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EDITORIAL

JERARQUIZACION ACADEMICA EN UNIVERSIDADES CHILENAS

A UNIVERSIDAD es central en el progreso de las naciones. Sus actividades la
vinculan a la sociedad en muchos sentidos, siendo dos de ellos transcen-
dentales. En el primero, debe existir sincronfa entre su labor y lo que la sociedad
demanda de ella; identificando de manera clara los requerimientos formativos de
la comunidad en vistas al desarrollo de la misma. En el segundo, cristaliza una
entendida diacronifa, esto es, la universidad como acervo cultural, reuniendo
antecedentes acerca de las causas que han influido el curso social de la humanidad,
identificando hitos que explican el presente y proyectdndolos, a fin de antelarse a
los cambios sociales e incorporar innovaciones oportunas que den continuidad a
su rol catalizador de este progreso (Saravia, 2004).

Elvalor del profesorado es irremplazable en esta misién. Su formacién académica
y trayectoria profesional son aspectos que influyen indudablemente en la calidad
del quehacer de las instituciones y en tal sentido se edifica una de las particularidades
mds arraigadas en la profesién académica, cual es la de ser un “sistema jerarquizado”.

La universidad es un sistema jerarquizado por excelencia. Su profesorado nutre
una red de interacciones internas y externas en base a jerarquias a las cuales les son
propias tareas, que varfan en complejidad segtin la formacidn y la trayectoria de
los académicos y académicas en el sistema.

Estas interacciones van construyendo lo que se ha dado en llamar la carrera
académica. En términos generales, la carrera académica en Chile ha tendido a
converger hacia un dnico modelo ideal de académico, centrado en la produccién
de investigacién. Sin embargo, subsisten en la trayectoria de la mayoria de los
profesores universitarios chilenos otras “carreras académicas”, ancladas en la
docencia y en la gestién, que no se encuentran bien reflejadas en ese modelo y
mantienen con €l una posicién subordinada (Berrios, 2008).

En abril de 2008, la Universidad del Bio-Bio, llevé a cabo el primer Simposio
sobre Jerarquizacién Académica en Universidades Chilenas. El objetivo de este
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evento fue generar un espacio de debate, reflexién y diagndstico del proceso de
jerarquizacién en las universidades chilenas. Para ello, se convocé en la ciudad de
Concepcidn a distinguidos académicos del pais involucrados en procesos de
jerarquizacién en sus respectivas universidades, quienes compartieron experiencias
concretas y actuales en relacién a esta problemdtica universitaria tan ligada al ethos
del ser de cada institucién.

THEORIA se convierte en registro histérico de ese simposio, al incluir en este
ndmero, los resimenes de las ponencias de los invitados al evento, a quienes ofrezco
un sentido agradecimiento por permitir socializar sus ideas a través de nuestras
pdginas.

DRr. ENRIQUE ZAMORANO-PONCE
Editor
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Articulo / Article

CARACTERIZACION Y NIVEL DE CONOCIMIENTO DEL
CUIDADOR INFORMAL DE USUARIOS CON DEPENDENCIA
SEVERA ADSCRITOS AL CENTRO DE SALUD
VIOLETA PARRA - CHILLAN

CHARACTERIZATION AND KNOWLEDGE LEVEL OF THE INFORMAL
CAREGIVER OF PATIENTS WITH SEVERE DEPENDENCE BELONGING
TO THE VIOLETA PARRA HEALTH CENTER

Paora Burcos GARRIDO, VIvIANA FIGUEROA RODRIGUEZ, MAURICIO FUENTES VERDUGO,
INGrRID QuijaDA HERNANDEZ, ELENA EspiNOzA LAvoz

Escuela de Enfermerfa, Facultad de Ciencias de la Salud y los Alimentos, Universidad del Bio-Bio, Sede Chilldn,

e-mail elespino@ubiobio.cl

RESUMEN

El aumento de la poblacién de personas dependientes condiciona la necesidad de un cuidador informal que
brinde la atencién que no pueden proveerse por si mismos. Asf surge la necesidad que dichos cuidadores
tengan un nivel bdsico de conocimientos para cautelar la calidad de vida de los usuarios. El presente es un
estudio descriptivo transversal, cuyo propdsito fue identificar el nivel de conocimiento del cuidador informal
de usuario con dependencia severa adscrito al centro de salud Violeta Parra de Chilldn. El universo estuvo
conformado por 58 cuidadores informales, obteniéndose una muestra de 40 cuidadores que cumplian con
los criterios de inclusién. Los datos se recolectaron a través de visitas domiciliarias, donde se aplicé un instru-
mento compuesto de 5 {temes: antecedentes demogréficos del cuidador informal, prestaciones otorgadas por
el centro de salud, evaluacién del conocimiento del cuidador informal, sub-escala de depresién de Goldberg
y entrevista sobre la carga del cuidador de Zarit. La prueba piloto se realizé en el Consultorio San Ramén
Nonato, Chilldn. La investigacion se sustentd en la Teorfa de Enfermerfa Virginia Henderson. Los resultados
demuestran que 57% de los cuidadores posee nivel de conocimiento regular. E1 97% corresponde a mujeres,
59% tiene entre 35-64 afios, 32% tiene estudios bdsicos incompletos, 52% corresponde a duefias de casa,
55% presenta depresidn, 72% percibe su situacién econémica como regular, 34% desempeifia la labor del
cuidado entre 1y 5 afios, 55% presenta sobrecarga, 92% recibid visitas del profesional de enfermeria y 97%
del técnico paramédico, el 40% no participé de las capacitaciones realizadas por el centro asistencial. Para
procesar los datos se utilizé el programa informdtico Excel y en el andlisis estadistico se usaron frecuencias,
porcentajes y medidas de tendencia central.

Palabras claves: Nivel de conocimiento, cuidador informal, dependencia severa.

ABSTRACT

The increasing number of dependent people has conditioned the needs of having informal caregivers taking
care of elderly or disabled people, therefore the need for these people to have a basic knowledge in order to
protect the life quality of the patients. This paper shows a transversal descriptive research whose objective was
to identify the informal caregiver knowledge level about patients with severe dependence registered in the the
Consultorio Violeta Parra de Chilldn. The group was formed by 58 informal caregivers (CI), from which a
sample of 40 Caregivers was obtained, which fulfilled with the inclusion criteria. Data were collected on May
2008, through home visits, where a questionnaire that included five items was applied. These items were:
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demographic background of the informal caregiver, cares offered by the Health Center, knowledge evalua-
tion of the informal caregiver, Goldberg’s Sub-scale of depression, Zarit’s interview of caregiver mental bur-
den. Previous to data a pilot test was done in the Consultorio San Ramén Nonato, Chilldn. The research was
supported by Virginia Henderson’s Theory. Results show that 57% of caregivers have a regular knowledge
level. 97% are women; 59% are between 35-64 years old; 32% have incomplete elementary school educa-
tion; 52% are housewives; 55% suffer from depression; 72% perceive their present economic situation as
regular and 34% have been working in this job from 1 to 5 years. 55% of caregivers present overburden. 92%
receive professional visits of registered nurses, 97% of paramedical technicians and 40% have not partici-
pated in training courses offered by the Health Center. Excel was used to process data and in the statistical

analysis, frequencies, percentages and central tendency measures were used.

Keywords: Knowledge level, Informal caregiver, severe dependence.

Recibido: 14.10.07. Revisado: 26.10.07. Aceptado: 10.04.08.

INTRODUCCION

Las personas necesitan atencién desde que
nacen hasta que mueren; cuidar es impres-
cindible para la vida y para la perpetuidad
del grupo social. Lo ideal es promover el cui-
dado de uno mismo, pero en algunas situa-
ciones no es posible hacerlo.

En la historia de los cuidados ha sido la
mujer en el hogar la encargada de este as-
pecto; el objetivo prioritario de atencién de
la cuidadora era el mantenimiento de la vida
frente a las condiciones adversas del medio.
Posteriormente, con el auge del cristianis-
mo se impulsé el desarrollo de los cuidados
que pasaron a considerarse un deber sagra-
do y adquirieron un enfoque humanitario
que previamente no habian tenido. Répida-
mente florecieron congregaciones, herman-
dades y 6rdenes dedicadas al cuidado de los
enfermos; las primeras fueron de mujeres,
fundadas con el fin de realizar un trabajo
social; destacaron como mds importantes: las
diaconisas, las viudas, las virgenes, las ma-
tronas, la “meica” o machi de nuestro pue-
blo mapuche (Herrera, 2007). Otra de las
mujeres que se destacé en la historia fue
Florence Nightingale, enfermera inglesa,
quien se hizo célebre prestando cuidados a
los enfermos en los hospitales y a los heri-

dos durante la guerra de Crimea (Bibliogra-
fias en espanol, 20006).

Con el paso del tiempo esta situacién se
ha visto modificada por los avances técnicos
y cientificos que han dado lugar al cuidador
formal, persona ajena al nicleo intimo del
individuo, que desarrolla la actividad de cui-
dar de una manera académica y profesional,
siendo ésta remunerada. Por otra parte, se
encuentra el cuidador informal, persona pro-
veniente del circulo familiar o vecinal, que
asume los cuidados de las personas no auté-
nomas que estdn a su alrededor, desarrollan-
do una funcién fundamental en nuestra so-
ciedad.

En la actualidad la familia es quien pro-
porciona, en mayor medida, los cuidados
que requieren las personas dependientes, y es
principalmente el cuidador informal el que
ayuda a cubrir las necesidades que el usuario
no puede satisfacer por si mismo, viviendo
con frecuencia situaciones a las que se en-
frentan como un problema. Es alli donde
radica la importancia del nivel de conoci-
miento que posean; para ello los centros de
salud realizan orientaciones, evaluaciones y
monitoreos del cumplimiento del programa;
ademds de formar una triada asistencial con
el usuario y el cuidador informal, que debe
cumplir con roles que, ademds de ser com-
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plementarios, ayudan al cuidador en tareas
complejas asociadas al cuidado integral.

En Chile, el cuidado de las personas con
dependencia severa estd influido por las ten-
dencias demogrificas, las condiciones fami-
liares, las caracteristicas culturales y las poli-
ticas sociales y de salud implementadas por
el Estado. El Ministerio de Salud (MINSAL)
el afio 2007, aprobé el programa de apoyo al
cuidado domiciliario de personas de toda edad
con discapacidad severa o pérdida de auto-
nomifa, conocido con el nombre de Medida
B6, que forma parte de las 36 acciones prio-
ritarias definidas por el Gobierno. Una de
sus tareas de operacionalizacién apunta a dar
un plan de apoyo al cuidador de personas
en situacién de dependencia severa, como
una manera de aportar al conocimiento de
éste, a través de talleres de entrenamiento y/
o asesoramiento directo en el domicilio en
técnicas de manejo bdsico y apoyo psicoso-
cial (MINSAL, 2007).

Hay muchas herramientas que facilitan el
trabajo del cuidador informal, por lo que es
importante recordar que su tarea se puede ver
facilitada gracias a la adquisicién de conoci-
mientos bdsicos del cuidar, para as{ mejorar
la calidad de vida tanto del usuario con de-
pendencia severa como de su nuicleo familiar.

PRESENTACION Y FUNDAMENTA-
CION DEL PROBLEMA

Ser cuidador familiar de una persona con
dependencia es una experiencia que trans-
forma la vida y requiere conocimiento, va-
lor y paciencia para ejercer su tarea de ma-
nera hdbil; pudiendo incrementarse si reci-
be la orientacién adecuada. El temor por el
desconocimiento de la enfermedad y deman-
das fisicas, falta de pericia para manejar las
diferentes necesidades y reacciones emocio-
nales del paciente y de la familia, pueden
hacer atin mds dificil su tarea. Es ahi donde

surge la necesidad de que los profesionales
de enfermeria elaboren un plan de cuidados
no sélo para el usuario, sino también para el
cuidador informal, asumiendo un papel pro-
tagénico en la ejecucién de programas asis-
tenciales, educativos y de apoyo con relacién
a la preparacién de los cuidadores familiares
para el trabajo que deben asumir en el cui-
dado de la persona con dependencia severa
(Vega, 2007).

Por lo anterior, se considera que la im-
plementacién de la medida ministerial brin-
da al cuidador informal nuevos conocimien-
tos para otorgar una mejor calidad de vidaa
los usuarios con dependencia severa; sin
embargo, el sistema de salud actual conti-
nda centrado en la atencién de enfermeda-
des, por lo que se requiere una renovacién
en este tema, proporcionando ayuda social,
psicoldgica y econémica, como también en
el conocimiento del cuidado y asi potenciar
esta red informal cuyo futuro es incierto y
asegurar un cuidado de calidad al usuario
postrado.

Es por ello que los autores han encontra-
do de gran relevancia la ejecucién del pre-
sente estudio, orientado a identificar el ni-
vel de conocimiento de los cuidadores in-
formales que proveen especificamente aten-
cién a personas con dependencia severa en
nuestro pafs, y de esta forma poder interve-
nir oportunamente, realizando capacitacién
en el cuidado, ayudando al cuidador en la
toma de decisiones, disminuyendo la ansie-
dad y permitiéndole actuar con seguridad
ante la adversidad, por ende prevenir com-
plicaciones futuras del cuidador.

OBJETIVOS GENERALES

I. Determinar el nivel de conocimiento del
cuidador informal.

II. Determinar las caracteristicas demogrd-
ficas del cuidador informal.
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III. Determinar las prestaciones otorgadas
por el centro de salud

IV. Identificar los antecedentes de salud del
cuidador informal.

MATERIAL Y METODOS

Estudio descriptivo, de corte transversal, cuyo
universo estuvo conformado por 58 cuida-
dores informales de usuarios con dependen-
cia severa adscritos al centro de salud Viole-
ta Parra de Chilldn. La muestra estuvo for-
mada por 40 cuidadores informales, que se
obtuvieron de la planilla “Registro del cui-
dado domiciliario de personas de toda edad
postradas con discapacidad severa o pérdida
de la autonomia” de dicho centro de salud y
que cumplian con los criterios de inclusidn.
Se realizé visita domiciliaria a los cuidado-
res en la que manifestaron su acuerdo de
participar firmando un consentimiento in-
formado. Se les aplicé sub-escala de depre-
sién de Goldberg, entrevista sobre la carga
del cuidador de Zarit y el instrumento con-
feccionado por los autores de esta investiga-
cién, denominado “Nivel de conocimiento
y perfil del cuidador informal, de usuarios
con dependencia severa’ en el que se con-
sulta por antecedentes demogréficos del cui-
dador informal, prestaciones otorgadas por

el centro de salud y evaluacién del conoci-
miento para cuidadores informales de usua-
rios con dependencia severa, cuyas preguntas
se basaron en el material educativo entrega-
do por el Servicio de Salud Nuble (SSN) a
los encargados del plan de apoyo a los cui-
dadores de usuarios con diferentes niveles
de dependencia. Para verificar la compren-
sién del instrumento se realizé prueba pilo-
to en el Consultorio San Ramén Nonato de
Chilldn.

En la organizacién y proceso de los datos
se utilizé el programa Microsoft Excel. Por
ser un estudio descriptivo, no se usaron prue-
bas estadisticas, s6lo frecuencias, porcenta-
jes y medidas de tendencia central.

RESULTADOS

El 40% de los cuidadores informales tenia
un nivel de conocimiento bueno, el 57%
conocimiento regular, y el 3% restante un
nivel de conocimiento malo (Figura 1).

En las preguntas relacionadas al sistema
digestivo, el 45% de las personas desconoce
la funcién de éste, sin embargo el 97% de
los encuestados reconoce la importancia de
la alimentacién para el individuo y el 100%
responde correctamente a la pregunta sobre
posicién para alimentar al usuario postra-

do.

[ Bueno
B Regular
O Malo

Figura 1. Nivel de conocimiento del cuidador informal.
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Respecto a la cantidad de agua recomen-
dada para beber diariamente, 38% de los
cuidadores responde erréneamente.

Frente al conocimiento sobre estitiquez,
el 3% obtuvo respuestas incorrectas; el 5% no
conoce qué alimentos la producen y el 45%
no sabe cémo actuar frente al manejo de ésta.

El 75% de los cuidadores refiere que se
pondria en contacto con el equipo de cabe-
cera y/o servicio de urgencia si surge algtin
problema. Sin embargo, el 25% restante no
tiene claro cémo actuar en esta situacién.

Referente al conocimiento sobre la nece-
sidad de realizar cambio de posicién al usua-
rio postrado, el 100% de los encuestados
respondié correctamente; sin embargo el
45% respondié incorrectamente sobre la téc-
nica que debe utilizar para realizar dichos
cambios de posicién y un 5% no conoce
cémo prevenir los dolores y heridas en la piel.

E197% de los cuidadores de usuarios con
dependencia severa son de sexo femenino.

La edad de los encuestados en promedio
es de 55 afos, con un minimo de 19 y un
mdximo de 86. La edad que mds se repite es
de 65 afios. El 3% corresponde a cuidado-

res informales menores de 20 anos, el 5%
tenfa entre 20 y 34 afos, el 59% entre 35 y
64 afios, y el 33% es mayor de 65 afios.

Del total de los cuidadores informales, el
32% tenfa ensefianza bésica incompleta, el 8%
terming sus estudios bdsicos, un 44% cursé
educacién mediay el 16% estudié educacién
superior, de ellos sélo el 13% los termind.

El 5% de los cuidadores informales per-
cibié que su situacién econémica actual era
buena, mientras que un 72% la consideraba
regular y el 23% mala.

El 52% de los cuidadores era duefa de
casa, el 24% jubilado o pensionado, el 10%
tenfa un trabajo de tiempo completo, un 8%
un trabajo parcial, un 3% se encontraba sin
trabajo y un 3% era estudiante.

Del total de visitas domiciliarias realiza-
das en los dltimos 6 meses, destaca el alto
porcentaje de cuidadores que refieren haber
sido visitados por parte del profesional de
enfermeria y el técnico paramédico, siendo
inferior el porcentaje de visitas del médico y
muy por debajo de los anteriores el del ki-

nesiélogo, nutricionista y asistente social
(Figura 2).

Visitas domiciliarias

% 100+

90 +
80+

70+

- Enfermero

- Técnico Paramédico

60
50+

] Medico

[] Nutricionista

40-
304

[ Kinesiologo
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Figura 2. Apoyo multidisciplinario otorgado por equipo de cabecera.
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Del 60% de los cuidadores que participé
en las capacitaciones, el 49% asisti6 a una
capacitacién previa, el 8% refirié haber te-
nido dos y un 3% mds de dos capacitacio-
nes previas. Cabe destacar que el 40% de
los cuidadores informales no asistié a ellas.

El 100% de los cuidadores han recibido
visitas en los ultimos seis meses por parte
del equipo de cabecera del centro de salud
Violeta Parra.

El 34% de los encuestados llevaban en-
tre 1 y 5 afios cuidando a una persona con
dependencia severa, el 33% mds de 10 afos,
el 18% entre 6 y 10 afos, y el 15% lleva
menos de 1 afo a cargo de estos usuarios.

El55% de los cuidadores informales pre-
sent6 algin grado de sobrecarga.

Del 100% de los cuidadores informales
que presentaron sobrecarga, el 73% corres-
ponde a sobrecarga intensa y el 27% sobre-
carga leve.

Del total de cuidadores, el 55% clasifica
como probable caso de depresidn.

DISCUSION

El perfil del cuidador informal coincide con
los resultados obtenidos en investigaciones
realizadas por Jiménez (2003) y Bdez y Labbé
(2004), en las que se observa el predominio
del sexo femenino, el desempefio como due-
fia de casa, edad entre los rangos de 35 y 64
afos y estudios bdsicos incompletos. Cabe
destacar que los cuidadores informales que
sefialaron tener estudios superiores no des-
empefiaban su profesién o lo hacfan a tiem-
po parcial.

En relacién al tiempo dedicado a la labor
del cuidado, un 34% se encuentra entre 1y
5 afios, lo que concuerda con los resultados
de Garrido (2005); 33% lleva mds de 10
afos, datos que se ajustan a los obtenidos
por Baez y Labbé (2004).

El 5% de los cuidadores informales tenfa
una buena percepcién de su situacién eco-
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ndémica, mientras que un nimero importan-
te (23%) la percibia como mala y el 72%
restante refirié percibir una regular situacién
econdmica, lo que podria afectar la satisfac-
cién de las necesidades bdsicas del usuario y
del cuidador.

La sobrecarga se encuentra presente en
un 55% de los cuidadores, de este 100%
(n=22) el 73% corresponde a sobrecarga in-
tensa y el 27% restante a sobrecarga leve,
datos concordantes con el estudio de Ubiergo
et al. (2005), donde el grado sobrecarga del
cuidador informal corresponde a una me-
dia de 61,20 puntos en la escala de Zarit,
perteneciendo a nivel de sobrecarga intensa.

Segtin la escala de depresién de Goldberg,
del total de cuidador informal, un 55% pre-
sentaba sintomatologia depresiva, datos con-
cordantes con resultados observados en el
estudio de Jiménez (2003), donde se deter-
miné que el 87,6% refiere por lo menos una
molestia asociada a su labor, siendo una de
ellas la depresién. Esto puede influir en que
el cuidador no pueda ejercer su rol en 6pti-
mas condiciones. El 100% de los cuidado-
res recibid visita domiciliaria en los dltimos
6 meses por parte de alglin miembro del
equipo de cabecera.

El 92% refiere haber sido visitado por el
profesional de enfermeria, quien proporcio-
na un mejor nivel de educacién sanitaria y
promocién de autocuidado en salud del in-
dividuo y familia, reforzando de esta forma
las préicticas de cuidado; el 97% de los cui-
dadores informa haber recibido visita por el
técnico paramédico, lo que muestra que el
equipo de enfermeria es quien desarrolla en
mayor medida esta labor.

El cuidado puede ser algunas veces in-
adecuado y/o una presién agobiante para la
familia, es por ello que se debe considerar la
modesta inversién en comparacién con los
potenciales beneficios que trae consigo la
realizacién de actividades educativas o ca-
pacitaciones constantes a los cuidadores,
siendo eficaces en la transmisién de conoci-
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miento, para optimizar el desempefo en los
cuidados y mejorar la calidad de vida tanto
de ellos como del usuario dependiente; si-
tuacién que se ve demostrada por Bdez y
Labbé (2004), y Cassidy et al. (2002), quie-
nes, al aplicar un test de evaluacién de co-
nocimientos antes y después de realizar in-
tervenciones educativas, observaron un au-
mento promedio en las calificaciones de
21,24% y 22,4%, respectivamente, lo que
deberfa reflejarse en la calidad de los futuros
cuidados.

El 57% de los cuidadores informales pre-
senta un nivel de conocimiento regular, el
40% es bueno y el 3% clasifica en el rango
de malo. Destaca un alto porcentaje de res-
puestas erradas en las preguntas sobre siste-
ma digestivo, manejo de la estitiquez y téc-
nica del cambio de posicién de usuario pos-
trado; lo contrario ocurre en las preguntas
sobre con quién debe ponerse en contacto si
ocurre algiin problema, importancia de la
alimentacién, posicién del usuario postra-
do para ser alimentado, prevencién de do-
lores y heridas en la piel, perjuicio del no
cambio de posicién del usuario postrado,
qué es la estitiquez y alimentos que la pro-
ducen. Cabe destacar que en el momento
de la encuesta los cuidadores hicieron refe-
rencia a que muchas de las inquietudes res-
pecto al cuidado de sus familiares fueron
resueltas en el momento de las visitas por
parte del equipo de salud, especialmente el
de enfermerfa (92% enfermero (a), 97% téc-
nico paramédico), quienes tienen un mayor
grado de cumplimiento en esta actividad.

CONCLUSIONES

Al término del presente estudio se puede
concluir que:

E197% de los cuidadores son mujeres con
un promedio de edad de 55 afos, una cifra
importante de cuidadores no terminé sus
estudios bdsicos (32%), el 24% finalizé la
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ensefanza media y un 13% alcanzé la edu-
cacién superior completa, destacando que
muy pocos estaban desempefidndose profe-
sionalmente. Del total de cuidadores, la
mayorfa son duefas de casa (52%), el 72%
percibe tener una situacién econdmica re-
gular, siendo la minoria (5%) quienes refi-
rieron tener una buena situacién econémi-
ca.

El 100% de los cuidadores recibié visitas
domiciliarias por parte del equipo de cabe-
cera del centro de salud Violeta Parra en los
tltimos 6 meses previo a la aplicacién del
instrumento, en el 97% de las visitas asistié
el técnico paramédico; en el 92%, la enfer-
mera; en el 62% el médico y solamente en
un 15% de los casos acudié nutricionista,
asistente social o kinesiélogo.

El 60% de los cuidadores informales per-
tenecientes al programa de postrados del
centro de salud Violeta Parra participé en
una o mds capacitaciones realizadas por parte
de este centro de salud; sin embargo un alto
porcentaje (40%) no asisti6 a ellas.

El 55% presentaba algtin grado de sobre-
carga, segtin entrevista de la carga del cuida-
dor de Zarit, de este porcentaje (n=22) el
73% manifestaba una sobrecarga intensa y
el 27% califica como sobrecarga leve. Se
observa también en un 55% de los encues-
tados posibles casos de depresién, segin la
sub-escala de depresién de Goldberg.

Un 34% lleva desempenando el rol del
cuidado entre 1 y 5 afios, seguido por un
33% de ellos que llevaba mds de 10 afios
como cuidador informal.

El 3% de los encuestados tuvo un nivel
de conocimiento clasificado como malo, el
57% de ellos regular y el 40% restante como
bueno, segin evaluacién del conocimiento
del cuidador informal. Estos datos permi-
tieron conocer las dreas mds fuertes y débi-
les del conocimiento de los cuidados otor-
gados por el cuidador al usuario dependien-
te, esto permite que la atencién primaria en
salud en el futuro oriente sus esfuerzos en
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fortalecer aquellas dreas deficientes, sin de-
jar de lado la problemdtica a la cual se ve
enfrentado el cuidador informal al desem-
pefar este rol y de esta forma mejorar la ca-
lidad de vida tanto del usuario dependiente
como del cuidador.
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RESUMEN

De los diversos elementos que contribuyen a estructurar una institucién de educacién superior de excelencia,
sin duda que es el cuerpo académico el elemento central. Adn mds, en toda universidad, la formacién, el
compromiso y la creatividad de los profesores son claves para su desarrollo institucional, cualquiera que sea la
dimensién que se considere. Un cuerpo académico con profesores graduados en universidades prestigiadas,
bien remunerados, con espiritu de cuerpo y una estrategia de desarrollo futurista y orientada hacia un mundo
global, aunque sea muy pequefio en relacién a los estdndares habituales, permite realizar docencia, investiga-
cién y extensién de calidad, desarrollar programas de postgrado ambiciosos, atraer a aquellos a los mejores
alumnos de pregrado, formar profesionales bien considerados por el medio externo, aprobar proyectos de
investigacién con financiamiento importante, publicar en revistas y congresos reconocidos, transferir el re-
sultado de sus investigaciones a la industria, y, cerrando el circulo, obtener recursos para seguir mejorando y
amplidndose. Crear y mantener un cuerpo académico de excelencia requiere de procesos de seleccidn, evalua-
cién y promocién que sean conocidos y rigurosos. La contratacion de egresados jévenes de gran potencial, ya
sea con el grado de doctor o con motivacién para obtenerlo en centros exigentes, es un componente esencial.
También lo es la existencia de incentivos acordes a la productividad, con el fin de asegurar la dedicacién
completa a la actividad académica durante toda la carrera. Asimismo, se debe contar con mecanismos que
permitan renovar oportunamente la planta académica, sin desaprovechar la experiencia de los profesores en
edad de dar término a su actividad de jornada completa. En esta presentacién se describen los mecanismos de
jerarquizacién existentes en una Escuela de Ingenierfa lider en educacidn, investigacién y extensién. Se deta-
llan los factores que se consideran en los procesos de contratacién, evaluacién y promocién, la forma en que
estos procesos se implementan, y las modificaciones que se estdn realizando para potenciar el plan de desarro-
llo de la universidad para los préximos afios.

Palabras claves: Jerarquia académica, Ingenierfa, criterios jerarquizacién, excelencia académica.

