021 to 2028. Therefore, this material will
become the preferred material for transporting preserving liquids and solid foods,

compared to the materials shown in table 1. (Dolle, K., & Kavin-Chinnathambi-Jeeva,

2022).




Tetra Pak® recycling

Tetra Pak® s package recycling aims to separate the three components: carton,
polyethylene, and aluminum. Hydro pulping and pyrolysis are the most commonly used
processes for recycling, but they are expensive and not cost-effective for small and

medium-sized companies (Robertson, 2021).

Hydro pulping process consists of separating the cardboard, polyethylene and
aluminum, by means of water flow and mechanical grinding. In this method, the
cardboard absorbs water and pulp is formed, which is separated from polyethylene and

aluminum (known as polyaluminum) (Posada & Pazmifio, 2016).

Pyrolysis process involves heat and temperature in an anaerobic chamber where
cardboard (cellulose) and polyethylene degrade in a temperature range of 368-490°C,
while aluminum is melted at 660°C. It is worth mentioning that, when operating in a
continuous system, cellulose and polyethylene are commonly used as feed fuels for the

operation (Huo, 2021).

Waste Tetra Pak® used in building materials

The scientific community has been working in the field of building/composite
materials reusing Tetra Pak® waste and studying its effect on mechanical properties. The
goal is to avoid the use or hydropulping nor pyrolysis processes. Thus, several
opportunities are being developed to reuse or reincorporate Tetra Pak® waste in

composite materials, as mentioned in the following research.

Hamouda et al. (2019) mixed Tetra Pak® packaging particles with 5-20% waste
wool yarns using a hot-pressing method. The results show a 9.2% of improvement in

modulus of rupture (15.1 + 1.01 MPa), for the composite with 85% of Tetra Pak®, as well
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as 18.7% improvement in tensile strength (5.5 = 0.5 MPa) with 95% of Tetra Pak®,

compared to the control specimen, without Tetra Pak®.

Murathan et al. (2007) used waste Tetra Pak® particles of 2x2 mm size. The
authors heated to 70°C, and then mixed it with polyvinyl acetate (PVA)-(G) (37-50% by
weight), and urea-formaldehyde (U-F) (37-43% by weight). The best composite,
satisfactory manufactured, obtained a density of 0.46 g/cm3 and had an improvement in

shore hardness of 23% when 43% of Tetra Pak® was added to the material.

In other study, several cellulosic wastes were separately mixed with gypsum.
Among them were office paper, magazines, newspapers, cartons, paper cartons and Tetra
Pak® cartons. The results showed that the highest compressive resistance of 6.46 N/mm?2
belonged to the composites made with Tetra Pak® particles (size 4x18 mm), and a density
of 1.29 g/cm3. This strength was 44% higher than that of the composite with magazine

paper, which presented the lowest value (Foti et al., 2019).

Macias-Gallego et al. (2020) used a hot-pressing method to elaborate Tetra Pak®
sheets with dimensions of 250x120x7 mm. The results showed that sheets made with 5x5
mm Tetra Pak® particles had the highest tensile strength values (37.4 MPa), which were
55% higher than sheets with 10x15 mm particles and 94% higher than those containing
4.6x11.85 mm particles. In another study, panels containing waste Tetra Pak® were used
in three sizes: as packaging; milled to 5x5 mm2 and cut in 1x25 cmz2. The results showed
that panels with 1x25 cm?2 Tetra Pak® particles had the highest tensile strength values,
while those with Tetra Pak® packaging had the highest elasticity modulus (41.27 MPa) and

flexural strength (18.45 MPa) (Salamanca-Sarmiento & Vaca-Rodriguez, 2017).

Ebadi et al. (2016) manufactured Wood Plastic Composites (WPC) with 10-30%
waste Tetra Pak®, 57-60% low density polyethylene (LDPE), 10-40% wood fibers and 3% of

MAPE (maleic anhydride grafted polyethylene) as coupling agent. The most relevant
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performance was obtained for composites with 20% Tetra Pak®, as the tensile strength
increased by 26% (22.61 MPa), which was attributed to the aluminum favouring stress

transfer between polyethylene and wood fibers

Another type of WPC with dimensions of 4x180x220 mm, were made with recycled
polyethylene (rPE) as matrix, and pine wood flour or shredded Tetra Pak® cartons as
fillers. Composites with 40% Tetra Pak® particles showed a 43% improvement in flexural
strength and 38% improvement in tensile strength, but the flexural and tensile moduli
decreased by 17% and 15%, respectively. Thus, shredded Tetra Pak® is a better option than

pine wood flour for obtaining higher mechanical properties in WPCs (Bal, 2022).

Koh-Dzul et al. (2023) fabricated sandwich construction panels with: a) an
aluminum layer, followed by a Tetra Pak layer, and finally an aluminum layer, b) an
aluminum layer, followed by a polyethylene/aluminum (P/A) layer, and finally an aluminum
layer. Both types of panels had similar flexural strength values, but the panels with Tetra
Pak layer are stiffer, less ductile and with lower thermal conductivity than those with P/A

layers.
Objetive

This work focuses on the use of waste Tetra Pak® containers as reinforcement in
polymer concrete, managing to reduce its negative environmental impact, and succeeding

in incorporating it into a circular economy model for construction materials.

Materials and method

Participants

The main raw materials used in this paper were: unsaturated polyester resin,

marble, and milk waste Tetra Pak® containers.
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Envases de bebidas Tetra Pak® como refuerzo en concreto polimérico

Unsaturated terephthalic polyester resin (UPR), was supplied by Reichhold Quimica
de México, marketed under the name Polylite® 32335-10. For the polymerization of UPR,
methyl ethyl ketone peroxide (MEKP) was used, which was added in a proportion of
2g9/100g of resin according to the manufacturer.

Marble was purchased from Prodimar® (Toluca City, Mexico), which had an average
diameter of 0.3 mm.

Milk waste Tetra Pak® beverage cartons were washed with abundant water to
remove impurities, and then dried for 24 h at room temperature; finally, they were cut into
three different sizes (figure 2), using scissors to avoid possible deformations as occurs in
a milling machine. The three sizes were: 1x0.5 mm denoted with the “S”, corresponding to
small size; 3x3 mm denoted with the letter “M”, related to the medium size, and 5x5 mm

denoted with the letter “L”, according to the large size.

Figure 2.
Tetra Pak® particles with a) 1x0.5 mm, b) 3x3 mm, and ¢) 5x5mm sizes.

Note. Authors” own elaboration.

Figure 3 shows SEM (Scanning electron microscope) images of Tetra Pak® particles.
According to the six layers of Tetra Pak® packages (PE/PE/A/PE/C/PE). Figure 3a shows

the aluminun/polyethylene surface, while figure 3b shows the morphology of the layers.

Vol.32 p stral
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Figure 3.

SEM images of Tetra Pak® surfaces: a) aluminium/PE, and b) inner layers.

UL VESeS
Note. Authors own elaboration.
Method

Polymer concrete specimens

Three types of polymer concrete specimens were produced: 1) polymer concrete
made with polyester resin and marble particles, which was referred to as “control”
concrete; 2) polymer concrete with addition of a Tetra Pak® particle size (S, M or L), and 3)

polymer concrete with a combination of different Tetra Pak® particle sizes.
Polymer concrete production

“Control” concrete was produced by mixing 80% wt. marble particles and 20% wt.

polyester resin.

Concrete with Tetra Pak® particles contained 1% by weight of them, which replaced
marble. The compositions of these 1% Tetra Pak® particles in each concrete specimen are
shown in table 2. The number after each particle size (S, M or L) represents the content of
the Tetra Pak® particles, e.g., the concrete specimen designed S50/M33/L17 had 0.5%

small particles, 0.33% medium particles and 0.17% large particles.
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Envases de bebidas Tetra Pak® como refuerzo en concreto polimérico

Six specimens of each formulation were produced giving a total of 66 specimens
for the whole experimentation. Furthermore, curing of the concrete specimens was carried

out at 25.0 +3.0°C for 24 h.

Figure 4 shows some cured concrete corresponding to the formulations in table 2.

Table 2. Figure 4.

Composition of the 1% Tetra Pak® Polymer concrete specimens.
particles in polymer concretes.

Tetra Pak® (%)
Particles’ combination

S M L
Control 0 0 0
S100 1.0 0 0
M100 0 1.0 0
L100 0 0 1.0
$33/M33/L33 0.33 0.33 0.33
S50/M33/L17 0.50 0.33 0.17
S50/M17/L33 0.50 0.17 0.33
$33/M50/L17 0.33 0.50 0.17
S33/M17/L50 0.33 0.17 0.50
S17/M50/L33 0.17 050 0.33 Note. Authors” own elaboration.
S17/M33/L50 0.17 0.33 0.50

Note. Authors” own elaboration.
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Experimental tests

Mechanical tests

After the curing process, the concrete specimens were subjected to compression
and three-point flexural tests on a Controls TM Universal Testing Machine, with a load cell
capacity of 30 tons. The compression test was performed according to ASTM D695 and
the flexural test according to ASTM D7264. The test parameters are shown in table 3. The

load-displacement curves and the maximum load for flexural collapse were recorded.

Table 3.

Parameters for compression and flexural tests.

Parameter Compression Flexural
Strength rate, kgf/s 30 25
Strain velocity, mm/min 0.3 0.3
Upper limit of force, ton 25 25
Upper position limit, mm 4.5 4.5

Note. Authors” own elaboration.

Results and discussion

Mechanical properties
Compressive and flexural strength

Figure 5 shows the compressive and flexural strength results of the concrete
specimens. In the case of compression tests, the resistance value of the control concrete is
88.3 MPa. The values for all concretes with individual Tetra Pak® particles are lower than

those of the control concrete. Furthermore, the resistance values decrease as the particle

16



size increases. On the contrary, concrete with S50/M33/L17 particle combination had the

highest value of 91.0 MPa, which is 3% higher than the control concrete.

Regarding flexural strength, the control concrete had a value of 27.0 MPa, while
the concretes with individual Tetra Pak® particles had greater resistance than those of the
control concrete, but the values decrease as the size of the particle increases. Concrete
with 1.0% small particles had highest value (28.4 MPa), which is 5% higher than the control
concrete. In the case of concrete with particles size combinations, the highest value (27.8
MPa), was obtained for the addition of the S17/M50/L33 particles combination. These
slight increases are the result of an improvement in stress transfer between the polyester

resin and the marble and Tetra Pak® particles.

Figure 5.

Compressive and flexural strength.
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Note. authors” own elaboration.

Compressive and flexural strain at yield point

Figure 6 shows the results of compression and flexural deformation at yield point.
Regarding compression deformation, the control concrete had a value of 0.041 mm/mm.
Concretes with a single Tetra Pak® particle size had similar values to the control concrete.

However, concretes with Tetra Pak® particle size combinations were 15% lower than
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control concrete, with a strain of 0.035 mm/mm. Therefore, the concrete becomes stiffer,

as there is more stress transfer between Tetra Pak particles of different sizes and matrix.

For the flexural tests, the control concrete had a deformation of 0.02 mm/mm,
while the concretes with small Tetra Pak® (S) particles showed an improvement of 5% with
respect to the control concrete. Furthermore, with large particle sizes the deformation
values were lower, for example the values obtained for the particle combinations

S33/M17/L50 and S17/M33/L50.

Figure 6.

