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44.1. La seguridad alimentaria y nutricional

La seguridad alimentaria y nutricional o SAN ha adquirido, desde sus comienzos,
en la Cumbre de Seguridad Alimentaria de 1996, relevancia creciente a escala
global tras el reconocimiento de que la erradicacion del hambre y la desnutricidn
requiere de la suma de compromisos y esfuerzos de gobiernos, sociedad civil
organizada e iniciativa privada.

El término Seguridad Alimentaria Nutricional se define como ‘“Cuando las
personas tienen, en todo momento, acceso fisico, social y econémico a alimentos
suficientes, inocuos y nutritivos que satisfacen sus necesidades energéticas diarias
y preferencias alimentarias para llevar una vida activa y sana.” (FAO) (2)

Para lograrlo, los gobiernos implementan diversas politicas que incluyen la
distribucion condicionada de alimentos a comunidades vulnerables, la
alimentacion escolar o las compras publicas y distribucion comercial subsidiada
de alimentos para garantizar su disponibilidad y acceso. (1).

La seguridad alimentaria y nutricional (SAN) tienen cuatro (2) componentes
basicos que son:

Esta definicion de seguridad alimentaria enfatiza la “estabilidad de la
“disponibilidad”, “accesibilidad”, y “utilizacién” de los alimentos. La inclusion
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de la utilizacién subraya que “seguridad nutricional” es més que “seguridad
alimentaria”. (3) (Kracht y Schulz, 1999)

Estos componentes tienen un determinante fisico que es la fluidez del alimento en
Disponibilidad, Acceso y Utilizacion y un determinante temporal que es la
estabilidad y afecta a los tres

La Seguridad Nutricional resulta de la ingesta de alimentos y el estado de salud
(vivienda, ambiente, servicios de salud)

La seguridad alimentaria es la disponibilidad de alimentos, donde el alimento es
el foco central en cuanto a: Produccion, compra y donacion.

44.2. Qué se entiende por soberania alimentaria?

La soberania alimentaria organiza la produccion y el consumo de alimentos
acorde con las necesidades de las comunidades locales, otorgando prioridad a la
produccién para el consumo local y doméstico. Proporciona el derecho a los
pueblos a elegir lo que comen y de qué manera quieren producirlo. La soberania
alimentaria incluye el derecho a proteger y regular la produccion nacional
agropecuaria y a proteger el mercado doméstico del dumping de excedentes
agricolas y de las importaciones a bajo precio de otros paises. Reconoce asi
mismo los derechos de las mujeres campesinas. (4).
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44.3. ; Como contribuye la acuicultura a la seguridad alimentaria nutricional
(SAN)?

La respuesta es: mucho y de muchas maneras, desde el punto de vista nutricional
los productos acuicolas (pescado, mariscos, algas, otros) son fuente importante de
nutrientes para la poblacién tal es el caso de proteinas, lipidos, vitaminas etc. Los
Acuicultores de Pequefia Escala y Recursos Limitados (AREL) aportan a la
produccion para servir de sustento familiar y venden el excedente, luego tienen
una generacion de ingresos, ademas son proveedores locales de su comunidad,
contribuyen con la disponibilidad local de alimentos accesibles y de buena
calidad. Estos acuicultores son también agricultores familiares, con lo que en el
mismo espacio productivo generan hortalizas, aves de corral o ganado menor, en
monocultivo o en forma integral, reforzando esta condicion de proveedores
locales de alimentos, en resumen tienen un Rol importante en la seguridad
alimentaria y nutricional local (1).

La FAO, en conjuncién con la Red de Acuicultura de las Américas, implementa
un programa en comunidades rurales de varios paises de la regién, que tiene por
objeto el fortalecimiento de capacidades de los AREL, empleando como
estrategia la habilitacion y operacidn de granjas agro-acuicolas demostrativas, a
manera de escuelas de campo, en las cuales uno o varios productores son
apoyados con asistencia técnica integral (organizacion, tecnologia, administracion
bésica, procesamiento, comercializacion), a condicién de que se conviertan en
“demostradores” de los conocimientos adquiridos para los demas productores de
la comunidad. Los resultados son alentadores en términos acuicolas, pero
también, de forma importante, en el fortalecimiento de la SAN local (1, 8).

Desgraciadamente, pocos son los paises que incluyen a la acuicultura en sus
politicas y programas de SAN. Brasil y Paraguay, por ejemplo, incluyen al
pescado proveniente de la acuicultura en programas de alimentacion escolar en
algunas regiones; Ecuador impulsa programas acuicolas rurales para apoyar la
SAN; y en México, el programa PESA incorpora la acuicultura como fuente de
proteina para comunidades vulnerables y la Cruzada contra el Hambre contempla
también la inclusion de la piscicultura. (1)
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En el marco del Tercer Foro Econdmico de Pesca y Acuacultura en México, se
inform6 que se impulsa una politica de consumo de pescados y mariscos de
produccion nacional, con el objetivo de ofrecer mejores opciones de alimentos a
la poblacion y orientar el mercado hacia productos mas sanos y nutritivos. En el
caso especial de la acuacultura, indic6 que ésta constituye una prioridad con el
objetivo de alcanzar los niveles de produccion para afrontar el reto de incrementar
el consumo per cépita de nueve a 12 kilogramos anuales de pescados y mariscos
(5). Un ejemplo de como la agricultura familiar en paises de la region (ALyC)
contribuye de manera significativa al sostenimiento de la seguridad alimentaria y
nutricional familiar, es el de la region de Caazapa, en Paraguay, donde los
pequefios agricultores producen en traspatio, tanto cultivos agricolas, como aves
de corral y tilapias. En el ejemplo anterior, basado en datos reales de productores
de una comunidad rural de Paraguay, los retornos al trabajo superan el
equivalente a US$ 14 por jornada trabajada, con un total de dedicacion familiar de
1.110 horas anuales, lo que representa una importante alternativa de autoempleo
parcial, sin descuidar otras actividades productivas (6).

La acuicultura de pequefia escala se han constituido en un pilar importante de la
seguridad alimentaria y el ingreso familiar, con un nimero creciente de personas
que en forma complementaria o exclusiva incursionan en la actividad para
producir alimentos, ya no sélo en zonas rurales, sino también en los cinturones
periféricos de diversos centros urbanos destaca un informe de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

Asimismo, sostiene que la acuicultura es mas eficiente que otros sistemas de
produccién animal en lo que respecta a la tasa de conversion de insumos
(alimentos) en peso vivo. Ademas, promueve un uso eficiente del agua y la
ocupacién productiva de espacios rurales poco aptos para otros usos; la mejora del
entorno a través de la reutilizacion de areas contaminadas, y a través del re-
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poblamiento (liberacidn controlada de alevines producidos en cautiverio) favorece
la recuperacion de poblaciones naturales de peces, contribuyendo a las actividades
pesqueras Yy al restablecimiento del equilibrio en ecosistemas acuaticos. Por otra
parte, la acuicultura puede ser un catalizador de actividades no agricolas,
recuperando &reas no aptas para la agricultura y ofreciendo alternativas de empleo
como el turismo rural vinculado a la pesca deportiva (“pesque y pague”) y la
produccion de bio-abonos a partir de los sedimentos organicos de los estanques,
entre otros.

En términos del ingreso familiar, los aportes de la acuicultura pueden ser
significativos, ya sea a través del acceso a los alimentos que la familia deja de
comprar en el mercado, o0 bien a través de la venta de excedentes comercializados.
En este sentido, al igual que en el resto de los sub-sectores que integran la
agricultura familiar, la acuicultura genera auto-empleo, ya sea a través de las
actividades del sistema productivo, o en su practica en monocultivos, con la
posibilidad de participacion de todos los miembros de la familia, particularmente
mujeres, principalmente en la etapa operativa o de desarrollo del cultivo.

44 4. La acuicultura es sostenible?

La FAO define el desarrollo agricola y rural sostenible como: “el manejo y la
conservacion de la base de recursos naturales y la orientacion del cambio
tecnoldgico e institucional de tal manera que se asegure la continua satisfaccion
de las necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras”. Desarrollo
sostenible (en los sectores agricola, forestal y pesquero) conserva la tierra, el agua
y los recursos genéticos vegetales y animales, no degrada el medio ambiente y es
técnicamente apropiado, econoOmicamente viable y socialmente aceptable”. Hoy
en dia, méas personas que nunca dependen de la pesca y la acuicultura para obtener
alimentos e ingresos, pero las practicas nocivas y la mala gestion amenazan la
sostenibilidad del sector, advierte un nuevo informe de la FAO.
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Segln la dltima ediciéon de El estado mundial de la pesca y la acuicultura, la
produccién pesquera y acuicola a nivel mundial ascendié a un total de 158
millones de toneladas en 2012, alrededor de 10 millones de toneladas méas que en
2010. La réapida expansion de la acuicultura, incluidas las actividades de los
pequefios productores, es el motor de este crecimiento en la produccion. El cultivo
de peces encierra grandes posibilidades para responder a la creciente demanda de
alimentos que se deriva del crecimiento demogréfico. Al mismo tiempo, los
océanos del planeta - si se gestionan de forma sostenible - tienen un papel
importante en la creacion de puestos de trabajo y para alimentar a la poblacion
mundial, segin el informe de la FAO. “La salud de nuestro planeta, asi como
nuestra propia salud y el futuro de la seguridad alimentaria, todo ello depende de
como tratemos el “mundo azul”, asegurd el Director General de la FAO, José
Graziano da Silva”. “Tenemos que asegurarnos de que el bienestar del medio
ambiente es compatible con el bienestar humano, a fin de que la prosperidad
sostenible a largo plazo sea una realidad para todos. Por esta razén, la FAO se ha
comprometido a promover el ‘crecimiento azul’, que se basa en la gestion
sostenible y responsable de los recursos acuaticos”(7).

Este renovado interés en el denominado
“mundo azul” se produce cuando la
proporcion de la produccion pesquera
utilizada por los seres humanos para
alimentarse ha aumentado desde alrededor
del 70 por ciento en la década de 1980 a un
nivel récord de mas del 85 por ciento (136
millones de toneladas) en 2012. El nuevo
estudio de la FAO sefiala también que el
pescado representa en la actualidad casi el
17 por ciento de la ingesta de proteinas de
la poblacion mundial, porcentaje que en algunos paises costeros e insulares puede
superar el 70 por ciento.
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La Organizaciéon de la ONU estima que la pesca y la acuicultura sostienen los
medios de subsistencia de entre el 10 al 12 por ciento de la poblacion mundial (7).
La produccion mundial de la acuicultura marcé un récord histérico de mas de 90
millones de toneladas en 2012, incluyendo casi 24 millones de toneladas de
plantas acuaticas. China representé méas del 60 por ciento de la cuota total.

En la Cumbre sobre la accion oceanica global para la seguridad alimentaria y el
Crecimiento Azul, celebrada en abril 2014, en La Haya (Paises Bajos), los
gobiernos y diversos participantes se comprometieron a desarrollar acciones
enfocadas en combatir el cambio climatico, la sobrepesca, la pérdida de habitats y
la contaminacién, en un intento de restablecer unos océanos resilientes y
productivos. (7)

Para concluir, el proceso de crecimiento de la economia rural y mejora del
bienestar de los hombres, mujeres y nifios tiene varias dimensiones, pero es
particularmente el desarrollo del sector agricola que se cree brinda el principal
impetu no so6lo para reducir la pobreza y el hambre sino también la seguridad
alimentaria para todos (10). Diversos tipos de acuicultura constituyen un
componente importante dentro del desarrollo de los sistemas de cultivo y
agricolas. Estos pueden contribuir al alivio de la inseguridad alimentaria,
malnutricion y pobreza mediante la provision de alimento para todos.
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45.1. Introduccioén

Hablar de las crisis podria ser interpretado de diversas maneras, de acuerdo a la
experiencia o al conocimiento que se tenga de las mismas.

Crisis: Proviene de la palabra griega KRISIS, KRINEIN, que significa decidir,
cambiar, juzgar; las crisis podrian definirse como un trastorno interno que
aparece como resultado de problemas o conflictos que producen estrés o que el
individuo percibe como una amenaza para su persona. Slaikeu, citado por
Fernandez (2010), afirma que una crisis es “un estado temporal de trastorno y
desorganizacion, caracterizado principalmente, por la incapacidad del individuo
para abordar situaciones particulares utilizando métodos acostumbrados para la
solucién de problemas, y por el potencial para obtener un resultado radicalmente
positivo o negativo”. (p. 5). Para Chaosmos (2009), la crisis existencial es “Un
término comunmente aplicado a periodos de duda intensa y conflicto interno en
las creencias preconcebidas, prejuicios y decisiones vitales”. (p. 1).

Este autor afiade que, una crisis existencial, puede ser un simple periodo de duda
en el que la fe en algo demanda una reconciliacion o reevaluacién antes de poder
continuar creyendo en lo que se duda, o continuar en cualquiera que sea el camino
de la vida que se cuestiona. EI concepto de crisis existencial se aplica mas
comunmente a decisiones importantes como para condicionar decisiones vitales
tales como un compafriero de vida, un trabajo, unos amigos, etc.

El término crisis existencial, de acuerdo a lo planteado por Miguel de Unamuno,
puede ser el acontecimiento més trascendental e importante que pueda ocurrir a
una persona durante el transcurso de su vida; estos acontecimientos pueden estar
circunscritos, tal como lo afirma Chaosmos (2009), a la sensacion de estar solo y
aislado en el mundo; una nueva comprension o apreciacion de la mortalidad de
uno mismo; la creencia de que la vida no tiene prop6sito o un sentido externo; o la
conciencia de la libertad de uno mismo y las consecuencias de aceptacion o
rechazo a esa libertad. Si la crisis es adecuadamente resuelta, le permite a quien la
sufre adquirir un sentido de auto-suficiencia moral y personal que puede
repercutir de modo favorable por el resto de su existencia. Las crisis existenciales
suelen traducir cambios en la homeostasis psiquica personal.

La crisis generalmente se desata luego de una pregunta existencial. Una crisis
existencial se desencadena con la formulacion de una pregunta basica, ¢cual es el
sentido de mi vida? o ¢por qué nunca soy feliz?, pregunta que puede adoptar
muchas otras formas como ¢para qué vivo?, ;qué hago yo en este mundo?, ¢qué
haré con mi vida?, ;existe vida después de la muerte? o ¢de qué sirve la vida si
todos vamos a morir? Las preguntas generalmente llevan a la conciencia de
mortalidad y finitud del individuo, asi como a la certeza de la imposibilidad de
llevar el tiempo atrés.
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Ahora bien, seguin Sosa (2009), debe diferenciarse una emergencia de una crisis;
una emergencia es una amenaza situacional, se convierte en crisis, cuando la
persona que estd enfrentada a la amenaza se angustia y comienza a explorar su
capacidad para hacer algo al respecto.

Otro aspecto que es importante diferenciar estd dado por las crisis y el trauma. El
trauma frecuentemente pone en marcha a muchas personas en la comunidad
cuando el evento esta ocurriendo 0 poco después. En las crisis esto puede llevar
mas tiempo. El trauma es un suceso catastrofico que no es una experiencia
universal, aunque sea una situacion extraordinaria. La crisis vital aunque es
catastrofica a menudo es un fendmeno universal vivido de manera solitaria. El
individuo se siente sélo y Unico. En los traumas hay una alarma publica y en las
crisis la estructura social permanece inalterada. El trauma es un evento que evoca
roles sociales: "victima", "héroe", "personal de auxilio" y en las crisis no.

Existen algunas coincidencias como que la mayor parte de las veces no es
previsible, puede poner en riesgo la vida y la vida ya nunca sera igual y por otro
lado no hay posibilidad de elegir. No obstante hay autores que consideran a la
crisis vital y al trauma como subconjuntos de la respuesta de crisis general. Donde
la crisis se concebird como algo universal y el trauma como algo particular.

Para Berruete y Alzueta (2013), existen diversos tipos de eventos traumaticos que
pudiesen desencadenar una crisis, ya que las reacciones emocionales de las
personas al trauma, dependen de la naturaleza del propio evento. Es por eso que
es importante clasificar los diversos tipos de trauma para saber a qué nos
enfrentamos: a) Trauma natural y anticipado: Representado por los huracanes,
inundaciones, tornados que pueden darse de forma aislada o mdultiple y casi
siempre se en alguna comunidad. b) Desastres naturales imprevisibles: Estas
situaciones, como los terremotos, diluvios, avalanchas de lodo etc. Pueden
presentarse, también, de forma aislada o mdultiple. Sin embargo este tipo de
eventos provoca mayores crisis de panico debido a su impredecible aparicion. c)
Trauma accidental inducido por el ser humano: Los traumas accidentales se
observan en los incendios, accidentes aéreos, de autobus, descarrilamiento, etc. Es
siempre un solo evento. Puede afectar a una sola persona o a varias. Que sea
accidental no significa que no pueda considerarse, en algun sentido, a las personas
responsables en el ambito civil. d) La violencia deliberada inducida por el ser
humano: Es aquel trauma en el que se presenta un grado intenso de miedo
individual y mayor vulnerabilidad. La violencia puede ser aislada como los
atracos, apufialamientos, violaciones, etc. o0 multiple como los asesinatos en serie,
las guerras, malos tratos, agresiones Yy torturas.

De estos tipos de experiencias traumaticas, la violencia humana intencionada es la
que provoca dafos psicoldgicos mas serios y duraderos. EI impacto emocional de
una experiencia traumatica concreta, varia de persona a persona y depende de
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factores sociales, bioldgicos y psicolégicos. Todos los seres humanos estan
expuestos, en ciertas ocasiones de su vida, a experimentar crisis, con mayor o
menor perturbacion emocional y mayor o menor blogueo de las estrategias para
enfrentarla. Uno de los aspectos mas obvios de la crisis es el desequilibrio
emocional grave, con sentimientos de cansancio y agotamiento, sentimientos de
desamparo, sentimientos de confusion, sintomas fisicos (palpitaciones, cefaleas,
trastornos digestivos) ansiedad, insomnio, desorganizacion del funcionamiento
laboral y en las relaciones familiares y sociales.

Cuando un individuo siente que ya no es capaz de enfrentarse a la situacion, y le
parece que todo se va a acabar, como si ya no hubiera nada que defender, es
cuando requiere la ayuda inmediata del especialista 0 experto que le encaminara
a: 1) Explorar activa y racionalmente la situacion; expresar sin reservas sus
sentimientos; empezar a tolerar la frustracion; pedir ayuda a otros cuando es
necesario; jerarquizar los problemas, diferenciando lo urgente de lo importante y,
trabajando con uno cada vez, buscando soluciones en ese orden. 2) lgualmente,
tratar de dominar los sentimientos hasta donde se pueda, cuando interfieren en la
busqueda de las soluciones y ser flexible cuando se requiera. 3) Finalmente,
confiar en si mismo y en otras personas y tener un optimismo béasico en los
resultados.

En chino, el término “crisis" se compone de dos caracteres que significan peligro
y oportunidad. Las crisis se contemplan como puentes decisivos entre los riesgos
y las oportunidades. La resoluciéon de una crisis empieza con la restauracion del
equilibrio emocional, al cual seguirdn el dominio cognoscitivo de la situacion, el
desarrollo de estrategias de enfrentamiento, cambios de conducta y el uso
apropiado de los recursos externos. Casi siempre esto conduce a una resolucién
positiva, que permitird recuperar la confianza en si mismo y un fortalecimiento
para el futuro. Para Caplan, citado por Berrio (2009), el estado de crisis se
caracteriza por el desequilibrio y la desproporcion. Segun Halpern, citado por
Berrio, la desorganizacion, confusion y trastornos del estado de crisis pueden
afectar diversos aspectos de la vida de una persona y al mismo tiempo
sentimientos, pensamientos, conductas, relaciones sociales y funcionamiento
fisico.

Los 10 grupos de sintomas mas significativos que presentan las personas en crisis,
son: 1) Sentimientos de cansancio y agotamiento. 2) Sentimientos de desamparo.
3) Sentimientos de inadecuacion. 4) Sentimientos de confusion. 5) Sintomas
fisicos. 6) Sentimientos de ansiedad. 7) Desorganizacion del funcionamiento en
sus relaciones laborales. 8) Desorganizacion del funcionamiento en sus relaciones
familiares. 9) Desorganizacion del funcionamiento en sus relaciones sociales. 10)
Desorganizacion en sus actividades sociales.
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Las crisis ponen en juego todos los recursos disponibles para resolver los
problemas pero parecen no ser adecuados. La persona en crisis puede sentirse
miserable e incapaz de abordar nuevas circunstancias desestabilizantes. Para
Caplan, citado por Sosa (2009), son siete las caracteristicas de la conducta de
enfrentamiento efectivo: 1) Explorar activamente conflictos reales y buscar
informacion. 2) Expresar sin reserva sentimientos negativos, positivos y tolerar la
frustracion. 3) Pedir ayuda activamente a otros. 4) Descomponer los problemas en
fragmentos manejables uno cada vez. 5) Estar consciente de la fatiga, las
tendencias que propician la desorganizacion, en tanto se mantiene el control y los
esfuerzos por seguir adelante en tantas areas del funcionamiento como sea
posible. 6) Controlar los sentimientos, aceptandolos cuando sea necesario, ser
flexible y estar dispuesto a cambiar. 7) Confiar en si mismo y en otros, y tener un
optimismo bésico sobre los resultados por venir.