ABSTRACT

Of the different elements that contribute to structure a Higher Education Institution of excellence, there is
no doubt that the academic faculty members play a major role. Even more in every university the formation,
commitment and creativity of the professors are essential for its institutional development no matter what
the dimension to be considered is. An academic faculty with professors graduated from prestigious universi-
ties, well paid, with body spirit, with a futurist development strategy oriented towards a global world, al-
though they can be very small in number compared to common standards, allows to perform high-quality
teaching, research and extension. They can also develop ambitious post-graduated programs attracting the
best under-graduated students, they can form well considered professionals, they can obtain research projects

15



Theoria, Vol. 17 (2): 2008

with important financing, they can publish in prestigious journals and congresses, they can transfer the
results of their researches to the industry and to close the circle, they are able to obtain more funds to
continue improving and growing. To create and monitor an academic faculty of excellence requires well-
defined, rigorous selection, evaluation and promotion processes. The hiring of young graduates with great
potential either holding a doctor’s degree or motivated to get it in order to assure a complete full time work
(not working for another institution) of the academic activity. It is also important to have mechanisms that
allow to renew in due time the academic faculty members without wasting the experience of fulltime profes-
sors who are about to retire. In this presentation the existing mechanisms of a leading School of Engineering
in education research and extension are discussed. The facts considered in the hiring, evaluation and promo-
tion processes are described, also the way in which these processes are described , also the way in which these
processes are implemented and the modifications that are performed to boost the development plans of the
University for the next years.

Keywords: Academic hierarchy, engineering, ranking criteria, academic excellence.

Recibido: 10.04.08. Revisado: 03.05.08. Aceptado: 12.07.08.

1. INTRODUCCION Crear y mantener un cuerpo académico
de excelencia requiere de procesos de selec-

De los diversos elementos que contribuyen  cidn, evaluacién y promocién que sean co-
a estructurar una institucién de educacién  nocidos y rigurosos. La contratacién de egre-
superior de excelencia, sin duda que es el  sados jévenes de gran potencial, ya sea con
cuerpo académico el elemento central. Atin el grado de doctor o con motivacién para
mids, en toda universidad la formacién, el  obtenerlo en centros exigentes, es un com-
compromiso y la creatividad de los profeso-  ponente esencial. También lo es la existen-
res son claves para su desarrollo institucio-  cia de incentivos acordes a la productividad,
nal, cualquiera que sea la dimensién que se  con el fin de asegurar la dedicacién comple-
considere. Un cuerpo académico con profe-  ta a la actividad académica durante toda la
sores graduados en universidades prestigia-  carrera. Asimismo, se debe contar con meca-
das, bien remunerados, con espiritu de cuer-  nismos que permitan renovar oportunamen-
po y una estrategia de desarrollo futuristay  te la planta académica, sin desaprovechar la
orientada hacia un mundo global, aunque experiencia de los profesores en edad de dar
sea muy pequefio en relacién a los estdinda-  término a su actividad de jornada completa.
res habituales, permite realizar docencia, in- En este ensayo se describen los mecanis-
vestigacién y extensién de calidad, desarro-  mos de jerarquizacidn existentes en una Es-
llar programas de postgrado ambiciosos, cuela de Ingenierfa lider en educacién, in-
atraer a aquellos a los mejores alumnos de  vestigacién y extensién. Se detallan los fac-
pregrado, formar profesionales bien consi- tores que se consideran en los procesos de
derados por el medio externo, aprobar pro-  contratacién, evaluacién y promocién, la
yectos de investigacién con financiamiento  forma en que estos procesos se implementan,
importante, publicar en revistas y congresos  y las modificaciones que se estdn realizando
reconocidos, transferir el resultado de susin-  para potenciar el Plan de Desarrollo de la
vestigaciones a la industria y, cerrando el cir- ~ Universidad para los préximos afios.
culo, obtener recursos para seguir mejoran-
do y amplidndose.
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2. LA UNIVERSIDAD CATOLICA

La Pontificia Universidad Catdlica de Chile
fue fundada el 21 de junio de 1888, a ins-
tancias de un grupo de cat6licos motivados
por crear en Chile una institucién de edu-
cacién superior que, inspirada en la doctri-
na cristiana y siguiendo el ejemplo de los
paises europeos, promoviera la excelencia
académica y los valores éticos. La Universi-
dad Catdlica inicié su actividad con 10 pro-
fesores y 50 alumnos, agrupados en dos cur-
s0s, leyes y un propedéutico en matemdticas,
el cual dio origen a la Escuela de Ingenierfa.

Préxima a celebrar los 120 afos de su
fundacién al momento de la preparacién de
este ensayo, la Universidad Catdlica estd es-
tructurada en 18 facultades. Segtn cifras
2007, su cuerpo académico lo integran 1.700
profesores de jornada completa y media jor-
nada, y casi 900 profesores de jornada par-
cial. Ofrece 288 programas de estudio, de los
cuales 87 son de magfster y 28 de doctorado.
Atiende 21.650 alumnos, entre los cuales se
encuentran 2.000 estudiantes de magister y
700 de doctorado. Anualmente titula 2.100
profesionales, y gradda unos 560 magister y
casi 60 doctores. Desarrolla 564 proyectos
de investigacién y tiene acuerdos de coope-
racién con 370 instituciones de 49 paises.

De acuerdo al THES-QS World University
Ranking 2007, elaborado por el Times
Higher Education Supplement de Londres,
que posiciona a 400 universidades de todo
el mundo, la Pontificia Universidad Catdli-
ca de Chile estd en el lugar 239, la segunda
en Latinoamérica después de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

3. POSICIONAMIENTO
ESTRATEGICO

Como misién, la Pontificia Universidad Ca-
télica de Chile se ha planteado ser “una co-

munidad educativa que cultiva, de modo
riguroso y critico, un saber iluminado por
la fe y lo comparte con la sociedad, aportan-
do asi a la construccién de una nacién au-
ténticamente humana, basada en la verdad,
la libertad, la justicia, la paz y la solidaridad”.

La UC participa de la misién evangeliza-
dora de la Iglesia y desea contribuir eficaz-
mente a ella desde el dmbito de la educa-
cién superior y el didlogo con la cultura. Para
ello propone:

—Un proyecto educativo orientado a la for-
macién de personas integras.

—Un compromiso con el bien comun y la
busqueda de la verdad.

—Una proyeccién en el dmbito académico
internacional.

—Un permanente didlogo con la sociedad.

—Un marco organizacional caracterizado por
una gestién centrada en las personas.

—Una generacién de fuentes estables de fi-
nanciamiento.

En su Plan de Desarrollo Estratégico
2005-2010 la Universidad Catélica ha for-
mulado los siguientes desafios:

—Identidad catélica.

—Excelencia académica.

—Servicio a la sociedad.

—Participacién en el 4mbito académico in-
ternacional.

—Mejoramiento de la infraestructura e ins-
trumentos de gestién.

Para el cumplimiento de su misién, la UC
incluye como ejes de desarrollo:

—El proyecto educativo.

—La investigacién y el doctorado.

—La internacionalizacién.

—Los vinculos con la sociedad.

—Los académicos y sus directivos.

—El personal administrativo y los recursos.
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4. POLITICAS DE GESTION DEL
CUERPO ACADEMICO

De acuerdo a su Plan de Desarrollo, la UC
considera que para ofrecer un programa de
estudios de nivel competitivo a escala inter-
nacional es necesario contar con académi-
cos de probada excelencia en docencia e in-
vestigacién y mantener politicas que hagan
atractiva su permanencia en la universidad.
Ello implica el desafio de ofrecer un ambien-
te de trabajo grato y estimulante, remunera-
ciones competitivas, oportunidades de per-
feccionamiento y diversas formas de reco-
nocimiento por el trabajo bien hecho en el
campo de la investigacién, la docencia y la
extension. Por ello se ha planteado como
prioridades:

—Desarrollar un ambiente que preserve y
estimule los valores propios de la universi-
dad.

—DPerfeccionar las politicas de seleccidn, ca-
lificacién, promocidn y retiro de académi-
cos y directivos.

—Fomentar el perfeccionamiento continuo
a través del apoyo para acceder a becas y
Otros recursos.

—Estudiar estimulos focalizados y criterios
de medicién de productividad académica
y directiva.

En el marco de su Plan de Desarrollo, la
Universidad Catélica decidié revisar y per-
feccionar sus estructuras y mecanismos de
contratacién y seguimiento de sus académi-
cos, para lo cual se propuso, discutié y apro-
b6 por parte del Consejo Superior de la
Universidad un documento sobre Politicas
de Gestién del Cuerpo Académico y un nue-
vo Reglamento del Documento, el cual en-
tré en vigencia en mayo de 2008.

Las Politicas de Gestién del Cuerpo Aca-
démico plantean 10 lineamientos bdsicos, a
saber:

1) Gestidn institucional centrada en las per-
sonas.

2) Desafios de nuestra identidad catélica.

3) Base comun y perfil diferenciado del aca-
démico UC.

4) Deberes y derechos de los académicos.

5) Carrera y categorias académicas.

6) Proceso de seleccién de los nuevos aca-
démicos.

7) Dolitica de acogida, perfeccionamiento
y desarrollo académico.

8) Evaluacién periddica, rigurosa e infor-
mada.

9) Remuneraciones basadas en equidad,
categorifa y productividad.

10) Politicas relativas al cese de las labores
académicas.

Estos lineamientos bdsicos se detallan en
sus alcances en el mismo documento y se
materializan en un nuevo Reglamento del
Académico.

Como a la fecha de preparacién de este
ensayo el nuevo Reglamento no se encon-
traba adn promulgado, el andlisis siguiente
se realizard en base al Reglamento del Aca-
démico vigente desde 1998. Luego de este
andlisis se indicardn las principales modifi-
caciones que genera el nuevo Reglamento.

5. REGLAMENTO DEL
ACADEMICO 1998

Este documento, de 21 pdginas y estructu-
rado en 9 titulos, 53 articulos permanentes
y 5 transitorios, se inicia con la definicién
de un académico de la Pontificia Universi-
dad Catdlica de Chile, como “una persona
nombrada por el Rector para realizar las la-
bores propias de la Universidad a través de
sus Facultades, en alguna de las diversas ca-
tegorias establecidas por este Reglamento y
mientras el nombramiento se mantenga vi-
gente”. Ademds se indica que los académi-



Jerarquizacién académica en Ingenierfa, Pontificia Universidad Catdlica de Chile / A. CipriaNO

cos asumen el compromiso principal en la
consecucion de los objetivos de la universi-
dad y sus facultades. Los académicos son
nombrados en categorias de acuerdo con sus
méritos académicos y con la responsabilidad
de sus funciones. Las categorfas académicas
se clasifican en ordinarias y especiales y son
independientes del régimen de dedicacién
horaria. Son ordinarias aquellas categorias
cuyos miembros realizan funciones de ca-
rdcter permanente en la universidad, se in-
corporan a la carrera académica y gozan de
la plenitud de los derechos reconocidos en
el presente Reglamento. Son especiales aque-
llas categorfas cuyos miembros desempefian
temporalmente determinadas funciones aca-
démicas. Los integrantes de las categorias
académicas especiales no pueden ser elegi-
dos como miembros de organismos colegia-
dos ni como autoridades unipersonales, ni
participar en la eleccién de dichos miem-
bros o autoridades.

De acuerdo al Reglamento 1998, las ca-
tegorfas académicas ordinarias son: Profesor
Titular, Profesor Adjunto, y Profesor Auxi-
liar. Las categorias académicas especiales son:
Profesor Visitante, Profesor Titular Asocia-
do, Profesor Adjunto Asociado, Profesor
Auxiliar Asociado, Instructor Asociado e
Investigador Asociado.

Designacién en categorias

Para cada categorfa académica el Reglamen-
to plantea un conjunto de requerimientos
que dicen relacidén con: la trayectoria perso-
nal y académica, el compromiso con la mi-
sién de la Universidad, el reconocimiento
en la disciplina, la formacidn, el periodo en
que se ha servido en la Universidad, la apro-
bacién de diversas instancias.

Asi, en el caso del Profesor Titular se re-
quiere:
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a) Haber demostrado en su trayectoria per-
sonal y académica un compromiso con la
misién de la Universidad y los valores que
la sustentan;

b) Haber alcanzado un amplio reconoci-
miento en su disciplina, como resultado
de una contribucién original y significa-
tiva a ella, reflejada en el desarrollo soste-
nido de una actividad relevante en do-
cencia, investigacién, formacién de per-
sonas, creacion artistica o desempefo pro-
fesional;

c) Haber recibido una formacién de post-
grado de alto nivel;

d) Haber servido, por un periodo suficiente
y en ningun caso inferior a diez semestres
en la categoria de Profesor Adjunto en la
Universidad o en la equivalente de otras
universidades;

e) Haber sido aprobado por el Consejo de
la Facultad respectiva, a proposicién de
su Decano, de acuerdo con las normas
que establece el presente Reglamento y
aquellas de cada Facultad; y

f) Contar con la aprobacién del Consejo
Superior.

Para la designacién en las restantes cate-
gorias se relajan algunas de estas condicio-
nes. As{ por ejemplo, en el caso del Profesor
Adjunto, los requisitos b) y ¢) indican:

b) Haber alcanzado reconocimiento en su
disciplina como resultado de una contri-
bucién significativa a ella, reflejada en el
desarrollo de una actividad relevante en
docencia, investigacién, creacién artisti-
ca o desempefio profesional;

¢) Estar en posesién del grado académico de
licenciado o de un titulo profesional uni-
versitario, y preferentemente haber reci-
bido una formacién de post-grado de alto
nivel.
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También existen diferencias en cuanto a
las instancias de aprobacién y el periodo de
nombramiento. Asi, la designacién de Pro-
fesor Adjunto o Profesor Auxiliar es aproba-
da por el Consejo de Facultad. Para aprobar
la designacién de Profesores Titulares, el
Consejo Superior recibe un resumen de los
antecedentes, un informe emitido por la
Comisién de Profesores Titulares del mis-
mo Consejo, y un informe del Vice Gran
Canciller de la Universidad. El nombramien-
to de Profesor Titular o Profesor Adjunto
tiene cardcter de indefinido, mientras el
nombramiento de Profesor Auxiliar se ex-
tiende por perfodos de hasta tres afios reno-
vables. Si al cabo de nueve afios el Profesor
Auxiliar no es promovido a la categoria aca-
démica de Profesor Adjunto, sélo se le pue-
de renovar su nombramiento en categoria
asociada.

Provisién de cargos académicos

De acuerdo al Reglamento, la provisién de
los cargos académicos de categorias ordina-
rias y especiales se debe hacer por seleccién
objetiva de antecedentes entre candidatos
buscados dentro o fuera de la Universidad o
por promocién por méritos académicos, se-
gin las normas y procedimientos que fijen
los reglamentos respectivos de cada facultad.
Para estos efectos existe una Comisién Ase-
sora del Decano, designada por éste y con
acuerdo del Consejo de Facultad.

Calificacién de los académicos

El Reglamento indica que los académicos de
la universidad deben estar sometidos a una
constante evaluacién de la calidad de su tra-
bajo, la que debe tenerse en cuenta para su
promocién en la carrera académica, para la
determinacién de sus remuneraciones y para
la asignacién de funciones de responsabili-
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dad individual dentro de la facultad a la que
pertenecen. Esta evaluacidn es realizada por
una Comisién de Calificacién asesora del
Decano, la que se retine a lo menos cada dos
afos para pronunciarse sobre la calidad del
trabajo de cada académico. La Comisién de
Calificacién estd integrada por un minimo
de tres académicos, de los cuales al menos
un tercio debe ser externo a la Facultad y
nombrado por el Rector.

La Comisién califica con uno de los si-
guientes conceptos: Muy Bueno, Bueno,
Con Observaciones e Insuficiente. Las cali-
ficaciones “Muy Bueno” y “Bueno” se en-
tienden como necesarias para fines de pro-
mocién, determinacién de remuneraciones
y asignacién de funciones de responsabili-
dad. La calificacién “Insuficiente” o la reite-
racién de la calificacién “Con Observacio-
nes” se entiende como una recomendacién
para poner fin al contrato y nombramiento
del académico asi calificado. Las calificacio-
nes de un académico son dadas a conocer
tnicamente al Decano y al académico.

En la evaluacién debe considerarse la ca-
lidad con que el académico ha realizado sus
actividades de docencia, investigacién, ex-
tensién, administracién y servicio universi-
tario. Debe valorarse especialmente el tra-
bajo que se realice para la formacién de nue-
vas generaciones de académicos. Ademds, se
entiende como inseparable de un adecuado
desempeifio el respeto a los principios con-
tenidos en la Constitucién Apostdlica Ex
Corde Ecclesiae, la Declaracién de Princi-
pios y los Estatutos de la Universidad. El
Consejo de Facultad, a proposicién del De-
cano, puede establecer las normas reglamen-
tarias que garantizan un adecuado proceso
de calificacién.

El término de la calidad de académico

Entre las razones que el Reglamento invoca
para el término de la calidad de académico
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se sefialan la renuncia, una calificacién in-
suficiente y cumplir 65 anos de edad. La
calidad de académico puede ser excepcional-
mente prorrogada por acuerdo del Consejo
de la Facultad, a proposicién del Decano,
por periodos de hasta tres anos, hasta alcan-
zar el limite de 70 afios de edad. Alcanzada
esta edad, la calidad de académico puede ser
prorrogada sélo por acuerdo del Consejo
Superior y en los términos que éste sefiale.
Los Profesores Titulares que han cumplido
65 afos no pierden su calidad de académico
y conservan su categoria de por vida, man-
teniendo sélo las prerrogativas de las cate-
gorfas académicas especiales. El Reglamen-
to del Académico también consigna deberes
y derechos. Se indica que todo académico
tiene derecho a una remuneracién justay a
su pago oportuno y que los Profesores Titu-
lares y Adjuntos, después de cada seis afos
de servicios a la universidad en categorias
ordinarias, tienen derecho a solicitar un pe-
riodo sabdtico de perfeccionamiento acadé-
mico.

6. PROCESOS DE JERARQUIZACION
EN INGENIERIA UC

La Escuela de Ingenieria de la Pontificia
Universidad Catélica de Chile es “una uni-
dad de la Facultad de Ingenieria que tiene
por objetivo promover y realizar la docen-
cia, la investigacidn y la extensién en el cam-
po de la Ingenierfa, y en los campos inter-
disciplinarios en que ésta intervenga’. La
Escuela de Ingenieria estd estructurada en 9
departamentos y 2 centros, y cuenta con 100
profesores de jornada completa, que atien-
den a 2.800 alumnos de pregrado y unos
400 alumnos de postgrado.

Como Decano de la Facultad de Inge-
nierfa en el perfodo 1998-2003 me corres-
pondi6 ejercer también el cargo de Director
de la Escuela de Ingenierfa, e impulsar deci-
didamente sus procesos de jerarquizacién
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académica, con el fin de continuar avanzan-
do en la senda de la excelencia a nivel inter-
nacional trazada por la universidad. Entre los
diversos logros alcanzados por la facultad en
ese perfodo destaca la certificacién que ABET,
Accreditation Board of Engineering and
Technology, otorgé a sus 5 programas de
estudio. Esta certificacidn es tnica en el pafs,
encontrdndose vigentes a esa fecha sélo otras
dos en América Latina.

Ya en el inicio de mi gestién como Deca-
no surgieron desafios de gran relevancia para
la jerarquizacién académica, entre ellos:

—La puesta en marcha del ya comentado
Reglamento del Académico 1998, el que a
diferencia del vigente hasta ese momento
exigfa distinguir entre Bueno y Muy Bue-
no en el proceso de calificacién.

—La necesidad de expandir el cuerpo acadé-
mico de jornada completa con el fin de
hacer frente al crecimiento del alumnado
de pre y postgrado y las mayores exigen-
cias en investigacion.

—La necesidad de fortalecer los mecanismos
de dependencia entre el desempefo aca-
démico y las diferentes asignaciones e in-
centivos que la universidad y la escuela
otorgan a sus profesores.

A continuacién se mencionan algunas de
las acciones que se pusieron en prictica a lo
largo de mis seis afios de gestién con el fin
de aportar al logro de los fines indicados.

—El Decano se integrd, sin derecho a voto, a
la Comisién de Calificacién y Categoriza-
cién, con el objetivo de enfatizar su rele-
vancia estratégica, y apoyar a los integran-
tes aportando los antecedentes y la docu-
mentacién que el proceso requiere.

—Luego de una extensa discusidn, se aprobé
una versién actualizada de las disposicio-
nes particulares complementarias al Regla-
mento del Académico definidas por la Es-
cuela de Ingenierfa para la calificacién y
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promocién de profesores en categorfas aca-
démicas ordinarias y especiales.

—Para la promocién a Profesor Titular, se
incorpord la consulta a académicos extran-
jeros de prestigio.

—Dara el otorgamiento de asignaciones, re-
conocimientos y aumentos de remunera-
ciones se establecieron estdndares asocia-
dos al resultado del dltimo proceso de ca-
lificacién y a indicadores de desempefo
académico. Entre estos indicadores, deter-
minados en periodos de dos o tres afios, se
encuentran: resultado del dltimo proceso
de calificacién, nimero de cursos dictados,
alumnos atendidos, evaluaciones docentes,
estudiantes graduados de magfster y docto-
rado, publicaciones en revistas indexadas,
financiamiento externo para investigacion,
patentes y contratos con empresas.

—Se realizaron concursos periédicos para
asignaciéon de nuevas plazas académicas a
departamentos y centros, a partir de pro-
puestas fundamentadas en las tendencias
internacionales, el potencial de desarrollo
en docencia, investigacién y extension, la
insercién y perspectivas en el dmbito na-
cional, y los lineamientos estratégicos de
cada unidad. Cada propuesta debia ser res-
paldada con antecedentes de desempeno
grupal. La seleccién de los profesores para
cada plaza se debia efectuar de acuerdo a
un reglamento especifico.

A continuacién se analizardn con mayor
detalle el proceso de seleccién de profeso-
res, las disposiciones particulares de califi-
cacién y categorizacion, y la documentacién
requerida por la Comisién que desarrolla
estos procesos, a la fecha de preparacién de
este ensayo.

Seleccién de profesores

En el proceso de seleccién de profesores para
una vacante especifica participan el Comité
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de Busqueda, el Director de Escuela y el
Consejo de Escuela, que corresponde a su
méxima autoridad colegiada. La primera eta-
paen el proceso de seleccién es desarrollada
por un Comité de Busqueda de profesores,
de cardcter permanente, integrado por el
Director de Escuela o su representante, quien
lo coordina, y cuatro académicos de catego-
rfa titular o adjunto, designados cada dos
afos por el Consejo de Escuela. La respon-
sabilidad del Comité de Bisqueda es admi-
nistrar los procesos de seleccién de profeso-
res, con especial énfasis en la difusién y bus-
queda de postulantes. Inicialmente el Co-
mité de Busqueda considera sélo postulan-
tes con el grado de Doctor, privilegiando su
productividad académica, para lo cual defi-
ne el perfil de los postulantes, los plazos del
concurso, y utiliza medios de difusion nacio-
nales como internacionales, con el fin de ase-
gurar la postulacién de todos los potenciales
candidatos, incluyendo el apoyo de especia-
listas en procesos de contratacién. Recibidas
las postulaciones, el Comité de Busqueda se
redne con los Jefes de Departamento o Cen-
tro que corresponda para preseleccionar los
postulantes a cada vacante. Cada preselec-
cionado dicta un seminario y se entrevista
con los integrantes del Comité de Busque-
day los profesores del departamento/centro
que asf lo soliciten. También rinde un exa-
men sicoldgico y de salud. Teniendo en cuen-
ta la opinién del departamento/centro, el
Comité de Basqueda realiza una proposicién
al Director de Escuela para la vacante. El
Director de Escuela presenta al Consejo de
Escuela una proposicién de contratacién
para cada vacante académica, incluyendo los
antecedentes reunidos por el Comité de
Busqueda. El Consejo de Escuela aprueba o
rechaza esta proposicién. En el caso de va-
cantes para las cuales el concurso se declare
desierto, el Consejo de Escuela convoca a
un nuevo concurso, en el cual se levanta la
restriccién de poseer el grado de doctor.
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Disposiciones particulares
complementarias de calificacién

De acuerdo a estas disposiciones, en la eva-
luacién del desempefio se consideran aspec-
tos que dependen de la categorfa del profe-
sor. En el caso de los Profesores Titulares y
Adjuntos, la calificacién “Muy Bueno” exi-
ge mantener un amplio reconocimiento en
su disciplina y haber demostrado en el pe-
riodo una excelente productividad académi-
ca y profesional teniendo en cuenta docen-
cia, investigacién y servicios. A su vez, para
obtener la calificacién “Bueno” se requiere
haber demostrado en el periodo una buena
productividad académica y profesional te-
niendo en cuenta docencia, investigacién y
servicios. En la evaluacién de los Profesores
Titulares y Adjuntos se consideran aspectos
como los siguientes:

—La actividad en docencia expresada en nd-
mero de cursos anuales, alumnos atendi-
dos y evaluaciones docentes.

—Las contribuciones docentes realizadas, ta-
les como editar textos docentes, crear cur-
sos y modernizar sustancialmente los con-
tenidos de cursos existentes.

—La graduacién de estudiantes de postgra-
do.

—La actividad de investigacién en proyectos
con financiamiento externo a la Universi-
dad.

—La publicacién de trabajos de investigacién
en revistas internacionales indexadas.

—La direccién de equipos de profesionales,
la realizacién de convenios de asesorfa y la
generacién de recursos significativos para
la Escuela.

—La participacién relevante en comisiones,
cargos académico-administrativos o acti-
vidades de apoyo a la gestién del departa-
mento, la escuela o la universidad.

—La representacién de la universidad en di-
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rectorios de sociedades cientificas, o en
comisiones especiales, nacionales o inter-
nacionales.

En el caso del Profesor Auxiliar se consi-
dera sélo la productividad académica en
docencia e investigacién.

Disposiciones particulares
complementarias de categorizacién

Estas disposiciones refuerzan algunos reque-
rimientos ya formulados en el Reglamento
del Académico para los profesores de toda la
universidad, y precisan las disposiciones re-
lativas al reconocimiento y a la formacién.
Para ser designado Profesor Titular o Profe-
sor Adjunto se requiere estar en posesién de
un grado académico de Ph.D. o equivalen-
te, y haber recibido calificacién “Muy Bue-
no” en el dltimo proceso en de evaluacidn.
El Profesor Titular debe, ademds, haber al-
canzado un amplio reconocimiento en su
disciplina, como resultado de una contribu-
cién original y significativa a ella, reflejada
en el desarrollo sostenido de una actividad
relevante en docencia, investigacién, forma-
cién de personas o desempefo profesional.
En cuanto al Profesor Adjunto, éste debe
haber alcanzado reconocimiento en su dis-
ciplina como resultado de una contribucién
significativa a ella, reflejada en el desarrollo
de una actividad relevante en docencia, in-
vestigacién o desempeno profesional.

Las condiciones para ser designado Pro-
fesor Auxiliar son:

—Mostrar condiciones académicas y perso-
nales adecuadas a la misién de la universi-
dad y de la escuela y a los valores que la
sustentan.

—Estar en posesién de un grado académico
de Ph.D. o equivalente.
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Documentacién requerida

Para desarrollar cada dos afios en forma opor-
tuna y eficiente el proceso de calificacién de
todos los profesores de la Escuela de Inge-
nierfa, asi como resolver las postulaciones a
promocién de categorfa, la Comisién de
Calificacién y Categorizacién Asesora del
Decano recibe los siguientes antecedentes:

—Para la postulacién a categorizacién, un
curriculo actualizado, destacando el cum-
plimiento de las exigencias planteadas por
el Reglamento y las Disposiciones Com-
plementarias. En el caso de los Profesores
Titulares, este curriculo también debe pre-
sentarse en inglés, para su envio a dos aca-
démicos extranjeros.

—Para la calificacién, Informe Anual de Ac-
tividades, en el formato requerido por la
Direccién. Este Informe, al igual que el
Informe de Planificacién de Actividades de
cada profesor, se completa anualmente via
web por cada profesor en el mes de enero.

Para facilitar la elaboracién del Informe
Anual de Actividades, las Direcciones de
Docencia, Investigacién y Postgrado y Ex-
tensién (DICTUC) aportan centralizada-
mente antecedentes que se preincorporan en
el informe. Estos antecedentes incluyen,
entre otros: cursos dictados, alumnos aten-
didos, evaluaciones de los alumnos, proyec-
tos de docencia en ejecucién, alumnos gra-
duados, proyectos de investigacion en eje-
cucién, publicaciones y patentes informa-
das por cada profesor durante el ano, activi-
dades de capacitacién y contratos con la in-
dustria, con ingresos, egresos y utilidades.
El formato del informe permite ingresar otras
actividades, por ejemplo, tareas directivas y
de coordinacién, asi como participacién en
comisiones de facultad, de universidad y
externas, etc. Ademds, permite incorporar
una autoevaluacién de la actividad desarro-
llada en cada aspecto por el profesor.

7. EL NUEVO REGLAMENTO
DEL ACADEMICO

Como se ha indicado anteriormente, el nue-
vo Reglamento del Académico tiene sus fun-
damentos en el Plan de Desarrollo Estraté-
gico 2005-2010 y en las Politicas de Ges-
tién Académica aprobadas en enero de 2008.