Compressive and flexural strain.
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Note. authors” own elaboration.
Compressive and flexural modulus of elasticity

The modulus of elasticity in compression for the control concrete was 21.5 GPa
(figure 7). For concrete with a single Tetra Pak® particle size, the values decrease as the
particle size increases, that is, with large particles (L) the concrete loses rigidity, and more
deformation is obtained. However, for concrete with combination of particle sizes, there
was an increase of 16% with the combination of S50/M33/L17 particles, which

corroborates that the high content of small particles (S) allows for less deformation.
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The results for the flexural modulus show a value of 18.5 GPa for the control
concrete, while the concrete with large particles had the highest value (23.2 GPa), which
means an improvement of 25% with respect to the control concrete. In the case of
concrete with a combination of particle size, the highest value (25.7 GPa) was obtained for
the combination of S17/M50/L33 particles, which means an improvement of 39%. Then,

the high content of medium size particles (M), allows greater rigidity in the concrete.

Figure 7.

Compressive and flexural modulus of elasticity.
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Discussion

According to the results section, it is clearly observed that, indeed tetra Pak®
disposable containers managed to improve mechanical properties of the polymer
concrete. Figure 8 shows the general mechanical behaviour of the material in which it is
observed that not only strain at yield point was enhanced but also the strength and even
better modulus of elasticity. It can be said that flexural test was the one that took the
greatest advantage of Tetra Pak® material because under this mechanical test the plastic

behaviour of the particles helps to retard fracture.

What is more, to have succeeded in upgrading mechanical values is highly

rewardable since Tetra Pak® is not manufactured for these purposes.

Figure 8.

Results of compressive and flexural tests.
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Conclusions

The use of Tetra Pak® particles from discarded beverage containers as fillers in
polymer concrete, produced with polyester resin and marble particles, can improve their
mechanical properties. The most notable improvements occurred in the flexural elasticity
modulus, for concrete with a particle sizes combination, obtaining values up to 39%
higher, as well as 16% improvement in compression. These increases are due to better

stress transfer between the components, polyester resin, marble and Tetra Pak® particles.

Minor improvements were obtained for compressive and flexural strength, 3% and
5% respectively, what is more, strain at yield point reached a 5% of enhancenment for
flexural test; however, detrimental values were obtained for the deformation of polymer
concretes in both mechanical tests, since the values decreased up to 15% less than for the

control concrete.

The improvements represent a novel alternative to successfully reuse Tetra Pak®

containers, and contribute to reducing their high pollution impact on the environment.
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Uso de esteroides anabdlicos androgénicos y sus consecuencias
psicolégicas en mujeres consumidoras: una revision sistematica

Use of anabolic androgenic steroids and their psychological
consequences in female users: a systematic review

Resumen

El uso de esteroides anabodlicos androgénicos (EAA) por mujeres atletas y usuarias
recreativas ha tenido un aumento en todo el mundo. Los motivos van desde mejorar el
rendimiento, resistencia y composicién corporal. El objetivo de esta revisién sistematica
fue investigar la relacién que existe entre el uso de EAA y los efectos y/o psicopatologias
adquiridas a partir de su consumo. La investigacion se realizé en las bases de datos
PubMed, EBSCO, PsycInfo y ScienceDirect, desde 2014 a 2023. Se utilizé la herramienta
Appraisal tool for cross-sectional studies (AXIS), para evaluar la calidad metodoldgica de
los estudios, teniendo un total de diez articulos, donde se observa los principales
hallazgos a nivel psicolégico por el consumo y abuso de EAA. Se concluye que el uso de
EAA en mujeres se asocia directamente con alteraciones psicolégicas, con la posibilidad a
adquirir alguna psicopatologia a partir del uso prolongado de dichas sustancias.

Palabras clave: Esteroides anabdlicos androgénicos, mujeres, psicopatologia, trastorno
mental.

Abstract

The use of anabolic androgenic steroids (AAS) by female athletes and recreational
users has been on the rise worlwide. The reasons range from improving performance,
endurance to body composition. The aim of this systematic review was to investigate the
relationship between the use of ASS and the effects and/or psychopathologies acquired
from their use. The research was conducted in PubMed, EBSCO, Psycinfo and ScienceDirect
databases, from 2014 to 2023. The Appraisal tool for cross-sectional studies (AXIS) was
used to evaluate the methodological quality of the studies, having a total of ten articles,
where the main findings at the psychological level by the consumption and abuse of ASS
are observed. It concluded that the use of ASS in women is directly associated with
psychological alterations, with the possibility of acquiring some psychopathology from the
prolonged use of these substances.

Keywords: Anabolic androgenic steroids, women, psychopathology, mental disorder.




Introduccion

Situacion problémica

Los esteroides anabdlicos androgénicos (EAA) son sustancias sintéticas
quimicamente derivadas de la testosterona, hormona sexual masculina producida de
manera natural en el cuerpo. El objetivo de estas sustancias es el crecimiento de los
musculos y la mejora de la calidad ésea (efectos anabdlicos) y el desarrollo de las
caracteristicas masculinas (efectos androgénicos) en mujeres y hombres (National Institute
on Drug Abuse [NIDA], 2024).

Los EAA fueron creados con propésitos médicos y terapéuticos para el tratamiento de
cancer de mama, osteoporosis, VIH, anemia y pubertad tardia en varones. Sin embargo, la
poblacién de atletas, fisicoculturistas, usuarios recreativos, hombres y mujeres consumen
de manera desmedida estas sustancias con el propésito de mejorar la apariencia fisica,
rendimiento deportivo, aumentar su fuerza e incrementar masa muscular, no obstante, el
exceso en el consumo de los esteroides provoca consecuencias fisicas y psicologicas
(Garcia, 2011; Pontet el al., 2018).

Las implicaciones a la salud en mujeres van desde dafio hepatico, problemas
cardiovasculares, intolerancia a la glucosa, aumento de la presion arterial, resistencia a la
insulina, calvicie, cambios o interrupcion del ciclo menstrual y acné (Gruber & Pope 1999;
Nieschlag & Vorona 2015).

Los efectos psiquiatricos pueden ir desde celos, obsesion, delirios, furia, agresiéon
e irritabilidad (Avella & Medellin, 2012). Sin embargo, el uso prolongado de los esteroides
anabdlicos puede causar dependencia y pueden aparecer sintomas del sindrome de
abstinencia con la interrupcién en el consumo, lo cuales pueden ser: fatiga, pérdida del
apetito, problemas para dormir, disminucion del deseo sexual, compulsion por mas
esteroides, depresion (Martin-Aragon, 2011). Sin embargo, el tema del uso de esteroides
anabdlicos en mujeres sigue siendo un tema poco estudiado, y poco se sabe sobre los

efectos a nivel psicoldégicos y/o psicopatologias adquiridas por el uso prolongado de EAA.

Por consiguiente, es importante conocer el panorama general sobre las investigaciones que
se han hecho en los ultimos anos, respecto a investigaciones en poblacién femenina y sus

efectos a nivel psicoloégico.




Objetivo

El objetivo de esta revision sistematica fue investigar la relaciéon que existe entre el
uso de EAA en mujeres consumidoras y los efectos psicoldégicos y/o psicopatologias
adquiridas por el empleo de estas y sintetizar los resultados de las investigaciones

encontradas.
Materiales y método
Participantes

La investigacion se efectud a partir de una exploracién documental de articulos
cientificos, siguiendo los lineamientos de la declaracion PRISMA (Page et al., 2021), con el

objetivo de documentar, reflejar y analizar los estudios de acuerdo al tema de interés.
Técnicas e instrumentos

Para la evaluacién de la calidad metodoldgica de los estudios se utilizé la
herramienta Appraisal tool for cross-sectional studies (AXIS), elaborada por Downes et al.

(2016), la cual evaltua estudios transversales y longitudinales.

La pregunta de investigacion ;Cudles son los efectos a nivel psicologico sobre el
uso de EAA en mujeres consumidoras?, se formulé a través de la metodologia PICO

(Paciente/Problema, Intervencion, Control/Comparacion y Resultados).

Finalmente se empled la lista de verificacion PRISMA (Page et al., 2021) para

documentar de manera clara la revision y avalar la calidad de la misma.
Procedimiento de busqueda de estudios

La estrategia de busqueda estuvo conformada por las bases de datos PubMed,
Psycinfo, EBSCO y ScienceDirect. Se siguieron los lineamientos de la declaracién PRISMA
(Page et al., 2021). La recoleccién de estudios fue realizada en octubre de 2023,
utilizando los términos y operadores booleanos: Anabolic steroid users AND mental
disorder. La busqueda de informacion estuvo delimitada a titulo y resumen en el idioma
inglés y espafol, como rango de fecha se establecieron estudios publicados entre enero
de 2014 a enero de 2023.

Criterios de elegibilidad




La revision incluy6: a) estudios transversales, b) estudios longitudinales, c)
estudios que determinaran la relacion entre el uso de EAA y los efectos psicoldgicos en
mujeres consumidoras, d) estudios que evaluaran el estado mental por el consumo de EAA
en mujeres, e) estudios que expusieran la personalidad de las mujeres al consumir EAA, f)
estudios que determinaran algun trastorno o psicopatologia adquirida por consumo de
EAA. Los efectos, consecuencias o trastornos mentales tenian que basarse o estar lo mas
cercano a los criterios de Manual Diagnéstico y Estadistico de los Trastornos Mentales
(DSM-V) o la Clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE-10). Se excluyeron: a)
estudios que incluyeran Unicamente a hombres, b) investigaciones que tuvieran como
principal objetivo evaluar los efectos fisicos en el uso de EAA, c) revisiones sistematicas, d)
estudios con animales y e) estudios que tuvieran como principal eje la suplementacion

deportiva.
Proceso de seleccion de estudios

La busqueda en PubMed arrojé 75 articulos, la misma estrategia para Psycinfo 102
resultados, en EBSCO 65 y en ScienceDirect 9. Del resultado de cada una de las bases de
datos se recopilaron a través de una matriz en Excel, teniendo un total de 251 articulos,
dicha base contenia informacién relevante de cada investigacion: titulo, autor, afo,
resumen y DOI. Posteriormente, se hizo la eliminacion de los articulos duplicados antes
del cribado, los cuales fueron 15, después quedaron 236 articulos evaluados para decidir
su elegibilidad, todos los articulos se pudieron recuperar para su analisis. El nimero final
de articulos fue de 10, los cuales fueron descargados a texto completo para su analisis a

profundidad (Figura 1).

Proceso de extraccion de datos

Se extrajeron los siguientes datos de los estudios incluidos: Autor (es), Pais, afio de
publicacién, muestra de participantes y edad media, métodos de evaluacion, variables

psicolégicas evaluadas, resultados clave y limitaciones (Tabla 1).
Evaluacion de la calidad metodolégica

Para la evaluacion de la calidad metodologica de los estudios se utilizé la
herramienta Appraisal tool for cross-sectional studies (AXIS), elaborada por Downes et al.

(2016), la cual evalua estudios transversales y longitudinales, compuesta por 20 items
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dicotémicos “si-no”, donde se califica con valor numérico de 1 al si y 0 al no. Los estudios
incluidos en la presente revision cumplieron con mas de 75% de la verificacién. Por lo

tanto, ningun estudio se elimind por una mala calidad metodoloégica (Tabla 2).