45.2. Tipos de crisis

Slaikeu, citado por Sosa (2009), identifica dos tipos de crisis: las crisis de
desarrollo y las crisis circunstanciales, diferencia comiunmente aceptada en los
textos sobre intervenciones terapéuticas en crisis.

a) Crisis de desarrollo: Son aquellas relacionadas con el pasaje de una etapa del
crecimiento a otra, desde la infancia hasta la vejez, y que, por lo tanto, son mas
predecibles. “Cada etapa del desarrollo se relaciona con ciertas tareas del
crecimiento, y cuando hay interferencia en su realizacion, es probable una crisis”.

b) Crisis circunstanciales: Una crisis circunstancial es aquella en la cual el suceso
precipitante tiene poca o ninguna relacién con la edad del individuo o con la etapa
de su desarrollo, lo que significa que tales crisis pueden afectar a cualquier
persona en cualquier momento. Son accidentales e inesperadas, y su rasgo
sobresaliente es que se apoyan en algin factor ambiental: incendios,
inundaciones, violaciones, divorcios, desempleo, mudanzas, otros.

« Relacion entre crisis de desarrollo y crisis circunstanciales: Puede haber una
coincidencia cronoldgica entre ambas, como por ejemplo cuando un individuo
estd atravesando la crisis adolescente (crisis de desarrollo) y al mismo tiempo
fallecen sus padres en un accidente (crisis circunstancial). En otro ejemplo, el
impacto emocional que puede producir una intervencién quirdrgica puede
acentuarse si esta crisis circunstancial interfiere con una crisis del desarrollo, tal
como sucede con los nifios, en ocasion de situaciones como el destete o el ingreso
a la escuela. Nowak, citado por Sosa (2009), sugiere que el impacto de un suceso
particular depende, entre otras cosas, del grado de interferencia con otros sucesos
del desarrollo.
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De acuerdo a la Teoria Psicoldgica existen tres categorias de crisis:

a) Crisis de maduracioén, universales, de desarrollo o evolutivas: Se denominan
universales porque le suceden a todos los individuos, ya que implican cambios.
Son periodos de transicion durante los cuales se rompe el equilibrio psicoldgico,
tal como sucede en la adolescencia, el matrimonio, la paternidad, la jubilacion, la
vejez, etc. La gravedad de este tipo de crisis estd determinada por la forma cémo
la persona se adecué al cambio, cdmo establezca sus relaciones personales y
también como las personas que le rodean acepten el nuevo rol.

b) Crisis circunstanciales o situacionales: Son crisis que ocurren al azar, cuando
un acontecimiento o situacion especifica trastorna el equilibrio psicolégico del
individuo o del grupo en el que éste se desenvuelve, incluyen experiencias que
constituyen una amenaza para la estabilidad psicologica de la persona Ejemplo:
Divorcio, muerte de un ser querido, enfermedades, problemas escolares, pérdida
del trabajo, de prestigio, de status, embarazo no deseado, etc.

c) Crisis adventicias o0 accidentales: Son crisis inesperadas, raras, que se producen
como consecuencia de cambios ambientales como terremotos, temblores,
inundaciones, incendios, accidentes de transito. Se puede afirmar que no son
hechos habituales, pero cuando ocurren provocan un estrés muy severo y suponen
un reto para los mecanismos de defensa del individuo.

45.3. Etapas en el desarrollo de una crisis

Caplan, citado por Sosa (2009), afirma que en el desarrollo de una crisis se
suceden cuatro etapas, en orden progresivo, si no se encuentra solucion al
problema.

12 Etapa: La persona se enfrenta a un grave problema o amenaza, aumenta la
tension al identificar el problema e intenta resolverlo utilizando viejas técnicas de
solucion. Si tiene éxito, la crisis muere en esta etapa. Si no la resuelve, pasa a la
segunda etapa.

2% Etapa: ContinGa aumentando la tensién y la angustia y se produce inquietud.
Los mecanismos de enfrentamiento de la persona fallan causando disgusto y
desequilibrio. Se intenta resolver el problema consultando a familiares y amigos,
en busqueda de opiniones, consejos y soluciones. Esta decision puede ser util para
hallar una nueva solucion o se puede conseguir una nueva técnica de resolucién
de problemas que puede funcionar y liberar a la persona del problema de la crisis;
pero si se encuentra incapacitado para resolverla, pasa a la tercera etapa.

3% Etapa: La tension y la angustia continian aumentando, se presenta ansiedad y
comienza a aparecer el panico cuando el individuo intenta concienciar la
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situacion. Aumenta la ira, la frustracion, la culpabilidad y el temor porque el
problema continda sin solucién. Se puede presentar regresion como un
funcionamiento més coémodo y seguro, intentando un retiro estratégico. Se
intensifican las tentativas y hay una movilizacion intensa de todos los posibles
recursos internos y externos para resolver el problema. El individuo necesita
ayuda especializada en busqueda de métodos nuevos y mas drasticos; si esta
ayuda da resultado se resuelve la crisis; pero, si estas medidas son insostenibles e
infructuosas, entonces la persona pasa a la cuarta etapa.

48 Etapa: Al no resolverse el problema, se siguen manteniendo las presiones y en
la persona comienzan a presentarse cambios en la personalidad, aparecen
sintomas psiquiatricos de desorganizacion de la personalidad, depresion,
inmovilidad o sintomas conversivos..

45.4. Limites en el desarrollo de una crisis

El estado de crisis esta limitado en tiempo (el equilibrio se recupera de 4 a 6
semanas) Y, generalmente, existe un suceso precipitante préximo. La resolucién
final de la crisis depende de numerosos factores, incluyendo la gravedad del
suceso precipitante, los recursos personales del individuo como la fuerza del Yo,
0 la experiencia con crisis anteriores y los recursos sociales de que se disponga.

Una crisis debe tener una duracion limitada, desde algunos dias hasta un maximo
de 6 semanas, durante este periodo el individuo debe resolver la situacion solo o
con ayuda profesional, porque a medida que pasa el tiempo, la persona va
perdiendo la capacidad de resolver la crisis, pudiendo llegar hasta una enfermedad
mental.

45 5. Crisis existenciales

Larocca (2009), afirma que las crisis existenciales pueden ocurrirle a una persona
durante el transcurso de su vida. Si ésta es adecuadamente resuelta, le permite a
quien la sufre adquirir un sentido de auto-suficiencia moral y personal que puede
repercutir de modo favorable por el resto de su existencia. Si no, puede que quede
impedida, siendo incapaz de apreciar el significado de sus reacciones basicas. Las
crisis existenciales suelen traducir cambios en la homedstasis psiquica personal.
Implicando la presencia de una permuta parcial en la identidad personal “me
siento otro” y en la percepcion “pienso de manera distinta”. Larocca (2009),
describe a continuacion las caracteristicas mas sobresalientes que permiten
reconocer una crisis existencial:

1) La pregunta existencial: Una crisis existencial se desencadena con la
formulacion de una pregunta basica: ¢cual es el sentido de mi vida? O ¢por qué
nunca soy feliz? Pregunta ésta que puede adoptar otras muchas formas, como
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(para qué vivo? ¢Qué hago en este mundo? ¢Qué haré de mi vida? ;Para qué
existo?, o cosas similares.

2) La basqueda de una respuesta: La insistencia de la pregunta obliga a buscar una
respuesta. Pero, a menudo, lo que, como respuesta se encuentra, no satisface
porque falla en delinear los limites de nuestra personalidad y la naturaleza del
impacto que produce esa confusion.

3) El encuentro de la respuesta: Puede convertirse en el proyecto vital. La
respuesta no es un determinado sistema filoséfico o religioso, sino un proyecto
vital fundado en dicho sistema. Esto es asi porque la pregunta no es meramente
intelectual, sino vital, no se dirige a proyectar una perspectiva ideoldgica, sino,
mas bien a trazar una trayectoria de vida equilibrada, para reducir la tristeza y la
angustia que nos hostiga. Es ahi donde entran las consideraciones de la terapia
formal.

4) La intensidad de la crisis: La crisis tiene intensidades diferentes para cada
persona. No todos padecen la crisis existencial con la misma intensidad. En
algunos, la crisis es muy breve y esta circunscrita, pero para la mayoria es
prolongada y se percibe como una condena interminable.

5) Afectacion de la crisis: No todos padecen crisis existenciales, muchos las
simulan para manipular los demas, y en otros, pudiese diagnosticarse,
errdneamente.

6) Edad de aparicion: La crisis no tiene una edad fija de aparicion. Surge en
cualquier momento o etapa, coincidiendo, a menudo, con la decision de efectuar
cambios de naturaleza decisiva en el estilo de vida. Como es cuando se abandona
algin tipo de medicamento o sustancia permitida o prohibida o se termina una
unién destructiva.

7) Numero de crisis: Por lo general hay una crisis Unica en la vida. Aunque, por su
intensidad y naturaleza, puede aparecer, de nuevo, si quienes la sufren no logran
adaptarse a la misma.

8) Desenlace de la crisis: El desenlace final de la crisis puede ser positivo 0
negativo. Positivo, en cuanto ha permitido a las personas dar sentido a su vida, a
sus conductas a través del planteo y ejecucion de un proyecto vital de cambio.
Negativo, porque una crisis existencial puede conducir al individuo a una
depresion grave, acarreando, incluso el suicidio.

Una crisis existencial llevada a su punto mas extremo, segin Nicuesa (2011),
puede causar una gran ansiedad en el sujeto que no logra centrarse en el ahora
porque tiene una preocupacion extrema que centra toda su atencién y toda su
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energia hasta caer en el agotamiento mental. Pero también, hasta sentir que la
propia vida carece de todo su sentido.

El hecho de vivir sin un sentido es lo que hace que algunas personas se sientan
agotadas, con miedo, nervios y falta de motivacion. En muchas ocasiones, la
mayor preocupacion vital surge de una crisis existencial que remite a la relacion
entre la vida y la muerte. De este modo, detras del panico de morir existe el miedo
al vacio, a lo desconocido, a la nada... De este modo, se pueden vivir crisis de
angustia en momentos cotidianos o rutinarios al igual que dichas emociones
pueden provocar un malestar fisico enorme en la persona.

A la hora de superar una crisis existencial es importante dar tiempo al tiempo. En
otras ocasiones, una crisis también puede proceder de que la persona ha hecho
balance de su vida y no esta segura de haber llegado donde queria llegar cuando
era joven. Es decir, puede causar frustracion el hecho de ver que los deseos del
corazén no se han cumplido. Sin embargo, el tiempo es limitado, y los deseos
pueden ser infinitos, por tanto, es esencial aprender a priorizar para seleccionar
qué es lo verdaderamente importante.

Lo peor de atravesar una crisis existencial es que cuando la compartes con alguien
de tu entorno puede que no te comprenda tanto como esperas. E incluso, puede
que reste valor a tu dolor y que lo juzgue como superficial. Por ello, debes
plantearte la posibilidad de pedir ayuda profesional. Muchas personas han vivido
una crisis existencial en algin momento de su vida y lo importante es que la han
superado. Viendo este tipo de situacion en positivo, puede que este malestar te
impulse a aprovechar el tiempo mucho mas y a no engafarte.

Si una crisis, tal como lo afirma Gamboa (2010), es una situacion en la que se
producen cambios trascendentales en la vida de una persona, estos cambios
pueden ser positivos 0 negativos e implican una transformacion parcial en la
identidad (“me siento otro”, “pienso de manera distinta”, etc.). Las crisis
existenciales suelen venir acompafadas de un fuerte dolor interno, acompafiado
de sintomas depresivos. La crisis existencial, para Unikel (2006), es un fuerte
desarreglo de la vida, lo que estaba en su lugar (o en un lugar conocido) deja de
estarlo. EI rompecabezas que hasta ese momento mantenia mi sensacién de
coherencia como ser humano se desparrama, y yo observo, a veces con horror,
todas esas piezas fuera de lugar, hechas un tiradero, sin atinar qué hacer ni por
donde empezar, es como una “angustia en segunda persona”: Las crisis
existenciales, generalmente vienen acompariadas de miedo, angustia, ansiedad y
depresion. Entre el miedo y la angustia, situaciones emotivas o0 sintomas
parecidos, existe algunos matices que permite diferenciarlos con claridad.

Para Rodriguez (2012), el miedo es normal ante una amenaza externa; se
reconoce con claridad por el individuo, la angustia se presenta de repente, de
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forma inmotivada e independiente de los estimulos externos. El miedo se
caracteriza por tener una causa real que lo origina, en cambio la angustia se
presenta sin causa aparente. Para defenderse de la angustia se produce la
somatizacion; es decir, transforma la angustia en un sintoma, en el que
proyectamos ese miedo concreto, pudiendo, en algunos casos, transformarse en
una fobia especifica y circunscrita a algo especifico.

La ansiedad constituye un aspecto normal del estado emocional de los seres
humanos. La pérdida de la estima también provoca ansiedad. Puede manifestarse
como temor al fracaso, temor a ser descubierto como un individuo sin valor
alguno o como temor al ridiculo. Ahora bien, ¢ En qué situaciones puede darse una
crisis existencial?, esta pregunta puede ser respondida desde diversos Opticas,
Gamboa (2010), afirma que se da generalmente en aquel momento de la vida
donde se intenta cambiar de direccion sobre el rumbo que se ha estado siguiendo,
por ejemplo, cuando una madre de familia deja de trabajar para dedicarse
exclusivamente a los quehaceres del hogar, puede experimentar sentimientos de
minusvalia, frustracion en relacién a su nulo desempefio laboral e independencia
econOmica, pierde el contacto social, para centrarse Unicamente hacia su familia,
lo que hace que la madre se convierta en receptora de todos los problemas de la
casa, hijos, esposo, y muchas veces no puede enfrentar estas dificultades lo que
recae en sentimientos de impotencia, la mujer se siente poco reconocida, mas aun
cuando su familia no valora a cabalidad su trabajo en el hogar.

Es preciso subrayar que, una crisis existencial es una crisis emocional con
profundas implicancias en la vida misma; es decir, se busca, tenazmente, refutar y
batallar con los propios valores, objetivos, virtudes y defectos, como si se deseara
construir un nuevo individuo, una persona diferente, un yo que no tenga relacion
con el original, del que posee el o los problemas o las situaciones adversas. Las
crisis existenciales, generalmente, se presentan, en aquel momento de la
existencia donde se intenta cambiar de direccion sobre el rumbo que se escogido o
se ha seguido; también cuando no encuentras algo que sea importante para tu vida
0 que ha dejado de ser importante, también cuando tu familia, amigos o
comparieros te fallan, te ignoran, se alejan, sin motivo, te dejan solo, aun
sabiendo, que tienes problemas.

Gamboa (2010), refiere que, debido a que, las crisis existenciales indican un
cambio profundo en el estilo de vida, de una persona, ésta debe considerar este
cambio como una oportunidad para experimentar nuevas responsabilidades y
demostrarse a si y a los demas que es capaz de destacar en varios ambitos de la
vida como profesional, padre/madre, amiga(o), esposa(o). Es preciso sacar
siempre lo positivo de todo lo negativo que puede surgir en dichos cambios, esto
le ayudara a no frustrarse como ser humano e identificar mejores opciones.
Agrega, cuando los sintomas depresivos son demasiado profundos y empiezan a
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influir en diferentes esferas de la vida deben ser tratados por un profesional, quien
puede ayudarle a encaminar su tratamiento, ya que es “mejor morir de pie que
vivir arrodillado” o, “mejor vivir 50 afios feliz que 100 infeliz”.

Ahora bien, ¢las crisis existenciales, seran mito o realidad?, esta pregunta pudiese
tener diversas respuestas, de acuerdo a la experiencia personal de cada quien. Es
usual que las mujeres atraviesen una crisis existencial cuando se acercan a los
cuarenta afios de edad; sin embargo, el fendmeno no excluye a los varones. Si
bien los especialistas no la catalogan como “crisis” si reconocen que se trata de
una serie de pautas muy concretas de comportamiento y de actitudes que hacen
que se les ponga esta etiqueta. Las crisis existenciales, han sido descritas, durante
la historia a través de diversas teorias y autores, muchos relacionandolas con las
causas de los desarreglos psiquicos. Desde Freud, convencido de que el origen
estaba en la represion sexual, hasta Adler, para quien la causa estaba en el
complejo de inferioridad y el afan de poder, se ha intentado resolver las causas y
consecuencias de las crisis existenciales, siendo consideradas por quien las sufre
como una realidad, pero para muchos observadores externos, es solo un mito.

Afirma Rivera (2007), que estudios mas recientes establecen que, es en el vacio
de la propia existencia, donde hay que buscar la raiz del problema. Y es que la
primera fuerza que motiva al hombre es la lucha por encontrarle un sentido a la
vida. Esta constituye, para todo ser humano, una fuerza propulsora que no
depende de su arbitrio. Agrega, si reconocemos que Somos personas con muchas
capacidades y al mismo tiempo con muchas limitaciones, habremos encontrado el
equilibrio espiritual-corporal.

45.6. Superacion de las crisis existenciales

Partiendo de que las crisis existenciales son reales para quien las padece o las
sufre, Godinez (2008) plantea unas sugerencias que pueden ayudarle a superar
este tipo de crisis, afirmando “Si realmente deseas trabajar en ti y superar la crisis
por la que estas pasando, debes estar consciente que no serd un cambio de un dia
para otro y que debes poner todo de tu parte, atacando las causas y manteniendo
una actitud abierta al cambio”, por ello:

« Debes evitar estar mucho tiempo solo, ya que esto te permitira pensar una y otra
vez en la crisis en la que estas, ademas te irds alejando de personas que quizas
sean significativas para ti, por lo que lo mejor es que trates de darte un tiempo
para cambiar de ambientes e incluso de disfrutar de lugares o actividades que
siempre te han llamado la atencién y que antes no te has animado a hacer.
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« Las soluciones estan en tus manos, de seguro hay ciertas cosas que aportan a que
estés en esta crisis, pero es muy probable que en algunas haya una solucién que ta
puedes controlar, modificar y deshacerte de estas cargas que no aportan nada
positivo en los cambios que deseas hacer en tu vida.

« Da tiempo al tiempo, debes replantearte grandes cambios y no frustrarte porque
no ves funcionar todo al mismo tiempo, el tiempo es ilimitado, no hay problemas
medianos, tal vez tengas una visualizacion de vida realista hacia donde quieras ir.

» Busca apoyo, no siempre es facil empezar estos grandes cambios solo, es
importante que vivas un momento de expresion, autoevaluacion y pongas en
practica tu plan de vida, cerrando este ciclo, para eso es recomendable que un
profesional te ayude y te brinde acompafiamiento en este nuevo rumbo que estas
por iniciar.

45.7. Conclusiones

Tal como lo cita Gabinete de Psicologia (2012), debido a nuestra resistencia al
cambio solo nos atrevemos a cuestionar nuestra manera de entender la vida
cuando llegamos a una saturacion de malestar. Tanto es asi, que el sufrimiento es
el estilo méas comudn de aprendizaje entre los seres humanos. Es la antesala de la
denominada crisis existencial, un proceso psicoldgico que remueve los cimientos
sobre los que se asientan nuestras creencias y nuestros valores, posibilitando
nuestra evolucion personal. Y estas crisis no tienen nada que ver con la edad, la
cultura ni la posicion social. De hecho, estan latentes en cualquier persona que no
se sienta verdaderamente feliz ni satisfecha con su existencia. Las crisis
existenciales son tan reales que, lo ideal seria que conduzcan a la persona, no
Unicamente a cambiar lo externo, que escapa a nuestro control, sino de
transformar lo interno, que si esta a nuestro alcance. EI mayor obstaculo que nos
impide evolucionar es quedarnos anclados en el papel de victima. Y a pesar de ser
totalmente ineficiente el victimismo es la filosofia dominante en nuestra sociedad.
Lo cierto es que para algunas personas es demasiado doloroso reconocer que son
ellas mismas las responsables de lo que experimentan en su interior, asi como de
la forma en que estan gestionando su vida. Por eso es tan comun el miedo a mirar
hacia dentro, asi como la busqueda constante de evasion, narcotizacion y
entretenimiento con la que llenar desesperadamente el vacio existencial.