Entre las principales modificaciones que
este nuevo Reglamento incorpora se encuen-
tran:

—La definicién de cuatro actividades acadé-
micas: 1) la docencia o formacién de per-
sonas; 2) La investigacién o creacién en
alguna de sus formas; 3) la extensién, di-
fusién o aplicacién del hacer propio de cada
disciplina; 4) La participacién en la ges-
tién de la Universidad.

—La definicién como categorfas ordinarias
de aquellas cuyos miembros realizan acti-
vidades académicas con cardcter permanen-
te en docencia o formacién de personas y
en investigacién o creacién en alguna de
sus formas.

—La exigencia de que todo académico deba
realizar docencia e investigacién como base
comun, pudiendo dedicar el resto de su
jornada a cualquiera de las actividades, de
acuerdo a las caracteristicas del académico
y en concordancia con su Facultad.

—El cambio en la designacién de las catego-
rfas. De acuerdo a la denominacién inter-
nacional, las categorfas ordinarias pasan a
ser: Profesor Titular, Profesor Asociado y
Profesor Asistente. Como categorias espe-
ciales se consideran: Profesor Titular Ad-
junto, Profesor Asociado Adjunto, Profe-
sor Asistente Adjunto, Instructor Adjun-
to, Investigador Adjunto y Profesor Visi-
tante.

—La calificacién incorpora el concepto Sufi-
ciente, ademds de Muy Bueno, Bueno,
Con Observaciones e Insuficiente.

—Haber obtenido la calificacién “Muy Bue-
no” en al menos uno de los dos dltimos
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periodos de calificacién es condicién ne-
cesaria para postular a la categoria inme-
diatamente superior.

—La calificacién Suficiente tiene el efecto de
que el académico no puede ser promovido,
sus remuneraciones no pueden aumentar y
no puede optar a cargos en la Universidad.

De estas modificaciones, posiblemente la
esencial es el cambio del perfil dnico del aca-
démico UC, que realiza docencia, investi-
gacién y extension, a perfiles diferenciados
con base en la docencia y la investigacién, y
con el resto de la dedicacién en cualquiera
de las cuatro actividades, a saber: docencia,
investigacion, extension y gestion.

8. CONCLUSIONES

La Pontificia Universidad Catélica de Chile
exhibe un cuerpo académico altamente ca-
pacitado, con la mayor proporcién nacional
de profesores con el grado de magister o
doctor, con disposicién hacia la innovacién
académica, y un fuerte compromiso con la
misién institucional. Para continuar avan-
zando hacia las posiciones que ocupan las
grandes instituciones universitarias, que ofre-
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cen programas educativos de pre y postgra-
do de excelencia y que realizan aportes de
relevancia universal en los distintos dmbitos
del saber, tanto la universidad como su Es-
cuela de Ingenierfa consideran fundamen-
tal aplicar consistentemente y mantener ac-
tualizadas sus politicas de gestién y jerarqui-
zacién académica.

El anilisis realizado muestra que una
implementacién sistemdtica y continua de
estas politicas a lo largo de los anos produce
los frutos deseados, y permite generar el fun-
damento sélido necesario para emprender
tareas cada vez mds desafiantes.
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RESUMEN

En el presente trabajo de revisién hemos descrito en forma general los antecedentes histdricos de los pestici-
dasy el uso mundial de los mismos. Ademds, evaluamos comparativamente los efectos genotéxicos y citotdxicos
de principios activos y formulaciones comerciales de pesticidas masivamente utilizados en Argentina en célu-
las de mamiferos in vitro. Entre los mismos, hemos seleccionado al herbicida Dicamba y su formulacién
comercial Banvel® (52% Dicamba) y al endectécido Ivermectina y su formulacién Ivomec® (1% Ivermectina).
La genotoxicidad y citotoxicidad de los compuestos fue cuantificada mediante el empleo de diversos bioensayos
tales como frecuencia de intercambios de cromdtidas hermanas, ensayo cometa, andlisis de la progresién del
ciclo celular, {ndice de replicacién proliferativa y ensayos de rojo neutro y MTT en linfocitos humanos y lineas
celulares establecidas de roedores. Los resultados obtenidos pusieron en evidencia que el dafio inducido por el
Banvel® fue marcadamente superior que el ocasionado por Dicamba, demostrando la existencia de xenobidticos
presentes en el excipiente con una capacidad tdxica aditiva sobre el principio activo. Opuestamente, dicho
efecto no fue observado en la formulacién comercial de la Ivermectina, Ivomec®. Estos resultados ponen de
manifiesto que: 1) Resulta insuficiente en estudios de biomonitoreo conocer solamente los efectos téxicos de los
principios activos de un pesticida; 2) Los efectos téxicos del los pesticidas deben ser evaluados y determinados en
sus formulaciones comerciales disponibles en el mercado; 3) Los efectos deletéreos del/los excipiente/s presente/
s en la/s formulaciones comerciales no deben ser descartados ni subestimados; 4) Un dnico ensayo de genotoxi-
cidad/citotoxicidad es insuficiente para caracterizar la toxicidad de un pesticida en estudio.

Palabras clave: Pesticidas, formulaciones comerciales, dicamba, ivermectina, citotoxicidad, genotoxicidad.

ABSTRACT

In this review we summarized a general background of the history and the use of the pesticides worldwide.
Furthermore, we evaluated comparatively the genotoxic and cytotoxic effects exerted in mammalian cells in
vitro by several pure pesticides and their technical formulations commonly used in Argentina. Among them,
the herbicide Dicamba and Banvel® (52% Dicamba) and the endectocide Ivermectin and Ivomec® (1%
Ivermectin) are included. The sister chromatid exchange frequency, comet assay, cell-cycle progression analy-
sis, proliferative replication index, MTT and neutral red assays were used as end-points for measuring geno-
toxicity and cytotoxicity in several cell systems including human lymphocytes and rodent cell lines. The
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results clearly demonstrated that the damage induced by the commercial formulation Banvel® are in general
greater than those produced by the pure pesticide Dicamba, demonstrating the presence of deleterious com-
ponents in the excipients with a toxic additive effect over the pure chemicals. Finally, no such an effect was
detected for the excipients present in the formulation of the Ivermectin. Accordingly, these observations
highlight that: 1) A complete knowledge of the toxic effect/s of the active ingredient is not enough in biomoni-
toring studies; 2) Pesticide/s toxic effect/s should be evaluated according to the commercial formulation
available in market; 3) The deleterious effect/s of the excipient/s present within the commercial formulation
should not be either discarded nor underestimated, and 4) A single bioassay is not enough to characterize the
toxicity of a pesticide under study.

Keywords: Pesticides, commercial formulations, dicamba, ivermectin, cytotoxicity, genotoxicity.
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ANTECEDENTES GENERALES bido muchos de los plaguicidas antiguos
debido a sus impactos negativos sobre los
Un factor decisivo de la Revolucién Verde — ecosistemas y/o efectos téxicos potenciales
ha sido el desarrollo y aplicacién de plagui-  sobre la salud humana, ya que se ha com-
cidas para combatir una gran variedad de  probado de manera fehaciente propiedades
organismos perjudiciales para los cultivos  tdéxicas, mutagénicas y carcinogénicas en
que, de lo contrario, disminuirfan el volu- muchos de los m4s utilizados (IARC, 1976,
men y calidad de la produccién alimentaria. 1986, 1987,1991).
En lugares donde se practica el monoculti- Cabe destacar que durante las dltimas
vo intensivo, los plaguicidas constituyen el décadas, tanto los conceptos de plaguicidas
método habitual de lucha contra las plagas.  como de los compuestos incluidos en esta
Por desgracia, los beneficios aportados por  categoria de sustancias han ido evolucionan-
la quimica han ido acompanados de unase- do para lograr una definicién mds precisa
rie de perjuicios, algunos de ellos tan graves  de los mismos al igual que el concepto de
que ahora representan una amenaza para la  organismo plaga. Otro aspecto a destacar es
supervivencia a largo plazo de importantes  que todos los seres vivos, sean éstos organis-
ecosistemas. Ademds, los plaguicidas pueden  mos plaga asi como aquellos organismos no
tener importantes consecuencias para los  blanco de los plaguicidas —ya sea por expo-
organismos a quienes no estdn destinados  sicién accidental, laboral o por consumo-,
ya que, simultdneamente con el aumento de  estdn directa o indirectamente expuestos no
su uso, crecieron muy significativamente los  sélo a los principios activos de los plaguici-
accidentes y enfermedades asociadas a éstos. ~ das sino a sus formulaciones comerciales.
Datos de la Organizacién Mundial de la  Estas formulaciones comerciales son mezclas
Salud (OMS) indican que anualmente se  de un principio activo con actividad tdéxica
intoxican dos millones de personas por ex- y un excipiente tedricamente inerte desde el
posicién directa o indirecta a plaguicidas  punto de vista biolégico. Sin embargo, nu-
(htep:/Iwww.who.int/en/). De ese total, las  merosos estudios realizados tanto in vitro
3/4 partes de los afectados pertenecen alos  como in Vivo han demostrado que, en la
paises subdesarrollados, donde se utiliza el mayoria de los casos, los riesgos potenciales
25% de la produccién mundial de los mis-  a los que los seres vivos se ven sometidos
mos (http://www.who.int/en/). Consecuen-  por exposicién a formulaciones comerciales
temente, los paises desarrollados han prohi-  es, en muchos casos, mds perjudicial que el
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dafo ocasionado por el compuesto activo
(IARC, 1987, 1991).

En la presente revisién brindaremos al-
gunos ejemplos prdcticos y comparativos
sobre el efecto deletéreo inducido por for-
mulaciones comerciales en relacién a su prin-
cipio activo de algunos plaguicidas emplea-
dos masivamente en el sector agropecuario
de la Reptiblica Argentina. Se prestard espe-
cial atencién al herbicida fenoxiacético pre
y postemergente Dicamba (DC) utilizado en
forma selectiva para combatir malezas de
hoja ancha en cultivos de interés agroeco-
némico y a un antibiético macrociclico, la
Ivermectina (IVM), lactona de amplio es-
pectro utilizada mundialmente para comba-
tir las parasitosis del ganado, animales do-
mésticos y del ser humano. Para ello realiza-
remos un recorrido previo en torno a las
conceptualizaciones de los plaguicidas, un
breve raconto sobre su historia acompafia-
do de su incidencia en la salud humana y
medio ambiental. Finalizaremos esta revisién
presentando los resultados sobre el poten-
cial genotdxico y citotéxico de ambos com-
puestos y algunas de sus formulaciones co-
merciales obtenidos en nuestro laboratorio
mediante ensayos in Vitro.

PLAGUICIDAY PESTICIDA
Alcances y limitaciones de su definicién

La palabra plaguicida, segin la Real Acade-
mia Espafiola (http://www.rae.es), es sind-
nimo de pesticida y hace referencia a los
agentes que se emplean para combatir pla-
gas. Los plaguicidas pueden ser definidos
desde dmbitos mds especificos. La Agencia
de Proteccién Ambiental de EE.UU. (EPA,
por su sigla en inglés), uno de los referentes
mundiales en materia de plaguicidas, regula
el empleo de los mismos bajo la autoridad
de la Ley Federal Sobre Insecticidas, Fungi-
cidas y Rodenticidas (FIFRA, por su sigla
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en inglés). La misma establece que son con-
siderados plaguicidas: 1) “cualquier sustan-
cia o mezcla de sustancias destinados para
prevenir, destruir, repeler o mitigar cualquier
plaga”; 2) “cualquier sustancia o mezcla de
sustancias destinados a ser empleadas como
reguladoras de plantas, defoliantes o dise-
cantes’ y, 3) “cualquier estabilizante del ni-
trégeno” (http://www.epa.gov aboutpestici-
des). El alcance de esta definicién puede ser
mejor comprendido si se considera el con-
cepto de plaga de acuerdo a la misma ley.
En ella se establece que una plaga es: 1) “cual-
quier insecto, roedor, nematode, hongo, ma-
leza,” 0 2) “cualquier otra forma de vida ani-
mal o vegetal terrestre o acudtica, o virus,
bacteria u otro microorganismo que se de-
clare como plaga” (http://www.epa.gov/
pesticides/about/).

Los ejemplos mds familiares de plaguici-
das incluyen aquellos empleados para elimi-
nar malezas e insectos que pueden reducir
el rendimiento y dafar la calidad de las co-
sechas agricolas, plantas ornamentales, bos-
ques, estructuras de madera y también pas-
turas. Esta amplia definicién también inclu-
ye a otros productos cuyos usos como pla-
guicidas son menos reconocidos. Por ejem-
plo, las sustancias empleadas para controlar
mohos, royas, algas y otros organismos per-
judiciales que crecen sobre maquinarias, en
la superficie del agua o en granos almacena-
dos, son también plaguicidas. El término
también se aplica a los desinfectantes y agen-
tes para esterilizacién, repelentes para insec-
tos, venenos para combatir roedores, entre
otros. Una discusién pormenorizada sobre
qué es y qué no es un plaguicida, en el con-
texto de la ley FIFRA, puede consultarse en
Fishel (2006).

Un segundo dmbito especifico para defi-
nir a los plaguicidas es la brindada por la
Organizacién de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién (FAO, por
su sigla en inglés). Esta entidad contempla
como plaguicida a: “cualquier sustancia o



Theoria, Vol. 17 (2): 2008

mezcla de sustancias destinadas a prevenir,
destruir o controlar cualquier plaga, inclu-
yendo los vectores de enfermedades huma-
nas o de los animales, las especies no desea-
das de plantas o animales que causan per-
juicio o que interfieren de cualquier forma
en la produccidn, elaboracién, almacena-
miento, transporte o comercializacién de
alimentos, productos agricolas, maderas y sus
productos o alimentos para animales, o que
pueden administrarse a los animales para
combatir insectos, ardcnidos u otras plagas en
o sobre sus cuerpos” (http://www.fao.org).

De las definiciones anteriores surge que
el término plaguicida engloba una enorme
cantidad de compuestos activos, sustancias
inertes de acompafiamiento y disolventes
que hacen dificil su acotamiento como una
familia o tipo de compuestos. La EPA tiene
registradas 1.500 sustancias activas en
50.000 plaguicidas comerciales diferentes
(Domenech, 2004). A raiz de ello es preciso
hacer una primera puntualizacién en cuan-
to a las denominaciones y definiciones usa-
das erréneamente en referencia a términos
como compuestos fitosanitarios, plaguicidas,
fertilizantes y agroquimicos.

Los productos fitosanitarios engloban al
arsenal quimico utilizado para el control de
plagas, sea cual sea su origen (animal o ve-
getal). Asi, bajo esta denominacidn estdn los
herbicidas, acaricidas, nematicidas, fungici-
das e insecticidas. Estos compuestos suelen
encuadrarse bajo el vocablo genérico de pla-
guicidas o pesticidas. Cabe destacar que bajo
el término de fitosanitarios se incluyen tam-
bién sustancias reguladoras del crecimiento
(fitoestimulantes o fitohormonas). Los ferti-
lizantes son compuestos afiadidos para mejo-
rar el rendimiento de la planta en cuanto a su
crecimiento y productividad, su potencial
téxico es mucho menos acentuado que los
anteriores; y en lo que a los agroquimicos res-
pecta, éstos engloban a todos aquellos insu-
mos de sintesis aplicados al campo, es decir
fertilizantes y plaguicidas (Domenech, 2004).
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Breve historia

Fuera de los contextos institucionales antes
desarrollados todas las personas poseen una
nocién intuitiva acerca de las plagas y de los
plaguicidas, nociones totalmente orientadas
hacia el beneficio propio. El hombre lucha
contra organismos que afectan sus intereses
de alguna forma, ya fuera por interferir en la
produccién de alimentos como por disemi-
nar enfermedades o sencillamente constituir
molestias por su mera presencia (Aspelin,
2003). El primer uso intencional de un
plaguicida se remonta a 2.500 afios a.C.
cuando los sumerios cubrfan sus cuerpos con
compuestos azufrados para repeler insectos
y dcaros (Taylor et al., 2006). Los griegos y
los romanos usaron diferentes sustancias
quimicas para controlar plagas de insectos,
principalmente compuestos azufrados y ex-
tractos vegetales (Aspelin, 2003; Ware,
2004). Hacia el afio 1000 a.C., Homero re-
firi6 la utilidad del sulfuro como un agente
antiplaguicida (Ware, 2004).

Durante varios siglos la lucha contra las
plagas se basé en el uso de algunas sustan-
cias quimicas que fueron identificadas como
ttiles para combatir insectos, ratas y rato-
nes. Sin embargo, la lucha no fue exitosa en
la medida que los organismos plaga no eran
bien conocidos y que las medidas implemen-
tadas inclufan no sélo conocimientos empi-
ricos, sino también précticas religiosas y md-
gicas (Aspelin, 2003). El progreso en el co-
nocimiento y uso de sustancias plaguicidas
se vio estancado hasta el Renacimiento,
cuando se emplearon pricticas de control
sobre la base de observaciones mds precisas,
entre ellas el uso de extractos de hojas de
tabaco (Taylor et al., 2006).

Nuevas estrategias se inician de manera
mds rigurosa y sistemdtica recién en el siglo
XIX mediante la aplicacién de elementos
naturales como el azufre, cobre, arsénico y
fésforo de los cuales se descubrié su accién

plaguicida (Aspelin, 2003; Stephenson y
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Solomon, 1993). Se destacan productos de
empleo masivo como el verde de Paris y la
mezcla de Bordeaux la cual actualmente con-
tinda siendo un fungicida empleado en di-
versos cultivos (Aspelin, 2003; Taylor et al.,
2006). También en este siglo comienza el
uso de los primeros plaguicidas orgdnicos
como los nitrofenoles, clorofenoles, creosota,
naftaleno y aceites derivados del petréleo
(Taylor et al., 2006).

La génesis de la era moderna de los pla-
guicidas se inicia en 1939 con el descubri-
miento de las propiedades insecticidas del
DDT (dicloro-difenil-tricloroetano) y su
primer uso durante la Segunda Guerra Mun-
dial TARC, 1991; Ware, 2004). Su facili-
dad de obtencién y aplicacién, la rapidez de
sus resultados y su costo reducido extendie-
ron rdpidamente su uso indiscriminado, sin
sospechar los efectos negativos sobre los se-
res vivos y el ambiente (http://iibce.edu.uy/
posdata/drit.html). Se convirtié en el arma
preferida en la lucha contra la malaria y el
tifus pero su uso agricola fue prohibido en
casi todos los paises a partir de los '70, tras
la comprobacién de ciertos peligros para la
salud humana y el medio ambiente (http://
npic.orst.edu/npicfact.html).

Es después de la segunda gran guerra
cuando el uso de los plaguicidas se extiende
por todo el mundo desarrollado. Desde en-
tonces se han producido importantes avan-
ces en la produccién y uso de plaguicidas
(Aspelin, 2003), estrechamente vinculados
con los cambios introducidos en los mode-
los de produccién y cultivo que duplicaron
la productividad de la agricultura respecto
al resto de la economia (http://iibce.edu.uy/
posdata/drit.html). Una intensa actividad en
el campo de la investigacién devino en el
empleo de numerosos plaguicidas organo-
sintéticos, inicialmente los organoclorados,
seguidos luego por otros plaguicidas mds
“suaves” como los organofosforados y los
carbamatos (Mondragén Aguilar, 2002). En
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conjunto, estos plaguicidas organosintéticos
poseen un amplio espectro de propiedades
insecticidas, fungicidas o herbicidas.

La aplicacién de enormes cantidades de
plaguicidas se torné una prdctica habitual
para combatir organismos perjudiciales
(Mondragén Aguilar, 2002). Sin embargo,
un problema inesperado fue el desarrollo de
resistencia por parte de ciertas plagas, parti-
cularmente de los insectos frente a la cons-
tante presién ejercida por los pesticidas. Este
problema continta hasta nuestros dias; se
calcula que unas 500 especies de insectos
presentan algtin nivel de resistencia al me-
nos a un tipo de insecticida (Taylor et al.,
20006). Tras anos de empleo masivo, los resi-
duos de pesticidas empezaron a aparecer en
diversos organismos y la bioacumulacién
resulté manifiesta en los niveles mds altos
de las cadenas tréficas (Mondragén Aguilar,
2002). Asi, en la década de 1960 surge la
preocupacién por estas consecuencias inde-
seables, preocupacién que se origina entre
los investigadores y llega a la poblacién ge-
neral a través del libro “Primavera silencio-
sa’ (Carson, 1962) proporcionando unidad
y fuerza alo que hasta entonces era una con-
ciencia incipiente. Entre los ’60-’80 se in-
corporan al mercado nuevas familias de qui-
micos, entre ellas las triazinas (1969), los
piretroides sintéticos (1979) y las sulfonilu-
reas (1985). La introduccién de nuevos pla-
guicidas hasta llegar a la actualidad ha con-
tinuado a un ritmo menor a lo acaecido tras
la Segunda Guerra Mundial por satisfacer
los estdndares de seguridad, salud y ambiente
requeridos por las entidades responsables de
la regulacién de su empleo (Aspelin, 2003).
Por ultimo, cabe considerar a los biopestici-
das, introducidos en el mercado como al-
ternativas mds seguras que no producen bio-
acumulacién ni persisten en el ambiente
(Ware, 2004). Se trata de ciertos tipos de
pesticidas derivados de materiales naturales
obtenidos de animales, plantas, bacterias y
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algunos minerales (http://www.epa.gov). A
fines de 2001, EE.UU. contaba con 200 in-
gredientes activos de biopesticidas registrados
y 800 productos comerciales (Ware, 2004).

Medioambiente y salud humana
y animal

El uso continuo e indiscriminado de los pla-
guicidas no sélo ha causado enfermedades y
muertes por envenenamiento a corto y lar-
go plazo (Waterhouse et al., 1996), sino tam-
bién ha afectado al medio ambiente, acu-
muldndose por bioconcentracién en los dis-
tintos eslabones de la cadena alimenticia, en
el suelo y en el agua (Freemark y Boutin,
1995). Los plaguicidas son responsables ade-
mids de la resistencia a insecticidas y herbici-
das (Bourguet et al., 2000), sin por ello res-
tar importancia a la destruccién de pardsitos,
predadores naturales y polinizadores, entre
otros tantos integrantes del ecosistema, los que
han visto alterado su ciclo de vida a causa de
estos productos (Freemark y Boutin, 1995).

Simultineamente con el aumento del uso
y abuso de plaguicidas, los accidentes y en-
fermedades asociadas crecieron muy signifi-
cativamente (http://iibce.edu.uy/posdata/
drit.html). Estudios in vitro e in vivo han
puesto de manifiesto que la exposicién pro-
longada a compuestos organoclorados, tales
como el DDT y sus metabolitos, el MXC
(metoxicloro [1,1,1-tricloro-2,2-bis(p-
metoxifenil)etano]), el TCPM (tris-
(4clorofenil)metanol) y el lindano, entre
otros, estd asociada con anormalidades
reproductivas en varias especies animales y
son capaces de influenciar el desarrollo de
los ovocitos y la preimplantacién embrio-
naria (Walker et al., 2000). Los pesticidas
organoclorados poseen propiedades estrogé-
nicas resultando en efectos adversos sobre el
sistema reproductivo en hembras de varias
especies animales (Kupfer, 1975). Estos com-
puestos pueden ser capaces de interactuar
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directa o indirectamente con la estructura,
funcién y patrén hormonal o alterar el nd-
mero de receptores hormonales y su afinidad
por moléculas especificas (Tiemann, 2008).
Actdan, ademds, alterando el desarrollo ovi-
rico y su funcién asi como también la acti-
vidad del endometrio desencadenando alte-
raciones durante la implantacién (Rosselli
et al., 2000; Tiemann, 2008).

Evidencias epidemioldgicas sugieren que
la exposicién accidental a plaguicidas y a
otros compuestos medioambientales, pue-
de tener un papel en la etiologfa de ciertas
enfermedades, tales como la enfermedad idio-
pdtica de Parkinson (Dhillon et al., 2008).
Estudios en modelos animales y celulares
sugieren que los pesticidas causarfan un pro-
ceso neurodegenerativo que conllevarfa al
desarrollo de esta patologfa (Costello et al.,
2009). Sin embargo, los datos epidemiold-
gicos sobre personas expuestas con riesgo de
contraer la enfermedad resultarfan insufi-
cientes y escasos para avalar dichas sugeren-
cias. Se realizaron estudios de caso-control
para evaluar el posible riesgo de contraer
dicha patologia ante la exposicién a diver-
sos pesticidas como rotenona, paraquat y
maneb (Costello et al., 2009; Dhillon et al.,
2008). Los resultados evidenciaron que las
exposiciones a maneb y paraquat, o a una
combinacién de ambos, incrementaron sig-
nificativamente el riesgo de contraer la en-
fermedad, particularmente en sujetos jove-
nes o cuando la exposicién ocurre a tempra-
na edad (Costello et al., 2009). De forma se-
mejante, ha sido demostrado un aumento
entre el riesgo de contraer el mal de Parkinson
con la exposicién a rotenona y otros pestici-
das (Dhillon et al., 2008).

Aunque los pesticidas han sido disefia-
dos para ofrecer una alta especificidad de
accién, su uso genera innumerables efectos
indeseados como la generacién de organis-
mos resistentes, la persistencia ambiental de
residuos tdxicos y la contaminacién de re-
cursos hidricos con degradacién de la flora
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y fauna. La adquisicién de resistencia en la
especie a combatir requiere de un incremen-
to de las cantidades necesarias de pesticida
usado y/o su sustitucién por agentes mds
téxicos para lograr controles ain mds efecti-
vos. (http://iibce.edu.uy/posdata/drit.html).
Los efectos adversos producidos por los
pesticidas dependen del compuesto, la do-
sis, la via y el tiempo de exposicién ocasio-
nando efectos agudos, que pueden condu-
cir al deceso del individuo, asociados gene-
ralmente a accidentes donde una tnica do-
sis alta es suficiente para provocar tempra-
namente dichos efectos. Opuestamente, los
efectos pueden ser crénicos debido a expo-
siciones repetidas cuyos sintomas y signos
aparecen luego de un lapso prolongado de
contacto con el pesticida (htep://iibce.edu.
uy/posdata/drit.html).

En lo particular, en la Republica Argen-
tina, datos publicados durante el “Taller
Regional sobre Intoxicaciones por Plaguici-
das y Armonizacién en la Recoleccién de la
Informacién” (Ministerio de Salud, Secre-
tarfa de Programas Sanitarios, Subsecretarfa
de Programas de Prevencién y Promocidn,
Argentina, 2003) ponen de manifiesto la
relevancia de las exposiciones e intoxicacio-
nes causadas por plaguicidas. Las estadisti-
cas demuestran que el 92% de las mismas se
deben a uso domiciliario (TablaI). De la mis-
ma fuente es factible identificar a los herbici-
das y los insecticidas fosforados como los
causales de mayor incidencia de exposicio-
nes-intoxicaciones a plaguicidas de uso agri-
cola y en menor escala a los insecticidas car-
bamatos y piretroides y a fungicidas (Fig. 1).

Tabla I. Exposiciones-intoxicaciones por plaguicidas segtn tipo de plaguicida.

Tipo de plaguicida Ne %
Plaguicida de uso doméstico 3.561 91,75
Plaguicida de uso agricola 287 7,4

Agroquimico no plaguicida 33 0,85
Total 3.881 100

Fosfuros

Mezcla de No Medicamentos
Insecticidas clorados

Otros rodenticidas

Otros no clasificados

Otros no identificados
Funguicidas

Insecticidas piretroides
Insecticidas carbamatos
Insecticidas fosforados

Herbicidas

i b

4u ¥ .11 1y

Frecuencia poblacional

Figura 1. Incidencia de exposiciones-intoxicaciones a plaguicidas de uso agricola en Argentina.
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ENSAYOS DE GENOTOXICIDAD Y
CITOTOXICIDAD DE PLAGUICIDAS
DE USO MASIVO EN ARGENTINA

Andlisis del herbicida fenoxiacético
Dicamba y su formulacién comercial
Banvel®

EI DC (4cido 3,6-dicloro-2-metoxibenzoico
o 2-metoxi 3,6 diclorobenzoico) se caracte-
riza por ser un compuesto de férmula empi-
rica C,H ClLO,. Este compuesto pertenece
a la familia del 4cido benzoico. Es soluble
en agua (6,5 g/l a 25°C), tiene una baja
volatilidad (9,24 x10-6 mm Hg a 25°C) y
es estable a la oxidacidn e hidrdlisis en con-
diciones ambientales (EPA, 1983).