Resultados y Discusion
Resultados

Los estudios fueron realizados entre el afio 2014 y 2023. De los cuales, cinco
estudios se efectuaron en Noruega (Havnes et al., 2019; Havnes et al., 2020; Havnes et al.,
2021; Scarth et al., 2020; Vaskinn et al., 2020), uno en Islandia (Gestdéttir et al., 2020),
uno en Australia (Piatkowski et al., 2023), un estudio en Espafia (Marti et al., 2017), uno

en Finlandia (Vauhkonen et al., 2023) y uno en Brasil (Da Silva et al., 2022).

La mayoria de los estudios incluyeron tanto a hombres como mujeres (Da Silva et
al., 2022; Gestsdottir et al., 2020; Havnes et al., 2020; Havnes et al., 2019; Marti et al.,
2017; Piatkowski et al., 2023; Vaskinn et al., 2020) y solo tres estudios incluyeron
exclusivamente a mujeres (Havnes et al., 2021; Scarth et al., 2022; Vauhkonen et al.,
2023). Respecto a las edades de los participantes en cada una de los estudios, las

muestras incluyen mayores de edad.

Todos los estudios tuvieron como propoésito identificar las consecuencias y/o
patologias psicolégicas en mujeres consumidoras de EAA.

Los instrumentos utilizados en la mayoria de los estudios para determinar el uso,
frecuencia y dependencia de EAA, fueron cuestionarios de autoinforme (Da Silva et al.,
2022; Gestsdottir et al., 2020; Havnes et al., 2020; Havnes et al., 2019; Marti et al., 2017;
Piatkowski et al., 2023), dos estudios también se apoyaron de la entrevista clinica
semiestructurada del DSM-IV (Havnes et al., 2021; Vaskinn et al., 2020), un estudio
empleé muestras de orina (Scarth et al., 2022) y uno utilizé expedientes de pacientes en
hospitales (Vauhkonen et al., 2023), para medir los trastornos de la personalidad y
sindromes existentes utilizaron el Inventario Clinico Multiaxial Ill de Millon (MCMI-1II)
(Havnes et al., 2021; Scarth et al., 2022). Las principales variables evaluadas fueron
imagen corporal (Da Silva et al., 2022; Gestdottir et al., 2020; Havnes et al., 2021; Marti et
al., 2018), trastornos psicologicos y de la personalidad (Scarth et al., 2022; Vauhkonen et
al., 2023), salud mental (Havnes et al., 2019; Havnes et al., 2020), inteligencia, cognicion
social, comportamiento antisocial (Vaskinn et al., 2020), expectativas relacionadas con el

cuerpo (Da Silva et al., 2022), enojo, ansiedad, depresidon y autoestima (Gestdottir et al.,
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2020), agresion e impulsividad (Piatkowski et al., 2023), cambio emocional (Havnes et al.,
2021), y criminalidad (Havnes et al., 2020).

Consecuencias psicologicas del consumo de EAA

Los resultados mas frecuentes tienen que ver con la insatisfaccion corporal, mas
atencién a la forma del cuerpo, caracteristicas de dismorfia corporal y trastorno
somatomorfo (Da Silva et al., 2022; Havnes et al., 2021; Marti et al., 2018; Vauhkonen et
al., 2023). Se refieren puntuaciones significativas en factores depresivos y el consumo de
medicamentos para dichos sintomas (Gestdottir et al., 2020; Havnes et al., 2019; Scarth et
al., 2022). Indicadores comportamentales en sintomas de ansiedad, falta de autoestimay
experimentacion en ansiedad fisica social (Da Silva et al., 2022; Havnes et al., 2019;
Gestdottir et al., 2020). Aparecen en gran medida los cambios en el comportamiento,
caracterizados por hiperactividad, imprudencia, sadismo, masoquismo, conductas
negativistas, irritabilidad, agresividad, violencia e impulsividad (Gestdéttir et al., 2020;
Havnes et al., 2019; Piatkowski et al., 2023; Scarth et al., 2022; Vauhkonen et al., 2023).
Las mujeres mostraron afectaciones en la cognicion afectiva, social y sobrementalizacién
(Scarth et al., 2022; Vaskin et al., 2020;). Se muestran sintomas del trastorno delirante,
del estado de animo, neurosis, estrés, de la personalidad (Vauhkonen et al., 2023). Los

hallazgos sugieren la dependencia a estas sustancias (Havnes et al., 2021).

Discusion.

El objetivo de esta revision sistematica era investigar los estudios realizados en los
Ultimos 10 afios referente al uso de EAA y sus consecuencias a nivel psicolégico en mujeres
consumidoras. Sin embargo, durante la realizacién de esta revisién se pudo dar cuenta de
la carencia de estudios que hay en relacion a la poblacién femenina, siempre se encuentran
en una menor proporcién.

Generalmente el uso de EAA esta determinado por bloques de tiempo, usualmente
conocidos como ciclos, los cuales duran minimo 3 semanas a 16 semanas y estan
divididos por un postciclo el cual tiene como propésito regular los ejes hormonales. Sin
embargo, tras la suministracion de los EAA, las mujeres abusan, al hacerse evidentes los
beneficios a nivel muscular y de resistencia. Es aqui cuando inicia una fase de

dependencia, tras el consumo frecuente o la eliminacion (Lopez & Sanz-Valero, 201 8).
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Las psicopatologias y/o efectos a nivel psicologico, por el consumo de EAA se
encuentra en investigacion. Regularmente el consumo de EAA va acompanado con otras

ayudas ergogénicas, lo que puede dificultar el panorama sobre la dependencia con EAA.

Tras el analisis de los articulos relacionados con los efectos a nivel psicolégico por
el consumo de esteroides anabdlicos, el uso de estas sustancias no es exclusiva de alguna
disciplina deportiva. En cuanto al origen de las investigaciones vemos que no existe
ninguna investigacién de este tema en México, lo que sugiere la necesidad de entender el

problema a nivel nacional.

En cuanto al género, las muestras estan dominadas por hombres en los articulos
evaluados, puesto que el uso de EAA en mujeres es menos comun, en la carencia del
deseo de obtener un cuerpo musculado (Kanayama et al., 2010). Unicamente tres estudios
incluyeron mujeres exclusivamente (Havnes et al., 2021; Scarth et al., 2022; Vauhkonen et
al., 2023).

Conclusion

El objetivo de esta revisiéon fue recopilar y resumir las investigaciones sobre los
efectos y/o consecuencias a nivel psicolégico por el uso de EAA en mujeres consumidoras,
en los ultimos diez anos.

Esta revisién permitié tener un panorama general y actual sobre la problematica
latente sobre el uso indiscriminado de EAA en una poblacién vulnerable como lo son las
mujeres.

Ningln estudio se ha efectuado en México, por lo que es un area de oportunidad
para futuras investigaciones que permitan dar conocimiento sobre las consecuencias a
nivel psicoldgicos que se tiene por el consumo de EAA en mujeres deportistas o usuarias
recreativas.

En conclusién, de acuerdo a los estudios recabados, el uso de EAA en mujeres
deportistas se asocia directamente con alteraciones en la percepcion del cuerpo,
conductas agresivas, caracteristicas de la depresion y ansiedad en la mayoria de los casos,
que puede generar la posibilidad de desarrollar alguna psicopatologia a partir de una

prolongada suministracién de dichas sustancias.

Se sugieren estudios que investiguen si el tipo de sustancias tiene vinculo directo

con las alteraciones psicologicas descubiertas, de igual forma determinar si existen
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antecedentes de patologias que puedan desencadenar el consumo de EAA. El uso de EAA

en mujeres deportistas necesita ser investigado con mayor profundidad.
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Apéndices

Figura 1.

Diagrama de flujo de PRISMA 2020 del resultado de la busqueda sistemdtica de los

estudios.
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" No evaluaron variables
19 Total, de estudios incluidos en psicolégicas (n = 13)
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 1

Resultados de los estudios relacionados con las consecuencias psicolégicas por consumo de EAA en mujeres.

Autor(es)
Ano de Variables
publicacion Muestra de Métodos de psicologicas
Pais participantes evaluacion evaluadas Resultados clave Limitaciones

Vaskinn et 32 mujeres -Entrevista clinica  Dependencia de El grupo de mujeres El nimero de

al. (2020) levantadoras estandarizada EAA. dependientes a EAA participantes
de peso. para el DSM-IV tuvieron un femeninas es

Noruega (SCID). desempefio bajo en mucho menor
16 no -Escala abreviada  Coeficiente comparacién con las que el nUmero
consumidoras de Inteligencia de intelectual. mujeres que no de participantes

de EAA.
(Edad media =
28.4).

9 usuarias de
EAA.

(Edad media =
28.7).

7 dependientes
a EAA.

(Edad media =
34.00).

Weschler (WASI).
-Movie for the
Assessment of
Social Cognition
(MASC).

-Escala de uso de

sustancias del

Sistema Achenbac

de Evaluacion

Empirica (ASEBA).

-Cuestionario de
Autoinforme de
Adultos (ASR).

Pensamiento y
emociones o
intenciones.

Uso de drogas
ilegales.

consumen EAA, para masculinos.
todas las medidas No se disponia
(area cognitiva, de medidas
afectiva, errores de exactas de los
sobrementalizacion). hiveles de

El consumo de testosterona.

alcohol y otras drogas
no fue significativo en
hinguno de los
grupos.

Las mujeres que
dependian de EAA
tenian una TOM
alterada, su cognicién
social reducida,
comportamiento
antisocial.
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Da Silva et 1255 mujeres -Escala de Atencidén a la Las participantes que  El diseno
al. (2022) (Edad media = Atencion a la forma del informaron consumir  transversal no
25.5 +6.6) Forma del Cuerpo cuerpo. EAA, estaban mas permite
Brasil (ABS) atentas a la forma del confirmar una
-Cuestionario de Consumo de cuerpoy relacion causa-
consumo de EAA. experimentaron una efecto entre las
sustancias. mayor ansiedad fisica variables.
-Escala de Expectativas de  social en comparacién Una muestra
Ansiedad Fisica evaluacion con la poblacion que predominante
Social (SPAS). negativa y no consume EAA. femenina
comodidad con imposibilita
la presentacion generalizar los
fisica. resultados a
diferentes
contextos.
Scarth et 32 mujeres -Inventario Clinico Trastornos de la Las mujeres que usan Un estudio
al. (2022) atletas. Multiaxial lll de personalidad y EAA muestran niveles transversal no
Millon (MCMI-III). sindromes mas altos de es posible
Noruega 16 existentes. psicopatologias establecer una
consumidoras incluidas aquellas causalidad
de EAA. -Muestras de orina Uso de EAA. asociadas con mayor  entre el uso de
(Edad media =  en laboratorio. impulsividad e EAA Yy la
31.00) inestabilidad psicopatologia.
emocional, como el La muestra del
16 no usuarias trastorno limite de la  estudio es
de EAA. personalidad, en pequena y solo
(Edad media = comparacioén con las incluye mujeres
28.44) no consumidoras. de Noruega.
La prevalencia de El MCMI-1II
psicopatologias es disefado y
mas alta en estandarizado
comparaciéon con los para su uso en
hombres. poblaciones
clinicas.
N
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Gestdottir
et al.
(2020)

Islandia

4955 no
consumidoras
de EAA.

(Edad Media =
17.2)

24
consumidoras
de EAA.

(Edad media =
16.9)

-Subescala de ira
de la lista de
verificacion de

sintomas 90 (SCL-

90).