A pesar de no llevar una existencia plena, para muchas personas es superior el
miedo al cambio que la necesidad de conectar con la confianza y el coraje que les
permitird salirse de su zona de comodidad. Asi, s6lo cuando sienten que han
tocado fondo y que no pueden continuar como hasta ahora, se plantearan un
cambio de paradigma que les permitird pegar el salto desde el victimismo a la
asuncién de la responsabilidad de su vida.
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46.1. Introduccioén

El 7 de mayo del afio 2012, fue promulgada la nueva Ley Organica del Trabajo de
los Trabajadores y de las Trabajadoras (LOTTT), que rige actualmente,
considerada como la méas social y avanzada de las promulgadas, no solo en
Venezuela, sino en muchos paises, por cuanto busca asegurar los derechos
laborales de la poblacion. Con la promulgacion de esta nueva Ley, se regulariza e
incorpora los mandatos constitucionales recibidos en 1999 en la reforma
Constitucional, relacionados con la prescripcion de las acciones laborales y el
recalculo de prestaciones sociales sobre la base del dltimo salario devengado por
el trabajador, adicionalmente se introduce una importante interpretacion
progresiva de los derechos laborales. La LOTTT, segun lo previsto en su articulo
1, tiene por objeto proteger al trabajo como hecho social y garantizar los derechos
de los trabajadores y de las trabajadoras, creadores de la riqueza socialmente
producida y sujetos protagonicos de los procesos de educacion y trabajo para
alcanzar los fines del Estado democratico y social de derecho y de justicia. Regula
las situaciones y relaciones juridicas derivadas del proceso de produccién de
bienes y servicios, protegiendo el interés supremo del trabajo como proceso
liberador, indispensable para materializar los derechos de la persona humana, de
las familias y del conjunto de la sociedad, mediante la justa distribucion de la
riqgueza, para la satisfaccion de las necesidades materiales, intelectuales y
espirituales del pueblo.

La normas contenidas en la LOTTT, son de orden publico y de aplicacion
imperativa, obligatoria e inmediata, basada en los principios de justicia social,
solidaridad, equidad y por sobre todo el respeto a los derechos humanos; rige las
situaciones y relaciones laborales desarrolladas dentro del territorio nacional, de
los trabajadores y trabajadoras, con los patronos y patronas, derivadas del trabajo
como hecho social, por tanto se aplica a venezolanos y extranjeros con ocasion
del servicio prestado en el territorio nacional, y bajo ninguna circunstancia seran
renunciables o pueden ser relajadas por convenios particulares.

46.2. Normas constitucionales que rigen la legislacion laboral en Venezuela

La Constitucion Nacional de la Republica Bolivariana de Venezuela (CNRBV),
contempla en el capitulo relacionado con los derechos sociales y de las familias,
un conjunto de normas relacionadas con el derecho laboral, sentando las bases
normativas originarias en materia laboral. El articulo 87 precisa el derecho y el
deber de trabajar, y obliga al estado a garantizar la adopcion de medidas
necesarias a los fines de que toda persona pueda obtener ocupacion productiva,
que le proporcione una existencia digna. De igual forma sefiala que el Estado
tienen como fin fomentar el empleo, y asigna como obligacién de los patronos
garantizar a sus trabajadores, las condiciones de seguridad, higiene y ambiente. El
articulo 89, contempla los principios fundamentales de la proteccion al hecho
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social trabajo, como lo son la intangibilidad y progresividad de los derechos
laborales, la prohibicion de la discriminacion, la irrenunciabilidad, la
interpretacion mas favorable hacia el trabajador, en caso de duda en la
interpretacion de la norma, la prohibicion del trabajo de adolescentes. De igual
forma el articulo 90 contempla el lapso de duracion de la jornada de trabajo
diurna y nocturna. Establece en los articulos subsiguientes los lineamientos
generales a desarrollar en la LOTTT, relacionados con el derecho al salario, el
derecho a las prestaciones sociales, la estabilidad laboral, el derecho a la
sindicalizacidn, el derecho a la negociacion colectiva y el derecho a la huelga.

En este sentido la LOTTT, en sus primeros articulos, desarrolla los preceptos y
fundamentos contenidos en la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela, para posteriormente a lo largo de la misma, dedicar capitulos
especiales con articulos precisos relativos a los derechos individuales y a los
colectivos. Asi mismo la nueva normativa incorpora y actualiza lo establecido en
la Constitucion Nacional referente a la materia laboral, unificando los
lineamientos generales establecidos en la Constitucion, junto con la terminologia
empleada inclusive, en otros dispositivos juridicos vigentes, como la Ley
Organica de Proteccion Condiciones y medio Ambiente del Trabajo
(LOPCYMAT), la Ley para Proteccion de Las Familias, La Maternidad y La
Paternidad.

La reforma de la LOTTT, en parte se hizo para dar cumplimiento a la Disposicién
Transitoria cuarta de la CNRBV ordinal tercero, la cual sefiala que dentro del
primer afio, contado a partir de su instalacion, la Asamblea Nacional aprobaria:

3. Mediante la reforma de la Ley Orgénica del Trabajo, un nuevo régimen para el derecho
a prestaciones sociales reconocido en el articulo 92 de esta Constitucion, el cual integraré
el pago de este derecho de forma proporcional al tiempo de servicio y calculado de
conformidad con el Gltimo salario devengado, estableciendo un lapso para su prescripcion
de diez afios. Durante este lapso, mientras no entre en vigencia la reforma de la ley
seguird aplicandose de forma transitoria el régimen de la prestacién de antigliedad
establecido en la Ley Orgéanica del Trabajo vigente. Asimismo, contemplara un conjunto
de normas integrales que regulen la jornada laboral y propendan a su disminucion
progresiva, en los términos previstos en los acuerdos y convenios de la Organizacion
Internacional del Trabajo suscritos por la Republica.

En este sentido claramente la nueva Ley del Trabajo, se avocé a incorporar los
preceptos constitucionales en el cuerpo normativo, se establecio la nueva forma
de célculo de prestaciones sociales, tomando en consideracién el ultimo salario
devengado; se incremento el lapso de prescripcion de 1 afio a diez afios; y se
regul6 el derecho al trabajo y deber de trabajar de las personas de acuerdo a sus
capacidades y aptitudes, incluyendo asi a las personas con discapacidad; se
incorpord el reconocimiento del idioma indigena como idioma oficial para dar
ordenes, instrucciones, manuales de formacion y capacitacion, entrenamiento y
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formacion laboral en los casos que amerite. A continuacion se desglosa lo relativo
al lapso de prescripcion laboral y el célculo de prestaciones sociales de los
trabajadores, por cuanto fueron los temas centrales sobre los cuales recayd la
reforma de la Ley laboral.

46.3 Prescripcién de las acciones en materia laboral

La prescripcion es el medio a través del cual se adquiere un derecho o se pierde,
por el transcurso del tiempo. ElI Codigo Civil Venezolano, sefiala en su articulo
1952, que la prescripcién es un modo de adquirir un derecho o de libertarse de
una obligacion, por el tiempo y bajo las demas condiciones determinadas por la
Ley. De tal manera que la prescripcion puede ser adquisitiva de un derecho o
extintiva de una obligacion producto del transcurso del tiempo.

La LOTTT modificé el lapso de prescripcién laboral, a los fines de cumplir con
una de las disposiciones transitorias previstas en la reforma de la Constitucion
Nacional, y es asi como establecid que las acciones proveniente de los reclamos
por prestaciones sociales prescribirdn al cumplirse diez afios, incrementado de 1
afio a diez afios el lapso de prescripcion, contados desde la fecha de la
terminacion de la prestacion de los servicios. El resto de las acciones provenientes
de la relacion de trabajo prescribiran al cumplirse cinco afios, contados a partir de
la fecha de terminacion de la prestacion de los servicios. En los casos de accidente
de trabajo o de enfermedad ocupacional, el lapso de prescripcion es de cinco afios
y se aplicard conforme a lo establecido en la Ley Organica de Prevencion,
Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo.

El incremento en el lapso de prescripcion de los derechos laborales, implica desde
el punto de vista empresarial, una mayor prevision y resguardo de los posibles
montos adeudados a los trabajadores, con incidencia desde el punto de vista
contable y financiero, por cuanto la entidad de trabajo debera tener una mayor
prevision y resguardo monetario, mientras dure el lapso de prescripcién, en caso
de que exista diferencias entre los calculos efectuados y cancelados al trabajador y
los montos debidamente ajustados por Ley, diferencias que se pueden originar
bien sea por cuestiones de error involuntario o de manera intencional, en este
sentido le asiste al trabajador el derecho de reclamo durante todo el lapso de
tiempo de prescripcion ya sefialado.

46.4. Prestaciones sociales de los trabajadores y las trabajadoras

Se definen como un derecho adquirido por los trabajadores, producto de la
prestacion del servicio por parte del trabajador al patrono que recompensa la
antigliedad del trabajador y constituyen una de las principales obligaciones
legales para las empresas. La vigente LOTTT, incorpor6 modificaciones
importantes relacionadas con la forma de calculo de las prestaciones sociales de
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los trabajadores, puesto que ahora la base de calculo para las prestaciones sociales
sera el dltimo salario devengado por el trabajador y no el salario del mes
respectivo como se venia calculando, adicionalmente la determinacion y célculo
se ira haciendo de manera trimestral y no mensual como antes por concepto de
garantia de pago de prestaciones sociales, contando el primer trimestre desde el
primer dia de trabajo, a diferencia de la ley anterior que se comenzaba a contar a
partir del cuarto mes de iniciada la relacion de trabajo y se hacia con base al
salario de cada mes, todo lo cual constituye una novedad en la nueva LOTTT.

El articulo 141 de la LOTTT senala: “Todos los trabajadores y trabajadoras tienen
derecho a prestaciones sociales que les recompensen la antiguiedad en el servicio y
los ampare en caso de cesantia. El régimen de prestaciones sociales regulado en la
presente Ley establece el pago de este derecho de forma proporcional al tiempo
de servicio, calculado con el ultimo salario devengado por el trabajador o
trabajadora al finalizar la relacion laboral, garantizando la intangibilidad y
progresividad de los derechos laborales. Las prestaciones sociales son créditos
laborales de exigibilidad inmediata. Toda mora en su pago genera intereses, los
cuales constituyen deudas de valor y gozan de los mismos privilegios y garantias
de la deuda principal”.

1) Garantia y calculo de prestaciones sociales

Las prestaciones sociales se protegeran, calcularan y pagaran de la siguiente
manera:

a) El patrono o patrona depositara a cada trabajador o trabajadora por concepto de
garantia de las prestaciones sociales el equivalente a quince dias de salario cada
trimestre, calculado con base al ultimo salario devengado. El derecho a este
deposito se adquiere desde el momento de iniciar el trimestre.

b) Adicionalmente y después del primer afio de servicio, el patrono o patrona
depositara a cada trabajador o trabajadora dos dias de salario, por cada afio,
acumulativos hasta treinta dias de salario.

c) Cuando la relacion de trabajo termine por cualquier causa se calcularan las
prestaciones sociales con base a treinta dias por cada afio de servicio o fraccién
superior a los seis meses calculada al ultimo salario.

d) El trabajador o trabajadora recibird por concepto de prestaciones sociales el
monto que resulte mayor entre el total de la garantia depositada de acuerdo a lo
establecido en los literales a y b, y el calculo efectuado al final de la relacién
laboral de acuerdo al literal c.
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e) Si la relacién de trabajo termina antes de los tres primeros meses, el pago que
le corresponde al trabajador o trabajadora por concepto de prestaciones sociales
serd de cinco dias de salario por mes trabajado o fraccion.

f) El pago de las prestaciones sociales se hara dentro de los cinco dias siguientes a
la terminacion de la relacién laboral, y de no cumplirse el pago generara intereses
de mora a la tasa activa determinada por el Banco Central de Venezuela, tomando
como referencia los seis principales bancos del pais.

2) Deposito de la garantia de las prestaciones sociales

Los depositos trimestrales y anuales a los que hace referencia el articulo 142 de
la LOTTT se efectuard en un fideicomiso individual o en un Fondo Nacional de
Prestaciones Sociales a nombre del trabajador o trabajadora, atendiendo la
voluntad del trabajador o trabajadora.

La garantia de las prestaciones sociales también podra ser acreditada en la
contabilidad de la entidad de trabajo donde labora el trabajador o trabajadora,
siempre que éste lo haya autorizado por escrito previamente.

3) Intereses devengados por los fondos de garantia

Lo depositado por concepto de la garantia de las prestaciones sociales devengara
intereses al rendimiento que produzcan los fideicomisos o el Fondo Nacional de
Prestaciones Sociales, segln sea el caso.

Cuando el patrono o patrona lo acredite en la contabilidad de la entidad de trabajo
por autorizaciéon del trabajador o trabajadora, la garantia de las prestaciones
sociales devengara intereses a la tasa promedio entre la pasiva y la activa,
determinada por el Banco Central de Venezuela.

En caso de que el patrono o patrona no cumpliese con los depdsitos establecidos,
la garantia de las prestaciones sociales devengara intereses a la tasa activa
determinada por el Banco Central de Venezuela, tomando como referencia los
seis principales bancos del pais, sin perjuicio de las sanciones previstas en la Ley.

El patrono tiene el deber de informar trimestralmente al trabajador o trabajadora,
en forma detallada, el monto que fue depositado o acreditado por concepto de
garantia de las prestaciones sociales.

La entidad financiera o el Fondo Nacional de Prestaciones Sociales, segun el caso,
entregara anualmente al trabajador los intereses generados por su garantia de
prestaciones sociales. Asimismo, informara detalladamente al trabajador o
trabajadora el monto del capital y los intereses.
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Los intereses serdn calculados mensualmente y pagados al cumplir cada afio de
servicio, salvo que el trabajador o trabajadora, mediante manifestacion escrita,
decidiere capitalizarlos.

4) Anticipo de prestaciones sociales

El trabajador tendra derecho al anticipo de hasta de un setenta y cinco por ciento
de lo depositado como garantia de sus prestaciones sociales, para satisfacer
obligaciones derivadas de:

a) La construccion, adquisicion, mejora o reparacion de vivienda para él y su
familia;

b) La liberacion de hipoteca o cualquier otro gravamen sobre vivienda de su
propiedad;

¢) La inversion en educacion para él, ella o su familia; y
d) Los gastos por atencion médica y hospitalaria para él, ella y su familia.

Si las prestaciones sociales estuviesen acreditadas en la contabilidad de la entidad
de trabajo, el patrono o patrona debera otorgar al trabajador o trabajadora crédito
o0 aval, en los supuestos indicados, hasta el monto del saldo a su favor. Si optare
por avalar serd a su cargo la diferencia de intereses que pudiere resultar en
perjuicio del trabajador o de la trabajadora; sin embargo el patrono debe tomar en
cuenta lo previsto en el segundo péarrafo del articulo 154 el cual establece el limite
al descuento y sefiala “En caso de terminacion de la relacion de trabajo, el patrono
0 patrona podra compensar el saldo pendiente del trabajador o trabajadora con el
crédito que resulte a favor de éste por cualquier concepto derivado de la
prestacion del servicio, hasta por el cincuenta por ciento”, de tal manera que
desde el punto de vista patronal seria conveniente solo otorgar créditos o aval,
hasta por el cincuenta por ciento de lo acreditado por concepto de prestaciones
sociales, que seria en todo caso el monto efectivo de recuperar inmediatamente en
caso de finalizacion de la relacion de trabajo. Ahora si las prestaciones sociales
estuviesen depositadas en una entidad financiera o en el Fondo Nacional de
Prestaciones Sociales, el trabajador o trabajadora podra garantizar con ese capital
las obligaciones contraidas para los fines antes previstos.

5) Las prestaciones sociales en el derecho sucesoral

En caso de fallecimiento del trabajador o trabajadora tendran derecho a recibir las
prestaciones sociales que le hubieren correspondido, sin que exista derecho
preferente:
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a) Los hijos e hijas;

b) El viudo o la viuda que no hubiese solicitado u obtenido la separacion de
cuerpos, o la persona con la cual el trabajador o trabajadora hubiese tenido una
union estable de hecho hasta su fallecimiento;

c) El padre y la madre;
d) Los nietos y nietas cuando sean huérfanos o huérfanas.

En caso de que las prestaciones sociales del trabajador fallecido o trabajadora
fallecida sean pedidas simultanea o sucesivamente por dos o mas de dichas
personas, la indemnizacion se distribuir entre todas por partes iguales. | patrono
0 patrona quedard exento de toda responsabilidad mediante el pago de las
prestaciones sociales del trabajador fallecido o trabajadora fallecida a los
parientes que la hubieren reclamado dentro de los tres meses siguientes a su
fallecimiento, por tanto es conveniente esperar este lapso de tiempo antes de
entregar el monto correspondiente de prestaciones sociales del fallecido a quienes
lo reclamen.

46.5. Principios rectores en materia laboral

Los principios rectores en materia laboral constituyen la base fundamental sobre
la cual se interpreta y aplica la norma laboral, se evidencia en los mismos una
acentuada incorporacion de la justicia social, enalteciendo al trabajador
asalariado y a su familia.

« Justicia social: se considera al trabajo como un hecho social, el cual goza de
proteccién como proceso fundamental para alcanzar los fines del Estado. Sefiala
la LOTTT, como principios fundamentales la justicia social y la solidaridad,
propugnando en este sentido la justa distribucion de la riqueza.

« Principio de la administracion de justicia: La legislacion procesal, la
organizacion de los tribunales y la administracion del trabajo, se orientaran con el
proposito de ofrecer a los trabajadores y a las trabajadoras, patronos y patronas, la
solucion de los conflictos sobre derechos individuales o colectivos que surjan
entre ellos, mediante una administracién de justicia orientada por los principios de
uniformidad, brevedad, gratuidad, celeridad, oralidad, inmediatez, concentracion,
prioridad de la realidad de los hechos, la equidad, rectoria del juez en el proceso,
sencillez, eficacia, accesibilidad, imparcialidad, idoneidad, transparencia,
autonomia, independencia, responsabilidad, atendiendo el debido proceso, sin
dilaciones indebidas, sin formalismos o reposiciones indtiles.
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* Realidad sobre forma: El articulo 22 de la LOTTT sefiala, que en las relaciones
laborales debe prevalecer la realidad sobre las formas o apariencias, con la
intencion de minimizar las situaciones en las cuales se pretende simular, disfrazar
u ocultar la realidad juridica, y asi evadir las obligaciones laborales y de
seguridad social para con los trabajadores. Suele ocurrir la simulacion de
relaciones laborales propias, con la elaboracion de contratos por honorarios
profesionales, cuando en realidad el trabajador ademas de cumplir un horario,
tener un salario previamente acordado, posee en la relacion contractual una
subordinacion, de tal manera que este principio viene a combatir situaciones como
la anteriormente planteada, pero de igual forma este principio ayuda a visualizar
cuando un trabajador puede ser considerado de vigilancia o de direccion,
independientemente del cargo que se le asigne, prevalecera siempre siguiendo
este principio la realidad del trabajo desempefiado que la forma atribuida en el
contrato.

« Irrenunciabilidad de los derechos laborales: otro principio rector es el de la
irrenunciabilidad de los derechos laborales, establece claramente el articulo 19 de
la LOTTT: “En ningln caso seran renunciables los derechos contenidos en las
normas Y disposiciones de cualquier naturaleza y jerarquia que favorezcan a los
trabajadores y a las trabajadoras”.

Las transacciones y convenimientos solo podran realizarse al término de la
relacion laboral y siempre que versen sobre derechos litigiosos, dudosos o
discutidos, consten por escrito y contengan una relacion circunstanciada de los
hechos que la motiven y de los derechos en ella comprendidos.

En consecuencia, no serd estimada como transaccion la simple relacién de
derechos, aun cuando el trabajador o trabajadora hubiese declarado su
conformidad con lo pactado. Los funcionarios y las funcionarias del trabajo en
sede administrativa o judicial garantizaran que la transaccion no violente de forma
alguna el principio constitucional de irrenunciabilidad de los derechos laborales.

Este principio trata de salvaguardar los derechos de los trabajadores, quienes ante
un estado de necesidad podrian pensar en renunciar a alguno de los derechos que
poseen, tales como vacaciones, utilidades, prestaciones sociales. Se protege asi al
trabajador y se le garantizan los derechos previstos en la norma, todo lo cual no
obsta la posibilidad de efectuar transacciones judiciales, condicionadas en cuanto
a la forma de efectuarlas, esto es la posibilidad de efectuar la transaccion una vez
finalizada la relacion laboral, conocimiento claro por parte del trabajador de la
relacion de derechos que posee, la relacion circunstanciada por escrito de los
hechos que la motiven y de los derechos en ella comprendidos y la respectiva
homologacion por parte del inspector de trabajo, quien es el autorizado para
garantizar que la transaccion no violenta de forma alguna el principio
constitucional de irrenunciabilidad de los derechos laborales.
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* Principio In Dubio Pro Operario: se garantiza con los principios rectores la
proteccion hacia el trabajador, para que en caso de duda en la aplicacion e
interpretacion de una norma laboral, se aplique siempre la mas favorable al

trabajador.