El modo de accién del DC se vincula con
su agonismo respecto de las auxinas. Causa
el crecimiento descontrolado y rdpido de los
tallos, peciolos y hojas en las plantas sensi-
bles. La divisién celular excesiva, a su vez,
resulta en la destruccidén de los tejidos vas-
culares que conducen a la muerte del vege-
tal. El control de las malezas se lograen 5 a
7 dias (EPA, 1983, 20006). Se registré por
primera vez en los EE.UU. en 1967 para ser
empleado como herbicida selectivo para el
control pre- y post-emergente de malezas de
hoja ancha, aunque fue descrito y patentado
en 1961 por Velsicol Chemical Corp. (EPA,
1983). Los usos registrados incluyen su apli-
cacién en cultivos de avena, cebada, cente-
no, trigo, maiz, sorgo, soja y caia de azdcar
como también en campos de golf, parquesy
jardines urbanos (EPA, 1983). Las formula-
ciones comerciales de DC frecuentemente
contienen otros principios activos, entre
otros 2,4-D y mecoprop, que proveen un
espectro mds amplio en el control de male-
zas (EPA, 1983).

En 2006, el DC fue evaluado por la EPA,
como parte de un programa que incluye la
revisién de los pesticidas registrados antes
de noviembre de 1984. El objetivo de la
misma fue reevaluar los riesgos potenciales
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de su uso, teniendo en cuenta la salud hu-
mana y los efectos ecoldgicos del herbicida.
La informacién que se consigna a continua-
cién proviene del documento de la mencio-
nada revisién (“Reregistration Eligibility
Decision for Dicamba and Associated Salts”)
publicado por la EPA (2006).

La informacién toxicolégica sobre el DC
en ensayos de toxicidad aguda indica que en
ratas la DL es 2740 y 2000 mg/kg para la
toxicidad oral y dérmica, respectivamente,
mientras que una CL, de 5,3 mg/l fue de-
terminada para la toxicidad por inhalacién.
Por estos hallazgos, ha sido categorizado
como compuesto clase III y IV por la EPA
(http:/Iwww.epa.gov). Los ensayos de toxi-
cidad crénica realizados mediante un estu-
dio reproductivo multigeneracional en ra-
tas permitieron establecer valores de NOAEL
y LOAEL de 45 y 136 mg/kg/dia, respecti-
vamente. Se encontré una reduccién en el
peso de las crias a partir de un valor de
LOAEL de 136 mg/kg/dia (htttp://www.
epa.gov).

El DC es ampliamente utilizado por su
capacidad herbicida en todo el mundo. Asi,
por ejemplo en EE.UU. se encuentra entre
los 15 herbicidas mds empleados en el sec-
tor agricola durante el periodo 1987-2001.
Su consumo como principio activo se esti-
ma en el rango de 2.268 - 3.175 toneladas
en el ano 2001. En el mismo pais, fuera del
sector agricola, el DC ocupa el sexto lugar
entre los 10 principios activos herbicidas mds
empleados en hogares, jardines, industrias y
comercios. Los montos de su consumo, ex-
presados en toneladas, se calculan en el ran-
go de 907 - 1.814 en el afo 2001 (Kiely et
al., 2004). En Argentina es uno de los her-
bicidas auxinicos de mayor uso, utilizado a
través de sus multiples derivados comercia-
les, en el tratamiento de cultivos agricolas.
Segin datos del informe Benbrook (2005)
en la cosecha 2003/2004 se aplicaron 41.300
toneladas de otros herbicidas distintos del
glifosato en las plantaciones de soja. El uso
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del herbicida 2,4-D aumenté en un 10%
desde el afio 2001 y el del DC en un 157%
(Benbrook, 2005). Segtin el CASAFE, du-
rante el afio 2007, en Argentina, 24 empre-
sas de agroquimicos comercializaron 35 pro-
ductos formulados que contienen DC
(http:/Iwww.casafe.org).

Las investigaciones sobre los riesgos am-
bientales del DC revelan que este compues-
to es muy soluble y mdévil en estudios de
suelo realizados en laboratorio (EPA, 2006).
El metabolismo aerdbico en los suelos es el
principal proceso de degradacién de este
dcido benzoico. Su vida media es de 6 dias
con la formacién de DCSA (3,6-diclorosa-
licilico), un metabolito que se degrada en la
misma proporcién que el principio activo
(EPA, 2006). Bajo condiciones anaerdbicas,
el DC tiene una vida media de 141 diasy su
principal metabolito es también el DCSA
(EPA, 20006). Hasta el presente, no se dis-
pone de datos relacionados con el metabo-
lismo aerdbico de este herbicida en cuerpos
de agua. Los datos disponibles sobre la toxi-
cidad aguda en especies acudticas indican que
el DC es levemente téxico para los peces y
los invertebrados, con una CL, de 28 mg/I
(EPA, 20006). En el caso de la vegetacién
acudtica, el DC no resulta t6xico para plan-
tas vasculares pero de acuerdo a los estinda-
res gubernamentales establecidos serfa po-
tencialmente riesgoso para plantas no vas-
culares en las cuales afectarfa el crecimiento
y el desarrollo (EPA, 2006). En particular,
las dicotiledéneas son mucho mds sensibles
al DC que las monocotiledéneas (EPA,
2006). Las sales de DC se han clasificado
como pricticamente no tdxicas para espe-
cies aviares (EPA, 20006); la forma 4cida del
DC recibe la misma categoria en el caso de
pequenos mamiferos sometidos a una expo-
sicién oral aguda (EPA, 2006). Sin embar-
go, de acuerdo a estudios en los cuales se
estima el riesgo por el consumo crénico de
vegetales y otros alimentos que contienen
residuos de DC, los mamiferos estarfan en
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riesgo potencial por efectos adversos ocasio-
nados sobre la reproduccién y el desarrollo
o bien por efecto directo derivado de la
ingesta de materia vegetal (EPA, 2000).
Los estudios sobre la genotoxicidad y ci-
totoxicidad del DC y sus formulaciones co-
merciales han abordado sus efectos en dis-
tintos organismos —bacterias, vegetales, in-
sectos, roedores, seres humanos— y diversos
tipos celulares. En sistemas bacterianos el
DC induce mutaciones inversas en diferen-
tes cepas de Salmonella typhimurium (Plewa
et al., 1984) y dafio en el ADN de Bacillus
subtilis rec A y Escherichia coli pol A (Leifer
etal., 1981; Waters etal., 1981). Arabidopsis
thaliana y Tradescantia sp. tratadas con DC
y/o una de sus formulaciones comerciales evi-
denciaron un efecto significativo en la frecuen-
cia de recombinacién homéloga A —> G
(Filkowski et al., 2003) y un aumento do-
sis-dependiente en la frecuencia de micro-
nucleos (Mohammed y Ma, 1999), respec-
tivamente. En sistemas animales se conoce
que el DC induce la proliferacién de peroxi-
somas (Espandiari et al., 1995), la pérdida
de la actividad fosforilativa en mitocondrias
(Peixoto et al., 2003a, b) y tiene actividad
promotora en un modelo de estudio de car-
cinogénesis en ratas (Espandiari et al., 1999).
También se cuenta con estudios del dafio
inducido por el DC en el ADN en sistemas
animales. Las investigaciones de Hrelia
(1994) demostraron que el herbicida no in-
duce aberraciones cromosémicas en las cé-
lulas de la médula ésea de ratas expuestas in
Vvivo. Waters (1981) encontrd que el DC no
induce mutaciones letales recesivas ligadas
al sexo en Drosophila melanogaster. A dife-
rencia de los resultados anteriores, el poten-
cial genotéxico del DC ha sido demostrado
en diversos sistemas in Vitro; entre ellos se
cuentan los ensayos realizados en linfocitos
humanos (Perocco et al., 1990) y en lineas
celulares establecidas (Sorensen et al., 2004,
2005). Estudios realizados en cultivos de lin-
focitos humanos tratados con DC mostra-
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ron un incremento significativo de la fre-
cuencia de intercambios de cromdtidas her-
manas (ICHs) tanto en ausencia como en
presencia de la fraccién metabdlica S-9
(Perocco et al., 1990). En ensayos en los
cuales se emplearon células de ovario de
hdmster chino (CHO), la interaccién del
DC con esmectitas indujo mayor dafo en
el ADN que el compuesto puro, valorado
mediante el ensayo cometa (Sorensen et al.,
2004, 2005).

En nuestro laboratorio hemos evaluado
el dano genotdxico y citotdxico ejercido por
el DC y su formulacién comercial Banvel®
mediante ensayos IN Vitro de genotoxicidad
y citotoxicidad en un rango de concentra-
ciones de 10,0-500,0 ug/ml y de 1,0-500,0
ug/ml en linfocitos humanos (Gonzdlez et
al., 2000) y células CHO-K1 (Gonzilez et
al., 2007, 2009), respectivamente. En lin-
focitos humanos, concentraciones de
200,0_ug/ml de DC y 500,0 ug/ml de
Banvel® ejercieron un aumento significati-
vo de la frecuencia de ICHs que no resulta-
ron ser concentracién-dependiente. La pro-
gresién del ciclo celular de los linfocitos
mostré variaciones debidas a un alargamien-
to del ciclo celular y por consiguiente a una
reduccién en el indice de replicacién celular
luego del empleo de concentraciones de
100,0-200,0 pg/ml y 200,0-500 ug/ml de
DC y Banvel®, respectivamente (Gonzélez
etal., 2006). En el caso de las células CHO-
K1, los tratamientos con DC o Banvel® die-
ron como resultado un aumento de la fre-
cuencia de ICHs para la totalidad de las con-
centraciones ensayadas. De manera similar
a lo encontrado en los cultivos de linfocitos
humanos, el incremento en la frecuencia de
ICHss para las células CHO-K1 fue concen-
tracién-independiente. Asimismo, y al igual
que lo observado en linfocitos humanos, el
DCy el Banvel®, indujeron un retraso en la
progresién del ciclo celular y, en consecuen-
cia, una reduccién en el indice de replica-
cién celular, luego del empleo de concen-
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traciones de 200,0-500,0 ug/ml y 500 ug/
ml de DCy Banvel®, respectivamente (Gon-
zdlez et al., 2007). El ensayo cometa mostrd
que ambos compuestos inducen rupturas de
cadena simple en la molécula de ADN, evi-
denciado por un aumento en la proporcién
de células dafadas y una reduccién en la
proporcién de células no danadas luego del
empleo de 50,0-500,0 ug/mly 100,0-500,0
ug/ml de DC y Banvel®, respectivamente
(Gonzdlez et al., 2007).

Otro aspecto de estos compuestos que
hemos investigado es la determinacién del
posible mecanismo/s por el cual los mismos
ejercen dafio sobre el ADN (Gonzdlez et al.,
2009). Los resultados obtenidos hasta el
momento nos permitirfan inferir que la ge-
notoxicidad y la citotoxicidad del DC seria
ejercida mediante la liberacién de especies
reactivas de oxigeno en tanto que los xeno-
bidticos presentes en el excipiente de su for-
mulacién comercial Banvel® actuarfan por
un mecanismo de dafio distinto (Gonzilez
etal., 2009). Esta hipétesis surge de ensayos
realizados en células CHO-K1 empleando
el compuesto puro o su formulacién comer-
cial en presencia y ausencia de vitamina E.
La vitamina E es un poderoso agente
antioxidante de comprobada accién en va-
rios tipos celulares de mamiferos (Abid-Essefi
et al., 2003; Patel et al., 1998; Sivikov4 et
al., 2001; Soloneski et al., 2003; Weitberg
etal., 1985). Su incorporacién a los cultivos
inhibié el dafo ejercido por el DC, refleja-
do en la prevencién de la muerte celular, el
acortamiento del ciclo celular y en la dismi-
nucién de la frecuencia de ICHs. Con res-
pecto a los cultivos expuestos a Banvel®, la
adicién de vitamina E no fue capaz de inhi-
bir totalmente los efectos genotdxicos y
citot6xicos. Por este motivo ha sido posible
postular que el excipiente presente en la for-
mulacién comercial ejerceria su efecto
deletéreo por un mecanismo no mediado por
liberacién de especies reactivas de oxigeno.
Banvel® contiene un 42,29% de excipientes
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cuya identidad no nos es conocida. Otras
investigaciones han demostrado que las for-
mulaciones comerciales de ciertos pesticidas
poseen capacidad de inducir dafio en el
ADN, independientemente del principio
activo contenido en las mismas (Brand y
Mueller, 2002; Kaya et al., 1999; Soloneski
et al., 2002, 2008; Zeljezic et al., 2000).
Nuestros resultados avalarian estas observa-
ciones y corroborarian que el efecto deletéreo
inducido por el Banvel® se deberfa a la pre-
sencia de xenobidticos con capacidad geno-
téxica y citot6xica los cuales estarfan actuan-
do por un mecanismo distinto al propuesto
para el compuesto puro (Gonzdlez et al.,

2009).

ANALISIS DEL ANTIHELMINTICO
IVERMECTINA Y SU FORMULA-
CION COMERCIAL IVOMEC®

La IVM, un endectdcido semisintético que
actda contra un rango diverso de nemdtodos,
insectos y ardcnidos, tiene sus origenes en el
Instituto Kitasato de Japén (Burg et al.,
1979; Kita et al., 2007). Forma parte de la
familia de las avermectinas, lactonas macro-
ciclicas que presentan un disacdrido sobre el
C,, del macrociclo (Wei et al., 2005) y de la
cual también forman parte un complejo de
16 miembros relacionados quimicamente
que exhiben un extraordinario potencial an-
tihelmintico (Burgetal., 1979; Yoonetal.,
2004). Las avermectinas son un producto
natural derivado de un proceso de fermenta-
cién de una especie de actinomiceto, NRRL
8165, denominado en un principio
Streptomyces avermitilis (Burg et al., 1979;
Ikeda et al., 1987; Miller et al., 1979).
Hacia 1973, se establecié una sociedad
entre investigadores del Instituto Kitasato y
Laboratorios Merck, Sharpe y Dohme (MSD)
de los EE.UU. (Omura, 2008; Omura y
Crump, 2004). Ambos grupos de trabajo
realizaron estudios in Vitro a partir de mues-
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tras de suelo colectadas en las cercanias del
golfo que bordea al océano cerca de la ciu-
dad de Ito, regién de Shizuoka, Prefectura
de Japén (Yoon et al., 2004) y utilizaron para
ello ratones infectados con el nematode
Nematospiroides dubius. El caldo ensayado
resultd ser activo contra el pardsito sin evi-
denciar un notable efecto téxico para el ra-
ton (Egerton et al., 1979). La cepa que pre-
sentaba dicha actividad antihelmintica, MA-
4680 fue aislada, perfeccionada y renombra-
da sobre caracteres morfolégicos, fisiolégi-
cos, bioquimicos y filogenéticos como una
nueva especie de actinomiceto Streptomyces
avermectinius (Kita et al., 2007; Omura y
Crump, 2004; Takahashi et al., 2002).

Ocho compuestos activos fueron aislados
a partir de aquella muestra y denominados
avermectinas Ala-B2b. Los compuestos de
la serie B, que presentan un grupo 5-hidroxi,
son marcadamente mds activos que los de la
serie A, caracterizados por presentar en su
estructura quimica un grupo 5-metoxi. La
reduccién sobre el doble enlace de los C ) y
C,, de los componentes Blay B1b brindé a
éstos un amplio espectro de actividad bioci-
da con una muy baja toxicidad para los ma-
miferos. El complejo Bl resultante 22,23
dihidro (una mezcla del 80% Bla y 20%
B1b) fue comercializado en 1981 como una
droga de uso veterinario bajo el nombre ge-
nérico de IVM (Chabalaet al., 1980; Omura
y Crump, 2004; Zhang et al., 20006).

La IVM resulté ser altamente eficaz con-
tra varios artrépodos pardsitos, incluyendo
garrapatas, pulgas, piojos, dcaros y estadios
larvarios de algunos dipteros (Omura, 2008),
asf como también para controlar nemdtodos
de importancia econémica que afectan el
tracto gastrointestinal, pulmén y rinén del
ganado, en adicién a otros nemdtodos como
lo son Thelazia spp. y Parafilaria spp. (Campbell
y Benz, 1984; Campbell et al., 1983; Kita et
al., 2007).

La IVM no sélo es utilizada en medicina
veterinaria. Es una medicacién con mds de
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20 afos de demostrada utilidad en la salud
humana, siendo considerada la droga por
excelencia para la filariasis linfdtica y la
oncocercosis. Asimismo, es empleada como
droga de eleccién en la mayoria de las infes-
taciones cutdneas que afectan a poblaciones
de America Latina y Africa, entre otras (Shan
et al., 2001; Victoria, 2003).

Su utilidad en nifios, ya sea en forma oral,
a dosis de 200 mg/Kg, como en administra-
cién tépica, a dosis de 400 mg/Kg, consti-
tuye una terapia eficaz, segura, barata y de
ficil administracién. Sus indicaciones en
endopardsitos incluyen: ascaridiasis, estron-
giloidiasis, tricuriasis y enterobiasis. En lo que
respecta a ectopardsitos es util en pediculosis,
escabiosis incluyendo la forma eritrodérmica,
miasis, larva migrans cutdnea, dermodicido-
sis, tungiasis, toxocariasis, gnatostomiasis y
cisticercosis (Osorio et al., 2006; Prayaga y
Mannepuli, 2006; Victoria, 2003). El blan-
co de esta actividad antiparasitica se cree
corresponde a la sensibilidad a la IVM por
parte del receptor de los canales de Cl de-
pendientes de glutamato (GluCIR), distri-
buidos en un gran nimero de phyla de in-
vertebrados. Es conocido que la IVM actta,
también, como un agente anticonvulsivan-
te en vertebrados. Teniendo en cuenta que
no ha sido demostrado que existan en verte-
brados los GluClIRs, la accién anticonvulsi-
vante de la IVM estd asociada a receptores
del 4cido y-amino butirico (GABA) tipo A
(GABA, Rs), efecto demostrado, al menos,
en ratén. Los GIuCIR y GABA, Rs perte-
necen a la superfamilia de canales iénicos
dependientes de ligando, los que presentan
numerosas homologias estructurales y fun-
cionales con otros miembros, tales como los
receptores de glicina, de acetilcolina y de
serotonina (Krause et al., 1998; Shan et al.,
2001).

El mecanismo de accién delaIVM y sus
andlogos ha sido investigado en varios miem-
bros de la superfamilia de canales idnicos
dependientes de ligando. Haciendo total
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hincapié en la accién de la IVM, droga que
nos ocupa en esta revisién, se conoce que la
misma activa irreversiblemente al GluCIR
en células nerviosas y musculares, inhibiendo
la neurotransmisién al impedir el cierre de
los mismos (Shan et al., 2001). Consecuen-
temente, la membrana sindptica aumenta
altamente su permeabilidad a los iones CI,
los cuales hiperpolarizan la membrana neu-
ronal y disminuyen o impiden la transmi-
sién nerviosa. Esto conlleva a la pardlisis de
la musculatura somdtica, particularmente la
faringea, conduciendo a la muerte del pard-
sito. Los canales de CI, relacionados con el
GABA, los cuales sélo estdn presentes en
nemdtodos, insectos y garrapatas, son inhi-
bidos dnicamente a elevadas concentracio-
nes de IVM (Omura y Crump, 2004).

En mamiferos, los receptores del GABA
se encuentran localizados en las neuronas del
sistema nervioso central, mientras que en los
artrépodos y nemdtodos ellos estdn locali-
zados en el sistema nervioso periférico. Si
bien la IVM se une a los GABA, Rs y a los
canales dependientes de glicina en mamife-
ros, la afinidad por los mismos en insectos
es aproximadamente 100 veces mayor que
la presentada en mamiferos. Debe destacar-
se también el importante desempeno que
juega la glicoproteina P en el mantenimien-
to de la barrera hematoencefilica (Geoffrey,
2003), lo cual, sumado a la baja afinidad de
la IVM por los receptores GABAA Rs de
mamiferos, permite la ingesta de la droga
en dosis relativamente bajas con un alto gra-
do de seguridad (Omura y Crump, 2004;
Kita et al., 2007).

Hasta el presente no hemos tenido co-
nocimiento de estudios realizados sobre el
posible potencial genotdxico y/o citotéxico
de laIVM, ya sea sobre el organismo vector
(generalmente un invertebrado) o incluso el
ser humano, en los cuales el compuesto es
empleado para prevenir las variadas parasi-
tosis (Soboslay et al., 1992; Amazigo, 1999;
Sturchio, 2001; Rodriguez Pérez et al., 20006).
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Sin embargo, existe amplia informacién de
estudios realizados in vivo destinados a eva-
luar la forma de administracién, las diferen-
tes dosis terapéuticas dependiendo del pa-
rdsito en cuestién y del vertebrado hospeda-
dor (Lifschitz et al., 2007), la sensibilidad
del invertebrado a la droga (Intapan et al.,
2000) y las posibles resistencias de estos tl-
timos a la misma (Kane €t al., 2000; Fiel et
al., 2001).

En lo que respecta a la salud humana, ha
sido evaluada la actividad de la IVM como
un potente inhibidor de la propagacién de
células tumorales (Korystov et al., 2004) y su
potencial de accién cuando es administrada
conjuntamente con otras drogas (Amsden et
al., 2007). Cabe sefalar que fue identifica-
do un citocromo como la enzima responsa-
ble del metabolismo de la IVM por parte de
microsomas hepdticos (Zeng et al., 1998).

Por lo expuesto anteriormente, las agen-
cias internacionales reguladoras de su em-
pleo terapéutico no han evaluado, o al me-
nos definido, el potencial mutagénico, car-
cinogénico y/o teratogénico de la IVM ya
sea en lo que respecta al hombre como a cual-
quier otra especie animal expuesta a la mis-
ma. La EPA no ha arribado a ninguna con-
clusién acerca de la real clasificacién de este
compuesto. Asimismo un tnico miembro
de las avermectinas, la abamectina, ha sido
clasificado como un pesticida clase II con
moderados efectos téxicos para las especies
vivientes (http://www.epa.gov), mientras
que laIARC no ha incluido a éste antibidti-
co como carcindgeno (http://www.iarc.fr).

En lo que respecta a estudios tendientes
a caracterizar la citotoxicidad de la IVM, sélo
ha sido reportado, hasta el presente, datos
provenientes de un dnico estudio in Vitro
realizado en células CHO, estimando la ca-
pacidad de proliferacién celular en un me-
dio de cultivo suplementado con un suero
sustituto en presencia de diferentes dosis de
la droga (Rodrigues y Mattei, 1987). En el

mismo se observé que las células retardaban
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su crecimiento en dichas condiciones de
cultivo y, a su vez, que dicho efecto se po-
tenciaba marcadamente con la adicién de
IVM (Rodrigues y Mattei, 1987).

Sin embargo, nuestro grupo de trabajo
analiz6, mediante diversos ensayos in Vitro
de genotoxicidad (frecuencia de ICHs y en-
sayo cometa) y citotoxicidad (progresién de
ciclo celular, indice mitético, ensayos de
MTT vy rojo neutro), la capacidad deletérea
tanto de la IVM como una de sus formula-
ciones comerciales Ivomec® (IVM 1%, Merial
Argentina S.A.). Los resultados han puesto
en evidencia que ambos compuestos ejercen
un efecto genotdxico y citotdxico en células
CHO-KI cuando las mismas son expuestas
a concentraciones equimolares del principio
activo de 1,0-250,0 pg/ml (Molinari et al.,
2008).

Nuestros resultados mostraron que am-
bos compuestos, independientemente del
ensayo empleado, manifestaron una gran
capacidad citotdxica a partir de la concen-
tracién de 10,0 ug/ml incorporada al siste-
ma de cultivo. De esta forma, la concentra-
cién de 10,0 y 25,0 ug/ml de IVM asi como
tinicamente 25,0 ug/ml de Ivomec® induje-
ron un alargamiento del ciclo celular. Con-
centraciones de 50,0-250,0 pg/ml de am-
bos antibiéticos indujeron un notable efec-
to citotdxico evidenciado por una franca
inhibicién del crecimiento celular debido a
que la actividad de las mismas disminuyd
en aproximadamente un 95% respecto a los
valores controles. Cabe mencionar que a
bajas concentraciones (1,0-10,0 pg/ml) am-
bos compuestos mostraron una respuesta
hormética para los ensayos de citotoxicidad
empleados (Molinari et al., 2008).

Mediante el uso de los diferentes ensayos
de genotoxicidad, nuestros resultados de-
mostraron que ninguno de los compuestos
indujo un incremento significativo de ICHs.
Por el contrario, mediante el ensayo cometa
fue factible evidenciar que concentraciones
tanto de IVM como de Ivomec® dentro del
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rango de 5,0-50,0 ug/ml fueron capaces de
inducir rupturas de cadena simple en la
molécula de ADN. Estos resultados pon-
drian en evidencia que, si bien el antibidti-
co es capaz de generar lesiones en la molé-
cula de ADN, las mismas no serfan respon-
sables de la induccién de ICHs, al menos en
el sistema celular empleado (Molinari et al.,
2008).

Por lo antes expuesto, podemos aseverar
que el antiparasitario IVM ejerce efectos
deletéreos sobre el metabolismo celular y la
magquinaria genética de células de mamife-
ros, al menos en células de la linea CHO-
K1. Asimismo, las comparaciones de los re-
sultados obtenidos en cada uno de los ensa-
yos realizados demostraron que de los dos
compuestos evaluados, la IVM resulté po-
seer una mayor genotoxicidad y citotoxici-
dad respecto a concentraciones equimolares
del principio activo presentes en Ivomec®.
Esto tltimo claramente pone de manifiesto,
ademds, que el excipiente presente en la for-
mulacién comercial serfa verdaderamente
inerte al momento de interactuar con el sis-
tema celular y originar en consecuencia al-
gin tipo de dafio en la misma (Molinari et
al., 2008).

CONSIDERACIONES FINALES

Finalmente, no podemos dejar de enfatizar
el hecho que todos los seres vivos estamos
directa o indirectamente expuestos, no s6lo
a los principios activos de los plaguicidas,
sino a sus formulaciones comerciales. Las
mismas siempre son mezclas de uno o va-
rios principios activos con actividad téxica
y un excipiente tedricamente inerte desde el
punto de vista biolégico. Sin embargo, nu-
merosos estudios realizados tanto in Vitro
como N Vivo han demostrado que, en la
mayoria de los casos, los riesgos potenciales
a los que los seres vivos se ven sometidos
por exposicién a formulaciones comerciales

40

son, en muchos casos, mds perjudiciales que
el dafo ocasionado por el compuesto acti-
vo. Nuestros resultados obtenidos in vitro
no sélo son un ejemplo de este tltimo con-
cepto sino que ponen de manifiesto que en
estudios de biomonitoreo ambiental no es
suficiente conocer el impacto genotéxico y
citotéxico de un principio activo sino el evi-
denciado por el complejo principio activo-
excipiente/s de la formulacién comercial dis-
ponible en el mercado. Del mismo modo,
resulta evidente que los efectos deletéreos de
los excipientes presentes en las formulacio-
nes comerciales no deben ser descartados o
subestimados. Finalmente, no podemos de-
jar de mencionar que un tnico bioensayo es
insuficiente como indicador para lograr ca-
racterizar la toxicidad de un pesticida en es-
tudio.
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RESUMEN

Los derivados 5-nitroimidazélicos constituyen un grupo bien caracterizado de agentes antibacterianos muy
utilizados en la terapéutica humana. Estos agentes inhiben el crecimiento de bacterias aerobias y anaerobias
y algunos protozoos tales como Trichomonas vaginalis, Entamoeba histolytica y Giardia lamblia. En el presente
trabajo se presentan los resultados correspondientes a una evaluacién de la actividad genotdxica potencial,
mediante ensayos citogenéticos, de tres derivados Metronidazol (MTZ), Ornidazol (ONZ) y Tinidazol (TNZ),
en sus dosis de uso terapéutico, para contribuir con la evaluacién de riesgo de su consumo. Los estudios se
llevaron a cabo en cultivo de linfocitos humanos de sangre periférica, utilizando 4 concentraciones diferentes
0,1, 1, 10 y 50 ug/ml, utilizando como biomarcadores de efecto el Indice Mitdtico (IM), la Cinética de
Proliferaciéon Celular expresado como Indice de Replicacién (IR), el Intercambio de Cromdtides Hermanas
(ICH) y la frecuencia de Aberraciones Cromosdémicas (AC). Los resultados muestran una disminucién signi-
ficativa en el IM (p<0,001), as{ como un incremento en la frecuencia de ICH (p<0.001) y AC (p<0,001). No
se encontraron modificaciones en el IR. Estos resultados muestran un efecto cito y genotdxico para los tres
derivados, relacionados con procesos de muerte celular. Para corroborar esta hipdtesis se realizaron estudios de
fragmentacién del ADN (laddering), microscopia de fluorescencia mediante tincién con Naranja de Acridina/
Bromuro de Etidio y citometrfa de flujo con Ioduro de Propidio. Se puede concluir que estos derivados modu-
lan la muerte celular mediante mecanismos apoptéticos en las condiciones de ensayo utilizadas.

Palabras clave: Genotoxicidad, nitroimidazoles, muerte celular, biomarcadores.