-Escala de
trastorno de
ansiedad general
(GAD-7).
-Subescala de
autoimageny
cuerpo de Offer

Enojo

Ansiedad

Imagen corporal

Las usuarias
informaron que su
autoestima,
hiperactividad y
comportamiento
imprudente aumento
al inicio del consumo
de EAA. Al cabo de un
tiempo aparece
irritabilidad y
agresividad ademas
de un estado

Las preguntas
sobre EAA eran
autoinformes y
formaban parte
de un
cuestionario
completo, por
lo tanto, eran
menos
especificas.

Self Image hipomaniaco y
Questionnaire psicotico.
(OSIQ). Las usuarias de EAA
-Escala de Depresion informaron haber
depresién de la consumido
lista de medicamento para la
verificaciéon de depresién, ansiedad y
sintomas 90 (SCL- problemas de suefo.
90). Autoestima Usuarias de EAA se
-Escala de percibian mas
autoestima delgadas en
Rosenberg. comparacion con las
-Cuestionario de Uso de EAA no consumidoras.
autoinforme sobre Los informes de
elusoy intentos de suicidio
frecuencia de fueron
EAA. significativamente
altos en usuarias de
EAA.
N
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Piatkowski 8 mujeres -Entrevista Informacién Las participantes Pequefio
et al. deportistas de semiestructurada  sobre el informaron un cambio tamafo de la
(2023) elite. online. participante, extremo en el perfil muestra.
(Edad media = patron y uso de  de riesgo por dafos
Australia 31.0) EAA. psicosociales,
Consumidoras aumento de agresion,
=5 comportamiento
violento y carencia en
Dependientes = la regulacién de la
3 impulsividad.
Marti etal. 172 mujeres -Cuestionario Sexo, uso de Las mujeres El estudio
(2018) culturistas y demogréfico. EAA u obtuvieron resultados transversal
halteréfilas hormonas y altos en las impide obtener
Espana (Edad media = habitos caracteristicas de una relacion
32.07) deportivos. dismorfia corporal en  directa entre las
comparacién con la variables.
Dependencia poblacién masculina.
-Escala de del culturismo, El 29.9% de las
Satisfaccion uso de mujeres fueron
Muscular (ESM). sustancias e detectadas con
insatisfaccion dismorfia corporal.
muscular.
indice de masa
-Matriz y grasa corporal
somatomorfa percibida y
(SM). deseada.
Vauhkonen 39 mujeres con -Documentacion Trastorno Las pacientes Tamarno
et al. antecedentes del uso del dopaje psicolégico. femeninas de pequefio de la
(2023) uso de dopaje y su canalizacioén atencion médica muestra.
de EAA. de cada una de especializada de La técnica de
Finlandia (Edad media = ellas a psiquiatria. salud con uso actual muestreo y la
33.6) o previo de EAA inclusién solo
N

16



pueden sufrir una alta
morbilidad
psiquiatrica.
Trastorno delirante,
del estado de animo,
heurdtico, estrés y
somatomorfo.
Desorden de la
personalidad y el
comportamiento.

de pacientes,
esto puede
tener un
pequeio sesgo.
No se puede
calcular el
tiempo de
seguimiento de
cada paciente.

Havnes et 16 mujeres -Entrevista Informacién El uso alolargodela ElI MCMI-lIl no
al. (2021) culturistas cualitativa. general, vida y la dependencia es un
consumidoras practicas, de EAA fueron instrumento no
Noruega motivacion y comunes en esta es instrumento
Consumidoras experiencias muestra actuales y/o  de diagnéstico.
anteriores = 10 con EAA. anteriores. Posible sesgo
El uso puede implicar de memoria por
Consumidoras  -Cuestionario de Informe sobre un riesgo sustancial a  parte de los
actuales =6 autoinforme sobre uso de desarrollar participantes en
el uso de EAA en sustancias. dependencia. el uso de EAA
SCID Los hallazgos en el pasado.
(Edad media=  -MCMI-lI Consumo actual sugieren cambio
30.0) y previo de EAA. corporal,
insatisfaccién
Dependencia a corporal y cambio
EAA. emocional después de
-Entrevista Clinica la abstinencia.
Estructurada para
el DSM-IV
Havnes et 4 mujeres -Entrevista -Cambio de Las mujeres incluidas La aparicion de
al. (2019) consumidoras semiestructurada. comportamiento en el estudio problemas de
de EAA. y salud mental. informaron salud, quizas ya
Noruega depresioén, ansiedad
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Edad media =
31.4

y/0 cambios de
comportamiento

existian en el
pasado.

Havnes et
al. (2020)

Noruega

96 mujeres
Reclusas

Usuarias de
EAA a lo largo
de lavida=6

Usuarias de
sustancias no
EAA a lo largo
de la vida = 54

No
consumidoras
de ninguna
sustancia = 36

(Edad media =
21.3)

-Estudio Noruego

de Adicciény
Salud Mental de
Delincuentes

(NorMA)-encuesta.

Salud mental y
adicciones

Las mujeres
argumentaron haber
sufrido angustia
mental.

La muestra en
mujeres no es
representativa
en comparacion
con la
poblacién
masculina.
Posible sesgo
sobre el uso de
EAA por parte
de los reclusos.

Nota. TOM = Teoria de la Mente, EAA = Esteroide Anabdlico Androgénico, NorMa = Norweigan Offender Mental Health and Addiction

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2.

Evaluacién de la calidad metodoldgica

items
No. Estudios Introduccién Método Resultados Discusion Otro %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 Da Silva et al. (2022) 1 T 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
2 Gestdottir et al. (2020) 1 1T 1 1 1 1T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
3 Havnes et al. (2019) 1 1T 1 1 1 1T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
4 Havnes et al. (2020) 1 1T 1 1 1 1T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
5 Havnes et al. (2021) 1 1T 1 1 1 1T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 95%
6 Marti et al. (2018) 1 1T 1 1 1 - -] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 90%
7 Piatkowski et al. (2023) 1 1 1 1 11 1 - - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 80%
8 Scarth et al. (2022) 1 1T 1 1 1 1T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
9 Vaskinn et al. (2020) 1 1T 1 1 1 1T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100%
10 Vauhkonen et al. (2023) 1 1T 1 1 1 - -] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 90%

Nota. 1 = ¢ Fueron claros los objetivos/metas del estudio?, 2 = ¢ Fueron claros los objetivos/metas del estudio?, 3 =

¢ Estaba justificado el tamafio de la muestra?, 4 = ¢ La poblacion objetivo estaba claramente definida?, 5 = ¢ El marco
muestral se tomo6 de una base de poblacion apropiada para que representara de cerca a la poblacion meta?, 6 = ¢ El
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marco muestral se tomé de una base de poblacidn apropiada para que representara de cerca a la poblacion meta?, 7 =
¢, Se tomaron medidas para abordar y categorizar a los que no respondieron?, 8 = ¢ El factor de riesgo y las variables de

resultado se midieron de acuerdo con el objetivo del estudio?, 9 = ¢ Se midieron correctamente el factor de riesgo y las
variables de resultado utilizando instrumentos que se habian probado, piloteado o publicado previamente?, 10 = ¢ Est4
claro qué se utilizé para determinar la significancia estadistica y/o estimaciones de precision (por ejemplo, p valores,
intervalos de confianza)?, 11 = ¢ El método estaba lo suficientemente descrito como para permitir su repeticiéon?, 12 =

¢ Los datos basicos fueron adecuadamente descritos?, 13 = ¢ La tasa de respuesta genera preocupacion sobre el sesgo
de falta de respuesta?, 14 = ¢ Se describio la informacion sobre los participantes que no respondieron?, 15 = ¢ Los
resultados fueron consistentes internamente?, 16 = ¢ Se presentaron los resultados para los analisis descritos en el
meétodo?, 17 = ¢ Las discusiones y conclusiones de los autores se justificaron por los resultados?, 18 = ¢ Se discutieron
las limitaciones del estudio?, 19 = ¢Hubo alguna fuente de financiacién o conflictos de interés que puedan afectar la
interpretacion de los resultados por parte de los autores?, 20 = ¢ Se obtuvo la aprobacion ética o el consentimiento de los
participantes?

Fuente: Elaboracion propia
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Las zoonosis desde una perspectiva psicosocial: una revision
Zoonoses from a psychosocial perspective: a review

Resumen

La relacién entre los factores psicosociales y las enfermedades entre animales y personas
es un tema de salud importante en la sociedad. Sin embargo, alin no se han realizado
suficientes estudios integrales sobre este tema. El objetivo de esta revision fue identificar
y analizar estudios que examinen la relacion entre los factores psicosociales y las
zoonosis, a través de una busqueda sistematica en Pubmed de 2005 a 2023. La inclusién
y exclusion de los estudios utilizando los criterios PRISMA, con un resultado de 21
articulos, en los que se encontrd similitud en los tipos de instrumento utilizados y el
abordaje de lo psicosocial y las zoonosis. Se logr6é concluir que la cantidad de estudios
acerca de los factores psicosociales son bajos, pero los que se consideraron en la
investigacion demostraron que aln sin encontrarse explicito, existe esa relacién de los

factores psicosociales y las enfermedades entre animales y personas.

Palabras clave: Factores psicosociales, factores de riesgo, mascota, zoonosis.

Abstract

The relationship between psychosocial factors and diseases in animals and people is an
important health issue in society. However, there have not yet been enough
comprehensive studies on this topic. The objective of this review was to identify and
analyze studies that examine the relationship between psychosocial factors and zoonoses,
through a systematic search in Pubmed from 2005 to 2023. The inclusion and exclusion
of studies using the PRISMA criteria, with a result of 21 articles, in which there was
similarity in the types of instruments used and the approach to the psychosocial and
zoonoses. It is concluded that the number of studies is low, but those that were found
showed that even without being explicit, there is a relationship between psychosocial

factors and diseases in animals and people.

Keywords: Psychosocial factors, risk factors, pets, zoonoses.



Introduccion

Las enfermedades zoonéticas, que se transmiten entre animales y personas, denominadas
como zoonosis, han sido identificadas y descritas a lo largo de la historia. La Organizacion
Panamericana de Salud (2001) menciond que en el afio 2000 el 49% de las enfermedades
de los humanos emergieron de los animales, y en los ultimos anos se ha enfrentado con la
existencia de al menos un 75% de enfermedades con el mismo origen. En México, la
incidencia de estas enfermedades es alta en términos de morbilidad y mortalidad, y los
diferentes mecanismos de transmision permiten que estas enfermedades continlen

afectando a la poblacién.

La Secretaria de Salud (2020) en México tiene como objetivo la proteccién y prevencion de
enfermedades en las familias. Estas acciones se encuentran enfocadas al tema en materia
de salud, siendo asi que las zoonosis estan contempladas como parte de un problema de
salud. Es importante mencionar que al considerar las zoonosis Unicamente como un
problema de salud, quedan fuera los aspectos sociales de estas enfermedades y la

relacion que existe con situaciones psicolégicas en las personas (Acero, 2016).

Las nuevas formas de vida y las modificaciones que se han realizado en la diversidad
familiar, con lo que ahora se han denominado como perrhijos y gathijos, han provocado
un cambio en la conducta de los animales y en los habitos de convivencia, haciendo a un
lado los factores de riesgo que existen en la vida diaria y que se relacionan con los
diferentes tipos de mecanismos de transmisién que utilizan los microorganismos
causantes de estas enfermedades (Moctezuma, 2019). Dentro de estos factores se podrian
mencionar algunos, como el cambio climatico, la alteraciéon de habitats y el trafico de
especies, que han contribuido a que la morbilidad de las enfermedades aumente, lo cual
ha causado la emergencia y reemergencia de enfermedades zoonéticas, afectando los

indices de atencién en los servicios de salud (Gutiérrez, 2007).