« Igualdad de género: de igual modo la LOTTT, garantiza la igualdad y equidad
de mujeres y hombres en el ejercicio del derecho al trabajo. Se establece la
obligatoriedad para los patronos de aplicar criterios de igualdad y equidad en la
seleccidn, capacitacion, ascenso y estabilidad laboral, formacion profesional y
remuneracion, fomentando la participacion paritaria de mujeres y hombres en
responsabilidades de direccidn en el proceso social trabajo.

Cuadro ilustrativo de la incorporacion de la norma constitucional en la Ley Laboral.

Principios rectores en
materia laboral

No discriminacion

Derecho al trabajo y
la seguridad social

Avrticulo de la Constitucion Nacional de
la Republica Bolivariana de Venezuela

Articulo 21. Todas las personas son iguales
ante la ley; en consecuencia:

1. No se permitiran discriminaciones
fundadas en la raza, el sexo, el credo, la
condicion social o aquellas que, en general,
tengan por objeto o por resultado anular o
menoscabar el reconocimiento, goce o0
ejercicio en condiciones de igualdad, de los
derechos y libertades de toda persona.

2. La ley garantizard las condiciones
juridicas y administrativas para que la
igualdad ante la ley sea real y efectiva;
adoptara medidas positivas a favor de
personas 0 grupos que puedan ser
discriminados, marginados o vulnerables;
protegera especialmente a aquellas personas
que por alguna de las condiciones antes
especificadas, se encuentren en
circunstancia de debilidad manifiesta y
sancionara los abusos o maltratos que
contra ellas se cometan.

3. Sélo se daré el trato oficial de ciudadano
0 ciudadana; salvo las  férmulas
diplométicas.

4. No se reconocen titulos nobiliarios ni
distinciones hereditarias.

Articulo 87. Toda persona tiene derecho al
trabajo y el deber de trabajar. El Estado
garantizara la adopcion de las medidas
necesarias a los fines de que toda persona
puede obtener ocupacion productiva, que le
proporcione una existencia digna Yy
decorosa y le garantice el pleno ejercicio de
este derecho. Es fin del Estado fomentar el
empleo. La ley adoptard medidas tendentes
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Articulo de la Ley Organica del Trabajo
de los Trabajadores y Trabajadoras

Articulo 21. Son contrarias a los principios
de esta Ley las practicas de discriminacion.
Se prohibe toda distincién, exclusion,
preferencia o restriccion en el acceso y en las
condiciones de trabajo, basadas en razones de
raza, sexo, edad, estado civil, sindicalizacion,
religion, opiniones politicas, nacionalidad,
orientacion sexual, personas con
discapacidad u origen social, que menoscabe
el derecho al trabajo por resultar contrarias a
los postulados constitucionales. Los actos
emanados de los infractores y de las
infractoras seran irritos y penados de
conformidad con las leyes que regulan la
materia. No se consideraran discriminatorias
las disposiciones especiales dictadas para
proteger la maternidad, paternidad y la
familia, ni las tendentes a la proteccion de los
nifios, nifias, adolescentes, personas adultas
mayores y personas con discapacidad.

En las solicitudes de trabajo y en los
contratos individuales de trabajo, no se
podréan incluir clausulas que contrarien lo
dispuesto en este articulo.

Ninguna persona podrd ser objeto de
discriminacién en su derecho al trabajo por
tener antecedentes penales.

Articulo 17. Toda persona tiene derecho a la
seguridad social como servicio publico de
caracter no lucrativo. Los trabajadores y
trabajadoras sean 0 no dependientes de
patrono o patrona, disfrutaran ese derecho y
cumpliran con los deberes de la Seguridad
Social conforme a esta Ley.

El trabajo del hogar es una actividad
econémica que crea valor agregado y
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a garantizar el ejercicio de los derechos
laborales de los trabajadores y trabajadoras
no dependientes. La libertad de trabajo no
serd sometida a otras restricciones que las
que la ley establezca.

Todo patrono o patrona garantizara a sus
trabajadores y trabajadoras condiciones de
seguridad, higiene y ambiente de trabajo
adecuados. El Estado adoptara medidas y
creara instituciones que permitan el control
y la promocion de estas condiciones.

Articulo 88. El Estado garantizard la
igualdad y equidad de hombres y mujeres
en el ejercicio del derecho al trabajo. El
Estado reconocera el trabajo del hogar
como actividad econémica que crea valor
agregado y produce riqueza y bienestar
social. Las amas de casa tienen derecho a la
seguridad social de conformidad con la ley.

Articulo 89. El trabajo es un hecho social y
gozara de la proteccion del Estado. La ley
dispondra lo necesario para mejorar las
condiciones  materiales, morales e
intelectuales de los trabajadores y
trabajadoras. Para el cumplimiento de esta
obligacion del Estado se establecen los
siguientes principios:

1. Ninguna ley podra establecer
disposiciones que alteren la intangibilidad y
progresividad de los derechos y beneficios
laborales. En las relaciones laborales
prevalece la realidad sobre las formas o
apariencias.

2. Los derechos laborales son
irrenunciables. Es nula toda accion, acuerdo
0 convenio que implique renuncia o
menoscabo de estos derechos. Solo es
posible la transaccién y convenimiento al
término de la relacion laboral, de
conformidad con los requisitos que
establezca la ley.

3. Cuando hubiere dudas acerca de la
aplicacion o concurrencia de varias normas,
o0 en la interpretacion de una determinada
norma se aplicard la més favorable al
trabajador o trabajadora. La norma
adoptada se aplicara en su integridad.

4. Toda medida o acto del patrono contrario
a esta Constitucion es nulo y no genera
efecto alguno.

5. Se prohibe todo tipo de discriminacion
por razones de politica, edad, raza, sexo o
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produce riqueza y bienestar. Las amas de
casa tienen derecho a la seguridad social, de
conformidad con la ley.
Avrticulo 26. Toda persona tiene el derecho al
trabajo y el deber de trabajar de acuerdo a sus
capacidades y aptitudes, y obtener una
ocupacion productiva, debidamente
remunerada, que le proporcione una
existencia digna y decorosa.

Las personas con discapacidad tienen
igual derecho y deber, de conformidad con lo
establecido en la ley que rige la materia.

El Estado fomentara el trabajo
liberador, digno, productivo, seguro y
creador.

Articulo 20. El Estado garantiza la igualdad
y equidad de mujeres y hombres en el
ejercicio del derecho al trabajo. Los patronos
y patronas, aplicaran criterios de igualdad y
equidad en la seleccion, capacitacion,
ascenso y estabilidad laboral, formacién
profesional 'y remuneracion, y estan
obligadas y obligados a fomentar la
participacion paritaria de mujeres y hombres
en responsabilidades de direccion en el
proceso social de trabajo.

Avrticulo 18. El trabajo es un hecho social y
goza de proteccion como  proceso
fundamental para alcanzar los fines del
Estado, la satisfaccion de las necesidades
materiales morales e intelectuales del pueblo
y la justa distribucion de la riqueza.

La interpretacién y aplicacion de esta Ley
estara orientada por los siguientes principios:
1. La justicia social y la solidaridad.

2. La intangibilidad y progresividad de los
derechos y beneficios laborales. por lo que no
sufrirdn  desmejoras y tenderan a su
progresivo desarrollo.

3. En las relaciones laborales prevalece la
realidad sobre las formas o apariencias.

4. Los derechos laborales son irrenunciables.
Es nula toda accién, acuerdo o convenio que
implique la renuncia o menoscabo de estos
derechos.

5. Cuando hubiere dudas acerca de la
aplicacién o concurrencia de varias normas o
en la interpretacion de una determinada
norma se aplicarda la maés favorable al
trabajador o trabajadora. La norma adoptada
se aplicara en su integridad.

6. Toda medida o acto del patrono o patrona
contrario a la Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela o a esta Ley es
nula y no genera efecto alguno.

7. Se prohibe todo tipo de discriminacion por
razones de edad, raza, sexo, condicion
social, credo o aquellas que menoscaben el
derecho a la igualdad ante la ley y por
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No discriminacion

credo o por cualquier otra condicién.

6. Se prohibe el trabajo de adolescentes en
labores que puedan afectar su desarrollo
integral. El Estado los o las protegera
contra cualquier explotacion econdmica y
social.

Articulo 119. El Estado reconocerd la
existencia de los pueblos y comunidades
indigenas, su organizacién social, politica y
econdmica, sus culturas, usos y costumbres,
idiomas y religiones, asi como su habitat y
derechos originarios sobre las tierras que
ancestral y tradicionalmente ocupan y que
son necesarias para desarrollar y garantizar
sus formas de vida. Corresponderd al
Ejecutivo Nacional, con la participacion de
los pueblos indigenas, demarcar y
garantizar el derecho a la propiedad
colectiva de sus tierras, las cuales seran
inalienables, imprescriptibles,
inembargables e intransferibles de acuerdo
con lo establecido en esta Constitucion y en
la ley.

cualquier otra condicion.

8. Se prohibe el trabajo de adolescentes en
labores que puedan afectar en cualquier
forma su desarrollo integral. El Estado los o
las protegera contra cualquier explotacion
economica o social.

Articulo 14. El idioma oficial en la
Republica Bolivariana de Venezuela es el
castellano, los idiomas indigenas también son
de uso oficial para los pueblos indigenas y
deben ser respetados en todo el territorio de
la Republica Bolivariana de Venezuela, por
constituir patrimonio cultural de la Nacién y
de la humanidad. En consecuencia las
ordenes, instrucciones, manuales  de
formacién y capacitacion, entrenamiento y
formacién laboral y, en general, todas las
disposiciones que se comuniquen a los
trabajadores y a las trabajadoras, serdn en
idioma castellano o indigena segin sea el
caso. Cuando por razones de tecnologia sea
necesaria la aplicacion de un idioma distinto,
llevara el equivalente en idioma castellano, o
traducidos a sus idiomas para uso de los
pueblos indigenas.

46.6. Conclusiones

La Ley Orgéanica del Trabajo, los Trabajadores y las Trabajadoras (LOTTT),
recogen y desarrolla los preceptos y fundamentos relacionados con la relacion de
trabajo, contenidos en la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela.
La nueva normativa incorpora y actualiza lo establecido en la Constitucion
Nacional referente a la materia laboral, como es el caso de los lapsos de
prescripcion, calculo de prestaciones sociales, salario, estabilidad laboral, entre
otros, unificando los lineamientos generales establecidos en la Constitucion, junto
con los preceptos y terminologia empleada inclusive en otros dispositivos
juridicos vigentes. La normativa legal venezolana en materia laboral, se desarrolla
en el marco de una serie de principios rectores, que permean no solo la redaccién
de la norma laboral, sino ademas su interpretacion y aplicacion, tal es el caso del
principio de igualdad de género, el principio de la no discriminacion, el principio
de la irrenunciabilidad de los derechos laborales, y por sobre todas las cosas el
principio de la justicia social, como eje fundamental sobre el cual se desarrolla la
relacion laboral.
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Capitulo 47: Generalidades sobre la quimica y la estereoquimica de los farmacos

47.1. Introduccidén

El ser humano ha estado en una eterna busqueda de sustancias para combatir las
enfermedades y para modificar el humor y el estado de conciencia y esta ha sido
tan prioritaria como la necesidad de alimentos y de refugio. A lo largo de la
historia de la humanidad se han utilizado medicinas de origen animal o vegetal
para prevenir y curar las enfermedades. Se conoce que desde la antigliedad hasta
los tiempos modernos las plantas han constituido la base de la medicina
tradicional, jugando un papel muy importante en la salud de la humanidad; al
principio sobre la base del conocimiento empirico o folklérico y més tarde, sobre
la base del conocimiento cientifico (1). Aunque actualmente la humanidad cuenta
con un arsenal terapéutico para tratar muchas enfermedades, el hombre continta
utilizando las plantas medicinales para mejorar su salud. Lo cierto es que, en
cualquiera de los dos casos, la responsable de la actividad terapéutica es la
sustancia, bien sea como metabolito secundario de las plantas o finamente
elaborada en forma de farmaco.

Se puede definir de distintas maneras a la sustancia que cumple con el fin de curar
o aliviar una enfermedad. Una definicibn muy comuin, es que el compuesto
quimico de estructura bien definida con utilidad terapéutica o de diagnostico, es
conocido como farmaco y constituye el principio activo de un medicamento (2).
En otras palabras: un farmaco es cualquier sustancia, diferente de un alimento o
un artefacto, que se utiliza para el diagndstico, el alivio, el tratamiento y la
curacion de las enfermedades, asi como para la prevencion de las mismas.
También podemos definir al farmaco como una molécula que produce un
determinado efecto bioldgico a través de su interaccion con algunas biomoléculas,
denominadas receptores o dianas. Dicho reconocimiento mutuo es especialmente
comprendido desde los conocimientos de la quimica organica, que permiten
racionalizar el mecanismo de accion a nivel molecular. Esta interaccion muchas
veces afecta a la estructura o al funcionamiento del organismo.

La trayectoria historica del farmaco, en tanto que es una sustancia, ha estado
ligada al desarrollo de la quimica en particular, y a los grandes avances de las
ciencias en general. Para conocer, en forma resumida, el desarrollo de la quimica
y su contribucién al progreso y bienestar de la humanidad en el tratamiento y la
terapia de las enfermedades humanas, a continuacién se presenta una cronologia
de algunos eventos cientificos relevantes. Durante el siglo XIX se produjeron
numerosos avances en el campo de la Quimica, que van desde la formulacion de
la teoria atdbmica hasta las bases de la sintesis organica. Este fue un siglo de
méaximo esplendor. El quimico inglés John Dalton (1766-1844) formulo su teoria
atdbmica, que contribuy6 espectacularmente al progreso de la quimica. Dalton
logro explicar los datos observados en el laboratorio. Propuso que los compuestos
estaban formados por la combinacién de atomos de elementos diferentes en
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proporciones definidas por nimeros enteros pequefios. Establecié una tabla de
pesos atdmicos en relacion a la masa 1 del hidrégeno.

Uno de los casos més famosos de serendipia en quimica fue el descubrimiento de
la quiralidad de las moléculas por Louis Pasteur (1822-1895). Pasteur, con ayuda
de la suerte, logr6 separar los enantiomeros del &cido tartarico, un &cido
procedente del vino. La explicacion de los isomeros oOpticos llegaria afios mas
tarde cuando Van't Hoff y Levene propusieron la disposicion tetraédrica del
atomo de carbono. Pasteur es recordado por sus investigaciones en el desarrollo
de vacunas.

Friedrich August Kekulé (1829-1896) fue el principal arquitecto de la estructura
molecular de los compuestos organicos. Demostro que el carbono es tetravalente
y que sus atomos pueden unirse entre si para formar largas cadenas. Ademas,
descubrid la estructura ciclica de los compuestos aromaticos, tan importantes para
el posterior desarrollo de farmacos, colorantes y otros materiales.

Friedrich Wohler (1800-1882) descubre, por casualidad, que al calentar una sal
(cianato amdnico) se obtenia urea, ya conocido por aquel entonces, y que era un
producto excretado por los animales. Esta fue la primera sintesis de un compuesto
organico a partir de sustancias inorganicas, dando un duro golpe a la teoria del
vitalismo.

William Perkin (1838-1907), a los 18 afios logré producir el primer colorante
sintético. Mientras trataba de sintetizar quinina a partir de la anilina, Perkin
obtuvo por casualidad un compuesto de color purpura y explotd su
descubrimiento en la industria. Logré una enorme fortuna a los 35 afios. Luego
del logro de Perkin, numerosos cientificos trataron de repetir la proeza y aplicaron
la quimica organica para desarrollar nuevos colorantes sintéticos como el indigo.
Los colorantes se utilizan enormemente en la industria textil y como aditivo en los
alimentos. El primer farmaco sintético fue la acetofenetidina, comercializada en
1885 como analgeésico por la empresa Bayer de Leverkusen (Alemania) bajo la
marca Fenacetina. El paracetamol utilizado actualmente como analgésico, es un
derivado de la acetofenacetina.

En 1859, Kolbe habia obtenido la sal sddica del acido salicilico que resulté ser un
calmante efectivo, pero cuya ingestion traia serias secuelas digestivas. Félix
Hoffman, un cientifico de la empresa Bayer, logrd sintetizar el acido
acetilsalicilico con gran pureza, la famosa aspirina (comercializada desde 1897).
Un siglo después no se ha encontrado un farmaco tan universal, tan inocuo y tan
barato. Pero fue Charles Gerhardt el primero en lograr su sintesis en 1853, con
algunas impurezas.
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Una de las primeras sustancias sintéticas que se utiliz6é como medicamento para
curar la sifilis, una enfermedad infecciosa causante de una gran mortalidad, fue la
arsfenamina. La arsfenamina fue comercializada bajo la marca de Salvarsan en
1910 y fue la bala méagica de Paul Ehrlich (1854-1915). El salvarsan en disolucién
es una mezcla de un trimero y un pentamero ciclicos. En 1932, se descubri6 que
la sulfanilamida y compuestos derivados podian utilizarse para tratar diversas
enfermedades infecciosas. El estudio de compuestos que contienen el grupo
—-SO,N- permitio el desarrollo de farmacos como diuréticos, hipoglucemiantes,
leprostaticos y antituberculosos.

Dos quimicos alemanes, Heinrich Otto Weinland (1877-1957) y Adolf Windaus
(1876-1959), determinaron la estructura de los esteroides y compuestos derivados,
entre los que se encuentran muchas hormonas importantes. Otro quimico aleman,
Otto Wallach (1847-1931) dilucidd la estructura de los terpenos, importantes
aceites vegetales entre los que se incluye el mentol. En la actualidad, los terpenos
se utilizan como aditivos en los alimentos, como fragancias en perfumeria, en
aromaterapia y en medicina tradicional y alternativa.

En el tratamiento de las enfermedades infecciosas, los productos naturales
superaron a los sintéticos. El primer ejemplo lo constituye la penicilina,
descubierta accidentalmente por Alexander Fleming (1881-1955). Fleming habia
dejado un cultivo de Staphlycoccus en su mesa de trabajo; al cabo de unos dias,
descubrié que las colonias bacterianas situadas alrededor del hongo habian
practicamente desaparecido. Fleming sospeché de la presencia de una sustancia
antibacteriana, pero no logré aislarla. Se trataba de la penicilina, el primer
antibidtico de la historia. Afios més tarde, se le realizaron varias transformaciones
sobre el nucleo central de la penicilina, obteniendo diversas penicilinas sintéticas.
Uno de ellas es conocida como amoxicilina.

En el XX se dieron a conocer espectaculares avances en la ciencia y en la
tecnologia. Se inaugurd la era atdmica, la de los materiales sintéticos, los tiempos
de conquista del espacio, la robotica y la informatica; se sintetizaron numerosos
compuestos naturales de gran complejidad estructural. En muchos casos, la
sustancia sintética no podia competir con la sustancia natural, pero la sintesis
permitia establecer la estructura molecular y conocer su funcion bioldgica.

Linus Pauling (1901-1994) aplico las teorias y métodos de la mecanica cuantica a
la quimica, estableciendo la base conceptual del enlace quimico. Realizé aportes
fundamentales en Bioguimica con aplicaciones Biomédicas, entendiendo el origen
molecular de las enfermedades.

Robert Robinson (1885-1959) se dedicO sistematicamente a la determinacion
estructural de los alcaloides. Su primer éxito fue descubrir la estructura de la
morfina, el principal analgésico utilizado en Medicina.
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El trabajo de Robinson fue confirmado posteriormente por Woodward (1917-
1979), que cosechG su primer gran éxito con la sintesis de la quinina, el
compuesto cuya busqueda a ciegas por Perkin habia dado resultados tan
magnificos. A lo largo de su trayectoria, Woodward sintetizé moléculas organicas
més complicadas, entre las que se incluye el colesterol, la cortisona y la reserpina
(el primer tranquilizante) y la vitamina Bys.

E. J. Corey sistematiz6 la sintesis orgénica y desarrollé una serie de pautas y
estrategias que facilitan el disefio y la sintesis de moléculas complejas (3).

Los dltimos afios han sido testigos de un progreso sin precedentes en el
tratamiento y la terapia de las enfermedades humanas. De acuerdo con estudios de
las Naciones Unidas, la esperanza de vida media ha aumentado a nivel mundial de
46,5 a 65 afios durante el periodo entre 1950 y 2000. Por supuesto que mucho de
este aumento en la esperanza y calidad de vida se debe a los avances en nutricién,
sanidad y educacién. Pero un porcentaje importante de ese aumento se debe al
impacto directo de la introduccién de nuevos tratamientos y medicinas para
combatir las enfermedades entre la poblacién (4).