ABSTRACT

5-nitroimidazoles are a well-established group of antiprotozoal and antibacterial agents. Thanks to their
antimicrobial activity these chemotherapeutic agents inhibit the growth of both: anaerobic bacteria and
certain anaerobic protozoa, such as Trichomonas vaginalis, Entamoeba histolytica and Giardia lamblia. The
aim of the present study is to achieve a precise characterization of the genotoxic activity of these compounds
and to establish the value of cytogenetic assays in order to determine the effect of these drugs, at therapeutic
doses, to settle an improved risk assessment. Three nitroimidazole were studied, Metronidazole, Ornidazole
and Tinidazole, at four different concentrations (0.1, 1, 10 and 50 ug/ml of peripheral blood lymphocyte
culture). Endpoints analyzed included: Mitotic Index (MI), Replication Index (RI), Sister Chromatid Ex-
change (SCE) and Chromosomal Aberrations (CA). An analysis of variance test (ANOVA) was performed to
evaluate the results. A significant decrease (p<0.001) in MI as well as an increase in SCE (p<0.001) and CA
(0.001) frequencies for the three drugs was observed. No modifications in RI were found. The results suggest
a genotoxic and cytotoxic effect of MTZ, ONZ and TNZ related with cell death process. Therefore we
decided to evaluate this mechanism by DNA fragmentation (laddering), fluorescence microscopy using the
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acridine orange/ethidium bromide staining and flow cytometry (Propidium lodide). We conclude that these
drugs are able to modulate cell death by apoptotic mechanisms in the experimental design employed.

Keywords: genotoxicity, nitroimidazole, cell death, biomarkers.

Recibido: 14.08.08. Revisado: 10.09.08. Aceptado: 12.09.08.

EXPOSICION TERAPEUTICA.
AGENTES ANTIMICROBIANOS:
NITROIMIDAZOLES

Las drogas antimicrobianas ocupan un lu-
gar singular en la historia de la medicina. La
teorfa de los gérmenes causantes de enfer-
medades fue el vehiculo de una gran revolu-
cién en esta disciplina, asi como los proce-
dimientos asépticos y las drogas antisépticas
fueron sus agentes. Las primeras drogas an-
timicrobianas sistémicas revolucionaron el
tratamiento de ciertas infecciones por pro-
tozoos, en especial la sifilis, pero se generd
una segunda etapa de grandes avances luego
de la aparicién de la sulfamilamida y la pe-
nicilina (Nichols, 1999).

Entre los compuestos nitroheterociclicos
con actividad bioldgica se incluye a nitrofu-
ranos y nitroimidazoles. El primer compues-
to nitroheterociclico empleado en medicina
humana por sus propiedades antibacteria-
nas fue la Nitrofurazona, un derivado nitro-
furano. Durante las dos guerras mundiales,
este agente se utilizé en aplicaciones tdpicas
para el tratamiento de quemaduras y heri-
das. El descubrimiento de estos efectos esti-
mulé el interés hacia las drogas nitrohetero-
ciclicas como agentes quimioterapéuticos
(Raether y Hinel, 2003).

En los laboratorios Rhone-Poulenc de
Francia se obtuvo un extracto de Streptomyces
spp. el cual presentaba actividad contra
Trichomonas vaginalis. En dicho extracto se
identificé como componente a la Azomycina,
un nitroimidazol (2 nitro-1H-imidazol).
Este descubrimiento abrié el camino ala sin-
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tesis quimica y pruebas biol6gicas de nume-
rosos nitroimidazoles.

Entre los primeros compuestos sintetiza-
dos se puede mencionar al Metronidazol, 1-
(2-hidroxietil)-2-metil-5-nitroimidazol
(MTZ). Desde entonces y sobre todo entre
los afios 1970 y 1975 se sintetizé una am-
plia variedad de 4- y/o 5-nitrocompuestos
con distintos sustituyentes en posicién 1y 2,
tales como Flunidazol, Ronidazol, Tinidazol,
Ornidazol, entre otros.

Metronidazol (MTZ) demostré ser acti-
vo tanto IN VIVO como iNn Vitro no sélo con-
tra Trichomona vaginalis, sino también
Entamoeba hystolitica y Giardia lamblia,
agentes causales de la disenterfa amebiana y
sindrome de mala absorcién respectivamente
(Zaat et al., 1997; Petrin et al., 1998). El
mismo reveld ser altamente eficaz frente a
una gran variedad de patégenos anaerobios
incluyendo bacterias gram-negativas como
bacteroides y gram-positivas como
Clostridium (Freeman et al., 1997). En la
actualidad MTZ es un medicamento relati-
vamente econémico y altamente empleado
en el dmbito hospitalario no sélo en la pre-
vencién de infecciones previo y posterior a
cualquier procedimiento quirtrgico sino
también como agente profilictico contra
infecciones anaerdbicas luego de cirugias del
tracto intestinal, en el tratamiento de absce-
sos y colitis asociadas a Clostridium difficile
(Chambers, 2001). Ademds es un compuesto
eficaz en la terapia contra Helicobacter pylori,
la causa mds importante de gastritis y factor
de riesgo de cdncer estomacal (Falagas et al.,

1998). MTZ es considerado por muchos
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como el antibidtico “standard” contra el cual
otros agentes con actividad anaerébica de-
berfan ser comparados (Raether y Hinel,
2003).

Compartiendo el mismo espectro tera-
péutico del MTZ se encuentran derivados
nitroimidazdlicos tales como el Tinidazol
(TNZ), Ornidazol (ONZ) y Secnidazol, los
cuales son empleados mayormente en la te-
rapéutica de humanos. En cambio compues-
tos como Ronidazol, Ipronidazole y Dime-
tridazol son utilizados en diversas enferme-
dades parasitarias en el dmbito veterinario
(Réetal., 1997). Bdsicamente todas las dro-
gas 5-nitroimidazélicas presentan actividad
contra una amplia variedad de protozoos
anaerobios como también bacterias anaero-
bias y microaeréfilas. Y dado que penetran
con gran facilidad diversos tejidos tales como
huesos, articulaciones e incluso sistema ner-
vioso central, donde adquieren concentra-
ciones clinicas efectivas, estos derivados son
empleados en el tratamiento de infecciones
de oido, nariz, garganta, sistema respirato-
rio (pulmén y pleura), tracto gastrointesti-
nal, sistema urogenital, piel (dermatitis pe-
rioral, acné, rosdcea), sistema nervioso cen-
tral, septicemia, endocarditis o trombofle-
bitis causadas por bacterias anaerobias obli-
gadas (Bacteroides, Clostridium, Helicobacter)
(Lampetal., 1999; Raether y Hinel, 2003).

Entre los compuestos empleados en la
terapéutica humana, MTZ es el compuesto
de uso mds extenso y aprobado en Estados
Unidos por la FDA (Food and Drug
Admimistration) (Freeman et al., 1997). Por
su parte en este mismo pafs recientemente
se ha aprobado la licencia de comercializa-
cién para TNZ, mientras que ONZ sélo se
considera su uso a nivel investigacién para
determinadas patologfas. Sin embargo, en
otros paises y en especial en Latinoamérica,
TNZy ONZ, conjuntamente con Secnidazol
y Nimorazol son ampliamente utilizados
(Gillisy Wiseman, 1996). La eleccién de una
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droga respecto de otra depende de la longi-
tud del tratamiento terapéutico y el interva-
lo de administracién necesario.

5-NITROIMIDAZOLES:
FARMACOCINETICA,
BIOTRANSFORMACION
Y GENOTOXICIDAD

Los nitroimidazoles presentan una estruc-
tura quimica compuesta por un anillo imi-
dazélico en el cual un grupo nitro se ubica
en posicién 5. Diferencias en los sustituyen-
tes presentes en N1 y C2 de este anillo le
confieren propiedades particulares a la mo-
lécula que se traducen en modificaciones de
su farmacocinética. Las formulaciones de
estos compuestos disponibles en el mercado
farmacéutico son oral, endovenosa, intrava-
ginal y administracién tépica. Sin embargo
en la literatura los pardmetros farmacociné-
ticos principalmente estdn referidos a la ad-
ministracién oral y endovenosa (Raether y
Hinel, 2003).

Luego de su administracién oral, estos
nitroimidazoles se absorben de manera rd-
pida y completa, presentando una biodis-
ponibilidad mayor al 90%. Es posible ob-
servar una concentracién plasmdtica de 40-
51 mg/ml dentro de las 2 horas posteriores
a una dosis de 2 g por via oral. Su unién a
proteinas plasmdticas o globulina es muy
baja, en promedio menor al 20% de la con-
centracién plasmdtica total (MTZ 10%;
TNZ 12%; ONZ 15%). Presentan muy bue-
na capacidad de penetracién tisular y am-
plia distribucién en cuerpo y fluidos corpo-
rales. Esto permite que se alcancen concen-
traciones semejantes en plasma y otros teji-
dos, incluso sistema nervioso central y leche
materna (la concentracién en placenta suele
ser relativamente menor) (Raether y Hinel,
2003; PR Vademecum, 2007). La vida me-

dia de eliminacién (t 1/2) de cada compues-
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to en plasma depende de la naturaleza del
mismo, siendo en promedio para MTZ de
8 hs. y 14 hs. para TNZ y ONZ. Es decir,
TNZ y ONZ permanecen en plasma por
mds tiempo, hecho que fundamenta la elec-
cién de éstos respecto de MTZ a la hora de
reducir frecuencia o dosis de administracién
con el fin de obtener el mismo efecto anti-
microbiano (Lamp et al., 1999).

Los mencionados nitroimidazoles se
metabolizan principalmente en higado por
medio de enzimas de la familia Citocromo
P 450 (CYP). En términos generales, el ca-
mino metabdlico principal refiere la oxida-
cién de las cadenas alifdticas laterales de es-
tos compuestos, obteniéndose asi metaboli-
tos oxidados (hidroxilados y acetilados). Par-
te de estos metabolitos y la molécula paren-
tal es conjugada (sulfato y glucurdnico deri-
vados) elimindndose por via urinaria y he-
ces junto con aquellos metabolitos libres. Los
datos hallados en la literatura respecto de
TNZ son discordantes. Se indica que TNZ
es metabolizado en menor grado que MTZ
y ONZ previo a su eliminacién; aunque si
se han detectado metabolitos hidroxilados,
N-oxidados y de migracién del grupo nitro
(Espinosa-Aguirre et al., 1996; Bendesky et
al., 2002; Raether y Hinel, 2003).

En los organismos anaerobios y microae-
réfilos el grupo nitro de estos agentes qui-
mioterapéuticos se reduce dando un radical
anidnico altamente reactivo (Freeman et al.,
1997; Gardner y Hill, 2001) , que por suce-
sivas reducciones enzimdticas conducen a la
formacién de hidroxilamina y amina prima-
ria (Edwards, 1993), formdndose radicales
téxicos capaces de reaccionar directamente
con componentes celulares esenciales (ADN
y otras biomoléculas vitales) inhibiendo el me-
canismo de respiracién microbiano (Raether
y Hinel, 2003).

Datos hallados en la literatura indicarfan
que, si bien el primer paso metabdlico es la
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formacién de un radical anién nitro, en pre-
sencia de oxigeno este radical serfa reoxidado
con la consiguiente generacién de anién
superéxido. Este ciclo denominado “ciclo
futil” serfa el generador de especies activa-
das del oxigeno sin pérdida de la molécula
parental. Posteriormente, luego de la forma-
cién del anién superéxido, en presencia de
SOD (superéxido dismutasa) y trazas de
iones metdlicos como Fe?* y Cu*, se lleva-
rfan a cabo reacciones que conducirfan a la
formacién de radical hidroxilo (Ré et al.,
1997).

La actividad genotdxica de los distintos
nitroimidazoles se ha estudiado por medio
de diferentes ensayos In Vivo e in vitro. Par-
ticularmente MTZ es el compuesto sobre el
cual la mayor parte de estas investigaciones
han detenido su atencién. MTZ demostré
ser un potente mutdgeno en sistemas bacte-
rianos aunque menos en sistemas eucariotas
(Dobiasetal., 1994; Espinosa-Aguirre et al.,
1996). Se ha indicado que es capaz de unir-
se y dafiar al ADN (Tocher y Edwards,
1994), inducir roturas de simple y doble
cadena preferentemente en clusters de ade-
nina timina (Edwards, 1993), formar aductos
con citosina y guanina, causar sustitucion
de pares de bases de tipo GCACG y rotura
de la cadena de ADN (Trinh y Reysest,
1998). Los productos derivados del meta-
bolismo de MTZ (principalmente su hi-
droxiderivado) también han mostrado acti-
vidad mutagénica en bacterias (De Meo et
al., 1992).

La actividad clastogénica observada por
MTZ podria ser el resultado de rupturas en
la cadena de ADN no reparadas que se ex-
presarfan a nivel cromosémico como pro-
ducto de la mitosis celular (Horvdthovd et
al., 1998). En estudios desarrollados in vivo
e In vitro utilizando biomarcadores citoge-
néticos se concluyé que MTZ induce un
marcado incremento de aberraciones cromo-
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sémicas y anafases anormales en células de
la linea CHO y de microndcleos en linfoci-
tos de sangre periférica y médula désea de
ratén (Mudry et al., 1994). Otras investiga-
ciones realizadas en roedores evidenciaron
un incremento de aberraciones cromosémi-
cas y microntcleos, infertilidad en machos,
incremento de muertes postimplantaciona-
les y la induccién de dominantes letales en
las condiciones de ensayo (Mudry et al.,
2001; El-Nahas y El-Ashmawy, 2004).

Los resultados obtenidos a través de es-
tudios de genotoxicidad en poblaciones hu-
manas expuestas son desconcertantes (IARC,
1987), ya que se reporta ausencia de respues-
ta mutagénica o clastogénica (Dobias et al.,
1994; Fahrig y Engelke, 1997) asi como in-
cremento en el dafio a la molécula de ADN
(Elizondo et al., 1996; Menéndez et al.,
2001) y modificaciones en la cinética de
proliferacién celular (CPC) (Carballo etal.,
2004).

Los ensayos de carcinogénesis realizados
en ratones tratados con MTZ demostraron
diferente susceptibilidad para el desarrollo
de cdncer de pulmén, asi como un incremento
en la frecuencia de linfomas malignos, hepa-
tomas y tumores mamarios, pituitarios y
testiculares (Cavaliere et al., 1983; 1984). A
su vez también se han reportado efectos te-
ratogénicos en Drosophila melanogaster y
Rattus norvegicus (Mudry et al., 2001; Palermo
etal., 2004). De este modo existe evidencia
suficiente para considerara MTZ como car-
cinégeno animal y en este sentido el IARC
lo ha clasificado como tal (World Health
Organization, WHO, 1999).

Se han realizado diferentes estudios epi-
demioldgicos en humanos con el fin de eva-
luar el potencial efecto carcinogénico de
MTZ. Estos estudios se enfrentan a la difi-
cultad del seguimiento de la poblacién ex-
puesta por periodos prolongados de tiempo

(IARC, 1987). Si bien en muchos de ellos
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dicho seguimiento se ha realizado por pe-
riodos que van entre 2,5 a 11 afos, se sabe
que para muchos carcinégenos quimicos
dicho periodo oscila entre 20 y 30 afnos
(Taningher et al., 1999). No obstante, exis-
ten otros estudios en los cuales el periodo
de observacién es mds extenso y los datos
obtenidos revelan un incremento significa-
tivo del riesgo de cdncer de pulmén luego
de 15-25 afos del tratamiento con MTZ
(Beard et al., 1988) asi como de neuroblas-
toma en nifos expuestos durante la vida fe-
tal (Thapa et al., 1998).

TNZ y ONZ son compuestos desarro-
llados poco después de MTZ y comparti-
rfan su actividad genotdxica, ya que sus pro-
piedades antimicrobianas y genotéxicas pro-
vendrfan de la reduccién del grupo nitro de
estos derivados (Dobias et al., 1994). Sin
embargo existe poca informacién acerca de
la capacidad de estos dos agentes de ocasio-
nar dafo primario al ADN en dosis tera-
péuticas. Algunos autores han reportado in-
duccién de microndcleos en médula Gsea de
ratén y resultados positivos en Test de Ames
en cepas Salmonella typhimurium TA 100
(Gupracetal., 1996) y Klebsiella pneumoniae
(Voogd et al., 1977). Ademds se ha sugerido
que su actividad mutagénica serfa dos veces
la de MTZ (Coulter y Turner, 1978) obser-
véndose un incremento de la misma luego
de la activacién con S9 mix (Gupta et al.,
1996). La orina de pacientes bajo tratamien-
to con TNZ también mostré Test de Ames
positivo en Salmonella typhimurium TA 100
(Espinosa-Aguirre et al., 1996).

En cuanto a ONZ, los datos reportados
en la literatura acerca de su potencial geno-
toxicidad son atin més escasos. Este deriva-
do nitroimidazdlico y sus metabolitos obte-
nidos de orina y sangre de pacientes bajo
tratamiento con esta droga mostraron acti-
vidad genotéxica aunque la misma serfa

menor que lade MTZ (Cerna et al., 1990).
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MARCADORES BIOLOGICOS
DE GENOTOXICIDAD
Y MUERTE CELULAR

Los derivados 5-nitroimidazélicos son com-
puestos ampliamente utilizados en la tera-
péutica mundial. Son agentes empleados
desde la infancia a la edad adulta, en el tra-
tamiento de infecciones causadas por micror-
ganismos anaerobios y microaerdfilos asi
como por protozoos anaerobios. Es decir, su
aceptacién es tan amplia que son utilizados
en la mayoria de los servicios hospitalarios
en las unidades de pediatria, ginecologia y
cirugfa (Raether y Hinel, 2003).

Sin embargo estos derivados imidazdlicos
constituyen en nuestro medio un claro ejem-
plo de compuestos que, siendo considera-
dos inocuos, exhiben efecto genotdxico en
modelos experimentales. Si bien la Agencia
Internacional de Investigacién en Cdncer
(IARC) sostiene que existen evidencias sufi-
ciente para considerar al MTZ como carci-
négeno en modelos animales, los datos so-
bre la carcinogenicidad en humanos son
ambiguos (Bendesky et al., 2002).

En el presente trabajo se seleccionaron
los tres nitroderivados de mayor importan-
cia en la terapia clinica, MTZ, ONZ y TNZ,
presentando los resultados obtenidos de una
evaluacién de genotoxicidad a fin de contri-
buir con su caracterizacién. Para la seleccién
de las dosis a ensayar, se tuvo en cuenta las
concentraciones plasmdticas que se alcanzan
bajo condiciones terapéuticas. Por lo tanto
el barrido de concentraciones comprende
0.1, 1, 10 y 50 ug/ml de cultivo. Asimismo,
se ensayaron los controles correspondientes
teniendo en cuenta que las diluciones se rea-
lizaron en agua destilada estéril.

El sistema elegido para realizar la bateria
de ensayos de cito y genotoxicidad fue el
cultivo de linfocitos de sangre periférica de
dadores sanos. Este tipo celular posee una
serie de ventajas como la homogeneidad de
la duracién del ciclo celular, la estabilidad
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del cariotipo (Preston et al., 1987) y la ex-
presién de oxidasas de funcién mixta como
sistema metabdlico (Singh y Clausen, 1981).

Algunos biomarcadores tienen gran acep-
tacién entre los especialistas, y se encuen-
tran validados por organismos internaciones
como ensayos indicadores de genotoxicidad.
La Agencia de Proteccién Ambiental de Es-
tados Unidos (EPA) ha publicado los pro-
tocolos validados para la realizacién de tales
ensayos y son los ejes referenciales en todo
el mundo para la comparacién de datos pro-
venientes de distintas fuentes y el estableci-
miento de las caracteristicas nocivas poten-
ciales de una sustancia (EPA, 2003).

Entre los biomarcadores considerados de
interés para la presente evaluacién se citan:
Indice Mitético (IM), Cinética de Prolife-
racién Celular expresada como Indice de
Replicacién (IR), Intercambio de Cromdti-
des Hermanas (ICH) y Aberraciones Cromo-
sémicas (AC). A fin de realizar un disefio ex-
perimental integrado, se empled la técnica de
tincién diferencial FPG (Fluorescence plus
Giemsa) descripta por Perry y Wolff (1974),
adicionando al cultivo de linfocitos BrdU
(Bromo deoxiuridina).

Asimismo, para relacionar el potencial
efecto citotéxico inducido por MTZ, ONZ
y TNZ con procesos de muerte celular, se
analizaron diferentes marcadores del proceso
apoptético: a) andlisis de la fragmentacién de
ADN por electroforesis en gel de agarosa
(Miller et al., 1988); b) caracterizacién mor-
folégica y viabilidad celular por tincién con
naranja de acridina (NA) y bromuro de etidio
(BE) y observando con microscopio de fluo-
rescencia (Cohen y Duke, 1992); y ¢) andli-
sis del contenido de ADN hipodiploide por
citometria de flujo, utilizando una solucién
hipoténica de ioduro de propidio (Nicoletti
gtal., 1991). Para esta evaluacidn se estable-
cieron cultivos de linfocitos de 48 hs. de in-
cubacién y las concentraciones ensayadas de
cada uno de los nitroderivados fueron 10 pg/

ml, 50 pug/mly 100 ug/ml.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Desde el punto de vista de la salud los po-
tenciales riesgos carcinogénicos asociados a
un agente terapéutico deben ser considera-
dos frente a los beneficios que se obtengan
de cada tratamiento individual. Los com-
puestos quimicos pueden interactuar direc-
ta o indirectamente sobre el ADN, produ-
ciendo cambios que afecten el funcionamien-
to celular y que a largo plazo causen trastor-
nos en la salud, particularmente transforma-
ciones malignas. De ah{ la importancia de
detectar dicha accién sobre el material gené-
tico en sus etapas iniciales (Tucker y Preston,
1996).

Segin reportes de la literatura IM e IR,
conjuntamente con otros marcadores biol4-
gicos son indicadores adecuados de la proli-
feracién celular en estudios de genotoxici-
dad. Se los considera marcadores dtiles y
sensibles para determinar la accién citotéxi-
ca y citostdtica de diversos contaminantes
ambientales y agentes terapéuticos (Carrano
y Natarajan, 1998). Por su parte, IR es un
pardmetro que permite diferenciar drogas
que inducen muerte celular de aquellas que
inducen un efecto citostdtico por detener el
ciclo celular en alguna de sus fases (Rojas et
al., 1993). En nuestras condiciones de en-
sayo, la evaluacién de la capacidad prolife-
rativa evidencié que ONZ, MTZ y TNZ
inducen una disminucién estadisticamente
significativa (ANOVA p<0,001) de la fre-
cuencia de mitosis. Este efecto citotéxico
exhibid un comportamiento dependiente de
la dosis (r? ONZ= 0,95; r> MTZ=0,96; r?
TNZ=0,94) (Fig. 1). Paralelamente, el and-
lisis de los resultados obtenidos sobre la
cinética de proliferacién celular, expresado
como IR, determiné que la adicién de ONZ,
MTZ 0 TNZ al cultivo de linfocitos no pro-
duce modificaciones estadisticamente signi-
ficativas de la velocidad del ciclo celular con
respecto a los valores control (ANOVA
p>0,05) (datos no presentados). Por lo tan-
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to, la ausencia de un comportamiento
citostdtico sugiere que la citotoxicidad in-
ducida por ONZ, MTZ y TNZ estaria rela-
cionada a procesos de muerte celular.

La frecuencia de ICH es una de las técni-
cas bdsicas empleadas en dosimetria biol4-
gica para evaluar la respuesta citogenética a
la exposicién a agentes quimicos (Tucker y
Preston, 1996). En nuestras condiciones
experimentales se observé un incremento
estadisticamente significativo (ANOVA
p<0,001) de la frecuencia de ICH en culti-
vos expuestos a distintas concentraciones de
ONZ, MTZ y TNZ respecto de la frecuen-
cia registrada en cultivos control (Fig. 2). A
su vez, la valoracién del coeficiente de co-
rrelacién entre este biomarcador y las con-
centraciones de los derivados indicé que exis-
te una correlacién lineal para cada uno de
ellos (r? ONZ= 0,95; r> MTZ=0,98; r?
TNZ=0,97). De lo expuesto se concluye que
bajo las condiciones ensayadas los tres deri-
vados nitroimidazélicos inducen inestabili-
dad cromosémica.

Las AC son cambios en la estructura cro-
mosdmica, resultado de ruptura o intercam-
bio de material cromosémico y tradicional-
mente se las reconoce como un importante
biomarcador de exposicién humana a radia-
clones lonizantes y agentes quimicos consi-
derados genotdxicos (Natarajan, 2002). Los
resultados obtenidos en nuestra evaluacién
se expresan en la Fig. 3. Alli se observa que
ONZ, MTZ y TNZ indujeron un incre-
mento estadisticamente significativo en el
porcentaje de células con aberraciones cro-
mosdémicas en todas las concentraciones en-
sayadas (ANOVA p<0,001). Particularmen-
te, se observé que el tipo de aberraciones
cromosémicas detectadas corresponde en su
mayorifa a roturas de tipo cromdtide. Asi-
mismo, el tratamiento con los diferentes ni-
troimidazoles exhibié un comportamiento
lineal dosis-respuesta (r> ONZ = 0,95; r?
MTZ=0,92; > TNZ= 0,89).
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Figura 1. Evaluacién de Indice Mitético en cultivos de linfocitos de sangre periférica
expuestos a distintas concentraciones de MTZ, ONZ y TNZ durante 72 horas a 37°C.
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Figura 2. Frecuencia de Intercambio de Cromdtides Hermanas (ICH) en cultivo de linfocitos de san-
gre periférica expuestos a distintas concentraciones de MTZ, ONZ y TNZ durante 72 horas a 37°C.
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Al realizar un andlisis comparativo de los
tres derivados nitroimidazélicos para cada
uno de los dosimetros biolégicos evaluados,
se observa que no existe un comportamien-
to diferencial entre MTZ, ONZ y TNZ para
IM, IR e ICH. La evaluacién comparativa
del ultimo biomarcador, AC, sugiere que
ONZ y TNZ no presentan diferencias esta-
disticamente significativas entre si en cuan-
to a la induccién de dafio al material genéti-
co. En particular, MTZ exhibe un compor-

23 3

20 4

tamiento semejante a ambos para las dosis
evaluadas excepto la mayor de ellas (50 ug/
ml), donde este compuesto induce un ma-
yor efecto clastogénico (U-Test p=0,01) (Fig,.
3).

En este punto podemos sugerir que MTZ,
ONZ y TNZ inducen un efecto citotdxico
el cual podria estar relacionado con muerte
celular. Esta hipétesis adquiere mayor fuer-
za al considerar el incremento del dafo ge-
notdxico observado y expresado como AC.
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Figura 3. Porcentaje de células con aberraciones cromosémicas (AC) en cultivo de linfocitos
humanos expuestos a distintas concentraciones de MTZ, ONZ y TNZ durante 72 horas a 37°C.

Este comportamiento podria vincularse a la
interaccién directa del xenobidtico con el
ADN o a la accién indirecta del mismo so-
bre biomoléculas relacionadas tales como
enzimas o diversas proteinas. De hecho,
muchos de los eventos que dan lugar a pér-
didas de material genético en mitosis o aque-

55

llos que inhiben la normal segregacién del
mismo en anafase, son inductores de muerte
celular (Tucker y Preston, 1996). Por lo tan-
to, en este contexto hemos decidido evaluar
el mecanismo de muerte celular por medio
de diferentes indicadores.
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La apoptosis se describe como el resulta-
do de numerosos eventos morfoldgicos y
moleculares. La mayor parte de los ensayos
para determinar la apoptosis estdn basados
en detectar sus evidencias morfoldgicas o la
visualizar el clivaje de ADN internucleoso-
mal (laddering) (Kravtsov et al., 1999). En
nuestro estudio, la electroforesis en gel de
agarosa del ADN de células tratadas con los
distintos nitroderivados permitié identificar
la degradacién del mismo en fragmentos de
bajo peso molecular (nucleosomas y multiplos
de oligonucleosomas). Este rasgo se observd
claramente luego de 48 hs. de incubacién
con cualquiera de los agentes en estudio. Por
su parte los cultivos de células control no
presentaron dicha fragmentacién de ADN
durante el mismo periodo de incubacién (Fig.
4). Es decir que se registré una modificacién

a) b)

Tiempo
24 48 72 96

ONZ 100 pg/ml

en el tiempo de aparicién del laddering, ocu-
rriendo a tiempos mds cortos en expuestos a
MTZ, ONZ y TNZ, que los observados en
forma espontdnea para cultivos control. En
términos comparativos, no se observaron
diferencias en el patrén de fragmentacién
de ADN inducido por los tres nitrocompues-
tos; sin embargo si se observé una leve dife-
rencia entre las distintas concentraciones
ensayadas, siendo 100ug/ml la que presen-
t6 mayor fragmentacién (Fig. 4).