El objetivo de esta revision fue identificar y analizar estudios que examinen la relacion
entre los factores psicosociales y las zoonosis, lo cual es importante ya que existe la
relacion entre duenos-mascotas, la forma en la que intervienen en una condicion
psicolégica y su forma de interactuar, sin embargo, son pocas las investigaciones que se
encuentran de un trabajo en conjunto desde esta area social, lo psicolégico y las
enfermedades entre los animales con las personas. Por lo anterior, es importante analizar

los factores psicosociales relacionados con las zoonosis.

Meéetodo



Se realiz6 una blsqueda sistematica en las bases de datos Pubmed de 2005 a 2023, en el
titulo y en el resumen, empleando las palabras clave: eating, biopsychosocial factors,
biologic factors, psicology, psychosocial factors, social determinants, interaction human
animals, determinants of health, risk factors, environmental pollution, socioeconomic
level, education, infection risk, improper handling, culture, social classes, public health,
prevention, pets, deworming.

Para la inclusion y exclusion de los estudios se utilizaron los criterios Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews (PRISMA), (Moher et al., 2009).

De todos los articulos consultados se realiz6 la revision de titulo y resumen en un total de
375 articulos de las bases de datos, posteriormente se realiz6é la ocultaciéon de registros
duplicados (n= 207) con un resultado de 168 articulos, pasando a una revisién mas
minuciosa que deja un total de 147 registros excluidos por las siguientes razones: 53
porque no son de la tematica principal del trabajo de investigaciéon, 14 registros eran una
revision o metaanalisis, 2 eran parte de un libro o capitulo, 78 estaban mas relacionados a
estudios médicos veterinarios y procesos de laboratorio. Como resultado, 21 articulos

fueron incluidos para la revisidon sistematica.

Resultados

En la revision sistematica se incluyeron 21 investigaciones, destacando que ocho estudios
fueros realizados en Europa (del Vale et al., 2021; Hasanov et al., 2018; Kollataj et al.,
2012; McNamara et al., 2018; Miro et al., 2020; Pennelegion et al., 2020; Pereira et al.,
2016; Strube et al., 2019), cuatro en Africa (Chahed et al., 2016; Idrissi et al., 2022;
Sessou et al., 2021; Rugarabamu et al., 2021), cinco en Latino América (Conciancic et al.,
2017; Encalada et al., 2019; Sanchez & Leite., 2011; Vidal et al., 2020; Villace et al.,
2018), dos en Asia (Alho et al., 2018; Head et al., 2020), uno en Estados Unidos (Hill et
al., 2012) y uno en Australia (Wood et al., 2005).

Respecto a los tamafos de las muestras, estos fluctuaron entre 41 participantes (Chahed
et al., 2016) y 5001 participantes (McNamara et al., 2018); el tamano promedio de la
muestra de participantes fue de 648.29 (DE = 1,046.58).

En los estudios seleccionados, cuatro de ellos (Conciancic et al., 2017; Hill et al., 2012;
Idrissi et al., 2022; Kollataj et al., 2012), no especificaron edades de los participantes, 10
estudios (del Vale et al., 2021; Head et al., 2020; McNamara et al., 2018; Miro et al.,
2020; Pennelegion et al., 2020; Pereira et al., 2016; Sanchez & Leite., 2011; Strube et al.,
2019; Villace et al., 2018; Wood et al., 2005) seleccionaron participantes entre 18 anos
con un maximo de 90 anos, otros tres estudios (Hasanov et al., 2018; Rugarabamu et al.,

2021; Sessou et al., 2021) consideraron participantes entre 16 y 60 afos, dos mas



(Chahed et al., 2016; Vidal et al., 2020) consideraron las edades entre 12 a 53 afos de
edad y por ultimo otros dos estudios (Alho et al., 2018; Encalada et al., 2019) citaron el
promedio 37.5 y 33.7 respectivamente, en la edad de los participantes.

Con relacion a la seleccion de los participantes, cinco estudios los seleccionaron de
manera aleatoria (Encalada et al., 2019; Hasanov et al., 2018; Kollataj et al., 2012; Sessou
et al., 2021; Wood et al., 2005). El resto de los estudios seleccionaron intencionalmente a
sus participantes.

Como parte de los resultados, se encontr6é que 19 de los articulos fueron realizados con la
ayuda de cuestionarios, solo un estudio se realizé con entrevista (Sanchez & Leite, 2011) y
otro de los estudios utilizé cuestionario y complementd con entrevista (Rugarabamu et al.,
2021).

En el ambito social, 19 de los articulos (Alho et al., 2018; Chahed et al., 2016; Conciancic
etal., 2017; del Vale et al., 2021; Encalada et al., 2019; Hasanov et al., 2018; Head et al.,
2020; Hill et al., 2012; Kollataj et al., 2012; McNamara et al., 2018; Miro et al., 2020;
Pennelegion et al., 2020; Pereira et al., 2016; Rugarabamu et al., 2021; Sanchez & Leite.,
2011; Strube et al., 2019; Vidal et al., 2020; Villace et al., 2018; Wood et al., 2005)
comparten los factores mas relevantes y que tienen relacién, por ejemplo, el nivel
educativo que poseen las personas, en el que se demostré que las personas con un mayor
nivel educativo tomaban mas precauciones en el manejo de sus mascotas y tenian mas
claros aquellos factores de riesgo que existen por esta tenencia, a diferencia de las
personas con un menor nivel educativo que no tomaban las suficientes precauciones con
la tenencia de sus mascotas. A diferencia del bajo nivel educativo de la poblacion que
constituye un factor que incide en la transmisién de zoonosis, por ello la carencia de
informacién o conocimiento sobre estas enfermedades, en lo que respecta a sus causas,
sintomas y medidas de prevencion, incrementa el riesgo de transmisioén

Dentro de la revision, 10 estudios (Chahed et al., 2016; Conciancic et al., 2017; Kollataj et
al., 2012; McNamara et al., 2018; Miro et al., 2020; Pereira et al., 2016; Rugarabamu et
al., 2021; Strube et al., 2019; Vidal et al., 2020; Wood et al., 2005) encontraron que la
ubicacién donde se realizaron era con una distribucion entre zonas rurales o urbanas, por
lo tanto estaban relacionadas las zonas en donde existian enfermedades endémicas, la
relacion con los problemas en la calidad y tipos de calles, la existencia del contacto de las
mascotas con areas libres, la cercania con otros animales de produccién, habitos que
tienen, el trato que les dan, el habito de paseos donde encontraban a mas personas con
sus mascotas, asi como los motivos de su tenencia, ya que en algunos casos, los perros

en especifico, tenian tareas ganaderas.



Cuatro de los estudios (Conciancic et al., 2017; del Vale et al., 202; Head et al., 2020;
Rugarabamu et al., 2021), evaluaron las ocupaciones que tenian las personas encuestadas
y encontraron que las personas que tienen trabajos con riesgos de algin tipo, como:
trabajos agricolas u ocupaciones relacionadas con otros animales como borregos, bovinos
o aves de traspatio, podian ser portadores de enfermedades zoonéticas y que pueden
tener practicas inadecuadas al momento de manejar los desechos como heces, las
muertes, asi como la intervencidon en nacimientos y curaciones de los mismos animales, lo
que podria provocar el desarrollo de enfermedades zoonéticas.

Ademas, se evaluaron las condiciones de vida, en donde cuatro de los estudios
(Conciancic et al., 2017; Head et al., 2020; Miro et al., 2020; Pennelegion et al., 2020)
analizaron que la cantidad de personas que viven en un hogar es importante de acuerdo
con el tipo de vivienda con la que cuentan, se interrogo el contenido de espacios de la
vivienda como: sala, cocina, comedor, agua potable, drenaje y el nimero de recamaras,
encontraron que muchas familias estan en condiciones de hacinamiento con las personas
y/0 animales. Puesto que comparten ambientes, es importante saber las condiciones de
vivienda: si es propia, prestada o rentada porque eso nos da un contexto de la situacién
econémica, también se encontr6 que los materiales de los que estan conformadas sus
viviendas es importante: piso firme, techo de lamina, acabado en obra negra, por
mencionar algunos, es asi que el espacio con el que cuenta como el tamafno del patio, si
es jardin, terreno grande y considerando aquellas casas que estan junto con terrenos de
siembra o con establos aledafios. Otros factores de riesgo identificados incluyen el
sistema de desechos o drenaje de cada casa, ademas de la calidad y cantidad de agua.
Dentro de los resultados, se encontro que los estilos de vida pueden desarrollar un mayor
nimero de enfermedades, que las modificaciones en las conductas de las personas hacia
sus mascotas han cambiado, ahora comparten el ambiente de las casas, la cama e incluso
comparten platos de comida. Siendo asi que los estilos de vida son factores por los cuales
se propagan las enfermedades entre personas y animales.

Especificamente, se encontro que 12 estudios (Alho et al., 2018; Chahed et al., 2016; del
Vale et al., 2021; Encalada et al., 2019; Hasanov et al., 2018; Head et al., 2020; Hill et al.,
2012; Idrissi et al., 2022; Pereira et al.,, 2016; Sessou et al., 2021; Vidal et al., 2020;
Villace et al., 2018) evaluaron la cantidad de conocimiento sobre el término de zoonosis,
en donde la mayoria de los estudios encontraron que eran pocas las personas que sabian
a qué se referia este término. También asi se demostré que la cantidad de informacién
que poseen las personas sobre las enfermedades entre animales y personas es baja por
falta de conocimiento. Se indago sobre los métodos de transmision que existen

incluyendo a vectores como moscas, mosquitos o garrapatas y encontraron que la mayoria
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de las personas desconocen los diferentes métodos de transmisién, esto es porque existe
desinformacion, falta de educacion o desinterés en el tema. También se cuestion6 sobre
los cuidados de sus mascotas, como el uso de desparasitantes o vacunas, donde se
encontré6 que los duefos no los aplican correctamente, ya sea por la falta de
conocimiento, la poca atencién hacia la salud de los animales o las costumbres que se
tenian hacia la tenencia de mascotas de no atender los cuadros basicos de salud.

Los conocimientos sobre el nivel de peligro y la importancia, estaba en un nivel medio-
bajo en personas con poco nivel educativo, en personas con mayores conocimientos de
estas enfermedades aumentaba la preocupacién de desarrollar alguna zoonosis, pero al
mismo tiempo desconocian los mecanismos de transmision y la cantidad de enfermedades
de este tipo. Con respecto a los conocimientos, dos articulos (Hasanov et al., 2018;
Sessou et al., 2021) investigaron sobre la cantidad de informacién que maneja la
poblacion respecto a una enfermedad en especifico, la rabia, esta es una de las
enfermedades que mas se ha escuchado entre la poblacién, pero en estos estudios
demuestran que en realidad desconocen los medios de transmisién y desconocen cémo se
desarrolla la enfermedad.