La mayor parte de los farmacos que se utilizan en la medicina moderna son el
resultado de los adelantos logrados a partir de la Segunda Guerra Mundial, en el
campo de la quimica organica sintética, las técnicas espectroscopicas, a los
modernos métodos de separaciones analiticas, a los nuevos conocimientos sobre
la fisiopatologia de las enfermedades, al descubrimiento de nuevas dianas
terapéuticas y a los grandes avances acaecidos en el campo de la biologia
molecular y de la biotecnologia. En fin, el estudio de los farmacos ha
evolucionado extraordinariamente, contribuyendo al mantenimiento de la salud y
a una mayor esperanza de vida (5).

En las Gltimas seis décadas, retos curativos cada vez mas diversos se llegan a
conquistar con nuevos medicamentos, algunos con resultados verdaderamente
espectaculares. Por ejemplo, la supervivencia de los canceres infantiles ha
aumentado en mas de un 40% en los Ultimos treinta y cinco afios gracias a
tratamientos nuevos y mas eficaces. Asimismo, desde la introduccion del
tratamiento antirretroviral en 1995, la tasa de muerte por VIH/sida ha bajado en
mas del 75 % en EE.UU (6). Los tratamientos de enfermedades cardio y
cerebrovasculares han mejorado gracias al hallazgo de nuevas medicinas, como lo
demuestra la reduccion en los altimos 40 afios de la tasa de mortalidad del 60 % y
70 % por procesos de cardiopatia y de isquemia cerebral, respectivamente. Es
necesario sumar voluntades para enfrentar los nuevos retos, los de combatir
enfermedades emergentes que estan causando estragos en la humanidad y que,
hasta ahora, no tienen cura (el Alzheimer, el virus del Ebola, la enfermedad de
Lou Gehrig, entre otras).
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El descubrimiento de nuevos farmacos es un proceso complejo y
excepcionalmente prolongado y riguroso, que requiere la participacion no de
centenares, sino de miles de investigadores especializados en diversas disciplinas
cientificas y trabajando conjuntamente en equipo.

Una de las ciencias que se han relacionado con la medicina es la quimica organica
que, aplicada a la terapéutica, se denomina indistintamente quimica médica,
quimica medicinal, quimica farmacéutica o quimica terapéutica. La quimica
medicinal tiene como objetivo el estudio quimico de los farmacos, la relacion
entre su estructura, sus propiedades quimicas y su respuesta bioldgica, siempre en
la busqueda de los conocimientos necesarios para la creacion de nuevos farmacos.

Ademés de la quimica orgénica, la quimica medicinal requiere un fuerte
entronque bioldgico concretado en una base sélida de bioquimica. También se
nutre de la farmacognosia (estudio de los productos naturales), la farmacologia
(evaluacién de la actividad), farmacologia molecular (relaciona la asociacién del
farmaco y las biomoléculas), la microbiologia (estudios de los microorganismos)
y la toxicologia (estudio de los efectos farmacoldgicos y toxicidad de los
farmacos) (7).

La investigacidn sobre farmacos como actividad industrial no tiene mucho mas de
100 afos. Hoy dia, los avances en las ciencias de la salud se generan en gran
medida por la interaccién entre la investigacion realizada en la industria
farmacéutica y en los centros académicos.

La interaccion entre la farmacologia y la quimica naci6 en las empresas
farmacéuticas, dado el alto grado de reconocimiento quiral inherente a la mayoria
de los procesos biologicos. En la actualidad, hay una gran tendencia en la
industria de los medicamentos de producir farmacos quirales ya aprobados como
racematos, pero gue se estan redesarrollando como un sélo enantiémero.

47.2. Breve repaso de isomeria optica

Se denominan isdmeros a los compuestos que tienen la misma férmula molecular,
pero diferentes estructuras quimicas. Se clasifican como isémeros
constitucionales y estereoisdmeros. Entre los estereoisomeros se encuentran los
isbmeros Opticos, que se diferencian por la orientacion espacial de sus atomos y
porque pueden desviar el plano de luz polarizada, hacia la derecha o hacia la
izquierda. Estos, a su vez, se dividen en enantiomeros y diasteredmeros. Los
enantiébmeros son isdbmeros épticos que son imagenes especulares no superponible
(moléculas quirales). Tienen las mismas propiedades fisicas, pero difieren en la
rotacion del plano de luz polarizada. Si lo desvian hacia la derecha, se describen
con el simbolo (+) o una representacion equivalente que consiste en usar la letra
“d” mintscula, de dextrogiro (del latin “que hace girar a la derecha”); si lo desvia

767



José Andrés Abad Reyes, Marvelis Ramirez

hacia la izquierda se simboliza con (-) o una representacion equivalente que
consiste en usar la letra “I” minuscula, de levogiro (del latin “que hace girar a la
izquierda”). También tienen propiedades quimicas idénticas, excepto frente a
reactivos dpticamente activos.

Los diasteredbmeros son isébmeros Opticos que no son imagenes especulares y
presentan propiedades fisicas diferentes. A los enantibmeros y a los
diasteredmeros se les dice que son Opticamente activos; mientras que a las
mezclas que contienen cantidades iguales de enantidmeros (50:50) se les
denominan mezclas racémicas y son Opticamente inactivas. EI nimero maximo
posible de isdbmeros 6pticos, de una molécula, se puede calcular como 2", donde n
representa el nimero de carbonos asimétricos presentes. Por ejemplo, la penicilina
V, antibidtico aislado del moho Penicillium, es utilizado para tratar infecciones
provocadas por bacterias (neumonia, infecciones de oido, garganta y piel, entre
otros), tiene tres carbonos asimétricos (carbonos quirales) (figura 1).

Nombre genérico: Penicilina V Potasica

Nombres comerciales: Pen Oral®, Bandapén®, Penagrand®, Penfantanil Oral®

Nombre quimico: Acido (2S,5R,6R)-3,3-dimetil-7-ox0-6-{[2-(fenoxi)acetillamino}-4-tio-1-
azobiciclo[3.2.0]heptano-2-carboxilico

Figura 1. Estructura y algunas caracteristicas de la penicilina V.

Si se aplica la formula anterior, se encuentra que pueden existir 8 estereoisdbmeros
posibles (2" = 2° = 8). El enantiémero de la penicilina V no existe en la
naturaleza, pero se puede preparar en el laboratorio y carece de actividad
bioldgica (8).

De acuerdo a la nomenclatura de Cahn-Ingold-Prelog, a los carbonos asimétricos
de la penicilina V se les asigna la configuracion 2S,5R,6R. Esta nomenclatura es
la més aceptada para nombrar los centros quirales. A cada atomo de carbono
asimétrico se la asigna la letra R (del latin rectus que significa derecha) o S (del
latin sinister que significa izquierda) considerando ciertas reglas:
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1) Se ordenan los 4&tomos, unidos directamente al centro quiral, de acuerdo a su
numero atdbmico. A mayor namero atdbmico mayor prioridad.

2) Si dos atomos, unidos al centro quiral, son iguales se comparan los 4&tomos
unidos a ellos hasta encontrar un punto de diferencia.

3) Se visualiza la molécula de tal manera que el grupo de menor prioridad esté
directamente opuesto al observador y se determina si los tres grupos restantes, al
analizarlos de mayor a menor prioridad, siguen el sentido de las agujas del reloj
(R) o el sentido contrario (S).

4) En el caso de enlaces multiples se consideran tantos enlaces sencillos entre los
atomos como multiplicidad tengan.

Volviendo a la molécula de penicilina V, se pueden analizar los &tomos de los
carbonos asimétricos 2, 5y 6:

a) El carbono 2 tiene como sustituyentes, de mayor a menor prioridad: N, CS,
COOH y H (aplicando las reglas 1 y 2). Considerando la regla 3, se encuentra que
los atomos sustituyentes siguen el sentido de las agujas del reloj (hacia la
derecha); sin embargo, el grupo de menor prioridad (H) no esta opuesto al
observador (esta hacia arriba), por lo que el atomo de carbono 2 no es R sino S.

b) El carbono 5 tiene como sustituyentes, de mayor a menor prioridad: S, N, C y
H (aplicando la regla 1). Considerando la regla 3, se encuentra que los atomos
sustituyentes siguen el sentido de las agujas del reloj (hacia la derecha), por la
tanto, el carbono 5 es R.

c) El carbono 6 tiene como sustituyentes, de mayor a menor prioridad: N, CS,
C=0 y H (aplicando las reglas 1 y 2). Considerando la regla 3, se encuentra que
los atomos sustituyentes siguen el sentido de las agujas del reloj (hacia la
derecha), por la tanto, el carbono 6 es R.

47 .3. Sintesis de farmacos

Dado que la mayor parte de los farmacos son de naturaleza organica, es facil
deducir que su sintesis deriva, en general, de la quimica organica y, en particular,
en la metodologia de la sintesis organica. Actualmente se han desarrollado una
serie de pautas o estrategias generales en sintesis de farmacos que facilitan la
tarea del quimico sintético en el arte del disefio de nuevas moléculas de interés
terapéutico (3). Asi, a raiz de los descubrimientos de los estadounidenses William
S. Knowles y K. Barry Sharpless y del japones Ryoji Noyori, ganadores del
Premio Nobel en Quimica, en el afio 2001, existe un gran desarrollo de
medicamentos estereoisomeros que ha motivado a las principales agencias
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reguladoras a promover la produccion de los medicamentos enantidmeros, bien de
farmacos racémicos existentes o mediante la investigacion de enantiomeros
simples que han sido considerados como nuevas entidades quimicas para la
practica clinica. La separacién, en un laboratorio, de la mezcla de dos
enantiomeros es un proceso dificil y costoso; por esa razon, es un gran reto
producir una sustancia que se obtenga directamente en una sola forma quiral. La
ventaja de esta produccion de medicamentos puros es que se disminuye al 50 % la
cantidad de principio activo que se administra y con ello los posibles efectos
colaterales, se mejora el indice y el efecto terapéutico, se disminuyen las
potenciales interacciones con otros medicamentos, entre otros (9,10).

Tomando en cuenta todas esas consideraciones, en este apartado se expondran la
sintesis de varios farmacos, considerando su estereoquimica y también se
destacaran los nombres de los mismos.

Cada uno de los farmacos patentados posee, como minimo, tres nombres: un
nombre quimico, un nombre genérico (sin patente) y un nombre comercial
(patentado o registrado). EI nombre quimico describe la estructura atomica o
molecular, identificindolo con precision, pero por lo general es demasiado
complicado para su uso corriente, exceptuando algunos farmacos simples e
inorganicos como el bicarbonato sddico. Un organismo oficial asigna el nombre
genérico y la compafiia farmacéutica productora del farmaco, el comercial: el
nombre elegido seré unico, corto y facil de recordar, de manera que los médicos
receten el farmaco y los consumidores lo busquen por su nombre. Por esta razon,
a veces los nombres comerciales vinculan el farmaco con el uso para el cual esta
destinado (2). Se exige que las versiones genéricas de un farmaco tengan los
mismos principios activos del original y que el cuerpo humano los absorba de la
misma manera. El productor de la version genérica de un farmaco puede darle o
no un nombre comercial en funcion de como afecte la venta.

47.4. Sintesis de una mezcla racémica (11)

La sintesis de la Fluvastatina (figura 2) comienza con la acilacion Friedel Crafts
del fluorobenceno [1.1] con cloruro de cloroacetilo [1.2] en presencia de
tricloruro de aluminio como catalizador, para formar la a-cloroacetona [2]. Esta
reacciona con fenil isopropil amina para generar la amina terciaria [3], que en
presencia de cloruro de cinc, a 100 °C, actia como un &cido de Lewis y propicia
la formacion de indoles, siguiendo la metodologia de Bischler [5].

Para lograr la introduccion de la cadena lateral del &cido 3,5-dihidroxiheptanoico
en el producto final, se empieza con una innovadora variaciéon de la tradicional
reaccion de formilacion de Vilsmeier-Haack. En este caso, el 3-(N-metil-N-
fenilamino)acroleina se trata primero con POCI; para generar una sal de iminio,
que se hace reaccionar con el indol [5] para dar un enal con buen rendimiento[6].
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El resto de la cadena lateral se incorpora por la generacién del dianién de t-
terbutilo, seguido por la reaccién con el compuesto [6] para formar la hidroxi
cetona [7], como una mezcla racémica (3R/3S). Este compuesto se somete a una
reducciéon con NaBH,; y Et;BOCHj3 para formar el diol [8] y, por ultimo, se
saponifica con NaOH acuoso para generar la fluvastatina racémica como una sal
de sodio.

Figura 2. Representacion esquematica de la sintesis de la fluvastatina de sodio (segunda
generacion).

La Fluvastatina sodica (figura 3) se utiliza para disminuir el colesterol y prevenir
enfermedades cardiovasculares. Es la primera estatina totalmente sintética y por
su mejor metabolismo y tolerancia suele utilizarse como sal sddica; es una mezcla
racémica, donde el isdmero 3R,5S es activo y el 3S,5R es inactivo.
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Nombre genérico: Fluvastatina
Nombres comerciales: Lescol Prolib®,
Liposit®, Vaditon®

Nombre quimico: Acido (E,3R,5S)-7-[3-(4-fluorofenil)- 1-propan-2-ilindol-2-il]-
3-5-dihidroxihept-6-enoico

Figura 3. Algunas caracteristicas de la Fluvastatina.
47.5. Sintesis de un enantiomero (12)

Un ejemplo de una sintesis estereoselectiva se muestra en la figura 4 vy
corresponde a la preparacion de la reboxetina, partiendo de un compuesto quiral
(comercial) como el (S)-3-aminopropanodiol [1], que al tratarlo con cloruro de
acetilo, produce una amida [2]. Al hacer reaccionar esta amida con t-butéxido de
potasio (t-BuOK) se forma un intermediario ciclico con un anillo [3], que al ser
reducido con (metoxietoxi)hidruro de aluminio y sodio (Red-Al) forma la
morfolina [4]. Protegiendo el grupo amido de la morfolina, mediante la acilacion
con cloruro de terbutoxicarbonilo [t-BuOCOCI], se forma otro compuesto [5] que
se transforma en un aldehido al oxidar el grupo -OH con 2,2,6,6-
tetrametilpiperidinil-N-6xido (TEMPO) y cloruro de tricloroisocianurilo [6]. Al
tratar este intermediario con difenil cinc [(CeHs)2Zn] se forma un carbinol
secundario [7] que al reaccionar con el reactivo de cromilo, seguido de la
eliminacion oxidativa de cromo por el iodo genera el producto con alto
rendimiento [8]. La eliminacion del grupo protector con &cido trifluoroacético
completa la sintesis de la (S,S)-reboxetina [9].

Figura 6. Representacion esquematica de la resolucion de la mezcla racémica de ibuprofeno.

El lbuprofeno (figura 7) es un analgésico anti-inflamatorio no esteroidal, que
inhibe la actividad de la enzima ciclo-oxigenasa, resultando en una disminucion
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de precursores de prostaglandinas y tromboxanos a partir del &cido araquidénico.
El isomero S-(+) es el que presenta actividad terapéutica, que se obtiene
alcanzando los niveles terapéuticos en la sangre en unos 12 minutos, comparado
con los 30 minutos que tarda el racemato. Mientras que el racemato tarda 30
minutos en alcanzar los niveles terapéuticos en la sangre, el S-(+) solo necesita 12
minutos. En su metabolismo, hay inversion quiral unidireccional del enantiomero
R-(-) al S-(+); asi, la administracion del racémico viene a ser como una forma de
accion sostenida del S-(+)-ibuprofeno.

Nombre genérico: Ibuprofeno
Nombre comercial: Brugesic®,
Advil®, Motrin®

Nombre quimico: Acido R,S-2-(4-isobutilfenil)propanoico
Figura 7. Algunas caracteristicas del Ibuprofeno.
47.6. Receptores

Muchas sustancias ejercen sus efectos fisiologicos al unirse a un receptor, cuyo
papel es desencadenar una respuesta en la célula. Un receptor también puede
definirse como el lugar del organismo en el que el farmaco ejerce su accion;
generalmente son proteinas, lipidos o &cidos nucleicos.

En la figura 8 se muestra un ejemplo donde se puede visualizar como uno de los
enantiomeros encaja perfectamente en los sitios activos de la enzima y el otro no.
Asi, en el primer caso, se muestra la interaccién entre la R-(-)-epinefrina natural y
el biorreceptor quiral; mientras que en el segundo caso, se nota que la S-(+)-
epinefrina no logra acomodarse en todos los sitios activos (14). Otro ejemplo muy
importante es el de las proteinas, que constituyen una familia numerosa de
macromoléculas fundamentales en la estructura y funcionamiento de la célula. Se
tienen los receptores acoplados a la proteina G (GPCR); éstas son proteinas de
sefializacion que permiten a las células comunicarse entre si y el medio ambiente.
Proporcionan el marco molecular y el mecanismo para la transmision de una gran
variedad de sefiales sobre la membrana celular, entre las células y a largas
distancias en el cuerpo. GPCR representa la mayor familia de proteinas de la
membrana en el genoma humano. Son muy versatiles y son responsables de la
mayoria de transduccion de sefiales transmembrana en respuesta a las hormonas y
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los neurotransmisores. En la figura 9 se muestran dos ejemplos de interaccion
entre la estructura cristalina del complejo proteina G-receptor beta adrenérgico
(15) y la estructura 3D del proteosoma responsable de la degradacion de proteinas
del complejo primario (16).

Complejo enzima-R-(-)- No hay interaccién enzima-

Sitio activo de la enzima . . . .
epinefrina S-(+)-epinefrina

Figura 8. Representacién esquematica donde se muestra la formacion del complejo enzima-
sustrato. El otro enantidmero no interacciona con la enzima.

A

Figura 9. A. Estructura cristalina del complejo proteina G - receptor beta adrenérgico. B.
Estructura 3D del proteosoma responsable de la degradacion de proteinas del complejo primario.

En el afio 2012, Robert J. Lefkowitz y Brian K. Kobilka (figura 10) ganaron el
Premio Nobel de Quimica, por sus estudios pioneros sobre la estructura cristalina
y el funcionamiento interno de esta familia de receptores. Sus estudios explican
parcialmente como las células son sensibles y reaccionan a los mensajes de las
moléculas y proporcionan la base para el estudio del mecanismo de accién de,
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aproximadamente, el 40 por ciento de los fA&rmacos existentes en la actualidad.

Robert J. Lefkowitz Brian K. Kobilka
Duke University Medical Center Stanford University School of Medicine

Figura 10. Ganadores del Premio Nobel de Quimica 2012.
47.7. La actividad farmacoldgica y la quiralidad

Una molécula es quiral cuando no es superponible con su imagen especular. Esta
es la condicién necesaria y suficiente para que exista quiralidad. La quiralidad es
una propiedad intrinsecamente vinculada al desarrollo y a la evolucion de los
seres vivos. Este hecho determina que la interaccion de los farmacos con
moléculas poseedoras de ciertas simetrias (receptores o dianas) origine diferentes
respuestas para cada uno de los posibles isomeros. Como consecuencia de ello, en
la industria farmacéutica se ha incrementado la utilizaciébn de compuestos
enantioméricamente puros, dado que dos enantibmeros pueden originar
actividades farmacoldgicas muy diversas. En este sentido se pueden dar los
siguientes casos:

« Los dos pueden presentar la misma actividad terapéutica, pero en distinto grado:
uno de los enantibmeros es méas activo que el otro, como es el caso del
propranolol (-adrenérgico).

» Ambos pueden ser igualmente activos, como ocurre con la flecainida
(antiarritmico).

« La actividad solo la posee uno de los enantiomeros, como es el caso de la L-a-
metildopa (antihipertensivo).

« Los enantidbmeros presentan actividades distintas, como es el caso de la
indacrinona (el isomero R es diurético y el S tiene actividad uricosurico).

En ocasiones pueden presentase problemas de toxicidad de uno de los
enantiobmeros, en estos casos se prohibe el uso de la mezcla racémica. El
reconocimiento de los casos descritos anteriormente, ha creado la necesidad de
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administrar los farmacos enantioméricamente puros, por lo tanto, se requiere el
desarrollo de diferentes estrategias para la obtencidn de este tipo de productos
(17). A continuacién se describen algunas caracteristicas de varios farmacos
(informacién presentada solo con fines académicos):

Labetalol (figura 11). Es un farmaco que bloquea los receptores simpéticos de
tipo a y B del corazon, pulmones y otros organos del cuerpo. Posee accion
vasodilatadora. Reduce las necesidades de oxigeno del corazon y disminuye la
resistencia al paso de la sangre. Se comercializa como una mezcla de cuatro
distereoisdmeros en partes iguales. EIl isomero S,R- es un potente bloqueador del
receptor al y el R,R- es un B bloqueador. Los otros isémeros (S,S y R,S) son
inactivos. La mezcla es cuatro veces mas potente como bloqueante B que como
bloqueante o (18).

Ox__NH,
OH

N
H
OH

Nombre genérico: Labetalol clorhidrato
Nombre comercial: Trandate®, Biascor®
Nombre quimico: R,S-2-hidroxi-5-[1-hidroxi-2-(1-metil-3-fenilpropilamino)etil|benzamida

Figura 11. Estructura quimica y algunas caracteristicas del Labetalol.