Dado que la sola presencia de fragmen-
tacién de ADN no permite establecer la to-
tal participacién de mecanismos apotdticos,
se llevé a cabo el andlisis morfoldgico y de
viabilidad celular empleando microscopia de
fluorescencia. En los cultivos control se ob-
servé la presencia de células con citoplasma
intacto y nudcleo con su estructura cromati-

Tiempo

24 48 72 24 48 72 24 48 72

ONZ 50 yug/ml  ONZ 10 pg/ml

Figura 4. Fragmentacion internucleosomal obtenida por electroforesis en gel
de agarosa (1,8%). a) Patrén de fragmentacién de ADN espontdneo obteni-
do de cultivos control; b) Fragmentacién de ADN de cultivos de linfocitos
tratados con ONZ (10, 50 y 100 ug/ml) a distintos tiempos de exposicién

(24, 48 y 72 horas).
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nica organizada. Por el contrario, los cam-
bios morfoldgicos nucleares y citoplasmdti-
cos se observaron en los cultivos expuestos a
los distintos derivados. En ellos se eviden-
ciaron rasgos tipicamente apoptdticos: dis-
minucién del tamano celular, condensacién
de la cromatina, formacién de agregados cro-
matinicos y fragmentacién nuclear. También
se observé la aparicién gemaciones citoplas-
mdticas (blebbing) como consecuencia de las
alteraciones del citoesqueleto (Fig. 5). El
incremento de la concentracién de cada uno
de los derivados coincidié con la aparicién
de estas caracteristicas morfoldgicas, como

asi también con la disminucién del porcen-
taje de viabilidad celular. Los cultivos expues-
tos presentaron un incremento estadistica-
mente significativo del porcentaje de célu-
las no viables (muertas) respecto a los con-
troles (ANOVA p<0,001) (Fig. 6).

Las células apoptdticas dan lugar a pe-
quenos fragmentos con menor contenido de
ADN que el correspondiente a la poblacién
celular normal (diploide). Asf empleando un
fluorocromo con afinidad especifica por el
ADN (IP) y efectuando el andlisis por ci-
tometria de flujo es posible identificar el ADN
hipodiploide correspondiente a las células que

Figura 5. Andlisis morfoldgico de células mononucleares coloreadas con
naranja de acridina y bromuro de etidio. a) célula control; b) gemaciones
citoplasmdticas (blebbing) y condensacién cromatinica inducida or TNZ
10 ug/ml; ¢) condensacién cromatinica inducida por MTZ 50 ug/ml; d)

presencia de células viables con circularizacién nuclear y muerte celular

inducida por ONZ 10 ug/ml.
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Figura 6. Viabilidad celular en cultivo de células mononucleares expuestas
a distintas concentraciones de MTZ, ONZ y TNZ (10, 50 y 100 ug/ml)
durante 48 horas a 37°C mediante andlisis con microscopio de fluorescen-
cia y tincién con naranja de acridina y bromuro de etidio.

entran en apoptosis (Sub G1) (Darzynkiewicz
et al., 1997). En la Figura 7 se observa el
incremento estadisticamente significativo de
la poblacién hipodiploide en cultivos trata-
dos respecto de los cultivos control (ANOVA
p<0,001). Este comportamiento coincide
con los hallazgos anteriormente descriptos.

El anilisis comparativo sugiere que el tra-
tamiento con dosis 50,0 y 100 ug/ml de
MTZ exhibe un mayor efecto apoptético
respecto a ONZ y TNZ a la misma concen-
tracién (U-Test p<0,005). Por su parte,
ONZ y TNZ no presentaron diferencias es-
tadisticamente significativas entre si (Figs. 6

y 7).
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Por lo tanto, en las condiciones de ensa-
yo y como consecuencia del efecto cito y
genotéxico inducido por MTZ, ONZ y
TNZ, el proceso de muerte celular eviden-
ciado tendrfa caracteristicas predominante-
mente apoptoticas. Este se desarrollarfa con
la misma cinética de aparicién y guardando
un comportamiento dependiente de la do-
sis para los tres derivados evaluados. Proba-
blemente la reparacién incompleta del dafo
cromosémico generado esté asociada a la
activacion de este programa de muerte celu-
lar. A su vez de todo lo expuesto se despren-
de que en nuestro disefio experimental,



Los nitroimidazoles como modelo de mutagénesis quimica y muerte celular / M. M. Lorez N. y M. A. CARBALLO

Bl -
60
Al
20 1
o T
1] 10 =0 glia]
Concaniracion { 7 gimi]
_ Cre ey ANCIVA Li-F
= W1z Corlied via Trildimantn RITE va OME *opl 006
—— ONZ WTZ Speid 20 WTT ve THE "pel 005
- THZ DT "palioan GHE v THE ma mgnibcarnes
THLE “peiD D07

Figura 7. Porcentaje de nucleos hipodiploides en cultivos de células
mononucleares expuestas de distintas concentraciones de MTZ, ONZ
y TNZ (10, 50 y 100 ug/ml) durante 48 horas a 37°C mediante
andlisis por citometria de flujo y tincidn con ioduro de propidio.

MTZ mostré un componente apoptdtico
mds acentuado.

La valoracién de los cambios citogenéti-
cos N Vitro es considerada el paso inicial
dentro de los procedimientos destinados al
asesoramiento de riesgo para agentes geno-
t6xicos. En el caso particular de los 5-nitro-
imidazoles, es probable que la actividad
antimicrobiana y genotdxica no puedan se-
pararse y que ambas estén mediadas por in-
termediarios comunes. Por lo tanto la eva-
luacién a partir de biomarcadores de efecto
sigue siendo herramienta ttil para determi-
nar los efectos tdxicos sobre el material ge-
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nético e identificar carcinégenos potencia-
les con el fin de proteger la salud publica.
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SISTEMA DE ECUACIONES DEL MODELAMIENTO
DE CABECEO DE UN VEHICULO MEDIANTE BOND GRAPH

EQUATION SYSTEM OF THE PITCH MOVEMENT OF A VEHICLE
DONE WITH THE BOND GRAPH
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Departamento de Sistemas de Informacion, Facultad de Ciencias Empresariales, Universidad del Bio-Bio,
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RESUMEN

El automévil, por constituirse en uno de los mecanismos de mayor uso por los seres humanos en el dia a dia,
es un sistema de estudio que concentra una gran cantidad de investigadores, particularmente en el tema de su
dindmica. En este contexto, se han definido multiples modelos para sus diversos movimientos entre los que
podemos mencionar el de cabeceo (pitch). Por ello, este trabajo presenta el modelo matemdtico de dindmica
de vehiculo implementado mediante Bond Graph y, a partir de éste, se realizan las simulaciones de validacién
del mismo para —posteriormente— obtener las ecuaciones de estado del mdvil, objetivo final de este estudio.
Las validaciones del modelo Bond Graph se han realizado mediante el software de simulacién 20-Sim.

Palabras clave: Vehiculo, cabeceo, ecuaciones de estado, dindmica, Bond Graph.

ABSTRACT

The automobile by being one of the mechanism of greater everyday use by human beings is a system that
concentrate a great number of researchers especially concerning its dynamics .In this context several models
have been identified due to its diverse movements, among which we can mention the pitch. Therefore this
works presents the vehicle dynamic mathematical model obtained through the Bond Graph. The model was
implemented by Bond Graph and from there these validation simulations were performed in order to obtain
the equations about the state of the automobile, which was the final aim of this study. The validations of the
model Bond Graph were performed by using the 20-Sim simulation software

Keywords: Vehicle, pitch, state equations, dynamic, Bond Graph.

Recibido: 04.06.08. Revisado: 19.08.08. Aceptado: 26.08.08.

INTRODUCCION ndmero no menor de investigaciones alre-

dedor del mundo. En este contexto, se han

Dentro de los diversos sistemas estudiados  realizado multiples modelos definidos por un
por el hombre, uno de éstos corresponde al conjunto de ecuaciones (Cuadrado, 2000)
andlisis del comportamiento dindmico delos  que determinan los grados de libertad que
vehiculos, medio de transporte utilizado por  se analizaran en dicho mévil. En esto dlti-
millones de personas y que concentra un  mo, los nuevos avances dictan que el mode-

63



Theoria, Vol. 17 (2): 2008

lamiento de un vehiculo se esté realizando
mediante la teorfa de los multicuerpos (Cua-
drado, 1997) que permite considerar sub-
sistemas mds alld de los permitidos por los
métodos cldsicos de la mecdnica (Chiang,
1999). Es asi como, en estos tltimos afios,
los grafos obtenidos mediante la herramienta
de diseno Bond Graph han sido un aporte
significativo para esta teorfa (Breedveld, 2003).

Por lo anterior, en este articulo se pre-
senta el modelo Bond Graph (Broenink,
1999) del sistema vehiculo, basado en los ya
existentes (de Boer, 2002; Loucaetal., 2001;
Marquis, 2006), que permite la simulacién
de aspectos tan relevantes del comporta-
miento de un vehiculo (Ervin et al., 1983),
pero analizando el comportamiento longi-
tudinal de tal forma de obtener las ecuacio-
nes de estado (Cuadrado, 2000) mediante
algoritmo para tal efecto.

En la dltima década se ha estrenado una
gran variedad de productos de software di-

senados especialmente para el andlisis de este
tipo de mecanismos; entre éstos, podemos
destacar: Adams, Simulink y 20-Sim (Broenink,
2003), que permiten trabajar con modelos
que requieren las caracteristicas de eficien-
cia mencionadas. En particular, en esta in-
vestigacién se realizan las simulaciones uti-
lizando 20-Sim, el cual ha demostrado ya
sus capacidades en muchos otros trabajos de
investigacién (Filippini et al., 2005).

MODELO

Se comienza el andlisis del comportamiento
longitudinal del vehiculo (Gillespie, 1992),
en su movimiento de cabeceo, desarrollan-
do el modelamiento mediante Bond Graph.

Para iniciar el andlisis longitudinal se debe
tener presente el modelo bdsico a conside-
rar (Figura 1).
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Figura 1. Modelo longitudinal de vehiculo.
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Este modelo es una composicién de dos
ruedas con una masa superior que corres-

ponde al chasis. Asi, se obtiene el diagrama

Bond Graph para ¢l (Figura 2).
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Figura 2. Modelo Bond Graph para movimiento longitudinal.

Para obtener las ecuaciones de estado se
procede a determinar los flujos y los esfuer-
zos en base al diagrama Bond Graph (Figu-
ra 2). Primeramente, se identifican las va-
riables (Karlsson et al., 2005) del sistema:
desplazamientos X, y X, para K, de las ruedas
izquierda y derecha respectivamente, canti-
dad de movimiento p, y p, para m y m,,
desplazamiento X, y X, para K, de los mue-
lles izquierdo y derecho (en la suspensién)
y, finalmente, cantidad de movimiento P,
para My p, para J. Para realizar esta labor se
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enumeran los enlaces como muestra la Fi-
gura 2.

Se debe sehalar que para la obtencién de
los flujos, vdlido también para los esfuerzos,
se debe proceder en orden a aquellos flujos
que, a medida del avance del recorrido, se
vayan obteniendo; por ello, el recorrido no
tiene por qué ser estructurado.

Comentado lo anterior, se comienza a
identificar las expresiones en los enlaces del

grafo:
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Ahora, para los esfuerzos:
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17} &, =+, = K,1, +[-£i -% +%b}ﬂ,
18) &y =ey=ey,

19) By =€y ey 8y =g+ Kix, - Kx, _[%_%-P%!]JRI
1
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Obtenidos todos los flujos y esfuerzos, se  para las variables de estado; es asi como:
procede a determinar las expresiones finales
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Py
P,

K

1

Donde a, es la aceleracién de m,, a, de
m2,

a, de m, y a, es la aceleracién angular

R

Donde

momentum lineal en el eje Z dela rueda 1.
momentum lineal en el eje Z de la rue-
da 2.
momentum lineal en el ¢je Z del chasis.
momentum circular en el eje Y del cha-
sis.
desplazamiento vertical del neumdtico en
la rueda delantera.
desplazamiento vertical del neumdtico en
la rueda trasera.
desplazamiento vertical de la suspensién
en la rueda delantera.
desplazamiento vertical de la suspensién
en la rueda trasera.
constante de estiramiento del neumdti-
co en cada rueda.

del chasis. El sistema final se puede repre-
sentar, matricialmente, como:
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constante de estiramiento del resorte de
amortiguacién en cada rueda.

R, R, constante de amortiguacién en cada

M

m,

3

< —woT o Oe

rueda.

masa del chasis.

masa de las ruedas delanteras (neumi-
tico mds llanta).

masa de las ruedas traseras (neumdtico
mds llanta).

aceleracién de gravedad.

Centro de Gravedad.

longitud desde el eje delantero al CG.
longitud desde el eje trasero al CG.
inercia rotacional del chasis.
Velocidades presentes en el punto de
contacto neumdtico-calzada producto
de las imperfecciones de la calzada (ca-
rretera).
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RESULTADOS

Los resultados se obtienen a partir de las si-

mulaciones en 20-Sim. El modelo imple-
mentado se muestra en la Figura 3.
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.
17
1]
_—

Figura 3. Implementacién 20-Sim de modelo longitudinal de 2 ruedas.

La simulacién, para entradas de veloci-
dad vertical de calzada nula (sin obstdculos),
entrega que la velocidad angular, W, es cero
y la velocidad vertical del chasis, V, oscila
durante unos instantes, al comienzo del mo-
vimiento, por motivos del asentamiento del
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peso tanto de ruedas como del chasis (Figu-
ra4.15). En dicha grdfica se considera el cen-
tro de masas ubicado a igual distancia de los
ejes y los pardmetros de las ruedas delante-
ras y traseras idénticos.



Theoria, Vol. 17 (2): 2008

—
==
9
"
1
m
-
L]
& §
I 1 F
e AR
|
| | i ! oy ;A - o 2
[J M- T - L - - — S —
FEVEYERTATR' AR A
1 T L -
1 .
LB L]
i
&
= L] | - Ll
]
T W O N T S TN Y i

Figura 4. Comportamiento de V'y W (en el chasis) con ejes a igual distancia del
CG y estimulacién de la calzada, nula.

También se puede analizar el comporta-  to delanteras como traseras (Figura 5).
miento de las velocidades en las ruedas, tan-
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Figura 5. Comportamiento de la velocidad de ruedas delanteras y traseras.
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Es claro ver que las velocidades de las
ruedas, en ambos ejes, son similares y las
oscilaciones debidas a los resortes son ate-
nuadas por el efecto producido en el amor-
tiguamiento.

Finalmente, otra simulacién interesante

F = pRans JRMEE TR L

Sl E W s im o E MR N

LK

es cuando las distancias de los ejes, con res-
pecto al CG, son distintas (Figura 6). En
dicha grdfica podemos constatar que la ve-
locidad angular ya no es cero, aunque al
transcurrir el tiempo se estabiliza.

il N e I | e 7 6 i

Figura 6. Simulacién de V y W con longitudes distintas de los ejes al CG.

Para estas mismas condiciones se puede
constatar que las velocidades de las ruedas

(ejes) varfan (Figura 5).
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Figura 7. Comportamiento de las velocidades en los ¢jes, con distinta distancia al CG.

Aqui se puede ver claramente que las ve-
locidades son distintas produciendo una leve,
pero mayor velocidad en las ruedas delante-
ras hacia donde hemos acercado el CG del
vehiculo.

CONCLUSIONES

Primeramente, se puede sehalar que el efecto
de los componentes de la amortiguacién en
un vehiculo es esencial para lograr su estabili-
dad y comodidad de los pasajeros del mismo.
Segin sean los valores de los pardmetros se
tendrd una reposicién del equilibrio adecua-
da al tiempo de su restitucién. Con los da-
tos utilizados se logra una restitucién a los
10 segundos pero al modificar estos pard-
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metros se puede lograr la restitucién antes o
después de este tiempo.

Los resultados de las simulaciones de-
muestran adecuada prediccién a los fenéme-
nos cotidianos de los sucesos verticales que se
producen en una conduccién como es el caso,
por ejemplo, de un bache en la carretera en
un camino de ripio, el cual transfiere una
determinada velocidad vertical a los neumd-
ticos. Es claro que la amortiguacién, junto
al resorte de la misma, son las variables a
manipular para lograr que la oscilacién del
mdvil se atentie lo mds prontamente posible
y su periodo sea lo mds corto alcanzable.

Por otra parte, Bond Graph permite una
implementacién del modelo répidamente
logrando obtener algoritmica y sistemdtica-
mente las expresiones matemdticas que pue-
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den ser implementadas fécilmente en otra
herramienta de simulacién. Esto dltimo es
lo relevante de este trabajo, en el que se han
obtenido las ecuaciones de estado que per-
miten que el movimiento de cabeceo de un
vehiculo pueda ser implementado en cual-
quier otro software.

Finalmente, el software 20-Sim ha per-
mitido lograr la simulacién del modelo de
forma eficiente permitiendo realizar adecua-
damente cambios de los valores de los pard-
metros para los andlisis perinentes.

REFERENCIAS

BREEDVELD, PC. (2003) “Bond Graph. En-
cyclopedia of Life Support Systems contri-
bution”. P.C. Breedveld, Holten, University
of Twente.

BROENINK, J.F. (1999) “Introduction to
Physical Systems Modelling with Bond
Graph”. University of Twente, Dept. EE.

BROENINK, J.E (2003) “Tutorial Introduction
to 20-Sim 3.6”. Adapted to 3.6 by Peter
Breedveld, University of Twente, EE Depart-
ment, Enschede, Netherlands.

CHIANG, L. (1999) “Andlisis Dindmico de
Sistema Mecdnicos”, Alfaomega.

CUADRADO, J. (1997) “Modeling and Solu-
tion Methods for Efficient Real-Time Simu-
lation of Multibody Dynamics”, Multibody
System Dynamics, Vol. 1, p.259.

CUADRADO, ]J. (2000) “Intelligent Simula-
tion of Multibody Dynamics: Space-State
and Descriptor Methods in Sequential and

73

Parallel Computing Environments”,
Multibody System Dynamics, Vol. 4, p. 55.

DE BOER, G.R. (2002) “A physical multi-body
car model using 3D (screw) bond graph”.
M.Sc. Thesis, Universiteit Twente, Nether-
lands, June.

ERVIN, R.D.; NISONGER, R.L.; SAYERS,
M.; GILLESPIE, T.D.; FANCHER, PS.
(1983) “Influence of size and weight vari-
ables on the stability and control properties
of heavy trucks”. Final Report, Contract N°
FH-11-9577, UMTRI Report Ne UMTRI-
83-10, March.

FILIPPINI, G.; NIGRO, N. AND JUNCO,S.
(2005) “Vehicle dynamics simulation using
bond graph”. Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenierfa y Agrimensura, Universidad
Nacional de Rosario, Argentina.

GILLESPIE, T.D. (1992) “Fundamentals of ve-
hicle dynamics”. Warrendale, PA: Society of
Automotive Engineers.

KARLSSON, B.; OHLSSON, E.; WETTER,
J. AND NILSSON, W. (2005) “CarSim. A
suspension system model”. Linképing Uni-
versity, Dept. of Science and Technology,
TNMO032 Modelling Project, December.

LOUCA, L.S.; STEIN, J.L. AND RIDEOUT,
D.G. (2001) “Generating Proper Integrated
Dynamic Models for Vehicle Mobility Us-
ing a Bond Graph Formulation”. Proceed-
ing of the 2001 International Conference on
Bond Graph Modeling and Simulation,
Phoenix.

MARQUIS-FAVRE, W. (2006) ”Mechatronics
bond graph modelling of an automotive ve-
hicle”. Mathematical and Computer Mod-
elling of Dynamical Systems, Vol. 12, Ne 2-
3, April-June, 2006, pp. 189-202.






Theoria, Vol. 17 (2): 75-82, 2008 ISSN 0717-196X
Ensayo / Essay

UNA MIRADA CRITICA DESDE LA SALUD FAMILIAR:
ACOGIDA, VINCULO Y PARTICIPACION DEL USUARIO
DEL PROGRAMA CARDIOVASCULAR

A CRITICAL VIEW FROM A FAMILY HEALTH CONCEPT:
RECEPTION, LINK AND PARTICIPATION OF THE USER
IN THE CARDIOVASCULAR PROGRAM

Jurio PArRrA FLORES'*, CAROLINA SEPULVEDA ROMERO?,
MARIA ANGELICA MARDONES HERNANDEZ!

"Departamento de Nutricién y Salud Publica, Facultad Ciencias de la Salud y de los Alimentos,
Universidad del Bio Bio-Chilldn, Chile. juparra@ubiobio.cl
% Centro de Salud San Ramén Nonato, Departamento de Salud Municipal de Chilldn, Chile

RESUMEN

La rdpida transicién nutricional en Chile ha provocado el aumento explosivo de factores de riesgo de enferme-
dades Crénicas No Transmisibles (ECNT), aumentando la morbilidad y mortalidad cardiovascular. La Aten-
cién Primaria de Salud (APS) estd orientada a resolver problemas de salud de la comunidad, integrando promo-
cidén, prevencidn, tratamiento y rehabilitacién; fomentando el autocuidado y la responsabilidad primera del
usuario afectado, definiendo en este proceso el Hacer, Tener y Ser. En esta transformacién de una persona sana
a una persona enferma, se afectan aspectos fisicos, psicoldgicos, laborales y sociales, provocando ademds ansie-
dad y negacién, siendo éstos ignorados o no comprendidos por el personal de salud, ya que se considera como
una actividad de rutina. En virtud de los resultados deficientes de las estrategias de salud, y de la cronicidad de
estas enfermedades, es necesario reflexionar acerca de la acogida, vinculo y participacién de este usuario con el
personal del centro de salud y cémo realizar acciones orientadas a hacer mds humana la relacién usuario-personal,
ya que estos aspectos relacionales son fundamentales de toda accién terapéutica y de tratamientos a largo plazo.

Palabras clave: Atencién primaria de salud, vinculo, acogida, participacién, programa cardiovascular.

ABSTRACT

The fast nutritional transition in Chile has caused a spreading growth of risk factors in transmissible chronic
diseases, increasing the morbidity and cardiovascular death rates. Public Health Primary Assistance is oriented
to solve community health problems, including advertising, prevention, treatment and rehabilitation, promot-
ing user’s self-care and first-responsibility, defining processes such as doing, having and being. The path from
being a healthy person into a sick person involves that physical, psychological, work, and social aspects are
altered. These changes cause anxiety and rejection states, which turn out to be ignored, considered as a routine
and not really understood by the health staff. Considering the poor results of public health strategies to treat
patient and chronic frequency of these diseases, it is necessary to reflect upon the reception, link, and participa-
tion that take place between the user and the health center personnel, as well as to reflect on how to carry out
human-oriented actions towards improving the user-personnel relationship, as it becomes critical for every
long-term therapeutic action and treatment.

Keywords: Primary Health Assistance, link, reception, participation, cardiovascular program.
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Chile experimenta una rdpida transicién
nutricional con un progresivo aumento de
los factores de riesgo para Enfermedades
Crénicas No Transmisibles (ECNT) (Jadue
et al., 2003). La contribucién del aumento

de ingreso, la urbanizacién, el aumento apa-
rente de consumo de grasa y los hdbitos se-
dentarios nos explican este aumento (Albala

et al, 2002).

Tabla I. Prevalencia de Factores de Riesgo Encuesta Nacional de Salud 2003 (MINSAL 20006).

Factores de riesgo Prevalencia Factores de riesgo Prevalencia
Hipertensién arterial: 33,7% Obesidad mérbida 1,3%
Diabetes mellitus : 4,2% Obesidad: 22,0%
Colesterol alto: 35,4% Sobrepeso: 38,0%
Tabaco 42,0% Sedentarismo 89,4%

Ademds, la mortalidad por enfermeda-
des cardiovasculares como proporcién total
de muertes, constituye la primera causa des-
de los afios 60 y las ECNT aumentaron
desde 54% para todas las muertes en 1970 a
75% en 1998 (PAHO, 2000). Esta situa-
cién muestra una disminucién lenta, pero
sostenida a partir del afio 1985; probable-
mente por mejoras en el diagnéstico y con-
trol de la Hipertensién Arterial (HTA) y
mejor manejo clinico de la morbilidad
coronaria aguda (Albala et al, 2004b).

También cabe destacar que las enferme-
dades cardiovasculares y riesgo cardiovascu-
lar afectan a mds del 50% de la poblacién,
transformdndose ademds en una gran carga
econdmica para el individuo, para la familia
y para la sociedad por mayor demanda de
atencién médica especializada en servicios
clinicos de alta complejidad tecnolégica y
por ende se clasifica como enfermedad ca-
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tastréfica (Valdivia et al., 1994). Pero el cos-
to no es sélo en insumos y recursos médi-
cos, cabe considerar el costo indirecto que
significa las pérdidas potenciales de produc-
cién que ocasiona una enfermedad; es asi
como hay recursos que dejan de generarse
por su causa, como la produccién laboral
del enfermo y de los cuidadores no remune-
rados de éste, productividad doméstica e
incluso tiempo de ocio sacrificado por am-
bos (Oliva et al., 2004).

Con estos antecedentes el MINSAL, en
la “Reorientacién del Programa Cardiovas-
cular”, se fija como objetivo general: "Pre-
venir la morbilidad y la mortalidad en suje-
tos en riesgo cardiovascular” (Escobar et al.,
2002), claro estd, con un enfoque dnicamen-
te biomédico.

Pero esto, ;Qué tanto significa para el pais
y lasociedad... ;Cémo afecta al protagonis-
ta, a la persona?
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1. HACER, TENER Y SER EN ATEN-
CION PRIMARIA DE SALUD (APS)

1.1. Hacer

La Atencién Primaria de Salud se orienta
hacia los principales problemas de salud de
la comunidad e integra la promocidn, pre-
vencién, tratamiento y rehabilitacién. Re-
salta la participacién de todos los sectores
conexos a salud en forma coordinada. Exi-
ge v fomenta la auto-responsabilidad y la
participacién del individuo y la comuni-
dad, obteniendo el mayor provecho de los
recursos disponibles. Prioriza el trabajo en
equipo para atender las necesidades expre-
sas de la comunidad. Insta a los gobiernos
aformular politicas, estrategias y planes para
iniciar y mantener la atencién primaria de

salud (MINSAL, 1997).

Lo anterior deriva de la Conferencia de
Alma-Ata en 1978, en la que el gobierno
asigna a la salud la calidad de bien consus-
tancial a la vida de las personas, la reconoce
en la Constitucién de la Repuiblica como un
derecho de todos los chilenos y propone al-
gunos objetivos o tareas ineludibles, que
enmarcan el hacer de salud (MINSAL, 1997).

Hacer justicia en salud: reduciendo las di-
ferencias entre el acceso y la calidad de pro-
mocidn, prevencién y atencién. Dar mds
afos a la vida: disminuyendo las muertes
prevenibles y aumentando las expectativas
de vida de los chilenos. Dar mds salud a los
anos: que ellos sean mds plenos a través del
desarrollo y uso de las capacidades fisicas y
mentales para vivir saludablemente y aspi-
rar a una vida feliz. De lo antes definido
deriva el hacer de la APS (MINSAL, 1997):
mejorar la calidad de vida de los chilenos,
mientras el Estado asegura el derecho de ac-
ceso, priorizando a los sectores mds pobres.
Hacer de la APS una estrategia de desarro-
llo, para cooperar en mejorar el nivel de vida
de la poblacién y reestructurar el sistema de
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salud, para lograr una visién renovada de
salud.

La tarea es enorme e impacta distintos
dmbitos, lo que hace ademds que la APS se
transforme en una oportunidad de desarro-
llo personal, comunitario y social. Su carac-
teristica de integrar y ver a las personas como
un ser holistico obliga a abordar los desafios
de distintas perspectivas y necesariamente se
deben sumar otros actores en el trabajo.

Elevar el nivel de salud de las personas
sobrepasa el dmbito de accién y los recursos
del centro de salud, por consiguiente es res-
ponsabilidad compartida con la poblacién,
las instituciones y organizaciones que pue-
dan aportar (MINSAL, 1997).

La APS se transforma en la puerta de
entrada al sistema, realiza el primer contac-
to lo que exige, para el éxito, una atencién
personalizada. Este “... acceso implica la au-
sencia de barreras a la atencidn, ya sean de
tipo geografico, financiero, organizacional,
sociocultural y de género...”, también los ser-
vicios deben ser aceptados; o sea considerar
“necesidades, preferencias, cultura y valores
de la comunidad” y por dltimo “la acepta-
cién determina si las personas usardn los ser-
vicios, también influye en las percepciones
sobre el sistema de salud, en la satisfaccién
de las personas con los servicios ofrecidos,
en el nivel de confianza en los proveedores y
en el grado de comprensién de los consejos
médicos o de otro tipo que recibe el usua-
rio” (OPS/OMS, 2005).