Como parte de los conocimientos que poseen acerca de las zoonosis, se encontro la
diferencia entre las personas con mayor nivel educativo son mas cuidadosas con el tema
de estas enfermedades y tienen un mejor manejo de los cuidados de prevencién en la
transmision y desarrollo de estas enfermedades, a diferencia de las personas con menor
nivel de educacion que realizan actividades que pueden provocar ser portadores de alguna
enfermedad zoonética o que desarrollan un mayor indice de contagios por causa de una
desinformacién de enfermedades entre personas y animales.

La manera en la que se informan sobre estas enfermedades, con los amigos, vecinos o
blisquedas de internet, que provocan una informacién inadecuada, incompleta o erronea,
por lo tanto, se detectaron problemas con las practicas que realizan en las familias y en la
sociedad con las mascotas, es parte de los conocimientos.

Con respecto a la actitud hacia las mascotas, 11 estudios (Chahed et al., 2016; del Vale et
al., 202; Head et al., 2020; Kollataj et al., 2012; McNamara et al., 2018; Miro et al., 2020;
Pennelegion et al., 2020; Sessou et al., 2021; Strube et al., 2019; Villace et al., 2018;
Wood et al., 2005) coincidieron que se ha modificado, ahora se consideran como un
integrante que forma parte de la familia y la convivencia es mas estrecha, también fue
posible identificar el aumento de paseos en la comunidad y el incremento de la
importancia que tienen los animales de compania dentro de la sociedad, estas actitudes
que adoptan tienen relacion con los motivos de tener mascotas, siendo notoria la

inclusiéon de los factores psicosociales. Pero con actitudes respecto a las zoonosis resulto
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que algunas personas se alejan de animales con situaciones médicas complicadas, se
encontré que muchas veces las personas desplazan o se deshacen de sus perros o gatos
por falta de conocimiento, pero son actitudes que se encontraron en los estudios como el
desprecio o desaprobacién de animales en situacion de calle o con alguna enfermedad
visible, aunque también se encontrd por otra parte que algunos deciden pasar por alto los
problemas médicos, los riesgos de salud, hasta la irresponsabilidad de sus acciones.

Otras 19 investigaciones (Alho et al., 2018; Conciancic et al., 2017; del Vale et al., 2021;
Encalada et al., 2019; Hasanov et al., 2018; Head et al., 2020; Hill et al., 2012; Idrissi et
al., 2022; Kollataj et al., 2012; McNamara et al., 2018; Miro et al., 2020; Pennelegion et
al., 2020; Pereira et al., 2016; Rugarabamu et al., 2021; Sessou et al., 2021; Strube et al.,
2019; Vidal et al., 2020; Villace et al., 2018) evaluaron las practicas que se realizan con
las mascotas, en las buenas practicas estan acciones como: las consultas veterinarias en
las que proporcionan vacunas y desparasitaciones, la eliminacion correcta de heces y los
cuidados de higiene al manipular a los animales y sus desechos. Asi como también existen
malas practicas como: no tener un control clinico de sus animales de compaiia, una mala
limpieza en las areas donde defeca u orina y la falta de higiene al manipular a sus
mascotas, el no lavado de manos antes y después de ir al bafio, ademas de poseer otros
animales de traspatio que podrian contribuir en estas transmisiones de enfermedades.
Entre otras practicas se encuentran las que no son del todo correctas, como: limpiar los
desechos de los animales con las mismas herramientas que se utilizan en casa, el uso de
jabones o desinfectantes para limpieza del area, no lavarse las manos después de limpiar
las areas donde defeca y la frecuencia con las que se recogen las heces, ya que dejarlas
secar no es la mejor opciébn para evitar contaminacién y se destaca la falta de
responsabilidad en los duenos.

Dentro de la misma seccion, se encontraron 13 estudios (Alho et al., 2018; del Vale et al.,
2021; Encalada et al., 2019; Hasanov et al., 2018; Hill et al., 2012; Idrissi et al., 2022;
Kollataj et al., 2012; McNamara et al., 2018; Miro et al., 2020; Pennelegion et al., 2020;
Pereira et al., 2016; Strube et al., 2019; Villace et al., 2018) que evaluaron las practicas
pero especificamente del area médica veterinaria que llevaban a cabo, en donde se
encontr6 que las desparasitaciones eran con una frecuencia variada entre aplicaciéon anual,
cada seis meses, cada tres meses o que no realizaban ese tipo de practicas. También se
menciono el farmaco que utilizaron para desparasitar ya que requiere una supervision por
parte del veterinario y algunas personas acostumbraban a utilizar la automedicacién en
desparasitantes para sus mascotas. Otra de las practicas fue el tema de la vacunacién y la

frecuencia con la que se aplicaba, con respuestas variadas entre seis meses y anual o
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dependiendo la edad del animal. En la practica médica se encontré6 que existian otras
opciones, como la esterilizacién, servicios de estética canina o consultas de rutina.

Con respecto a las practicas, se encontr6 que 10 articulos (Conciancic et al., 2017; del
Vale et al., 2021; Encalada et al., 2019; Head et al., 2020; Hill et al., 2012; Pennelegion et
al., 2020; Rugarabamu et al., 2021; Sanchez & Leite., 2011; Vidal et al., 2020; Villace et
al., 2018) evaluaron practicas de higiene que llevan a cabo con sus mascotas y en la vida
diaria, como el lavado de manos, limpieza de los lugares donde defecan y habitan sus, asi
como el proceso que realiza para deshacerse de las heces, por medio del drenaje,
recoleccion de residuos publicos, el proceso de enterrarlas y la opcion de juntarlos con
mas abono para un uso agricola. Se encontré que estas acciones pueden causar un
desarrollo de enfermedades zoonéticas. De igual manera se evalué que las practicas de
riesgo en su trabajo son un peligro, porque en algunos casos conviven con otros
animales, algunos trabajan con sus desechos organicos, por lo tanto, estan en peligro de
infectarse y se pregunt6é de qué manera se cuidan personalmente al tener manejos dentro
de su trabajo considerados como riesgos. Dentro de estas mismas practicas tomaron en
cuenta que el lugar donde habita la mascota también es importante y esta relacionada con
las practicas anteriormente realizadas, en donde se encontré que cuando un animal esta
mas tiempo en la calle o que tiene libertad en las casas es mejor manejar un cuadro
clinico mas sano, asi como lo que realizan al salir a pasear, si convive con alguna otra
especie, puede comer algo de la calle, saber que come vy si al salir se le permite andar libre
sin correa, los cuales representarian una problematica con el control de enfermedades, ya
gue en la convivencia en casa algunas personas afirman que comparten la cama con sus
mascotas, los besan, se dejan lamer la cara incluso comparten alimentos.

En la revisién, se logra encontrar cuatro estudios (Alho et al., 2018; Chahed et al., 2016;
del Vale et al., 2021; Wood et al., 2005) que se refieren a los factores psicolégicos que se
encuentran relacionados con las enfermedades zoonéticas, en estos destaca la
importancia de tener animales de compania, los cuales representan un beneficio para la
salud, a diferencia de no tener mascotas, en donde se puede ver afectada de forma
negativa a las familias, tanto en los descesos o baja salud de sus animales o de su familia,
también se encontrdé que el motivo en la tenencia de perros o gatos, y el cdmo la obtuvo,
ya sea al rescatar un animal o ayudarlo, va dirigido hacia el lado emocional, como tener la
posibilidad de que una persona tenga mayor facilidad de sociabilizar, como al salir a
pasear, realizar actividades que involucran a sus animales de compafia, conversar con
otros duefios, empatizar con estos beneficios, y que de esa manera les sea mas facil
establecer amistades, a diferencia de personas que no tiene mascotas que se ve afectado

en cuestiones de desarrollo emocional. Dentro de los beneficios que se mencionan
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psicolégicamente es que al tener este tipo de acompanantes ha ayudado a problemas de
estrés, depresion o angustia, esto con el fin de mantener una buena salud mental, ademas
de que las personas con mascotas, nunca o rara vez se podian sentir solos con la
compania de sus animales. Siendo asi que es importante tener una buena salud mental
para tener mas relaciones afectivas con las demds personas

Las limitaciones generales de los estudios arrojaron que el lugar de la aplicacién tiene
variacion de acuerdo con la legislacion de cada pais y los requisitos para la tenencia de
mascotas, otra limitante que se menciona es la diferencia que existe de aquellos estudios
en los que se otorgd una cantidad monetaria a cambio de la participacion en encuestas,
considerando esta como una practica inapropiada. Situaciones como el lugar de la
aplicacion representaron un sesgo, desde poblados alejados de las ciudades y que por lo
tanto el nivel educativo era menor, tanto como en aquellas personas mas cercanas a la
ciudad y que en su mayoria se encontraban en el veterinario o que presentaban mayor
interés en sus mascotas. También se reconoce que las épocas del afio son otras limitantes
dentro de la revisidon, esto es debido a que algunos de los animales de compaiia
realizaban actividades de acuerdo con el estilo de vida de los duenos. Al igual que la
aplicacion con participantes seleccionados al azar, que tenian interés o tuviesen relacién
con el tema de las enfermedades transmitidas entre animales y personas, era también

parte de estos limitantes.

Conclusiones

La revision de los articulos seleccionados, evidencio la falta de estudios en el que se
aborden conjuntamente la tenencia de mascotas, las practicas psicosociales que existen,
involucran también las enfermedades zoondticas. Se observd la carencia de estudios que
aborden las enfermedades compartidas entre personas y animales desde una perspectiva
integral, que incluya tanto los factores bioldgicos como los psicosociales, por un lado,
existe la visibn médico-veterinaria de las enfermedades zoondticas la cual ha permitido
identificar la importancia de las cuestiones sociales para el control de la salud.

Si bien las cuestiones psicolégicas en la convivencia con las mascotas y en las
enfermedades zoondticas que podrian derivarse han sido poco exploradas, las
modificaciones en la tenencia de mascotas y su creciente importancia en las familias son
evidentes. Por lo tanto, es importante destacar que esta revisién logra conjuntar estos
aspectos de manera integral.

Los estudios revisados, identificaron que alin sin que se encuentre explicito en los titulos,
la relacion que hay entre las enfermedades de animales a personas y los factores

psicosociales es bastante estrecha, lo cual demuestra la necesidad de abordar el tema de
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las zoonosis con un enfoque mas psicosocial, ya que al realizar la revisién se noto la
importancia que tienen las mascotas en la vida diaria y la ayuda que reciben los duefios
gracias a la interacciéon con sus animales de compaiia.

Esta revision tiene la necesidad relevante de un enfoque mas psicosocial en el estudio de
las zoonosis. La importancia de las mascotas en la vida diaria y los beneficios psicologicos
que brindan a sus duefos no pueden ser ignorados. Es fundamental considerar estos
factores para comprender mejor las complejas relaciones entre las personas, los animales
y las enfermedades.

La revision permite observar que la orientacion hacia la parte clinica esta mas
desarrollada, pero es importante considerar que en una valoracién de salud en las
mascotas se debe indagar en un historial clinico, lo cual abarca los factores sociales, lugar
donde se encuentra la mascota, donde defeca u orina para saber si estan al tanto de algin
problema infeccioso, saber qué es lo que come para un andlisis previo o descartar
anormalidades en heces, asi como saber el estado de animo del perro, esto se puede
determinar con una serie de preguntas al duefio, si es que sale a paseos, convive con
otros animales o incluso si la mascota sale de casa y esta en la calle, ademas de
considerar la zona donde viven, estos por mencionar algunos ejemplos es lo que
contemplaria una historial previo para saber un poco mas sobre la mascota.