Flecainida (figura 12). Es un farmaco que actua reduciendo la velocidad de
transmision de los impulsos eléctricos en el musculo del corazén. Estos impulsos
eléctricos son los que controlan la actividad de este 6rgano, ya que pasan a traves
del mdsculo cardiaco y provocan la contraccion de las cdmaras del corazédn
(auriculas y ventriculos). Los dos isomeros tienen actividad similar (18).

F
W o o
FF N
N N
H
- X _O
Nombre genérico: Flecainida

Nombre comercial: Diondel®, Tambocor®, Apocard®
Nombre quimico: (R,S)-N-(piperidin-2-ilmetil)-2,5-bis(2,2,2-trifluoroetoxi) benzamida

Figura 12. Estructura quimica y algunas caracteristicas de la Flecainida.
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L-Metildopa (figura 13). Es el L-isomero de la o -metildopa. También se le
denomina S-(+)-metildopa. Esta indicado en hipertension arterial, ya sea leve,
moderada o severa. Funciona al relajar los vasos sanguineos para que la sangre
pueda fluir con facilidad a través del cuerpo. Solo el isdbmero S-(-) es efectivo
para tratar la hipertension. El isomero R-(+) contribuye a serios efectos
secundarios (19).

HO

HO

Nombre genérico: Metildopa
Nombre comercial: Medopal®, Aldomet®, Aldomet forte®
Nombre quimico: levo-3-(3,4-dihidroxifenil)-2-metilalanina

Figura 13. Estructura quimica y algunas caracteristicas de la Metildopa.

Naproxeno (figura 14). Es un farmaco que se utiliza para reducir la inflamacién y
el dolor. Actua impidiendo la formacion de prostaglandinas en el organismo que
se producen como respuesta a una lesion o a ciertas enfermedades. Sélo el
isdmero S-(-) es seguro para el consumo humano como antiinflamatorio (NSAID)
ya que el R-(+) es una toxina del higado (19).

Nombre genérico: Naproxeno
Nombre comercial: Napux®, Xicane®, Naprosyn®
Nombre quimico: Acido (S)-2-(6-metoxi-2-naftil)propanoico

Figura 14. Estructura quimica y algunas caracteristicas del Naproxeno.

Dextrometorfano (figura 15). Es un farmaco opioide sintético utilizado sobre todo
para aliviar la tos (antitusigeno). Actta deprimiendo el centro medular de la tos al
disminuir la produccion de taquicininas. Su enantiomero, el levometorfano, es un
potente analgésico que es controlado internacionalmente (19).
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l OCHs

Hye N

Nombre genérico: Dextrometorfano
Nombre comercial: Torfan H®, Metorfan®, Bisolvon antitusivo®
Nombre quimico: D-(+)-3-metoxi-17-metil-(9c,13a,14a)-morfinano

Figura 15. Estructura quimica y algunas caracteristicas del Dextrometorfano.

R-Fluoxetina (figura 16). Es un medicamento capaz de elevar las concentraciones
de serotonina a nivel cerebral, aliviando los sintomas de la depresion; también se
utiliza en el tratamiento de otras enfermedades como la bulimia. La S-Fluoxetina
previene la migrafia (19).

0 NHCH,

F,C

Nombre genérico: Fluoxetina
Nombre comercial: Prozac® Adofen® Luramon®
Nombre quimico: S-N-metil-3-fenil-3-(4-trifluorometilfenoxi)propilamina

Figura 16. Estructura quimica y algunas caracteristicas de la Fluoxetina.
47.8. Compuestos lider

Las sustancias medicinales que usaron los humanos desde la antigtiedad fueron el
punto de partida para el desarrollo del arsenal moderno de medicamentos. Los
ingredientes activos fueron aislados de las hierbas, semillas, raices y cortezas que
se usaron en la medicina tradicional.

Los cientificos buscan aislar de los productos naturales (la mayoria de ellos son
compuestos quirales) nuevas sustancias con propiedades terapéuticasl que ejerzan
efectos potentes sobre enfermedades especificas y que produzcan pocos efectos
secundarios. Es decir, el f&rmaco debe reaccionar en forma selectiva con su
objetivo y originar efectos secundarios minimos, si es que los produce (10). Un
ejemplo de productos de este tipo lo representa el taxol, una sustancia
anticancerosa de origen natural aislada de Taxus brevifolia Nutt que posee 11
centros quirales (figura 17).
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Taxol Taxus brevifolia Nutt

Figura 17. Algunas caracteristicas del Taxol.

Mediante estudios fitoquimicos de especies vegetales, es posible el aislamiento de
metabolitos muy diversos, con una amplia variedad de actividad biologica,
especialmente anticancerosa (20), leishmanicida, antimalarico, antibacteriana (21)
y anti VIH (22). Una vez que el metabolito se aisla y se identifica, puede servir
como prototipo en la busqueda de otros compuestos con actividad bioldgica
mejorada. A este prototipo se le denomina “compuesto lider” (o compuesto
cabeza de serie).

Para encontrar un nuevo farmaco con posibilidades de ser desarrollado se suele
partir de un compuesto cabeza de serie que ha mostrado un potencial terapéutico,
generalmente de origen natural. A fin de encontrar un compuesto mas activo o
con mejor farmacocinética, dicha estructura se manipula quimicamente mediante
la sintesis y posterior evaluacion de diversos analogos. Esta clasica estrategia
permite determinar el grupo farmaco6foro, que es la minima porcién estructural
responsable de la actividad, y establecer relaciones estructura quimica/actividad
biol6égica. Dos ejemplos de esta estrategia son los representados por el Docetaxel
y el Paclitaxel, derivados del Taxol (figura 18).

Docetaxel Paclitaxel

Figura 18. Representacion molecular de dos productos derivados del Taxol.
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En la transformacion de un cabeza de serie es frecuente optimizar su
farmacocinética: liberacion, absorcion, distribucion, metabolismo y eliminacion
(LADME) o al desarrollo de profarmacos. Estos son estructuras inactivas in vitro
que se metabolizan in vivo para dar el compuesto activo, y pueden aplicarse para
que el correspondiente farmaco se distribuya selectivamente y se active solamente
en el sitio de accion (7).

Son muchos los ejemplos de compuestos de origen natural que han desempefiado
un papel lider en la basqueda de nuevos farmacos, otros han sido aceptados como
farmacos de eleccion contra diversas enfermedades. Se pueden enumerar algunos
ejemplos: la vincristina y la vinblastina, conocidos como “alcaloides de la vinca”
(Catharantus roseus L), y ampliamente utilizados en la quimioterapia del cancer
de mama, higado, pulmon, leucemia y linfomas (23). La ajmalicina y la reserpina,
alcaloides indolicos presentes en la Rauwolfia serpentina L, los cuales son
reconocidos por sus propiedades antiarritmicas e hipotensoras, respectivamente.
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Capitulo 48: Plantas bajo estrés en ambientes de alta montafia neotropical

48.1. Introduccidén

En la alta montafia tropical se integran un conjunto de condiciones ambientales
que la convierten en un ecosistema muy particular y al que las plantas deben, a
través de distintos mecanismos, adaptarse para sobrevivir. A pesar de que estos
ambientes se definen a primeras como ambientes frios, ambas bajas y altas
temperaturas juegan un rol fundamental en la sobrevivencia de las plantas. La alta
entrada de radiacion durante el dia conlleva a muy altas temperaturas a nivel de
superficies del suelo y de plantas. Hedberg (1964) definio la alta montafia tropical
de una manera muy clara: ambientes donde ocurre 'verano' de dia e 'invierno' de
noche. En cuanto a las condiciones hidricas, en mayor o menor grado, todas las
areas de alta montafia tropical muestran una estacionalidad marcada en las
precipitaciones. Ademas, a pesar de que existe disponibilidad de agua en el suelo
a mayor altitud, esta podria estar congelada en las primeras horas de la mafana
limitando su absorcion por las raices. Y por Gltimo, sumado a estas condiciones
de estrés hidrico mencionadas, las bajas humedades relativas y altas temperaturas
del suelo en dias despejados originan una alta demanda evaporariva. Estos efectos
de temperatura y humedad se intensifican a medida que ascendemos en altitud y a
nivel de la superficie del suelo lo que significa que las plantas estaran sujetas a
diferentes niveles de estreses hidrico y térmico a lo largo de estos gradientes.

Los paramos son ecosistemas de los Andes tropicales compuestos por una
vegetacion de estrato bajo dominado por formas de vida particulares como son
rosetas gigantes, arbustos esclerofilos y gramineas en macolla y hacia las mayores
altitudes aumentan su presencia algunas rosetas acaules y plantas en cojin (Fig. 1).
Estan ubicados entre el limite natural del bosque continuo dado por la selva
nublada a aproximadamente 3000 m (Monasterio 1979, Smith y Young 1987)
hasta la linea de nieve permanente alrededor de los 4600 m. Este ecosistema se
encuentra principalmente entre Ecuador, Colombia y Venezuela, con algunas
extensiones hacia el norte de Pert y en Centro América hacia Panama y Costa
Rica entre los 11° N and 8° S (Monasterio 1980, Luteyn 1992). Segun Luteyn
(1999), los paramos son los ecosistemas de montafia que mantienen la mas alta
diversidad floristica y el mayor nimero de especies endémicas a nivel mundial.
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Figura 1. Paramo de Piedras Blancas a 4200 m de elevacién. En la parte inferior se presentan dos
de las formas de vida dominantes del paramo: la roseta caulescente Coespeletia spicata y el
arbusto Hypericum laricifolium. La primera presenta una distribucién entre los 4000 y 4600 m,
mientras que la segunda tiene una distribucion altitudinal mayor entre los 2950 y 4400 m.

48.2. Caracteristicas ambientales

Una de las particularidades del clima de la alta montafia tropical es la constancia
estacional de la temperatura mientras que las variaciones diarias son extremas.
Adicionalmente, un factor determinante es la presencia de frecuentes heladas
nocturnas y a mayores altitudes ocurren practicamente todas las noches del afio.
Las temperaturas congelantes establecen, sin duda alguna, un limite ecoldgico
para la sobrevivencia y distribucion de plantas de la alta montafia tropical. Es en
este limite donde las formaciones tipicas de paramo (pajonal, rosetal-arbustal)
reemplazan a los bosques montanos (Sarmiento 1986). En el caso particular de los
paramos este limite corresponde a una altitud alrededor de los 3000 m en paramos
mas secos Y alcanza aproximadamente los 3300 m en paramos humedos. Para el
Paramo de Mucubaji (3550 m) ocurren alrededor de 80 heladas/afio con un 90 %
de estas ocurriendo en la estacion seca; en el Paramo de Piedras Blancas (4200 m)
ocurren alrededor de 280 heladas/afio (Azdcar y Rada 2006).

Por otra parte, la alta entrada de radiacion solar durante el dia, principalmente en
dias despejados, determina altas temperaturas a nivel de superficies y
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sorprendentemente, muchas de las adaptaciones en plantas de paramo van
dirigidas a resolver estos problemas de altas radiaciones y temperaturas como
veremos mas adelante. Es importante notar que durante el dia se crea un gradiente
térmico entre el suelo y el aire. Como ejemplo de un caso extremo, a 4200 m
(Paramo de Piedras Blancas) hemos medido temperaturas de suelo >50°C
mientras que a 1 m sobre el suelo estaba cercana a 12°C. Estas diferencias
térmicas determinan respuestas distintas cuando comparamos formas de vida que
crecen cerca del suelo (ej. rosetas acaules, cojines) con aquellas que crecen
alejadas de este (ej. arbustos, rosetas gigantes). En resumen, las plantas de la alta
montafia tropical deben estar adaptadas a temperaturas congelantes durante la
noche y altas temperaturas durante el dia a lo largo de todo el afio.

A diferencia de la temperatura que presenta un claro patron de disminucion a
medida que ascendemos en el gradiente altitudinal, los regimenes de precipitacion
varian de acuerdo a diferentes factores (ej. latitud, altitud, orientacion, etc.), pero
en todos los casos existe una marcada estacionalidad. En el caso particular de los
Andes venezolanos, tenemos que los paramos presentan una estacién seca
marcada entre los meses de diciembre y marzo, y en algunos casos un periodo
menos intenso entre junio y julio. Los paramos mas secos presentan una
precipitacién promedio anual de 650 mm, mientras que los mas himedos llegan a
1800 mm (Sarmiento 1986). Adicionalmente, las bajas humedades relativas que
ocurren principalmente durante la época seca, determinan altas demandas
evaporativas del aire que afectan las condiciones hidricas tanto del suelo como a
nivel de superficies foliares. Estos dos factores, estacion seca marcada junto a una
alta demanda evaporativa del aire, representan otros elementos de estrés a los
cuales tienen que enfrentarse las plantas. A continuacion describo las diferentes
respuestas de plantas de distintas formas de vida a estos principales factores de
estrés: térmico, por bajas y altas temperaturas; hidrico por reduccién en la
disponibilidad de agua en el suelo debido a la marcada estacionalidad en las
precipitaciones y por la alta demanda evaporativa del aire (Fig. 2).
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Figura 2. Determinantes principales del clima de la alta montafia tropical, temperatura y
condiciones hidricas, y como afectan a las plantas tanto en términos estacionales como diarios.
Considerando la estacion seca, las plantas estan sometidas constantemente a los estreses hidrico y
térmico tanto por bajas temperaturas nocturnas como por altas diurnas (—). Para la estacion
himeda, el estrés térmico es importante durante la noche (—), mientras que durante el dia los
estreses hidrico y térmico son importantes solo bajo condiciones inusuales de dias despejados ().

48.3. Resistencia a las temperaturas congelantes en plantas de paramo

Previamente se mencion0 la importancia de las temperaturas congelantes sobre la
sobrevivencia y distribucion de plantas en los paramos. Esto se debe a que el
proceso del congelamiento a través de la formacidn de cristales de hielo causa un
estrés mecanico sobre las distintas membranas de los tejidos celulares en las
plantas causando el rompimiento directo de estas. Las plantas disponen de dos
alternativas para poder sobrevivir a las temperaturas congelantes: la evasion de las
temperaturas congelantes (por medio de estructuras aislantes) y/o el
congelamiento (a través del sobre-enfriamiento), o la tolerancia al congelamiento
a nivel de los espacios intercelulares. En el primer caso, dado que las plantas son
organismos poiquilotermos (no pueden controlar su propia temperatura), las
estructuras aislantes son solo importantes en casos muy particulares que se
discutirdn més adelante. El sobre-enfriamiento consiste en mantener en estado
liquido el agua dentro de los tejidos a temperaturas muy por debajo de la
temperatura de congelamiento. Las plantas tolerantes al congelamiento resisten la
formacion de cristales de hielo en sus espacios intercelulares. Al formarse estos
nucleos de hielo, inmediatamente el agua dentro de las células se desplaza hacia
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los espacios intercelulares donde se congela y asi se evita el rompimiento de las
membranas celulares y de organelos por la formacion de los cristales de hielo.
Esta pérdida de agua hacia los espacios intercelulares hace que la célula perciba
una importante deshidratacion. Por lo tanto podemos afirmar que una planta
tolerante al congelamiento necesariamente debe ser tolerante al déficit hidrico.
Para una descripcién tedrica detallada de los mecanismos de evasion y tolerancia
al congelamiento ver Sakai y Larcher (1987) y Azbécar y Rada (2006). Para
efectos de este capitulo, solo nos interesa entender como diferenciar plantas
evasoras de aquellas tolerantes. Para esto nos basta conocer la temperatura a la
que ocurre la formacion de hielo (temperatura de nucleacién) y la temperatura de
dafio de tejido. En relacion a la primera, sabemos que el proceso de
congelamiento es exdgeno, es decir libera energia, por lo tanto en el momento en
que se inicia la formacidn de hielo se produce una exoterma. A través de sensores
térmicos, termopares o termistores, podemos facilmente determinar dicha
exoterma y por ende la temperatura en la que se inicia el congelamiento. Por otra
parte, existen diferentes métodos para la determinacion de la temperatura de dafio
los cuales pueden encontrarse en la literatura (Steponkus y Lamphear 1967, Rada
et al. 1985a, Linden 2002, Ely et al. 2014). Si la temperatura de dafio esta muy
por debajo de la temperatura en la que inicia el congelamiento podemos inferir
que la planta tolera el congelamiento, si la temperatura en la que ocurre el
congelamiento es similar a la de dafio podemos suponer que la formacion de hielo
es la responsable del dafio.

Los primeros estudios sobre mecanismos de resistencia al congelamiento en
plantas de paramo fueron realizados en rosetas gigantes de los géneros
Coespeletia y Espeletia. Estas consisten de rosetas formadas por hojas
pubescentes sobre un tallo Unico cubierto de hojas marcescentes y que pueden
alcanzar alturas de 3 m. Estas rosetas gigantes son un claro ejemplo del papel de
estructuras aislantes en la resistencia a las temperaturas congelantes. Hedberg
(1964) describe por primera vez los movimientos nictinasticos en rosetas
afroalpinas, mientras que Smith (1974) lo hace para Espeletia schultzii en los
paramos venezolanos. Durante la noche, las hojas adultas de la roseta se cierran
sobre la yema apical protegiéndola y retardando la pérdida de calor hacia el
ambiente. Rada et al. (1985a) reportaron temperaturas de la yema por encima de 0
°C para Coespeletia timotensis y C. spicata, aun cuando la temperatura del aire
circundante estaba alrededor de -4 °C. Por otra parte, las hojas marcescentes
alrededor del tallo producen el mismo efecto sobre la médula del tallo
protegiéndola de las bajas temperaturas nocturnas (Smith 1979, Goldstein y
Meinzer 1983, Rada et al. 1985a). En cuanto al sobre-enfriamiento como
mecanismo de evasion en plantas de alta montafia tropical, Larcher (1975) y
Larcher y Wagner (1976) lo describen por primera vez en hojas de Espeletia
semiglobulata, encontrando una temperatura de nucleacion de -12 °C. Rada et al.
(1985a) reportan temperaturas de nucleacion entre -14 y -16 °C para hojas de C.
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timotensis y C. spicata. Mientras que Goldstein et al. (1985), estudiando once
especies distintas de rosetas gigantes a lo largo de un gradiente altitudinal,
encontraron que todas las especies dependian del sobre-enfriamiento de las hojas
como mecanismo de resistencia a las temperaturas congelantes. Estos autores y
Rada et al. (1987) describieron una relacion directa entre la capacidad de
sobreenfriamiento y la altitud, a mayor altitud una mayor capacidad de sobre-
enfriamiento (menor temperatura de nucleacion) y ademés una relacién entre
capacidad de sobre-enfriamiento y estado hidrico de las hojas. La capacidad de
sobre-enfriamiento aumenta cuando las hojas se encuentran en un estado hidrico
menos favorable, hecho que ocurre durante la estacion seca. Este aumento en la
capacidad de sobre-enfriamiento es beneficioso durante la estacion seca, cuando
las temperaturas nocturnas mas bajas se registran en el paramo. En resumen, todas
las rosetas gigantes de los Andes venezolanos estudiadas hasta hoy en dia
dependen exclusivamente de mecanismos de evasion, a través de la proteccion por
estructuras aislantes (médula del tallo y yema apical) y el sobre-enfriamiento
(temperatura de nucleacion de hielo coincide con la temperatura de dafio). El
promedio para rosetas gigantes es de -9 °C (incluye todas las especies estudiadas
en un gradiente entre 3100 m y 4200 m), con capacidades de sobre-enfriamiento
bajas a menor altitud (-6 °C a 3100 m) y mayores a 4200 m (alrededor de -14 °C)
(Fig. 3). A diferencia de las rosetas gigantes de los Andes, las rosetas afroalpinas
toleran el congelamiento de sus hojas (Beck et al. 1982). A pesar de que los
estudios de estos autores fueron realizados a una altitud similar a las de los
paramos, 4200 m, sus temperaturas minimas registradas fueron significativamente
inferiores. Esto nuevamente apoya la idea de que en ambientes méas extremos la
resistencia se produce a través de la tolerancia al congelamiento.