Es asf como el hacer se transforma con-
cretamente en: Hacer primer contacto, ga-
rantizar acceso y cobertura a programas de
salud, especialmente a los sectores mds po-
bres en el marco de politicas y programas
vigentes, brindar atencién integral e integra-
da, atencién con enfoque preventivo pro-
mocional, con orientacién familiar y comu-
nitaria, a través de mecanismos de partici-
pacién activa de la comunidad, que incor-
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pore al intersector, con una organizacién y
gestién Optimas para asegurar los recursos
humanos y econémicos adecuados y
sostenibles (OPS/OMS, 2005).

Ademds, “debemos ser capaces de modi-
ficar y de revisar nuestro trabajo cotidiano y
nuestras decisiones cada vez que la experien-
cia propia o la de otros nos muestren que
existen alternativas de accién mds eficaces”
(MINSAL, 1997).

Como resultado del hacer nos acercamos
a lo que se pretende tener, lo que es conse-
cuencia de las acciones realizadas, pero mu-
chas también son recurso para el quehacer

(OPS/OMS, 2005).

1.2. Tener

Queremos tener un sistema que garantice el
acceso, no sélo referido a la prestacién como
tal, sino también al proceso que el usuario
debe seguir; servicios y programas que se
evaldan con orientacién a la calidad y con-
sideran un diagndstico participativo; la pro-
mocién y prevencién como las herramien-
tas bdsicas; personas, familias y comunidad
empoderados con participacién activa;
intersector presente y activo; gestién eficiente
que asegura la sustentabilidad del sistema.
Sélo después de estos logros, podremos de-
cir lo que idealmente llegaremos a Ser.

1.3. Ser

Queremos Ser parte de un proceso partici-
pativo, descentralizado e intersectorial, para
mejorar integralmente la calidad de vida de
todos los usuarios del pais. En este proceso
la primera prioridad la tienen los sectores
pobres y postergados. Son componentes es-
tratégicos del desarrollo local: la gestién par-
ticipativa, la participacién social, la manten-
cién de la salud, la prevencién y control de
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riesgos, el autocuidado y la integracién de
los niveles del sistema de salud (MINSAL,
1997).

Un sistema de atencién centrada en la
persona considera las dimensiones fisica,
mental, emocional y social, siendo as{ un
abordaje holistico, por profesionales con
conocimiento de las personas; una atencién
con empatia que dé confianza en los médi-
cos, una atencién acorde a las necesidades
de los pacientes, donde tengan posibilidad
de compartir las decisiones con el médico
(OPS/OMS, 2005).

De esta percepcién mds humana, se debe
entender el proceso interno que ocurre cuan-
do a una persona que utiliza nuestro siste-
ma de salud se informa rutinariamente que
padece una enfermedad crénica que lo acom-
pafiard toda la vida.

2. SIGNIFICADO PARA EL
USUARIO: SER CRONICO

Cuando un paciente es diagnosticado o pa-
dece enfermedad crénica, se van a ver afec-
tados aspectos fisicos, psicolégicos, familia-
res, laborales y sociales; la magnitud del pro-
blema dependerd de aspectos biogrificos y
recursos personales del o la afectada (More-
no y Rubio, 2006). Por lo general, la ansie-
dad y sentimientos que desencadena el diag-
néstico no son percibidos por el médico
(Fundacién para la diabetes, 2002), quien
da la noticia con evidencia de exdmenes y
procedimientos previamente establecidos,
entrega el diagndstico, completa formularios,
pero olvida todo lo que eso significa y no
pregunta a la persona de qué manera la afecta
o la hace sentir.

En la fase aguda o critica del diagndstico
de la enfermedad se aprecian 5 fases (More-
no y Rubio, 2006): 1) Fase inicial de recha-
0 0 negacién, como mecanismo de defensa
que minimice el impacto. 2) Ira, rabia y re-
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sentimiento, lo que crea hostilidad y aleja-
miento y por consiguiente aumento de la
frustracién y agresividad. 3) Busqueda de
apoyo emocional, post racionalizacién o evi-
dencia, acercamiento a la familia o amigos
para enfrentar la realidad. 4) Depresién reac-
tiva, lamentos por pérdidas sufridas y futu-
ras, representan altas dificultades para la fa-
milia y también para el equipo de salud. 5)
Dependencia, aumentan las consultas por
minimos problemas.

Los problemas fisicos le exigirdn adap-
tarse a nivel laboral, puede variar el ritmo,
los horarios o incluso traer incapacidad. Con
relacién a la familia puede haber pérdida de
rol y otro integrante asumir la responsabili-
dad, variar las rutinas y presentarse proble-
mas de comunicacién. Finalmente, en las
relaciones sociales y lazos afectivos, puede
haber deterioro del estatus por pérdida de
trabajo o dinero, aislamiento social, cambio
en utilizacién del tiempo libre y modifica-
cién de la cantidad y calidad de las interac-
ciones sociales (Moreno y Rubio, 2000).

El yo sano se transforma en yo en un
mundo de enfermedad con restricciones y
control de una enfermedad no comprendi-
da, principalmente porque no se mejora
como la mayoria de las enfermedades, se
desencadena la urgencia por tener salud,
sienten que no hay futuro, nada puede serle
util al yo (Mufoz et al., 2003).

“La readaptacién deberd entenderse como
la integracién de un individuo que es parti-
cipe de una nueva realidad dentro de la so-
ciedad, ejerciendo sus posibilidades, de for-
ma que le permita el mdximo desarrollo psi-
colégico, personal y social”. Esta readapta-
cién tiene que ver directamente con las ca-
pacidades energéticas y funcionales que se
relacionan con la edad, nivel educacional,
personalidad y motivaciones afectivas para
superar su déficit (Moreno y Rubio, 2000).

En este torbellino de sentimientos y pre-
ocupaciones, intentan tener fortaleza y re-
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cuperar el bienestar, entonces cudn necesa-
r1o es revisar nuestras practicas como centro
de atencién de estas personas y sus familias
y, en consecuencia, debemos reexaminar esta
situacién desde una perspectiva mds huma-
na, de acogida, comprensién y apoyo.

3. LA ACOGIDAY VINCULO

Con lo expresado anteriormente, se hace
imprescindible reflexionar acerca de nues-
tro quehacer y toma de decisiones para avis-
tar si existen alternativas de accién mds efica-
ces. La verdad es que, respecto a la acogida y
vinculo, sélo existen iniciativas personales,
pero no hay una politica del programa que
lo establezca como necesidad o estrategia,
todo estd bajo normas: diagnéstico, flujogra-
mas de atencidn, abordaje terapéutico; es de-
cir, todo lo biomédico estd normado y, aun-
que estas normas existan, los indicadores ya
no mejoran porque un abordaje parcial s6lo
puede dar resultados también parciales.

Las enfermedades crénicas se caracteri-
zan por presentar mejorfas y recaidas, lo que
suele provocar frustracién y resentimiento
en la relacién profesional-paciente, convir-
tiéndose ésta en una situacién tal que uno
vigila y el otro pone pretextos. Con todo lo
que la enfermedad implica, el establecimien-
to de un vinculo se transforma en la piedra
fundamental de toda accién terapéutica, ya
que un tratamiento a largo plazo es primor-
dialmente un proceso de respaldo (Facchini,
2004).

Al diagnosticar, se hace necesario una se-
rie de preguntas: 1) ;Qué paciente tiene esta
enfermedad? (perfil). 2) ;Qué significado
tiene esa enfermedad para ese paciente? y 3)
:Qué significado tiene esa enfermedad para
ese paciente en su contexto sociocultural?.
Asi se puede decir que existe un diagndstico
mds completo y, en consecuencia, el modo
de abordar la enfermedad involucra a la per-
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sona creando una alianza terapéutica que
predice mayor posibilidad de éxito (Facchini,
2004).

Las personas buscan calidad en su aten-
cién, la que evaldan a través de atributos
considerados dimensiones humanas, como
la empatia, la confianza y la comunicacién,
dejando al mismo nivel o incluso a nivel in-
ferior los componentes técnicos (Gémez,
2001). Al desatender esto no sélo arriesga-
mos el éxito del tratamiento y todas las acti-
vidades complementarias que pudiéramos
considerar, sino que ademds estamos ponien-
do en riesgo una de las principales tareas de
la APS, cual es, garantizar el acceso, cober-
tura y evitar la desercién. ;Cémo enfrentar
este desafio?

4. ELRETO

Definitivamente hay que tener consideracio-
nes desde el principio, atender al usuario:
comunicar e informar, al servir: empatizary
al derivar: compartir (Gémez, 2001). Es
muy relevante integrar al usuario como par-
ticipante activo, valorado y esencial para el
proceso de cambio (Facchini, 2004).

Se hace necesaria, pues, la participaciéon
del usuario en todos los dmbitos, nuestra
institucion se relaciona con él por la deman-
da/oferta; si éste hace uso de sus facultades
dentro de la relacién puede llegar a empo-
derarse a través de la reflexién que deriva de
la problematizacién y del acuerdo de accio-
nes individuales o colectivas en busqueda de
soluciones (Huerta, 2000), lo que ademds
aliviarfa la carga emocional del equipo, que
ve desbordadas sus capacidades al no poder
dar soluciones o incluso prestaciones como
quisiera por un proceso de transferencia de
responsabilidad politica en la que el funcio-
nario debe responder al usuario por las fa-
lencias del sistema, esto puede llevar al re-
chazo e imposibilita la empatia y por ende

la posibilidad de lenguaje (Ulriksen, 2002).
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En consecuencia, debe establecerse una
comunicacién efectiva, entendida como
proceso dindmico cargado de elementos afec-
tivos, estableciendo respeto concediendo el
derecho a expresarse; atencién y escucha efec-
tivas; empatia, para comprender la posicién
del otro; con un lenguaje no verbal cohe-
rente, para proyectar consecuencia; que con-
sidere elementos contextuales del paciente,
con mensajes concretos, que otorgue clari-
dad al planteamiento siendo asertivos y asu-
miendo la responsabilidad personal de lo que
se dice. Investigaciones establecen que la
comunicacién entre prestador/usuario otor-
ga mayor satisfaccién al paciente, lo que re-
dunda en mejor adhesién al tratamiento y
por lo tanto mejores resultados (Albalaetal.,
2004a).

Segin el modelo educacional, el proceso
debe pasar —en primer lugar— por escuchar,
para dialogar y finalmente actuar; o sea la
participacién del otro es ineludible (Huer-
ta, 2000).

Ademds, es menester considerar la indi-
vidualidad del paciente y por tanto valorar
su proceso personal con relacién a la enfer-
medad, para ello Prochaska disefia el mode-
lo de etapas de cambio: pre-contemplacién
(no hay intencién de cambio), contempla-
cién (quizd en los préximos 6 meses), pre-
paracién (el préximo mes), accién (cambios
realizados en los tltimos 6 meses) y man-
tencién (adquisicién de hébito 6 meses a 5
afios) (Carrasco, 2000).

También se debe tener en cuenta la par-
ticipacién de la familia como primera red
de apoyo, pero es sabido que cuando las per-
sonas interactian habitualmente con otras
personas fuera del grupo familiar inmedia-
to, sus recursos personales para enfrentar el
estrés se amplia, producto del aprendizaje
que se obtiene y de la percepcién de apoyo
(Albalaetal, 2004a). A su vez la asociatividad
promueve la participacién social que favo-
rece la reflexién y asi el empoderamiento
(Huerta, 2006), traduciéndose en aporte para
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mejorar el sistema con la posibilidad de
transformarse en otro integrante del equipo
de salud.

Con el insumo anterior se puede propo-
ner acciones para y con el usuario, la comu-
nidad, el intersector y equipo de salud, tales
como:

1) Espacio concreto de acogida al ingreso con
una reunién a la que es invitado por es-
crito con el fin de entregar orientaciones
bdsicas del sistema de atencién. El obje-
tivo es establecer un primer contacto que
facilite la creacién de vinculo, esencial
para el éxito de los desafios que vendrdn
(Villaseca, 2000).

2) Formar equipos con los grupos de autoayuda
con plan de trabajo y responsabilidades
compartidas para el fomento de la parti-
cipacidn.

3) Potenciar los clubes de autoayuda existen-
tes, la pertenencia a un grupo organizado
ofrece mayores posibilidades de una re-
lacién permanente lo que favorece su pro-
ceso personal.

4) Consejeria en estilo de vida saludable, es
una herramienta que se establece como
relacién de ayuda para que el otro asuma
su responsabilidad, ademds cuida al pres-
tador ofreciendo mejores resultados a
menor costo emocional (Albala et al.,
2004a).

5) Confeccion mapa epidemiologico, ya que
facilita las decisiones hacia dénde con-
centrar los esfuerzos de accién comuni-
taria para establecer alianzas de coopera-
cién.

6) Confeccion matriz de Ottawa y mapa so-
cial con los grupos de autoayuda y equi-
po de salud para planificar, evaluar y re-
orientar politicas del programa, a fin de
priorizar las acciones, teniendo una visién
general y transversal que permita determi-
nar brechas y distribuir las funciones con
la comunidad (Huerta, 20006) .
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7) Actividades de promocion de la salud, rela-
cionados a factores protectores y autocui-
dado en escuelas, jardines infantiles y en
la canasta de prestaciones del estableci-
miento consignadas en un programa men-
sual para eleccién por el usuario o para
derivacién en el plan de atencién del equi-
po.

8) Establecer sistema de estimulos para los fun-
cionarios, a través de compensaciones que
no sean econdmicas, sino mds bien de re-
conocimiento por adoptar una nueva for-
ma de hacer.
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JERARQUIZACION ACADEMICA EN LA
UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA

Luis A. CISTERNAS
Universidad de Antofagasta

El propésito de esta ponencia es presentar el
desarrollo de un sistema semicualitativo de
jerarquizacion académica desarrollado en la
Universidad de Antofagasta e introducir al-
gunos temas que requieren de andlisis y dis-
cusién para una mirada futura al proceso de
jerarquizacion académica en las universida-
des. Inicialmente se realizard una descripcién
del sistema cualitativo que ha utilizado la
Universidad de Antofagasta por mds de 20
afos, sus fortalezas y debilidades y las razo-
nes para introducir un sistema semicualita-
tivo de evaluacién. Posteriormente se des-
cribird la introduccién de una etapa cuanti-
tativa para iniciar el proceso de jerarquiza-
cién. Esta etapa cualitativa considera dos
factores primordiales: formacién y obra rea-
lizada. En formacidn, los titulos y grados
académicos son considerados como aspec-
tos principales, mientras que en obra reali-
zada se consideran como aspectos la docen-
cia, la investigacién, la administracién aca-
démicay la extension. Considerando que la
misién primaria de una Universidad es ge-
nerar y trasmitir conocimiento, y que la pri-
mera se logra principalmente a través de la
investigacién y la segunda a través de la en-
sefanza, la docencia y la investigacién cons-
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tituyen los pardmetros principales de la obra
realizada. Para finalizar esta etapa de la po-
nencia se presenta el proceso actual de jerar-
quizacién. En una segunda etapa se presen-
tan, algunos temas para la reflexién o anili-
sis; entre ellos: a) Considerando que existen
realidades distintas entre las unidades de una
universidad, ;cémo se puede considerar es-
tas distintas realidades?; b) el proceso de je-
rarquizacién, al menos en la Universidad de
Antofagasta, pone su énfasis en el desempe-
fio académico, pero los recursos disponibles
por cada académico son diferentes, razén por
la cual se puede plantear la necesidad de in-
troducir algin instrumento que considere
el uso eficiente de los recursos como una
medida de evaluacidn; ¢) Aunque ensefian-
za e investigacién son considerados por
muchos las dos principales tareas de la uni-
versidad, ellas son dificil de medir. Por ejem-
plo, al parecer la investigacién es mds fdcil
de evaluar, usualmente midiendo proyectos
y publicaciones, sin embargo, ambos estdn
basados en procesos de evaluacién por pares
cientificos, no existiendo un proceso de
evalucién de su impacto en la sociedad. Lue-
go es légico pensar si es necesario introducir
otros modos de evaluar la investigacién.
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PROCESO DE EVALUACION ACADEMICA EN LA UNIVERSIDAD
DE CHILE. EXPERIENCIAS DE UN CUARTO DE SIGLO

ULises A. FAUNDEZ
Universidad de Chile

Evaluacién académica, un término casi her-
mético para los no universitarios es un pro-
ceso continuo desde antiguo en los centros
del saber superior y en los lugares donde los
griegos cultivaban la areté. Desde antiguo,
al interior de las Universidades se busca de
mil maneras el imperio de los “aristos”, los
mejores, para garantizar el camino hacia la
excelencia, hacia la busqueda incesante y sos-
tenida de la verdad, porque sélo asi estas
instituciones pueden progresar en la infini-
dad de campos y sub-campos del saber y del
pensar. La evaluacién académica en la Uni-
versidad de Chile ha sido y es un proceso de
andlisis objetivo, ponderado y con énfasis en
lo cualitativo de los antecedentes curricula-
res, debidamente acreditados, de todos los
académicos o postulantes a serlo, realizado
de acuerdo a un proceso preestablecido y
normado gracias a la creatividad juridica de
sus redactores y a la experiencia recogida de
los maestros que nos precedieron. Dicho
proceso considera integradamente las apti-
tudes del evaluado asi como las actividades
académicas y profesionales realizadas. Estos
criterios se aplican tanto con relacién al ni-
vel de perfeccionamiento, como para con la
autonomia y reconocimiento alcanzados,
cuanto al drea del saber o disciplina en que
el académico desarrolla o desarrollard docen-
cia, investigacion, creacion artistica, exten-
sién, vinculacién externa y direccién o ad-
ministracién académica. Un Reglamento,
cuerpo normativo complementario del Es-
tatuto Universitario, regula y define la apli-
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cacién de las normas, de los criterios y pro-
cedimientos establecidos para valorizar an-
tecedentes curriculares tanto en el ingreso,
promocién y permanencia de los académi-
cos en cada uno de los rangos de la Carrera
Académica durante el transcurso de su vida
universitaria. También indica acerca de cud-
les serdn los organismos colegiados que de-
berdn realizar la tarea evaluadora y cudles son
sus deberes y derechos. Ademds, para mejor
comprensién del lector, es dable precisar que
son académicos quienes realizan docencia
superior, investigacién, creacién artistica,
extensién, vinculacién externa, direccién o
administracién académica, integrados a los
programas de trabajo de las respectivas Fa-
cultades e Institutos Interdisciplinarios, en
las 4reas de conocimiento cientifico, huma-
nistico o artistico que les son propias. La
Universidad, ademds, reconoce que, entre los
académicos, hay personas que han sido ca-
paces de destacarse por cumplir a cabalidad
con los criterios exigidos para alcanzar las
respectivas jerarqufas. Para ese reconocimien-
to no existen otras consideraciones que no
sean las ligadas a la excelencia académica;
no valen las influencias sociales, econémi-
cas, politicas o adscripciones a grupos de
poder. Lo dnico que vale es la calidad y la
excelencia del profesor universitario. Por
demds, la diversidad de las disciplinas que la
Universidad de Chile cultiva hace imposi-
ble utilizar el mismo rasero para todos. ;Es
equivalente un cuadro a una publicacién en
una revista cientifica? ;Es del mismo nivel la
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Bienal de Venecia o de Sao Paulo respecto
del Congreso Mundial de Ingenierfa Gené-
tica o el de Medicina Pedidtrica? ;Es posible
decir que un concierto de saxofén tiene el
mismo impacto que una conferencia sobre
Ortega y Gasset? Los ejemplos dados son
quizds un poco extremos, pero también pue-
den darse otros que corresponden a las dife-
rentes caracteristicas de las Facultades y a las
distintas formas de expresién que tiene la
creatividad en diferentes disciplinas del sa-
ber. Para esas comparaciones no existen, por
supuesto, reglas ni es posible detallarlas en
reglamentos. Las concordancias deben ha-
cerse después de una larga experiencia en
comisiones de evaluacién, tanto locales como
en la Comisién Superior. En los estudios,
andlisis y deliberaciones se utiliza, a menu-
do, la expresiéon “contexto” para hacer refe-
rencia a la delicada situacién que se produce
al evaluar a académicos que se dedican a es-
pecialidades de menor desarrollo relativo y
que tal vez podrian sentirse discriminados si
se los comparase con universitarios que tra-
bajan en dreas de crecimiento explosivo o
que cuentan con financiamientos externos
que les permiten mostrar apropiadamente
su creatividad. También el contexto tiene im-
portancia en unidades que se dedican pri-
mariamente a servicios externos, cuando se
las compara con otras cuya principal pre-
ocupacidn es la creacién de conocimiento
nuevo. Todas esas “contextualidades” expli-
can, quizds, la desazén de los académicos
universitarios cuando se enfrentan a las de-
cisiones de las comisiones evaluadoras que,
tal vez, no los favorecen, o a las sorpresas de
otros al enterarse del ascenso de algin pro-
fesor de una Facultad distinta. ;Serfa mds
adecuado un computador que compare
cuantitativamente {temes curriculares para
luego dar a conocer su decisién? ;Es
modelizable la carrera académica? Definiti-
vamente NO; la evaluacién académica no sélo
toma en cuenta el nimero de las publica-
ciones. Es cierto que se las considera, pero
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no sin antes examinar el nivel de las revistas
en que se publican. También se podrd decir
que la labor docente no es tomada en cuen-
ta. Sin embargo, desde hace varios afios se
ha acometido la dificil tarea de valorar la
calidad y carga docente de los académicos. Es
seguro que no se ha llegado al $ptimo desea-
do, pero se sigue tratando, para darle a la eva-
luacién de la docencia el peso que merece. Al
evaluarse académicos que postulan a los ran-
gos mayores, la opinién de los pares es, por
cierto, importante y es fundamental si se tra-
ta de evaluar a un ingeniero como ingenie-
ro, a un pediatra como médico, o a un pin-
tor en cuanto artista. Pero la Universidad de
Chile es mds que una sumatoria de exper-
tos. Lo que la universidad busca certificar es
la calidad académica. Se puede ser un respe-
tado odontdlogo, antropdlogo o ingeniero
forestal, pero no ser el académico que la uni-
versidad requiere. Hay fisicos y quimicos
considerados por sus pares como eximios
cientificos. Hay filésofos aceptados por sus
pares como eminentes pensadores. Pero la
universidad requiere que, ademds de ser un
cientifico de alto nivel, o filésofo de fuste,
sea también un universitario neto, un do-
cente de primera clase, capaz de ser un gran
formador de discipulos, como también ge-
neroso en difundir su saber a la comunidad.
Los pares tienen derecho a ser escuchados
en cuanto al nivel alcanzado en la especiali-
dad, pero en lo que se refiere al nivel de la
docencia, al espiritu universitario, a la dedi-
cacién a la labor académica, las opiniones
valen tanto como la de cualquier otro. Lo
que se busca, en suma, es la excelencia y la
dedicacién para entregar el conocimiento
que se posee, el esmero en convertirse en
espejo para los futuros veterinarios, socidlo-
gos, agrénomos, artistas, cientificos, polit4-
logos, o ingenieros forestales. En verdad se
les reconoce como universitarios integrales
al més alto nivel que sea dable alcanzar lo
inalcanzable, porque la jerarquia académica
de los miembros de nuestra Casa de Estu-
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dios es la base misma del funcionamiento
eficaz de la corporacién; porque académi-
cos, estudiantes y funcionarios necesitan
mirarse en el espejo que son, o debieran ser,
sus maestros de la mds alta jerarquia. Es por
ello que estas lineas, junto con honrarlos a
todos ellos, honran también a los que fue-
ron nuestros maestros, porque ellos fueron
el ejemplo que nos llevé por este camino, y
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que, de seguro, serd el modelo de destino
para aquellos jévenes talentosos que, en al-
gin tiempo futuro, nos recordardn como los
forjadores de su vocacién y como quienes
grabamos a fuego en su espiritu la voluntad
de ser continuadores de la esencia perma-
nente de la universidad que nos legé Andrés
Bello: la excelencia académica, a toda costa,
en todo momento, sin prisa, pero sin pausa.
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JERARQUIZACION ACADEMICA EN LAS AREAS DE SALUD
Y DE CIENCIAS BIOMEDICAS

Parricio GONzALEZ E.
Facultad de Medicina
Comisién Superior de Evaluacién Académica Universidad de Chile

Se presenta la experiencia de Facultad de
Medicina y Comisién Superior de Evalua-
cién Académica en relacién al objetivo ge-
neral del Simposium. De acuerdo a los ob-
jetivos especificos se analizan diversos aspec-
tos del proceso de jerarquizacién en dreas de
la salud y ciencias biomédicas.

Se discute cudl es la situacién actual del
proceso de evaluacién académica en la Fa-
cultad de Medicina y su estrecha relacién
con el proceso a nivel de la Comisién Supe-
rior de Evaluacién Académica. Se detalla la
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experiencia especialmente de los dltimos
afos. Se analiza las ventajas del procedimien-
to realizado al interior de la Universidad de
Chile, las limitaciones o desventajas que
puede tener este proceso y algunos aspectos
que se encuentran en desarrollo para su per-
feccionamiento. El proceso de jerarquizacién
académica es esencial para la Universidad de
Chile y permite alcanzar la excelencia en su
interior, lo que en este campo la posiciona
como institucién lider en nuestro pais.
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JERARQUIZACION ACADEMICA EN EL AREA DE CIENCIAS
Y TECNOLOGIA

MARIO LETELIER
Universidad de Santiago de Chile

En esta ponencia inicialmente se analiza el
estado del arte actual de la jerarquizacién aca-
démica en universidades considerando sus
objetivos y procedimientos. A continuacién
se plantean los fundamentos de los modelos
mds actuales de evaluacién académica, y de
evaluacién en general, como marcos de re-
ferencia. Asi se destacan las necesidades de
cambio en los métodos presentes de jerar-
quizacién académica, para asf adecuarlos a
las necesidades actuales. Elementos de refe-
rencia que se relevan son la docencia de pre-
grado, el aseguramiento de la calidad, y eva-
luacién de desempefio. Se enfatiza el cam-
bio de enfoque docente desde una tradicién
de transmisién de conocimiento a un com-
promiso con el logro de aprendizajes com-
plejos asociados a perfiles de egreso orienta-
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dos a la insercién laboral. Estos y otros refe-
rentes obligan a considerar las funciones de
los académicos en una perspectiva mds am-
plia que la actual. En esta perspectiva es ne-
cesario valorar aspectos que usualmente no
lo han sido. En el dmbito de la ciencia y tec-
nologfa, particularmente en tecnologia, en
la actualidad deben integrarse a la evalua-
cién actividades que contribuyen a mejorar
el impacto social de los resultados de la fun-
cién académica. Complementariamente, se
discute el rol de la gestién y su evaluacién
en un contexto en que todos los académicos
deben asumir responsabilidades de esa na-
turaleza. Se concluye con algunas sugeren-
cias para actualizar los sistemas de jerarqui-
zacién académica que operan en el presen-
te.
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EVALUACION ACADEMICA EN LA UNIVERSIDAD CATOLICA
DEL NORTE

Carros Mujica Rojas
Universidad Catélica del Norte

En general, los sistemas de educacién supe-
rior en el mundo han crecido en el niimero
de instituciones y se han diversificado en el
tipo de ellas. El caso chileno no es una ex-
cepcidén a esta tendencia. Adicionalmente,
en nuestro pafs las instituciones deben desa-
rrollarse en un mercado cada vez mds com-
plejo y competitivo, en un marco de finan-
ciamiento restringido, donde deben hacer
inversiones permanentes para mantener un
nivel competitivo aceptable. El desafio para
los directivos universitarios es manejar un
conjunto cada vez mds diverso de proyectos
académicos y financieros, para lograr dife-
renciarse, manteniendo la calidad académi-
ca, todo esto sin perder el sentido publico
de su quehacer. En este esquema de diferen-
ciacién, las universidades buscan sus propios
perfiles institucionales poniendo distintos
énfasis en su quehacer. Teniendo presente
que las jerarquias académicas son una de las
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herramientas que ayudan a la distribucién
de las responsabilidades individuales en el
logro de las metas estratégicas instituciona-
les, éstas deben alinearse con los objetivos y
metas estratégicas de la universidad. Asi sur-
girdn académicos que su actividad docente
la enriquecerdn con los resultados de la in-
vestigacién, otros con la vinculacién con el
entorno y aquellos que hardn de la docencia
universitaria su drea de estudio. Las ponde-
raciones que establezca la universidad deben
alinearse con el propio perfil institucional.
Cualquiera sea el perfil del académico su je-
rarquia deben siempre estructurarse sobre las
contribuciones originales y relevantes al que-
hacer académico institucional, a su impacto
sobre el desarrollo social y econémico de la
regién y el pais, considerando como refe-
rencia el nivel de reconocimiento y valida-
cién de estos aportes en el marco del siste-
ma de educacién superior.
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JERARQUIZACION ACADEMICA EN UNIVERSIDAD DE ATACAMA

RobriGo PERez Lisicic
Facultad de Ciencias Juridicas, Universidad de Atacama (UDA)

La presente ponencia tiene como propésito
explicar el régimen juridico de la jerarquiza-
cién académica en Universidad de Atacama.
Esta corporacién fue creada mediante un
decreto con fuerza de ley, lo que significa
que estamos frente a un servicio publico des-
centralizado, cuya supervigilancia estd a car-
go del Presidente de la Republica, lo que se
expresa en el nombramiento de representan-
tes en su érgano colegiado llamado Hono-
rable Junta Directiva. Su estatuto es de de-
recho publico, y sus funcionarios son fun-
cionarios publicos. En ese contexto, su cuer-
po académico se organiza conforme a esta-
mentos que reflejan el desarrollo de una ca-
rrera funcionaria, la carrera académica. Cua-
tro son los niveles que admiten los estatutos
de Universidad de Atacama: Profesor Ins-
tructor, Profesor Asistente, Profesor Asocia-
do y Profesor Titular. Cada una de estas je-
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rarquias académicas supone una determina-
da funcién realizada en la Universidad. La
condicién de profesor sélo la otorga la per-
tenencia a la carrera académica. Otro régi-
men que admite el derecho administrativo
chileno es el de la contrata, que, para todos
los efectos legales, se asimila al funcionario
de planta. Sin embargo, la fragilidad del ré-
gimen a contrata no constituye estimulo al-
guno para que los profesores puedan desa-
rrollar la carrera académica y, en definitiva,
realizar el principio de autonomfa moral. Por
el contrario, la carrera académica exige al
funcionario someterse periédicamente al
reconocimiento de sus pares (Comisién de
Nombramiento y Promociones), quienes
han de constatar mediante un instrumento
publico el desarrollo de destrezas y habili-
dades de diversa consideracién obtenidas a
lo largo de su vida universitaria.
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ACREDITACION ACADEMICA EN LA UNIVERSIDAD DE CONCEPCION

MARrio SuwALSKy W.

Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad de Concepcién

El cuerpo académico regular de la Universi-
dad de Concepcién distingue las categorias
de Profesor Titular, Profesor Asociado, Pro-
fesor Asistente e Instructor. Para optar a cada
una de ellas hay requisitos minimos que
cumplir. En cada Facultad existe una Co-
misién (CCPF) que resuelve la promocién
de los Instructores y Profesores Asistentes a
una categoria superior. Cada afio ellos pue-
den solicitar a la CCPF su promocién. En
este proceso la CCPF considera entre otros
antecedentes sus C.V. normalizados y los
resultados de sus evaluaciones. La evaluacién
es un proceso que califica el grado de exce-
lencia con que cada académico ha cumpli-
do sus funciones. Los Instructores son eva-
luados cada dos afios, los Profesores Asisten-
tes cada tres, los Asociados cada cuatro y los
Titulares cada cinco anos. En cada Facultad
existe una Comisién de Evaluacién que exa-
mina los antecedentes y evalda la labor aca-
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démica de todas las actividades realizadas en
el periodo de la evaluacién, y adopta un con-
cepto para cada una de ellas, siendo éstos y
sus puntajes: Sobresaliente (4), Muy Bueno
(3), Bueno (2) y Regular (1). El promedio
ponderado de los puntajes segtin el tiempo
dedicado a cada actividad conforma el
puntaje del académico. Existe, ademds, una
Comisién de la Universidad (CCPU) que
resuelve las promociones de Profesores Aso-
ciados. Cada afio ellos pueden solicitar a la
CCPU su promocién a Profesor Titular. En
este proceso la CCPU considera entre otros
antecedentes los C.V. normalizados y los
resultados de sus evaluaciones, y que cuente
con al menos con un concepto Sobresalien-
te con posterioridad a su dltima promocién.
Se incluye ademds en esta presentacién los
criterios para ser acreditado como Profesor
del Programa de Doctorado en Ciencias con
mencién en Quimica.
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JERARQUIZACION ACADEMICA EN LA UNIVERSIDAD
DE TALCA Y COMPLEJIDAD INSTITUCIONAL

Jose ANTONIO YURI
Universidad de Talca

La jerarquizacién es el proceso mediante el
cual un académico tiene la posibilidad de
ascender en la categoria de Profesor, en vir-
tud de una serie de parimetros, donde la
erudicién del postulante y su reconocimiento
nacional e internacional son decisivos. La
predominancia de las publicaciones indexa-
das (ISI y Scielo) como requisito indispen-
sable de la jerarquizacién ha causado una
serie de inconvenientes, evidenciando un des-
conocimiento de la complejidad del mundo
académico. El reglamento de jerarquizacién
de la Universidad de Talca senala lo siguien-
te para las 3 categorfas de profesor: Profesor
Titular: a) Haber alcanzado un nivel de for-
macién de Postgrado que lo habilite sin li-
mitaciones, para el cultivo de su disciplina
al m4s alto nivel; b) Haber logrado un lugar
de eminencia y distincién nacional y reco-
nocimiento internacional en su disciplina
por su relevante labor académica; c) Haber
contribuido significativamente a la forma-
cién de académicos o grupos de investiga-
cién; d) Cumplir con el procedimiento de
habilitacién a la jerarquia de Profesor Titu-
lar, el cual consiste en la presentacidén escri-
ta de un trabajo original y relevante sobre
un tema de su especialidad, que en lo posi-
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ble sintetice los aportes de su obra académi-
ca de los ultimos afos. Con posterioridad,
el mencionado trabajo deberd ser expuesto
en un acto solemne, ante la comunidad aca-
démica. Profesor Asociado: a) Haber obte-
nido un grado académico de Magister o
Doctor; b) Demostrar originalidad, autono-
mia y prestigio nacional en el desarrollo de
una linea de trabajo académico, o en su des-
empefio profesional en un 4rea determina-
da del conocimiento; c) Acreditar un alto
nivel en su desempefio docente; d) Cumplir
con el procedimiento de habilitacién a la
jerarquia de Profesor Asociado, el cual con-
siste en la exposicién sobre un tema relevante
de su especialidad, en un acto solemne, ante
la comunidad académica de la Universidad.
Profesor Asistente: a) Haberse desempefia-
do en funciones auxiliares de docencia e in-
vestigacién o asistencia técnica, que acredi-
ten el dominio de su disciplina; b) Estar en
posesién al menos de un grado académico
de Magister, o acreditar un destacado des-
empefio profesional minimo de ocho afos;
¢) Cursar el programa de Perfeccionamien-
to Pedagdgico que ofrece la Direccién de

Desarrollo y Apoyo Docente de la Universi-
dad.
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JERARQUIZACION ACADEMICA EN LAS AREAS DE EDUCACION, CIEN-
CIAS SOCIALES, HUMANIDADES Y ARTE: 1. EL CASO DE LA UNIVERSIDAD
DE LA SERENA. II. CRITERIOS PARA ABORDAR EL DESAFIO

ERrikA ZUN1GA FUENTES

Universidad de La Serena

I. El caso de la Universidad de La Serena

1. Breve contextualizacién histérica de la

ULS.

2. La carrera académica en la Universidad

de La Serena. El Decreto N 054.

3. Jerarquizacién del cuerpo académico re-
gular: Estadistica actual.

4. Sistema de evaluacién del desempefio aca-
démico.

5. Estructura de remuneracién e incentivos.
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II. Criterios para abordar el desafio de la

4.

jerarquizacién en las dreas de educacidn,
ciencias sociales, humanidades y arte

. Asumir la premisa que estas 4reas repre-

sentan la cultura del pafs.

. Relacionar la creciente diversidad de las

universidades con la situacién de las 4reas
en referencia y con la valoracién social de
las profesiones.

. Integrar la politica sobre el desempefio

académico con la gestién de la jerarqui-
zacién a niveles macro (pais) y microsocial
(organizaciones educativas).

Comparar experiencias de jerarquizacion,
instrumentos y resultados, examinando la
variabilidad en cada 4rea y la variabilidad
entre las 4reas.
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INFORMACION A LOS AUTORES E INSTRUCCIONES
PARA LA PRESENTACION DE TRABAJOS

PRINCIPIOS y OBJETIVOS

THEORIA, publicacién semestral editada por la Universidad del Bio-Bio, destinada a divulgar contribucio-
nes originales (inéditas) en espafiol e inglés en los diferentes campos de la Ciencia, Tecnologfa, Artes y Huma-
nidades, generadas al interior de la propia universidad, en otras instituciones de educacién superior o empre-
sas del sector publico y privado nacionales o extranjeras. Consta de dos ntimeros anuales y publica: Articulos,
Ensayos, Revisiones y Cartas al Editor. Todas las categorfas de contribuciones (excepto cartas al editor) son
sometidas a proceso de referato, consistente en una primera revision formal realizada por integrantes del
Comité Editorial de la revista y una segunda evaluacién llevada a cabo por dos especialistas en el tema externos.
Todo el proceso de revisién se trabaja en el modo doble ciego y sus resultados son comunicados al autor.

THEORIA se reserva todos los derechos de reproduccién del contenido de las contribuciones y/o su indizacién
en bases electrénicas de revistas digitales. Por otra parte, las opiniones expresadas por cada autor son de su
exclusiva responsabilidad y no reflejan necesariamente los criterios o politicas de la institucion.

INFORMACION GENERAL
THEORIA ha definido las siguientes modalidades de publicacidn:

ARTICULO: Trabajo de investigacién original de cardcter cientifico, tecnoldgico, artistico o humanistico
en el que se resuelve una hipétesis o problema por medio de un disefio de investigacién. El
articulo tendrd una extensién mdxima de 15 pdginas.

ENSAYO: Escrito formal de cardcter argumentativo en el cual se exponen fundamentadamente juicios,
reflexiones y opiniones personales acerca de temas de relevancia cientifica y cultural. Formal-
mente el texto ensayistico se estructura a partir de un objeto de la argumentacién (tema),
respecto del cual se presenta una o mds tesis, avalada(s) por premisas (juicios o principios
que se dan por aceptados) y argumentos (aserciones que apoyan la tesis propuesta por el
autor). Tendrd una extensién mdxima de 15 pdginas.

REVISION:  Presenta el estado del arte en una materia determinada. Estd restringido a autores con demos-
trada experiencia en el tema objeto de la revisidn y su texto no podrd exceder las 25 pdginas,
considerando el resumen/ abstract, escrito, listado de referencias, tablas, notas y leyenda de
figuras.

CARTAS AL

EDITOR: Se invita a los lectores de la revista a realizar comentarios de los trabajos publicados via “carta
al editor”. La carta al editor debe ser digitada a doble espacio y firmada por el o los autores. El
autor principal de un trabajo que es aludido, tendrd la oportunidad de responder al editor
antes de la publicacién de la carta correspondiente.

Toda contribucién debe enviarse en un archivo de texto electrénico digitado en lenguaje Word, tipografia arial
12, a doble espacio. En la preparacién del archivo electrénico deberdn considerarse las siguientes indicaciones:

1. El texto se digitard en forma continua a una columna.

2. Para las tabulaciones, no se usard la barra espaciadora, sino el tabulador del sistema.

3. Se usard la funcién de paginacién automdtica incorporada al procesador de texto.

4. Las tablas se ubicardn al final del archivo, separando las columnas individuales mediante tabulador (no con
la barra espaciadora).

5. El autor recibird un ejemplar de la revista y separatas de su contribucidn, libre de costos.
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Articulos, Ensayos, Resefias y Revisiones se organizardn segiin la siguiente pauta:

1.

.

b

PAGINA DE TITULO. Esta pdgina debe contener:

la. Modalidad del trabajo. Articulo, Ensayo, Resefia o Revisidn.

1b. Titulo del trabajo. Debe ser conciso e informativo, considerando que con frecuencia es empleado
para indices de materias. No debe incluir abreviaturas, neologismos ni férmulas quimicas y debe
acompafarse una traduccién al inglés inmediatamente debajo de la versién en espafol.

lc. Nombre de los autores. Se sefialardn todos los autores que hayan participado directamente en la
ejecucién del trabajo. Cada autor se identificard mediante: nombre completo, apellidos paterno y
materno. El autor principal debe ubicarse en primer lugar y es el responsable de enviar carta de cada
uno de los coautores que figuran en la investigacién dando cuenta de su correspondiente conformi-
dad en el envio. La no recepcién de este(os) documento(s) serd causal de postergacién o rechazo.

1d. Institucién(es). Se indicard: Laboratorio (si corresponde), Departamento, Facultad, Universidad,
Ciudad, Pais. Para sefalar la afiliacién de los autores a diferentes instituciones, se usardn niimeros
volados '#?... tras el nombre de cada autor.

le. Autor para correspondencia. Debe indicarse el autor que recibird la correspondencia mediante aste-
risco al final del apellido*, precisando a continuacién: direccién completa de correo, teléfono, fax y
correo electrénico.

RESUMEN / ABSTRACT. Debe ser escrito en pdgina nueva. Consignard en forma concisa (250 palabras
mdximo) el propésito de la contribucién, el marco tedrico, los procedimientos bdsicos empleados en el
estudio, principales hallazgos y conclusiones. Debe ser inteligible, sin necesidad de consultar el texto del
trabajo y deben evitarse las abreviaturas y términos excesivamente especializados. Se incluird una traduc-
cién del resumen al idioma inglés inmediatamente a continuacién de la versidn en espafiol o viceversa. Al
final del resumen, deberdn incluirse entre 3 a 6 palabras claves y su traduccién al idioma inglés (Keywords)
listadas en orden alfabético. Pueden ser palabras simples o compuestas.

. TEXTO. Debe comenzar en una pdgina nueva. El texto, en el caso de las resefias, ensayos y revisiones se

organizard segun los epigrafes que estipule el propio autor. Cuando se trate de un articulo, el texto de la
contribucién DEBE ser organizado en las siguientes secciones o sus formas equivalentes en el caso de articu-
los de las 4reas artistica y humanistica:

3a. Introduccién. Esta seccién debe brindar referencias bibliogréficas estrictamente pertinentes y no una
revisién acabada del tema. Incluird, ademds, el propdsito del trabajo y la hipétesis o problema.

3b.Materiales y Métodos. La descripcién debe ser breve pero lo suficientemente explicita para permitir
la reproduccidn de los resultados. El disefio experimental debe indicar el nimero de sujetos involu-
crados en el estudio, nimero de mediciones en cada caso. Los nombres latinos binomiales se escribi-
rdn en itdlica. Se incluird informacién precisa de los andlisis estadisticos aplicados y c6mo se expresan
los resultados, cuando corresponda.

3c. Resultados. En esta seccién se describirdn los logros sin discutir su significado. El autor debe presen-
tar evaluaciones cuantitativas de sus resultados siempre cuando sea posible hacerlo e informacién
acerca de la variabilidad y significacién estadistica de los resultados obtenidos. Los valores medios deben
acompafiarse por la desviacidn estdndar o error estdndar de la media, pero no por ambos, indicando cudl
de esos estadisticos es empleado y el nimero de observaciones a partir de las cuales ellos deriven. Los
datos deben presentarse en tablas o figuras sin repetir en el texto los datos que aparecen en ellas.

3d. Discusidn y Conclusiones. Debe ser concisa, enfatizando aspectos novedosos e importantes del estu-
dio y la conclusién que emerge a partir de ellos. El autor debe centrar la discusién en la interpretacién
de los resultados logrados en el estudio, y contrastarlos con los obtenidos por otros autores.

3e Agradecimientos. (opcional) Indicar la fuente de financiacién y agradecimientos a personas que rea-
lizaron una contribucién importante al estudio y que autoricen —mediante carta— mencionar su nombre
en la publicacién. Esta carta debe ser enviada junto al resto de documentos.

REFERENCIAS o CITAS. Las referencias en el texto se citardn de la siguiente forma: Se mencionard el
apellido del autor y afio, separado por una coma todo entre paréntesis v.gr.: (Fuentealba, 1987), o como
parte de una frase: Fuentealba (1987) ha puesto en evidencia.../. En el caso de citas en las que sean dos los
autores, se mencionardn los apellidos de ambos, v.gr.: (Ferndndez y Rubio, 1999). Finalmente, en el caso
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de un trabajo de mds de dos autores, se citard el apellido del primero, seguido por la abreviacién en itdlica
et al., separado por una coma, v.gr.: (Salas et al., 1993).

5. LISTADO DE REFERENCIAS. Esta seccién se iniciard en una nueva pdgina. La referencia bibliografica
se listard en orden alfabético y cada titulo incluird: Apellido e iniciales del nombre de todos los autores en
mayusculas separados por comas, afio entre paréntesis, titulo completo del articulo (colocando en mayus-
cula sélo la letra inicial de la primera palabra), volumen (seguido de dos puntos) y la pdgina inicial y final
de cada articulo (separadas por guidn).

Ejemplo:
AAKER D, JONES JM (1971) Modelling store choice behaviour. Journal of Marketing Research 8:38-42

En el caso de capitulo de libro, se mencionardn los nombres de los editores (en maytsculas), seguido por
la abreviatura “ed(s)” en paréntesis, el nombre del libro (con la inicial de las palabras principales en mayus-
culas y las restantes en mindsculas), ciudad y editor (separado por dos puntos), abreviacién “pp” seguida
de la pdgina inicial y final del capitulo correspondiente. Ejemplo:

SALAMONE MF and HEDDLE JA (1983) The bone marrow micronucleus assay: Rationale for a revised
protocol. In. DE SERRES, FJ (ed) Chemical Mutagen: Principles and Methods for Their Detection Vol
8, Amsterdam:Elsevier, pp 111-149.

Si un autor posee dos citas para un mismo afio, se diferenciardn asignando letras después del afio corres-
p p g p
pondiente, e identificindolas de igual forma en el listado bibliogrdfico. Todas las citas en el texto deben

aparecer en el listado bibliogréfico y viceversa.
6. NOTAS: Irdn como notas al pie.

7. TABLAS. Deberdn ser numeradas consecutivamente con niimeros romanos y escritas en paginas separa-
das. Cada tabla debe encabezarse por un titulo breve y con suficiente detalle experimental para hacerla
inteligible sin necesidad de consultar el texto. Los encabezamientos de las columnas expresardn claramen-
te sus contenidos y unidades de medicién. Los valores medios y las medidas de dispersién deben ser
referidos a las observaciones, indicando el nimero de individuos empleados en el estudio y el valor “p”,
cuando corresponda.

8. LEYENDA DE LAS ILUSTRACIONES. Deben ser escritas en pdgina separada. Las figuras deben ser
numeradas consecutivamente con ndmeros drabes. Cada figura debe consignar un titulo y una breve
leyenda explicativa con suficiente detalle como para que sea comprensible per se. Las ilustraciones deben
identificarse en el texto por la palabra Figura cuando ésta forma parte de una frase y por la abreviacién
(Fig. ) cuando ésta se coloque entre paréntesis.

b b 3

Las ilustraciones, gréficos, histogramas u otras serdn limitados en cantidad, deben enviarse a escala de
150%, en formato “jpg”. Deben ser de suficiente calidad para permitir su reproduccién y se enviardn en
papel de tamafio no superior a 21 X 27 cm.

Finalmente, la no adecuacién de cualquier contribucién a las normas estipuladas por la revista serd causal
de devolucién inmediata al autor para su correccidn.

Las contribuciones deberdn remitirse a:

DR. ENRIQUE ZAMORANO-PONCE
EDITOR
Laboratorio de Genética Toxicolégica (GENETOX)
Departamento de Ciencias Bésicas
Facultad de Ciencias, Universidad del Bio-Bio
Casilla 447 Chilldn. Fax: (42) 270148

e-mail: ezamoran@ubiobio.cl
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THEORIA

INFORMATION FOR AUTHORS AND INSTRUCTIONS
FOR THE PRESENTATION OF PAPERS

PRINCIPLES AND OBJECTIVES

THEORIA is a biannual publication, edited by Bio-Bio University, that spreads original (unpublished) con-
tributions in Spanish or English in the different fields of Science, Technology, Arts and Humanities, which
are generated from within the university itself, from other national or foreign post-secondary educational
institutions, or from public or private sector companies. It consists of two annual issues and it publishes:
Articles, Essays, Reviews and Letters to the Editor. All of the contribution categories (except for letters to the
editor) are subjected to peer review by the Editorial Board and two externals referees.

THEORIA reserves all the rights of reproduction of the content of the contributions and / or their indexing
in electronic databases of digital journals. On the other hand, the opinions expressed by each author are their
exclusive responsibility and do not necessarily reflect the views or policies of the institution.

GENERAL INFORMATION
THEORIA has defined the following kinds of publication:

ARTICLE: A paper from an original research of scientific, technological, artistic or humanistic nature in
which a problem or hypothesis is resolved through the design of an investigation. The article
is to have a maximum length of 15 pages.

ESSAY: A formal writing of argumentative nature in which judgements, reflections and personal
opinions about relevant scientific and cultural themes are fundamentally explained. A formal
essay is structured around and begins with the subject matter of argumentation (theme), of
which one or more theses are presented, based on premises (universally accepted judgements
or principles) y arguments (assertions which support the thesis proposed by the author). The
essay is to have a maximum length of 15 pages.

REVIEW: It presents the state of the art of a particular matter. It is restricted to authors that have
demonstrated experience in the subject matter of the review and the paper cannot exceed 25
pages, taking into account the abstract, writing, bibliography, charts, notes and diagrams.

LETTERS TO

THE EDITOR: The readers of the journal are invited to make comments on the papers published via
“letters to the editor”. Letters to the editor are to be typed, double-spaced and signed by the
author(s). The principal author of a paper which is mentioned will have the opportunity to
respond to the editor before the publication of the corresponding letter.

All contributions must include an original and two copies, written in Word and double-spaced, using arial 12
font. After being accepted, the author. While preparing the electronic version, the following instructions
must be taken into consideration:

The text is to be typed in the form of one continuous column.

Do not use the space bar for tabbing. Use the tab key.

The automatic pagination function which is incorporated into the word processor is to be used.

Charts are to be located at the end of the file, with the individual columns separated using the tab key (not
the space bar).

5. Once will receive the corresponding Theoria volume and reprints of his (her) contribution free of charge.

b
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All contributions (Articles, Essays or Reviews) are to be organized according to the following guidelines:

1. TITLE PAGE. This page must contain:

1a. Kind of work. Article, Essay, Summary or Review.

1b. Title of work. It must be concise and informative, considering that it is frequently used for material
indexing. It must not include abbreviations, neologisms nor chemical formulae and it must be ac-
companied by an English translation immediately following the Spanish one.

1c. Author’s name. All authors who have directly participated in the execution of the work are to be indi-
cated. Each author is to be identified by their full name. The main author must be situated first and is
the one responsible for sending a letter from each one of the co-authors that figure in the investigation
indicating their consent in the letter to the publishing of the article. The failure to receive this (these)
document(s) will be cause for a delay in its publishing.

1d. Institution(s). To be indicated: Laboratory (when relevant), Department, Faculty, University, City,
Country. To indicate the authors affiliation with different institutions, superscript numbers *? are to
be used after the name of each author.

le. Author for correspondence. The author who is to receive correspondence is to be indicated with an
asterisk at the end of his/her name, followed by his/her complete mailing address, phone number, fax
number and e-mail address.

2. ABSTRACT. Must be written on a new page. The goal of the contribution, the theoretical framework,
the basic methodology employed, the main findings and the conclusions are to be concisely stated (maxi-
mum 250 words). It must be intelligible without the need to consult the body of the paper, and abbrevia-
tions and specialized terminology must be avoided. An English translation of the abstract (resumen in
Spanish) is to be included immediately following the Spanish version or viceversa. After the abstract, a
list (in alphabetical order) of between 3 and 6 Keywords, along with their English translation, is to be
included. The words may be simple or compound, appropriate for being used in material indexing. In the
case of an author not providing this information, the journal reserves the right to supply the suitable
words.

3. TEXT. Must begin on a new page. The text, in the case of summaries, essays and reviews are to be organized
according to the epigraphs that the author stipulates. In the case of an article, the text of the contribution
MUST be organized in the following sections or have an equivalent format in the case of articles in the areas
of arts or humanities:
3a. Introduction. This section must present bibliographic references that are strictly relevant to the theme
as opposed to an exhaustive review of the theme. The aim of the work as well as the hypothesis or
problem are to be included.

3b. Materials and Methods. The description must be brief but sufficiently explicit enough to allow for
the reproduction of the results. The design of the experiment must indicate the number of subjects
involved in the study and the number of calculations in each case. Binomial Latin names are to be
written in italics. Precise information pertaining to the statistical analysis applied is to be included, as
well as, when relevant, how the results are expressed.

3c. Results. In this section, the achievements are described without discussing their significance. When-
ever it is possible to do so, the author must present quantitative evaluations of their results, as well as
information concerning the variability and statistic significance of the results obtained. The average
values must be accompanied by either the standard deviation or the standard error from the mean,
but not both, indicating which of these statistics is used and the number of observations from which
they derive. The data must be presented in charts or diagrams without repeating this information in the
text.

3d. Discussion and Conclusions. This section must be concise, emphasizing new and important aspects of
the study and the conclusion which emerges from these. The author must center the discussion on the
interpretation of the results achieved in the study, and contrast these with those obtained by other
authors.

3e. Acknowledgments. (optional) Indicate the source of funding and appreciation to people that made
an important contribution to the study and that authorize — by means of a letter — the mention of
their name in the publication. This letter must be sent by the main author along with the other
documents.
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4. REFERENCES OR QUOTATIONS. References in the text are to be cited in the following way: The
author’s last name and the year, contained in parenthesis and separated by a comma, are to be mentioned
v.gr.: (Fuentealba, 1987), or as part of a sentence: Fuentealba (1987) has shown.../ . In the case of quota-
tions in which there are two authors, the last names of both are to be mentioned, v.gr.: (Ferndndez and
Rubio, 1999). Finally, in the case of a work in which there are more than two authors, the last name of the
first author is to be cited, followed by the abbreviation in italics et al., separated by a comma. v.gr.: (Salas

etal., 1993).

5. REFERENCES LIST. This section is to start on a new page. The bibliographical references are to be listed
in alphabetical order and each title is to include, in capital letters and separated by commas, the last name
and initials of all of the authors; the year in parenthesis; the complete title of the article (putting the first
letter only of the first word in capital letters); the name of the book in italics (putting the first letter of all
important words in capital letters); volume (followed by a colon) and the first and last page of each article
(separated by a dash).

Example:
AAKER D, JONES JM (1971) Modelling store choice behaviour. Journal of Marketing Research 8:38-42.

In the case of chapters of books, the names of the editors (in capital letters) are to be mentioned, followed
by the abbreviation “ed(s)” in parenthesis; the name of the book (with the first letter of each of the main
words in capital letters and the rest in small letters); city and publisher (separated by a colon); the abbre-
viation “pp” followed by the first and last page of the corresponding chapter. For example:

SALAMONE MF and HEDDLE JA (1983) The bone marrow micronucleus assay: Rationale for a re-
vised protocol. In. DE SERRES, FJ (ed) Chemical Mutagen: Principles and Methods for Their Detection Vol
8, Amsterdam: Elsevier, pp 111-149.

If an author has two or more citations for the same year, they are to be differentiated by assigning letters
after the corresponding year, and by identifying them in the same way in the bibliographic listing. All of
the citations in the text must appear in the bibliographic listing and vice versa.

6. NOTES: Notes must be presented as footnotes.

7. CHARTS. They are to be on separate pages and numbered consecutively, using roman numerals. Each
chart must have a short title at the top and contain enough experimental detail to make it intelligible
without the need to consult the text. The headings of the columns are to clearly express their content and
units of measurement. The mean values and measurements of dispersion must be mentioned in the

« »

observations, indicating the number of individuals employed in the study as well as the “p” value.

8. DIAGRAMS. They are to be on a separate page and numbered consecutively using arabic numbers. Each
diagram must be assigned a title and a brief legend containing sufficient detail for it to be self explanatory.
The diagrams must be cited in the text using the word Diagram when it is part of a sentence and by the
abbreviation (Diag.) when it is in parenthesis.

The diagrams, graphs, histograms or others must be limited in quantity, and they must be sent in the scale
of 150%, in “jpg” format. The quality must be good enough to allow for their reproduction and they are
to be sent on paper that is no bigger than 21 x 27 cm.

Finally, any contribution that is not adapted to the norms stipulated by the journal will be cause for the
immediate return to the author for his/her correction.

The contributions must be sent to:

DR. ENRIQUE ZAMORANO-PONCE
EDITOR
Laboratorio de Genética Toxicoldgica (CENETOX)
Departamento de Ciencias Bésicas, Facultad de Ciencias, Universidad del Bio Bio
Casilla 447 Chilldn, Chile — Fax: (56-42) 270 148

e-mail: ezamoran@ubiobio.cl
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