En este sentido, la evaluacién de la salud de las mascotas no solo debe considerar
aspectos biologicos, sino también psicosociales. El historial clinico deberia incluir
informacién sobre el entorno social de la mascota, su comportamiento, sus interacciones
con otros animales y las personas, y su estado emocional.

Se han realizado estudios sobre la utilidad de los animales de compania en la deteccion de
problemas psicoldgicos y tratamientos como deteccién de problemas cardiacos, la ayuda a
personas con depresion, ansiedad y la prevencion del suicidio. Sin embargo, es necesario
investigar los riesgos potenciales que pueden conllevar las enfermedades zoonéticas para
la salud mental de las personas.

De manera general, se puede observar que cada una de las variables que se han
considerado, han sido analizadas desde puntos separados. En conclusién, se requiere una
integraciéon de los aspectos psicolégicos, sociales y biologicos en el estudio de las
zoonosis, cabe mencionar que también seria una buena propuesta incluir el ambito
mental, social y espiritual, los cuales no fueron encontrados dentro de esta investigacion.
Esta integracién permitira una comprensién mas completa de estas enfermedades vy el

desarrollo de estrategias de prevenciéon y control mas efectivas.
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No Autor, anoy
pais

1 Idrissi et al.
(2022)

Marruecos

2 Sessou et al.
(2021)

Benin

Muestra

100
responsables
de perros.

No especifica
edad

263
estudiantes
universitarios

Muestreo

No aleatorio

Aleatorio

Instrumentos

para este
estudio

Cuestionario Si
sobre
conocimiento

de parasitosis
intestinales y

otras zoonosis,

asi como

medidas de
prevencién

Encuesta que Si
evalla el
conocimiento,

las actitudes y

las practicas

que los
estudiantes

tienen respecto

a la rabia.

Principales resultados

82% vacunacion de sus perros

47% realizan desparasitacién

85% propietarios conocian la rabia

33% conocian parasitos intestinales zoonéticos caninos

43% propietarios reconoce zoonosis que pueden causar
enfermedades en humanos

76,9 % posee al menos una especie de parasito intestinal

Los perros de trabajo recibieron al menos dos desparasitaciones
afio, lo cuales son insuficientes

La proximidad entre los humanos y sus perros y gatos es una
amenaza para la salud humana

53.2% afirmaron haber oido hablar de rabia canina en comparacién
con el 47.5% de rabia humana

Reconociendo 49% de rabia en perros. Después de una mordedura
consideran;

41.4% transmisiéon por rabia

60.5% acudiria primero a clinica humana

27.4% Llevarlo al veterinario a observacién

18.6% sacrificarian al perro

58.2% mencionaron riesgo seguro de rabia.

43.7% como primera accion al recibir mordedura de perro irian al
hospital

6.5% iria con un veterinario

Concientizacién a través de campanas de vacunacion, se concluyo
un mayor riesgo de que las personas contraigan rabia

20

Limitaciones

Desconocimiento
de las
recomendaciones
en la prevencién
y control de
enfermedades

Numero de
participantes,
muestra pequena



3

del Vale et al.
(2021)

Portugal

Rugarabamu
etal. (2021)

Tanzania

422 personas
que tenian
mascotas en
ese momento
18 hasta 80
anos
Promedio=
33 afnos

500 personas
(5 zonas)
16- >46 anos

No aleatorio

No aleatorio

Cuestionario Si
sobre
conocimiento

de tenencia de
mascotas,
Zoonosis y
practicas de
duenos

Cuestionario Si
sobre practicas
de riesgo,
ocupacion,
lugar de
trabajo,
alimentacion,
contacto con
animales
salvajes.
Utilizacion de
entrevista en
area ecoldgica
debido a su
idioma

72.9% perros  52.8% gatos
49.5% estudios superiores

25.5% estudios secundarios, el resto solo educacién basica >6° afio

Un 58.5% vivia en zona urbana

97.2% considera la mascota parte importante de la familia
75.2% consideraba que los beneficios de tener una mascota
superaban los riesgos de salud

76.4% no tener mascotas afectaria negativamente a la familia
79.7% afirmo no comian ni lamian platos sus mascotas

2.1% aceptaron vivir esto a diario

24.1% admitié lavar platos de su mascota junto a otros platos de
comida

41.3% neg6 compartir cama con sus mascotas y 29% lo acepto
79.7% acepto tener contacto (besar o dejar lamerse la cara)

60% de participantes habian recibido educacién primaria

51.9% eran agricultores

7% eran ganaderos

26.4% tuvo fiebre durante el examen clinico

11.2% positivos a malaria

Mas alta en Kyela, un poco menos Ukerewe y kalambo fue de los
mas bajos junto con Kondoa.

21

No considerar la
poblacién en
riesgo

Falta de
preguntas
abiertas en
cuanto al
conocimiento de
zoonosis y la
distribucién en el
lugar.

La época del ano
Ubicacion de la
distribucién de
garrapatas

La precisién de
las respuestas en
la entrevista



5

Miro et al.
(2020)

Espana

Head et al.

(2020)
Kazajstan

501 duefos
de perros
500 duefios
de gatos

18-65 anos

948 personas
en hogares
con oveja o
vaca

19-90 arnios

No aleatorio

No Aleatorio

Cuestionario Si
en linea

Sobre la

condicién de

vida de las
mascotas, asi
como el riesgo

de contraer o
transmitir una
Z0oonosis

Cuestionario Si
KAP,
conocimientos,
actitudes y
practicas de
factores de
riesgo

96.21% de perros con riesgo maximo

62% de gatos de interior con riesgo minimo

32.8% gatos de exterior riesgo maximo

64% de perros en el grupo A desparasita 2.4+1.6 veces al afio
96,5% de los perros del grupo de riesgo D fueron desparasitados
con menor frecuencia de lo recomendado

Gatos son menos desparasitados que los perros.

Mascotas en grupos de riesgo alto fueron desparasitadas con
menor frecuencia

64.4% riesgo de contraer enfermedades por actividades que los
exponen o por garrapatas

55.4% habian realizado actividades de riesgo en los ultimos 4
meses

85% reconoce que las garrapatas son un problema importante.
93.6% confirma haber matado una garrapata con algin objeto
0.5% mato garrapatas con las manos al desnudo

95.6% de aldeas endémicas con la enfermedad Crimea-Congo
presentaban mayor conocimiento e identificaban los factores de
riesgo

52.5% estaba preparado para protegerse de dicha enfermedad
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Se invitaron
35.830 persona a
participar.

El sitio solo
registro 3.173
visitas.

145 no
completaron el
cuestionario
1408 no
cumplieron los
criterios de
inclusion.

Pocos informes
de picadura de
garrapata.
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8

Pennelegion
et al. (2020)

Reino Unido

Vidal et al.
(2020)

Ecuador

500 duefios
de gatos

500 duenos
de perros

>18 anos

200 jovenes
14-19 anos

No aleatorio

No aleatorio

Cuestionario
que evalla el
riesgo de
infeccion por
parasitos

Estudio
descriptivo y
retrospectivo
Encuesta para
determinar el

nivel de
conocimiento

de las

enfermedades.

Si

98,4% de perros tenian mas de 6 meses de edad

Los potenciales factores de riesgo identificados

89,4% va mas alla del jardin

81,6% contacto con otros animales

80,6% interactua con nifios o ancianos

97% pertenecientes al grupo D

El 28.4% no usa correas y viven con nifios.

68 % de los gatos estaban en el grupo de riesgo D, el 3% enelCy
el 29 % en el B

76% desconocia que los animales pueden transmitir enfermedades
14% refiere no lavarse las manos antes de ingerir alimentos

El 16% no recoge frecuentemente las heces de sus animales
24.50% no considera necesario control veterinario

68% refiere semestral la visita al veterinario

44.35% identifica presencia de vectores

Al preguntar si ha padecido alguna enfermedad proveniente de
animales 41% esta en duda

94.4% sefalo tener interés en conocer mas sobre estas
enfermedades

23

No se
establecieron
limites de
edades, las cifras
pueden ser
sobreestimadas
Los encuestados
no fueron al azar,
por lo que
presenta sesgo,
ya que se
encuentran mas
involucrados en
el cuidado de las
mascotas

Gran diversidad
biolégica y
condiciones
generadoras de
posibles
trasmisiones de
Zoonosis.



9 Encalada et
al. (2019)

Sureste de
México

10 Strube et al.

(2019)

Alemania

306 personas
con mascotas
edad
promedio

de 37.3 afos
y mediana 36
anos.

500 duefios
de perros
500 duefios
de gatos

18-81 anos

Aleatorio

No aleatorio

Encuesta con  Si
diferentes
apartados:

Estatus social,
salud de las
mascotas,
profilaxis.

Encuesta en Si
linea,
frecuencia de
desparasitacio
n, estilo de
vida,
evaluacion de
riesgos

6.2% sin estudios, 24.5% primaria, 29.1%secundaria, 27.4%
bachillerato,

12.8% licenciatura

67.7% tiene entre 1-2 perros

66.9% no tiene gatos

28% tiene ambas especies

43.1% consigue medicamentos para sus mascotas por cuenta
propia

87% de los propietarios desconocen sobre las enfermedades
parasitarias que transmiten las mascotas

Solo el 9.5% menciona sarna como enfermedad mas conocida

84.2% creia que su esquema de desparasitacion era suficiente

98.6 % los duefios de perros y 93.6% de gatos buscaban
asesoramiento a través de Internet

6,4% asesoramiento adicional del veterinario

Se encontré diferencia significativa entre los pueblos y las ciudades
y la actitud hacia las mascotas demostré que las personas mas
escépticas hacia la mascota presentaban menos atencion, por lo
tanto, menos desparasitaciones.91% factores de riesgo: contacto
con nifios y ancianos; 89% contacto con otros perros, caracoles o
presas; 76% por andar sin correa.

24

Tiempo de
duracién de la
encuesta
Formato de la
encuesta
semiestructurada
preguntas

No puede existir
sesgo en
conjunto

Las personas
seleccionadas
pueden tener
mas interés en el
tema
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12

Hasanov et
al. (2018)

Republica de
Azerbaiyan

McNamara et
al. 2018)
Union
Europea

200 copias
de cada
cartel en 50
distrito

672
participantes

17->60
Promedio =
45 anos

5001
Duenos de
perros y/o
gatos

>18

Aleatorio

No aleatorio

Cuestionario Si
sobre
conocimientos

de animales,

sobre rabiay
medidas
preventivas

Encuesta en Si
linea
relacionado al
estilo de vida o
riesgos de
contraer
parasitos,
frecuencia de
desparasitacié
n

68% eran hombres

17% tenian educaciéon superior al nivel elemental

83% que tenian educacion primaria

2.7% tenian relacion a area médica y 5% tenian conocimiento extra
por su ocupacion

10% mas de hombres declararon tener mas conocimientos que las
mujeres

36% reconoci6 que la cura era posible

63% sugirio que la supervivencia era imposible o no sabia

20 de hombres y 20% de mujeres mencionaran la vacunacion como
Unica de por vida

58% de hombres y 50% de mujeres refieren la vacunacién peridédica
1.2% de hombres y 0.5% de mujeres dijeron que no existen medios
Para proteger animales de la rabia

18% de hombres y 29% de mujeres no saben qué hacer para
proteger un animal doméstico de la rabia

En los lugares donde se llevé a cabo la campana de sensibilizacion.
El 80% de dueiios de perros informaron haber vacunado a sus
perros

95% encuestados en los distritos de la campafia de concientizacion
mencionaron como fuente de informacion carteles y folletos

40% veterinarios

50% amigos

75% television

93% de perros y 54% de gatos eran categoria D no cumplen con la
frecuencia de tx recomendada.