En cuanto a las otras formas de vida, hasta el presente no se han reportado
mecanismos de evasion por medio de estructuras aislantes lo que significa que
estas responden a las condiciones de temperaturas congelantes a través de la
evasion por medio del sobre-enfriamiento o son tolerantes al congelamiento (Fig.
3). El arbol Polylepis sericea es un caso interesante ya que este se distribuye muy
por encima de la linea continua de crecimiento arb6reo. Dicha linea se ubica
alrededor de los 3000 m, mientras que P. sericea se encuentra hasta los 4600 m
(Ver Goldstein et al. (1994) para una descripcién mas amplia de la biologia de
esta especie). Esta especie presenta una moderada capacidad de sobre-
enfriamiento hasta los -9 °C aproximadamente (Rada et al. 1985b). Por otra parte,
Dulhoste (2010) estudié la resistencia al congelamiento en veinte especies
arboreas creciendo en un gradiente altitudinal entre los 1600 m y los 3500 m.
Todas mostraron la evasiéon del congelamiento a través del sobre-enfriamiento
para resistir las temperaturas congelantes nocturnas de los paramos venezolanos.
Los arbustos, en general fueron evasores del congelamiento, sin embargo dos
especies, Valeriana parviflora y Monticalia sclerosa, resultaron ser tolerantes al
congelamiento (Azdcar 2006). En cuanto a las hierbas, rosetas acaules, cojines y
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gramineas hasta el presente todas han mostrado ser tolerantes al congelamiento.
Por ultimo, dentro de la las gramineas estan los bambus, plantas que han mostrado
ser evasoras al congelamiento (Ely et al. 2014). Cuando observamos las distintas
formas de vida, aunque existen algunas pocas excepciones, las plantas lefiosas
tienden a ser evasoras, mientras que las méas herbaceas tolerantes. Por otra parte,
se puede observar que las temperaturas de dafio son mas negativas en las hierbas,
siendo los cojines, las rosetas acaules y las gramineas la de mayor resistencia,
coincidiendo en que estos grupos alcanzan las mayores altitudes en el paramo
(Fig. 3). Estos resultados concuerdan con lo sugerido por Sakai y Larcher (1987)
en que aquellas plantas sometidas a condiciones de bajas temperaturas menos
extremas, por ejemplo a menor altitud, dependen de mecanismos de evasion para
resistir dichas condiciones ambientales, mientras que aquellas plantas que estan
sometidas a condiciones méas extremas toleran el congelamiento.

Figura 3. Temperaturas promedios de dafio (m) y de formacion de hielo (O0) con sus errores
estandar para distintas formas de vida del pdramo andino. A — arboles, RC — rosetas caulescentes,
Ar(e) — arbustos evasores, G(e) — gramineas evasoras, correspondientes a las lefiosas, Ar(t) -
arbustos tolerantes, H — hierbas, excluyendo aquellas contenidas en las otras formas de vida, RA —
rosetas acaules, G(t) — gramineas tolerantes, C — cojines. Las primeras cuatro formas de vida
evaden el congelamiento, mientras que las siguientes cinco son todas tolerantes.

Finalmente, cuando relacionamos la capacidad de resistencia al congelamiento de
todas las especies de plantas estudiadas con altitud, encontramos que
indistintamente de su mecanismo, evasion o tolerancia, se observa un claro
aumento de la capacidad de resistencia a medida que ascendemos en altitud (Fig.
4). Y mas importante aun, las temperaturas de dafio estan siempre por debajo de
las temperaturas minimas registradas a lo largo del gradiente altitudinal en los
paramos venezolanos.
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Figura 4. Relacion altitud-temperatura de dafio para todas las especies estudiadas pertenecientes a
las formas de vida del paramo (Tame= -9+10'x* + 0,0027x — 8,87; r2 = 0,43). Linea punteada
muestra la relacion altitud-temperaturas minimas del aire a lo largo del gradiente altitudinal.

48.4. Relaciones hidricas en plantas de paramo

A grandes rasgos el estado hidrico de una planta esta determinado por el balance
entre la absorcion de agua por las raices y las pérdidas de agua a través de las
hojas por transpiracion. La primera depende de la disponibilidad de agua en el
suelo y la segunda por la demanda evaporativa del aire y el control de los
estomas. En esta seccion nos estaremos refiriendo a aspectos del estado hidrico de
las plantas de paramo, teniendo en cuenta de que para comprender las respuestas
de las plantas a las condiciones de estrés hidrico es necesario entender los
procesos Y respuestas de las plantas en términos de comportamiento estomatico e
intercambio de gases. Estos temas relacionados al comportamiento de los estomas
seran considerados en la siguiente seccion.

De la misma manera en que nos referiamos a mecanismos de evasion y tolerancia
al congelamiento, podemos diferenciar estos mismos mecanismos en funcion del
déficit hidrico. Aquellas especies que de alguna manera logran mantener los
potenciales hidricos foliares positivos y por ende un estado hidrico favorable bajo
condiciones de déficit hidrico se consideran plantas evasoras al estrés hidrico,
mientras que aquellas que logran sobrevivir estas condiciones adversas aun
cuando sus potenciales hidricos sean méas negativos son tolerantes al estrés
hidrico.

Si nos referimos estrictamente a los potenciales hidricos para relacionar las
diferentes formas de vida con mecanismos de evasion o tolerancia, podemos ver
nuevamente que plantas lefiosas tienden a ser mas evasoras que las herbaceas
(Fig. 5). Observamos que durante la estacion himeda no hay un patrén claro con
todas las formas de vida mostrando un promedio de potencial hidrico foliar
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minimo entre -0,9 y -1,3 MPa. Esto es de esperarse dado que durante esta época la
disponibilidad de agua en el suelo es favorable y la demanda evaporativa del aire
es menor, por lo tanto el estrés hidrico no representa una limitante importante.
Durante la estacion seca, bajo condiciones limitantes de disponibilidad de agua en
el suelo y con condiciones de alta temperatura y alta demanda evaporativa del
aire, los potenciales hidricos foliares minimos promedios tienden a ser mas
negativos (-1,4 a -2,7 MPa). Se observa un gradiente con arboles y rosetas
gigantes en el extremo mas positivo (plantas mas evasoras) y las gramineas (mas
tolerantes) en el mas negativo. Estos resultados concuerdan con lo descrito
anteriormente donde mencionamos que para ser tolerante al congelamiento
necesariamente se debe ser tolerante al estrés hidrico. A continuacion se
discutiran algunas de las respuestas dentro de estas formas de vida que determinan
esa capacidad para ser mas evasoras o0 tolerantes al déficit hidrico.
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Figura 5. Potenciales hidricos minimos promedios () con sus errores estandar para la estacion
humeda (m) y seca (0) correspondientes a distintas formas de vida del paramo andino. A — arboles,
RC - rosetas caulescentes, Ar — arbustos, H — hierbas, excluyendo aquellas incluidas en las otras
formas de vida, RA — rosetas acaules, G — gramineas, C — cojines.

La mayoria de las rosetas gigantes presentan tallos con una médula bien
desarrollada de tejido parenquematoso que les sirve para almacenar agua. Esta
médula les permite mantener un balance hidrico favorable aun cuando las
condiciones de disponibilidad de agua en el suelo o de altas demandas
evaporativas sean adversas. Llama la atencién que las especies con mayor
capacitancia, alta capacidad de almacenaje de agua en la médula del tallo, son
aquellas que se encuentran a mayor altitud en los paramos mas secos de
Venezuela (Goldstein et al. 1984). Por ejemplo, la especie con mayor capacitancia
es Coespeletia timotensis creciendo a 4200 m en el Paramo de Piedras Blancas.
Esta alta capacitancia le permite mantener potenciales hidricos foliares
constantemente positivos aun en la época seca (Meinzer y Goldstein 1985). En
general, las rosetas gigantes adultas presentan potenciales hidricos bastante
positivos en ambas épocas (Fig. 5). Sin embargo, dentro de las especies
estudiadas, también existen algunas que poseen tallos con médulas menos
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desarrolladas y a pesar de esto mantienen potenciales hidricos positivos. Podemos
concluir que las especies de rosetas gigantes tienden a ser mas evasoras.
Coespeletia moritziana es la roseta gigante més tolerante al estrés hidrico (Rada et
al. 2012). Esta especie crece en suelos poco desarrollados sobre rocas fracturadas
que determinan una baja retencién de agua en el suelo. Sus potenciales hidricos
minimos durante la estacion seca llegan a -1,8 MPa en comparacion a los
potenciales hidricos minimos de otras rosetas que no descienden por debajo de -
1,5 MPa (Goldstein et al. 1984, Rada et al. 1998). C. moritziana presenta
adicionalmente una caracteristica que no se observa en las demas especies del
género, una mediana capacidad de ajustar osmoticamente hacia la estacion seca
permitiéndole alcanzar potenciales hidricos mas negativos sin perder turgor (Rada
et al. 2012). Més adelante haremos algunos comentarios sobre la relacion entre
los potenciales hidricos minimos y de pérdida de turgor.

De lo discutido anteriormente surge la siguiente interrogante: ; Como resuelven el
problema del estrés hidrico las rosetas gigantes cuando se encuentran en sus
etapas de establecimiento entendiendo que para estos estadios la capacitancia
medular no desempefia un papel importante en el mantenimiento de un estado
hidrico favorable? Diferentes autores han encontrado que el efecto de las altas
presiones ambientales a nivel del suelo hace que la mayor mortalidad en rosetas
gigantes ocurra efectivamente en sus estadios de plantula y juvenil (Smith 1981,
Goldstein et al 1985, Estrada y Monasterio 1988, Guariguata y Azdcar 1988) y se
lo atribuyen principalmente a la baja capacidad fisiologica que tienen hacia la
tolerancia a la sequia. Garcia-Varela (2000) reportd que en su mayoria, las
juveniles de C. spicata y C. timotensis estaban asociadas a micrositios favorables
como son las rosetas adultas o rocas. Orozco (1986) describe la relacion entre el
estado hidrico de tres especies juveniles de Coespeletia y sus habitats. C. spicata
se encuentra en posiciones de fondo de valle donde las condiciones hidricas son
méas favorables y tiene una capacitancia medular intermedia. C. timotensis se
distribuye principalmente en condiciones de ladera donde la disponibilidad
hidrica del suelo es menos favorable, sin embargo posee la més alta capacitancia
descrita para las rosetas gigantes, lo que le permite mantener potenciales hidricos
constantemente positivos durante ambas épocas. Finalmente, C. moritziana como
se menciond anteriormente crece sobre suelos poco desarrollados y gran cantidad
de rocas fracturadas lo que determina una menor disponibilidad de agua en el
suelo. Las juveniles de esta especie, al igual que las adultas, pueden soportar
potenciales hidricos mas negativos y a su vez presentan ajustes osmoticos que le
permiten sobrevivir la estacion menos favorable (Orozco 1986).

Existen otras rosetas gigantes que se diferencian de las descritas anteriormente
por sus caracteristicas morfoldgicas, por ejemplo la ausencia de pubescencia
foliar. Ruilopezia atropurpurea es una de estas especies que ha sido estudiada
detalladamente en los paramos andinos (Baruch y Smith 1979, Rosquete 2004,

792



Capitulo 48: Plantas bajo estrés en ambientes de alta montafia neotropical

Navarro 2013). Estos autores coinciden en que esta especie mantiene potenciales
hidricos minimos (-1,5 MPa) comparables a los reportados para algunas de las
especies pubescentes. Por otra parte, Navarro (2013) describe ajustes osmaticos
para individuos adultos de esta especie. Esto le permite a esta especie, la cual no
posee una médula del tallo bien desarrollada, resistir las condiciones de estrés
hidrico de la época seca. Todos estos autores coinciden en que esta especie no
tiene las caracteristicas necesarias para alcanzar ambientes mas extremos, por lo
tanto se restringe a ambientes de menor altitud en el Piso Andino del paramo
(Monasterio y Vuilleumier 1986). También es interesante que R. atropurpurea, a
diferencia de las demas rosetas estudiadas, posee la capacidad de reproducirse a
través de la produccion de brotes laterales (Baruch y Smith 1979, Navarro 2013),
una estrategia asociada a ambientes bajo estrés severo.

En general, diferentes autores evidencian la evasion al deficit hidrico en especies
arboreas (Cabrera 2002, Leuschner 2000, Dulhoste 2010) a través de diferentes
caracteristicas anatémicas y funcionales. Dulhoste (2010) reporta potenciales
hidricos minimos alrededor de -1,5 MPa para arboles del ecotono selva nublada-
paramo y minimos de -2,0 MPa para Diplostephium venezuelense, arbol que
alcanza mayores altitudes en el paramo. Este autor describe ajustes osmoticos
para esta especie. Por otra parte, Rada et al. (1985b) reporta potenciales hidricos
minimos cercanos a -2,0 MPa para Polylepis sericea a altitudes de 4200 m. Al
igual que para D. venezuelense, estos autores describen un importante ajuste
osmotico en esta especie que le permite mantener turgor durante los periodos de
déficit hidrico. En el caso de los arbustos, Hypericum laricifolium podria ser la
especie mas representativa del grupo creciendo a lo largo de un amplio gradiente
altitudinal entre los 2600 m y 4300 m. Esta especie mantiene potenciales hidricos
minimos por encima de -1,8 MPa durante los periodos de déficit hidrico en la
estacion seca (Rada 1993, Pirela 2006). Esto nos indica que esta especie debe
poseer un control estomatico severo para mantener potenciales hidricos foliares
tan positivos.

En general, pareciera que el estrés hidrico no es un factor determinante en la
distribucion de plantas lefiosas (rosetas gigantes, arboles y arbustos) en el paramo.
Para que un tejido foliar permanezca fisiolégicamente activo, es necesario que sus
células estén targidas. Por lo tanto, uno de los aspectos mas importantes a nivel de
estrategias en plantas durante los periodos de déficit hidrico es el mantenimiento
de turgor. La capacidad de mantener turgor en plantas la podemos determinar
comparando sus potenciales hidricos minimos alcanzados durante periodos de
déficit hidrico con los potenciales osmoticos en el punto de péerdida de turgor.
Ninguna de las formas de vida estudiadas en el paramo muestra diferencias
significativas entre estos dos potenciales (Fig. 6), lo que significa que en general,
inclusive durante los periodos de maximo estrés hidrico, las plantas de paramo
mantienen turgor. Las gramineas son las que muestran una tendencia a poseer
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¥, ™" nor debajo a los W, ". Las plantas lefiosas muestran ¥, ™" més positivos
que podrian estar determinados por sistemas radiculares que le permitirian obtener
agua de horizontes més profundos, junto a controles estomaticos mas estrictos que
evitarian grandes pérdidas de agua por transpiracion. En cuanto a las formas de
vida herbaceas, se ha reportado que cuando el déficit hidrico se hace mas extremo
durante estaciones secas mas severas, estas pierden su biomasa aérea,
permaneciendo en un estado de latencia hasta la llegada de la siguiente estacion
himeda donde forman nuevas hojas (Rada 1993).
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Figura 6. Potencial hidrico minimo (o) y en el punto de pérdida de turgor (=) para la época seca
correspondientes a distintas formas de vida del paramo andino. A — arboles, RC — rosetas
caulescentes, Ar — arbustos, H — hierbas, excluyendo aquellas incluidas en las otras formas de
vida, RA — rosetas acaules, G — gramineas, C — cojines.

48.5. Intercambio de gases en plantas de paramo

La interfase hoja-aire es el punto clave en el cual, a través de la apertura y cierre
de los estomas (conductancia estomatica), se determina tanto la cantidad de agua
en forma de vapor que pierde la hoja (transpiracién), como la cantidad de CO,
que ingresa a las cavidades subestomaticas y que determinan la tasa de
asimilacion de CO,. Este intercambio de gases es fundamental en el balance
hidrico y de carbono de una planta. A través del control estomatico, las plantas
deben optimizar la relacion entre la asimilacion de CO y la transpiracion, a esta
relacion se le conoce como eficiencia en el uso del agua.

Como se describe en la seccion 48.2, el déficit hidrico en las plantas se produce
por una reduccioén en la precipitacion durante la estacion seca, lo que determina
una menor disponibilidad de agua en el suelo y por altas demandas evaporativas
del aire producidas por alta radiacion incidente, altas temperaturas y bajas
humedades relativas del aire. Este efecto de la alta demanda evaporativa del aire
puede producirse durante la estacion himeda también, pero debido a los pocos
dias despejados que ocurren durante esta estacion, este juega un papel menos
importante. El efecto de la estacionalidad hidrica se evidencia cuando vemos las
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respuestas de las diferentes formas de vida en la conductancia estomatica entre
una estacion y otra (tabla 1). Una reduccion de 50 % — 60 % en la conductancia
estomatica de todas las formas de vidas ocurre entre estaciones. Solo las
gramineas lefiosas escapan de este patron mostrando una reduccion menor (22 %).
Esto pudiera explicarse por los ambientes humedos a los que estas especies
generalmente se asocian (Ely 2009). Los cierres estomaticos estacionales
determinan una reduccion en la asimilacion de CO; en las distintas formas de vida
del paramo. Estas reducciones van desde un 30 % — 45 % para la mayoria de las
formas de vida, hasta un 65 % — 75 % en gramineas y otras hierbas. Muchas de
las especies que pertenecen a estos dos grupos generalmente entran en una etapa
de semidormancia perdiendo la biomasa aérea a medida que la estacion seca
avanza. En cuanto a la eficiencia en el uso del agua, nuevamente la mayoria de las
formas de vida muestran un aumento hacia la estacion seca, cuando el recurso
agua es limitante. Las tres formas de vida que no muestran diferencias
estacionales importantes en la eficiencia en el uso del agua son: las rosetas
gigantes, las cuales resuelven en parte el problema del agua a través de su gran
médula reservoria de agua, las gramineas que como mencionamos anteriormente
pierden su biomasa aérea durante la estacion seca, y las gramineas lefiosas, las
cuales habitan generalmente ambientes mas himedos.

En resumen, se pueden separar las distintas formas de vida de acuerdo a si son
evasoras o tolerantes a los estreses térmicos e hidricos. Las lefiosas tienden a
evadir el congelamiento y el estrés hidrico, mientras que las hierbas toleran el
congelamiento y resisten estados hidricos mas desfavorables. De estas Gltimas, las
gramineas y los cojines se ubican en el extremo de mayor tolerancia a estos
estreses, siendo estas formas de vida las que alcanzan las mayores altitudes en el
paramo.

Las rosetas gigantes pueden considerarse como un ejemplo clasico de una forma
de vida que ha logrado establecerse en la alta montafia tropical a través de la
evolucion e integracion de una serie de caracteristicas adaptativas a lo largo de
gradientes altitudinales (Monasterio y Sarmiento 1991). Por una parte, han
desarrollado mecanismos de resistencia a las temperaturas congelantes a través de
estructuras aislantes (yema apical y médula del tallo) y sobre-enfriamiento de las
hojas. Por otra parte, caracteristicas morfoldgicas, tales como la pubescencia
foliar y hojas marcescentes alrededor del tallo, asi como fisioldgicas, tales como
un estricto control estomatico, que le permiten a esta forma de vida mantener un
estado hidrico favorable bajo condiciones de déficit hidrico. El éxito de esta
forma de vida en ambientes de alta montafia tropical es notable y se repite en
diferentes continentes: Coespeletia y Espeletia como representantes de los Andes
del norte; Senecio, Dendrosenecio y Lobelia en el Africa Ecuatorial y
Argyroxiphium en Hawaii entre otros (Cuatrecasas et al. 1986, Monasterio y
Vuillemier 1986, Smith y Young 1987).
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Tabla 1.

max

Tasas maximas promedios de conductancia estomética (g™, mmol m™?s™), asimilacién

de CO, (Amae nmol m?s™) y eficiencia intrinseca en el uso del agua (Ana/gs™ x 102) durante
épocas humeda (EH) y seca (ES), para distintas formas de vida (niGmero de especies consideradas
entre paréntesis) de plantas que habitan en los paramos andinos. A — arboles, RC — rosetas
caulescentes, Ar — arbustos, RA — rosetas acaules, H — hierbas, excluyendo aquellas categorizadas
en las otras formas de vida, G — gramineas, GL — gramineas lefiosas.

Forma
de
vida

A

RC

Ar

RA

GL

NUmero de gem i Amadgs™
especies
consideradas EH ES EH ES EH ES
(7) 199454 87124 9,1+1,9 6,310,5 5,5:0.8 76409
(6) 115427 55+6 5714 3,7£1,0 5,3+1,2 6,5+1,4
7) 120+10 51+7 8,7£1,2 4,940,6 4,1+0,6 12,6422
(6) 165+18 68+19 7,4+1.3 4,610,7 4,7+1,2 7,310,9
(15) 156+19 57£15 10,2+1,3 3,540,7 5,2+0,6 8,2+2,0
(10) 139433 61+8 8,210,6 2,310,8 7,015 5,6+2,4
(3) 89+22 69+9 6,3+1,1 4,8+0,8 7,310,8 7,1£1,1
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Capitulo 49: Higiene bucal y calidad de vida

49.1. Introduccidén

La salud bucal es un componente de la salud integral del ser humano. Un
individuo sano es aquel que esta libre de enfermedades a nivel general y bucal. La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 1948), con una vision mucho mas
amplia, expresa que la salud es “un estado de completo bienestar fisico, mental y
social, y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades”.

La boca alberga un medioambiente complejo denominado flora microbiana bucal.
En este medioambiente estdn presentes bacterias que sostienen una relacion de
mutuo beneficio con el hombre. Por lo tanto, el objetivo de la higiene bucal es
controlar la flora microbiana bucal, cuyo equilibrio natural puede verse afectado
por los residuos alimenticios que puedan quedar presentes en boca, dando paso a
la produccion de la biopelicula y el calculo dental, causantes de la caries y la
enfermedad periodontal, respectivamente.