97% de perros eran mayores de 6 meses

84% contacto con nifios 0 ancianos

Mas del 84% contacto con otros perros, caracoles o presas

54% salia sin correa

19% de los perros comian carne cruda

Desparasitaciones anuales, 2.1 veces por afo.

96% de gatos tenian mas de 6 meses

65% de los gatos tuvieron contacto con nifios o ancianos.

77% de los gatos cazaba

73% atrapaba presas

16% de los gatos que no cazaban, no salian a la calle y no comian
carne cruda

31% son gatos puramente de interior

25

La definicién de
perros sin
duefios que
deambulan
libremente

Baja vigilancia en
la vida silvestre,
sesgo de
vigilancia en
reservorios

Se les ofrecid
incentivos para
aumentar la tasa
de respuesta

La aplicacién se
realizé con una
base de personas
que asisten al
veterinario



13 Alho et al.
(2018)

Qatar

14 Villace et al.

(2018)

Argentina

150 duefios
de perros y/o
gatos

Promedio=
37.5 anos

272 hombres
y mujeres
> 18 anos,
con mascota.

No aleatorio

No Aleatorio

Cuestionarios  Si
sobre factores
de riesgo y
practicas

Cuestionario Si

sobre variables
sociales y

demogrificas,

conocimientos,

percepcion de
riesgo y

comportamient

0s con relacién

a las zoonosis.

51,3% duefos solo de gatos

30,7% duefios solo de perros

18% duenos de perros y gatos.

44% animales rescatados (32,7% de calle; 11,3% de refugios)
24% importados de otros paises

15,3% comprados (6,7% en comercios; mercados 7,3% y criadores
1,3%)

82% visita al vet por vacuna

38.7% visita al vet por enfermedad

13.3% desparasitacion

Entre los objetivos de vacunacién

64.7% lo hacen para proteger la salud animal y humana, en su
mayoria (18.7%) solo lo hacia para proteger a los animales
52.7% desparasita internamente cada 1-6 veces al afno

Motivos de tenencia: 60.6% porque les gustaba, 35.6% por
compafia, 10.6% por seguridad

95% indico tener controles veterinarios

68% limpiaban diariamente los lugares donde dormian y comian
21% viven dentro del hogar; 29% vivian fuera; 50% vivian tanto
dentro como fuera

Desparasitacion 23% de gatos nunca se habian desparasitado y un
8% en perros

75% de animales salian a la calle. Los que salian acompanados
menos de la mitad recogian sus heces (48%)

Causa mas frecuente para levantar las heces: 27% no pisar, 21% no
contaminar el ambiente

90% considero un riesgo la presencia de excrementos en la calle
(46% riesgo alto)

95% menciona un riesgo el vivir con animales

98.6% tiene conocimientos sobre rabia y otras enfermedades, pero
8% sabia explicar como se daba el contagio

94% reconoce que el humano puede contraer enfermedades por
contacto con los animales y es de riesgo alto

Contagio del hombre a animales, el 30% sabia que es posible, 35%
dice que no es posible

82% lavado de manos luego de tocar al animal

26

Estudio aplicado
en zona urbana

La limitacion es
la naturaleza
transversal de la
investigacion que
no permite
establecer
asociaciones
causa-efecto
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16

Conciancic et
al. (2017)

Argent
ina

Chahed et al.
(2016)

Africa
Sidi Bouzid

211 ninos
Menores de
15

205 familias

Ninas y
mujeres

31 (Hichria)
10 (Ouled
Mhamed)
Con
leishmaniosis
cutanea
zoonotica

12-53 anos

No aleatorio

No aleatorio

Cuestionarios  Si
semiestructura
dos, evalian
variables
socioambiental
es vy las
practicas de
higiene

Cuestionario
(IPQ-R)
Percepcioén de
Enfermedad
Revisado.
(PLSI)
Inventario de
Estrés de Vida
de Psoriasis.
(WHOQOL-26)
Calidad de
Vida de los
adolescentes y
mujeres
afectadas por
ZCL.

82.1% de perros tenian parasitos de al menos 11 especies

67.3% de familias vivian bajo hacinamiento

64.4% nivel basico (primaria)

51.2% de los padres eran empleados y 67.3% de madres eran
desempleadas o ama de casa

51.6% recibieron apoyo gubernamental

87,8% de familias tenian mascotas, algunas practicaban la
ganaderia y agricultura para consumo personal.

64.4% de adultos confirmaron que sus hijos se lavan las manos
antes de comer y 58% después de ir al bafio, 42.4% ocasionalmente
lavaban las manos después de jugar con su mascota

76.1% de adultos lavaban las frutas y verduras

67.8% de nifos dio positivo, mayor prevalencia en nifios de 6 afnos

93% tienen cicatrices faciales

70% creia que las picaduras de insectos acababan convirtiéndose
en cicatrices.

68% afirmo que la ZCL es peligrosa

73% lo relaciono al medio ambiente (agua estancada) y actividad
junto a animales

66% las temperaturas extremas contribuyen

71% tienen nocién de vectores, vinculado a moscas, ratas

43% consideran importante matar vectores sea relevante

87% admiti6 correlacion de

73% sufrio exclusion social y estigmatizacion

58% sintieron las consecuencias de las cicatrices en mujeres

27

Cuestionario a
familias fue
resulto
voluntariamente
Uso de muestras
pequenas

Se analizo a
aquellas que
accedieron y se
encontraban
asistiendo a
consulta.

La variacion en la
edad de la
poblacién
cuestionada
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18

Pereira et al.
(2016)

Portugal

Kollataj et al.
(2012)

Polonia

536 duefos
de perros y/o
gatos

Que asisten a
centro
médicos
veterinarios
18-65 anos

176 duefios
de perros

NI Edades

No aleatorio

Aleatorio

Cuestionario Si
Para obtener,
conocimiento

de significado

de zoonosis,
enfermedades,
farmacos mas
comunes, uso

y control.

Cuestionario Si
de residencia,
educacion,
estatus
profesional de
los duerios,
higiene,
atencion
veterinaria y
convivencia
animal-humano

56.5% habian oido hablar de zoonosis

Solo un 35.2% sabia el significado

58.3% es de zona no rural

66.4% tiene escolaridad universitaria

95,5 % de perros y el 90,7 % de gatos tienen tratamientos con
endoparasiticidas

98,2 % de perros y el 91,7 % de gatos tratamiento con
ectoparasiticidas.

Desconocian el farmaco que utilizaban para desparasitar a sus
perros (22.3%) y gatos (17,6%)

27.8% de perros en areas cercadas y 19.9% que estan en la vivienda
representan mayor contacto a zonas con areas infantiles por
paseos

62.5% los perros no pueden dormir dentro vivienda

13.1% declaro no tener un lugar especifico

23.3% tenia camas de perros en las viviendas

1.1% tiene a sus mascotas en la cama al dormir

36.4% asistia al veterinario cada 3 meses 0 menos

32.4% 3 cada 3 meses o con mayor frecuencia

13.6% no bafa nunca a sus mascotas y 6.8% menciona que solo
cuando tiene pulgas

73.9% es negligente con las desparasitaciones

28

Solo se
obtuvieron 71.5%
cuestionarios
respondidos

El tipo de prueba
con relacion a la
cantidad de la
muestra

No dar la opcién
a otras
respuestas
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20

Hill et al.
(2012)

E.U.
Tennessee

Sanchez &
Leite. (2011)

Brasil

181
veterinarios
201 médicos

NI Edades

100 personas
que
trabajaran en
casa.

Mayores de
18

No Aleatoria

No aleatorio

Cuestionario
para evaluar
conocimiento,
frecuencia de
comunicacion
entre
veterinarios y
meédicos
respecto a los
riesgos de
zoonosis para
personas con
VIH o SIDA

Entrevistas de
numero de
personas que
viven ahi,
numero de
animales y
tipo,
alimentacion
de la mascota,
desechos de
residuos, uso
de
desinfectantes
y conocimiento
de danos.

Si

Si

Dentro de los veterinarios se menciona encontrar (30.39%; 21.55%;
25.73%) varias veces a la semana/mes/afio respectivamente
zoonosis en sus pacientes y solo un 3.31% menciona nunca

37% casi siempre discute con el cliente sobre los riesgos después
de un diagnéstico de zoonosis

90.40% ofreceria consultas sobre prevencién de zoonosis a clientes
si supiera que tienen VIH

65.56% menciona no tener contacto con médicos para asesorar
sobre los riesgos de transmision por animales

De los médicos humanos, entre el 1-25% de pacientes tienen
VIH/SIDA

38.30% nunca preguntas si estos tienes contacto con animales,
solo un 4.26% lo hace

51.06% nunca ha encontrado zoonosis en sus pacientes, solo un
5.32% a veces

75.53% nunca conversa sobre zoonosis

Baja tasa de
respuesta

Baja tasa de
respuesta por
médicos en aun
mas por parte de
especialistas en

89.36% nunca contacta veterinarios por consejos de la transmision  enfermedades
de zoonosis infecciosas.

39% habitaban 4 personas; 23% tres personas; 19% por dos La certeza en las
personas 3% por mas de 6 personas respuestas

55% cria solo una mascota proporcionadas
57% destinan un lugar a la mascota

10% permite a sus animales estar dentro de casa

74% solo ofrecen alimento

65% de mascotas se encuentran en el patio

84% uso una pala, escoba y/o bolsa para retirar las heces de los
animales

13% no utilizaron ninglin mecanismo para recolectar heces

11% nunca removio las heces

72% entre una y cuatro veces al dia

81% de los entrevistados afirmé que utiliza periédicamente
productos desinfectantes para limpiar los lugares donde se
depositan heces y orina de animales

43% confirma haber recibié orientacion sobre las disposiciones de
las heces por parte de la vigilancia sanitaria

70% manejos adecuados para la recoleccién, limpieza y disposicion
final de las heces

El demas porcentaje no usa desinfectantes, deja las heces en la
calle, ni utiliza agua para eliminar residuos

29
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Wood et al.
(2005)

Australia
Occidental

339
encuestados
>18 - >60

Aleatorio

Encuesta para
medir capital
social, sentido
de comunidad,
salud mental
autorreportada
, percepciones
y actitudes,
hacia entornos
fisicos de las
comunidades

Si

64,5% reportaron excelente o muy buena salud

70,5% de los duefios de mascotas indicando que "rara vez o
nunca" se sintieron solos

74,5% los propietarios informaron que "rara vez o nunca" les
resultaba dificil llegar a conocer personas

79,0% de los duefos de perros

que indicaron que pasean a su perro

83,8% informé que hablaban con otros duefios de mascotas
cuando paseaban a su perro

75,8% afirmé que tener un perro los animaba a dar mas paseos
8% de todos los duefios de mascotas indicaron que
participaron en actividades comunitarias que involucran a su
mascota.

89.5% esta muy de acuerdo que poseer una mascota te hace
saludar a mas personas durante el paseo

Los duefios de mascotas tenian un 57% mas de probabilidades
de ser civicamente comprometidos

30

Limitacion de
preguntas
relacionadas con
mascotas

Las preguntas no
permitieron
establecer distincién