De lo anterior puede deducirse que practicar una adecuada higiene bucal influye
positivamente en la calidad de vida de las personas, porque libera al individuo del
padecimiento de las enfermedades bucales que méas afectan a la poblacion a nivel
mundial como son la caries y la enfermedad periodontal, las cuales producen
dolor y otras molestias que pueden afectar su bienestar. Al respecto, la OMS
(2003) advierte que los efectos de las enfermedades bucodentales en términos de
dolor, sufrimiento, deterioro funcional y disminucion de la calidad de vida son
considerables y costosos.

No obstante, estas enfermedades son facilmente prevenibles si se practica una
adecuada higiene bucal, lo cual requiere del establecimiento de habitos
saludables. Ello amerita dirigir la atencion hacia la poblacién infantil, debido a
que la instauracién de habitos, saludables o no, se produce en la nifiez.

Por lo tanto, debe observarse el estado de salud bucal de los nifios porque este
sera el patrén a futuro de la salud bucal en el adulto, el cual puede modificarse si
el odontdélogo interviene mediante la aplicacion de programas de educacion
preventiva en salud bucal para fomentar habitos de higiene bucal saludables desde
edades tempranas y controlar la aparicion de la biopelicula dental.

49.2. Biopelicula dental

La biopelicula dental y el calculo, son depdsitos que se acumulan en la superficie
dental y son considerados como factores determinantes para la aparicion de las
enfermedades mas comunes de la cavidad bucal: caries dental y enfermedad
periodontal (Castillas, 2011; Maltz, Jobim y Severo, 2010).

801



Yanet Simancas, Norelkys Espinoza

La biopelicula dental puede definirse como un ecosistema compuesto de
estructuras microbianas agrupadas densamente, glucoproteinas salivales
insolubles, productos microbianos extracelulares y, en menor proporcion, detritus
alimentario y epitelial, firmemente adherido a la superficie dentaria (Peterson et
al, 2014; Seneviratne, Zhang y Samaranayake, 2011; Avila, 2011; Innes y Evans,
2009; Escovar, 2004). El célculo es el deposito de biopelicula ya calcificado
(Castillas, 2011).

Una vez que el diente esta presente en boca y se ha expuesto al medio bucal,
transcurrido un lapso de treinta minutos después de una profilaxis minuciosa, la
superficie del esmalte se recubre de una capa anamorfica y anestructural de
proteinas con un espesor de 0,1 a 0,2 um que recibe el nombre de pelicula
adquirida. Esta es una pelicula organica que afecta la solubilidad del esmalte e
influye en la adherencia microbiana creando condiciones internas en la captacion
y salida del fluor de la superficie del esmalte (Escovar, 2004; Cameron y Widmer,
2010).

Posteriormente, en esta pelicula adquirida se produce la adherencia bacteriana, es
decir, la pelicula se cubre completamente de microcolonias para formar una
estructura confluyente y cohesionada. Cuando la biopelicula permanece de 3 a 7
dias sobre la superficie del esmalte, su espesor aumenta por el depdsito de
bacterias salivales y la proliferacion de la flora adherida. En este momento, las
bacterias més frecuentemente presentes son Streptococcus sanguis, Streptococcus
mitis y Streptococcus mutans. A mayor tiempo, la biopelicula comienza a
madurarse, y se crean condiciones internas que permiten la agregacion de colonias
mas selectivas que requieren de nutrientes especificos y grados de oxigenacion, lo
cual lo hace progresivamente mas independiente y mas potencialmente
patogénico (Escovar, 2004; Cameron y Widmer, 2010).

Por lo tanto, para disminuir el riesgo de caries dental en nifios se debe retrasar la
colonizacién primaria de la cavidad bucal por Streptococus mutans, ya que de sus
niveles en saliva y de la edad en que la primera colonizacion se presente
dependera el desarrollo de lesiones cariosas. Harris et al. (2004) citado en Bezzera
(2008), indican que el nifio tendrd mayor riesgo de desarrollar caries dental si mas
tempranamente adquiere el Streptococcus mutans, lo cual puede compensarse con
el mantenimiento de una buena higiene bucal y una dieta no cariogénica (Nelson-
Filho y Bezzera, 2008; Barberia, 2005).

La caries es una enfermedad infecciosa y transmisible. Consecuentemente, la
transmision de la microflora cariogénica puede producirse a través de contactos
directos, via salival, o indirectos, via utensilios como cucharas, juguetes, tazas o
cepillos dentales contaminados. Por ende, es esencial que las madres, padres y
demas miembros de la familia, o quienes sean encargados de su cuidado,
mantengan las medidas de higiene durante la preparacion de los alimentos y
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eviten probar o soplar los alimentos antes de ser suministrados al nifio. Asimismo,
las madres o cualquier otro familiar con notorios signos de enfermedad bucal
deben buscar ayuda para restaurar su salud bucal y, de este modo, garantizar la
salud del nifio (Nelson-Filho y Bezzera, 2008).

Si las medidas anteriormente mencionadas se cumplen, es posible mantener una
buena salud bucal en el nifio practicando una adecuada higiene bucal. La
realizacion de un correcto cepillado, el uso del hilo dental y la utilizacion de
enjuagues bucales ayudan a controlar la aparicion de la biopelicula dental y
previenen la formacion del célculo, y por tanto, ayudan a prevenir la caries y la
enfermedad periodontal, las cuales son las enfermedades de mayor prevalencia a
nivel mundial.

1) Control mecénico de la biopelicula dental

El control mecénico de la biopelicula dental se efectia, fundamentalmente, a
través del cepillado y del uso del hilo dental, métodos que han demostrado
ampliamente su eficacia a través del tiempo en el control de la aparicion,
desarrollo y progreso de la caries dental. Si esta biopelicula no es eliminada se
debe a fallas en la realizacién de los métodos de higiene bucal, no atribuibles a los
métodos per se. Esto puede explicarse porque los padres no realizan el cepillado
de sus hijos y delegan esa responsabilidad en los pequefios, los cuales no cuentan
aun con la suficiente destreza psicomotora para hacerlo correctamente.

El inicio temprano de la remocidon de la biopelicula dental en el nifio ayuda a la
consolidacién del habito en el cuidado bucal. Esto se logra con la colaboracion del
entorno familiar por lo que se debe orientar a los padres para que participen
activamente en la implementacion de medidas para la limpieza de la cavidad
bucal de sus hijos. Los padres deben comenzar a higienizar la boca del nifio desde
el momento del nacimiento, aun cuando no se haya iniciado la erupcién dental.
Debe limpiarse y masajearse los rebordes alveolares y la lengua con una gasa o
pafial seco, 0 humedecido con agua tibia, para remover los residuos alimenticios
que puedan quedar en boca e instituir el habito diario de la limpieza,
preferiblemente en la noche antes de dormir o luego del bafio para que el nifio
asocie la higiene bucal con la corporal. A medida que aparecen los primeros
dientes la gasa o el pafial puede sustituirse paulatinamente por el cepillo dental de
mango corto y cerdas suaves. A medida que se va completando la erupcién debe
introducirse el uso del hilo dental en los espacios interproximales.

Para realizar la limpieza de la cavidad bucal del nifio, la forma mas comoda es
que éste se encuentre tumbado sobre una superficie plana o con la cabeza en el
regazo de la madre o el padre. El dedo indice de la mano izquierda debe ser
colocado en el fondo del vestibulo inferior para que el nifio abra la boca,
realizando el cepillado sin pasta dentifrica para observar bien los dientes.
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El cepillado debe realizarse al menos una vez al dia y mientras el nifio crece es
necesaria la intervencion de los padres en la ejecucion de la limpieza ya que el
nifio, en su primera infancia, no es capaz de realizar movimientos finos y, por
tanto, realizard una remocion deficiente de la placa. A medida que el nifio vaya
creciendo y adquiriendo independencia, aproximadamente a los tres afios de edad,
se le puede permitir realizar el cepillado por si mismo, bajo la supervision de sus
padres. Para nifios muy pequefios con poca habilidad manual se recomienda la
técnica horizontal y a medida que mejore la destreza manual, el dominio de la
técnica y la efectividad en la remocion de la placa se sustituird la misma. No
obstante, es recomendable que se disponga de un momento del dia para que el
cepillado sea realizado por el padre o la madre, y asi asegurarse que la remocion
de la biopelicula se realice eficientemente. El acompafiamiento de los padres en
la realizacién del cepillado debe cumplirse hasta que el nifio cumpla los 7 u 8
afios de edad.

El uso del hilo o seda dental debe incorporarse cuando se inicia la erupcién de dos
0 maés piezas dentales para mantener limpias las zonas de contacto de los dientes
proximales. Esta tarea también debe ser realizada por los padres hasta que el nifio
tenga suficiente destreza psicomotora para hacerlo por si mismo.

Aunque el cepillado y el uso del hilo dental son métodos eficientes para el control
de la biopelicula dental, en algunos casos, el odontélogo debe recurrir a la
recomendacion de métodos quimicos.

2) Control quimico de la biopelicula dental

En los ultimos afios y, como parte de un régimen preventivo en odontologia, se ha
implementado el uso de agentes antimicrobianos como coadyuvantes en la
reduccion de los niveles de Streptococcus mutans en pacientes diagnosticados
como de alto riesgo. Estos han sido considerados como métodos
complementarios al cepillado dental o como una alternativa de reemplazo en el
control de la biopelicula.

En estos casos, se suelen emplear antimicrobianos que contienen clorhexidina,
triclosan, sanguinaria, hexetidina, entre otros, bajo la presentacion de enjuagues,
geles, barnices y pastas dentifricas. Sin embargo, estos tienen algunos
inconvenientes en su uso, lo que amerita seleccionar la forma de presentacién
segun la edad del paciente, el protocolo de uso y las caracteristicas propias del
producto y del paciente. Por ejemplo, en nifios de corta edad se prefiere indicar
barnices en vez de enjuagues, debido a las dificultades de administracion de estos
Gltimos que ademéas de tener un sabor desagradable, pueden ser ingeridos y
ocasionar graves problemas de salud. Por el contrario, resultan ser de buena
eleccion para los adolescentes y adultos (Espasa y Boj, 2005; Escovar, 2004;
Cameron y Widmer, 2010, Guedes-Pinto y Marcilio, 2003).
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El diagnostico del nivel de riesgo del nifio para padecer enfermedades bucales la
realizan el odontélogo y/o los promotores de salud con una evaluacién de su
higiene bucal.

49.3. Métodos diagndsticos de la higiene bucal

La evaluacion de la higiene bucal en el nifio se puede realizar en la escuela, como
parte de un programa de educacion para la salud bucodental, o en el consultorio
odontologico. En cualquier caso, la evaluacion de la higiene bucal tiene por
objetivo visualizar la biopelicula dental. Para ello, se utilizan sustancias
reveladoras a base de eritrosina, fuscina en solucion alcoholica al 2%, yodo, verde
de malaquita, fluoresceina o colorantes bitonales. Incluso los colorantes vegetales
para alimentos, en todo su espectro de colores, también son Utiles en este objetivo
(Escovar, 2004; Cameron y Widmer, 2010). Asimismo, existen microscopios con
sistema de video para que el nifio observe una muestra de la biopelicula presente
en sus dientes, y conozca la cantidad y movilizacion de bacterias (Seif, 1997,
Barcel0, 2007; Espasa y Boj, 2005).

Una vez que el nifio observe la cantidad de biopelicula presente en sus dientes, se
puede producir en él una toma de consciencia que lo motivara a mejorar el estado
de su salud bucal. En este momento crucial interviene el odont6logo con la
ensefianza de las técnicas de cepillado y el uso correcto del hilo dental. La
conjugacion de ambos aspectos, la motivacién y la correcta aplicacion de los
métodos de higiene oral determinaran una buena salud bucal futura.

No obstante, para que su intervencion sea efectiva, el odontélogo debe realizar la
evaluacion de la biopelicula dental en tres momentos: al inicio, a la mitad y al
final del programa o tratamiento, para verificar si el nifio comprendio la técnica de
cepillado correctamente y, en caso contrario, aplicar los correctivos que sean
necesarios.

Ademas, detectar y localizar la biopelicula dental es una herramienta para que el
odontélogo cuantifique su cantidad y determine el nivel de riesgo que tiene el
nifio para padecer de enfermedades bucodentales, sobre todo en aquellas zonas de
la boca donde es dificil el acceso para la remocion del mismo. En este sentido, se
han desarrollado diversos indices, la seleccion de uno u otro depende del objetivo
que se persiga. Si se requiere diagnosticar, evaluar y hacer seguimiento de la
higiene bucal en nifios sanos, se recomienda usar un indice clinico como el indice
de O’Leary. Si por el contrario, se requiere evaluar a nifios con riesgo intermedio
a caries o se persigue investigar acerca de esta enfermedad en una comunidad, se
debe utilizar un indice epidemioldgico, como el Indice de Higiene Bucal
Simplificado de Green & Vermillion (OMS, 1997).
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49.4. Salud bucal y calidad de vida

En el afio 1993, la OMS definid la relacion entre salud bucal y calidad de vida,
como “la percepcion que tiene el individuo del grado de disfrute con respecto a su
denticién, asi como con los tejidos duros y blandos de la cavidad bucal en el
desempenio de las actividades diarias”. Aunque esta percepcion pueda variar de un
individuo a otro, es innegable la importancia de mantener una buena salud bucal
para tener bienestar fisico y mental.

Si bien los métodos de higiene oral son conocidos por la mayoria de la poblacién
y técnicas como el cepillado son ampliamente aceptadas y practicadas por el
comun de las personas, los altos niveles de prevalencia de caries y de
enfermedades periodontales constituyen un problema de salud publica que
preocupa a todos los paises del mundo, desarrollados o no. Asi lo refleja el ultimo
informe sobre salud bucodental publicado por la OMS en el afio 2004, en el cual
se alerta que entre 60 % y 90 % de los escolares a nivel mundial se encuentran
afectados por la caries dental. Asimismo, se expresa que la mayoria de los nifios
del mundo presentan signos de gingivitis (sangrado de las encias), y entre los
adultos son comunes las periodontopatias en sus fases iniciales. La OMS agrega
que entre el 5 % y el 15 % de la mayoria de los grupos de poblacion sufre
periodontitis grave, que puede ocasionar la pérdida de dientes.

En Venezuela, un estudio realizado en el 2009 por Morén et al. encontré que 44,7
% de la poblacion entre 5 y 12 afios se encontraba libre de caries; mientras que
25,02 % tenia entre uno y dos dientes afectados por la enfermedad,
incrementandose este porcentaje a partir de los 13 afios, y observandose que
después de los 45 afios, mas del 90 % de los individuos presentd cinco 0 mas
dientes afectados. Las cifras anteriores son preocupantes, porque demuestran que
mientras mayor tiempo estén los dientes en boca, mayor es la presencia de caries.
El mismo estudio reportd un indice CPOD nacional de 6.89 (Mordn et al., 2009)
que corresponde a un nivel “Muy alto”, de acuerdo con los niveles de severidad
en prevalencia de caries establecidos por la OMS (Klein y Palmer, 1937).

En este sentido, las universidades venezolanas conscientes de su rol principal en
la solucién de los problemas sociales, han tratado de incluir en la formacion
académica de los profesionales de la salud, contenidos curriculares de estrategias
educativas de prevencion en salud. Por mencionar un ejemplo, la carrera de
Odontologia de la Universidad de Los Andes, incluye veinte competencias
relacionadas con la prevencion, distribuidas en varias asignaturas a saber:
Patologia y Diagndstico, Farmacologia y terapéutica, Clinica Integral del Nifio |,
Clinica Integral del Nifio Il, Clinica Integral del Adulto I, Clinica Integral del
Adulto 111y Eje de Practica Odontoldgica Integral (Espinoza, Belandria, Gonzalez
y Marquez, 2013).
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Asimismo, la Declaracion de Alma Ata de la Organizacion de la Salud (1978)
establece que la Atencion Primaria en Salud debe ser la puerta de entrada a los
sistemas de atencion médica para la preservacion de la misma. En cumplimiento
con lo anterior, el Sistema Publico Nacional de Salud venezolano contempla la
aplicacion de la Atencion Primaria en Salud a través de la Red de atencion
ambulatoria de salud de la Corporacion de Salud (CORPOSALUD) de cada
estado y el programa Mision Barrio Adentro, los cuales forman parte de un
sistema nacional de asistencia sanitaria.

La red ambulatoria brinda atencion primaria en salud y médico-odontoldgica. De
hecho, el odontélogo de servicio en CORPOSALUD tiene entre sus funciones
“Ejecutar programas educativos y preventivos de aplicacion masiva en su area de
influencia” (G. Davila, comunicacion personal, 24 de febrero, 2010). No obstante,
Carrillo y Romero (2007) encuestaron a los odont6logos y a los pacientes
atendidos en la red ambulatoria publica del Municipio Libertador del Estado
Mérida y encontraron que aunque un alto porcentaje de los odontdlogos afirmo
realizar actividades de fomento de la salud bucal y prevencion,
contradictoriamente, un porcentaje muy bajo de los usuarios indicé haber recibido
esta atencion.

El programa Mision Barrio Adentro fue creado inicialmente para aplicar
programas de promocion de la salud y prevencion de enfermedades, incluidas las
bucales, aunque hoy en dia ofrece otros niveles de atencién. Sin embargo, un
estudio realizado por Alcantara (2012) refiere diversas debilidades en este
programa, entre las cuales menciona “un predominio de la medicina curativa en
desmedro de la preventiva”.

También Espinoza et al. (2013) encontraron en una poblacion de odont6logos
egresados de la Universidad de Los Andes e insertos en el campo laboral en
diferentes sectores del territorio nacional, que menos de la mitad de los
encuestados pone en practica estrategias de prevencion en salud bucal y se limitan
al uso topico de fltor y la aplicacién de sellantes de fosas y fisuras. En este
estudio el acercamiento a la comunidad se reportd con poca frecuencia.

Los estudios anteriores coinciden en su apreciacion, al observar que se presta
poca importancia al componente preventivo de la atencién en salud bucal. Llama
la atencion que aunque los profesionales de la salud, en este caso los odont6logos,
son formados desde la universidad para aplicar estrategias de Atencidn Primaria
en Salud, las mismas son poco ejecutadas por la mayoria de ellos una vez que se
insertan en el campo laboral, incluyendo el sector publico. Esta puede ser una
razon por la cual el indice CPOD nacional reportado por Morén et al. (2009)
alcanzé el valor méas alto en la escala de severidad de prevalencia de caries que
establece la OMS.
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La situacion de la salud bucal en Venezuela que reflejan estas cifras también hace
pensar que las medidas de higiene oral no estan siendo realizadas debidamente
por la mayoria de la poblacion y son producto de la concepcidon de la profesion de
la Odontologia, la cual, tanto en el sector publico como en el privado, ha seguido
un modelo hegemdnico tradicional (bioldgico-técnico) que ha orientado a esta
profesion hacia un pensamiento determinista y mecanicista, con fines
predominantemente curativos y que resta importancia a lo humano y lo social.

Adicionalmente, la practica de la Odontologia en Venezuela ha sido vista como
una profesion lucrativa que otorga prioridad a la curacion de las enfermedades
bucales por encima de su prevencion. Esto acarrea una serie de costos que
trascienden lo econdémico, para involucrar aspectos relativos al bienestar de las
personas y que afectan su calidad de vida, porque las enfermedades bucales
pueden incapacitar a las personas que las padecen, al punto de no poder cumplir
con sus actividades cotidianas y ser causantes de inasistencias laborales y
escolares. Ademas del ausentismo laboral y escolar ya mencionado, la gravedad
de lo anterior radica en que la poblacion con problemas bucales se enfrenta a
situaciones que disminuyen su calidad de vida, porque su bienestar se afecta al
sentir dolor dental y no poder masticar, lo cual ademas de disminuir el disfrute
asociado con la comida puede traer problemas de salud. Asimismo, el no poder
hablar correctamente, ni sonreir, puede afectar la autoestima y ocasionar
problemas de socializacion.

Diferentes estudios han relacionado la salud bucal con la calidad de vida. Aubert
et al. (2014) estudiaron las dimensiones que influyen de forma negativa en la
percepcion de la calidad de vida relacionada con la salud oral, y encontraron que
el dolor es la dimension que méas negativamente influye y se presenta con mayor
frecuencia en el género femenino. También Batista, Perianes, Hilgert, Hugo y
Sousa (2014) condujeron un estudio similar, en el cual se encontr6 que la pérdida
de cuatro o més dientes y la caries fueron las variables que impactaron mas
dramaticamente la calidad de vida de las personas, seguidas del dolor y el
malestar psicolégico. Asimismo, un estudio realizado por De La Fuente, Sumano,
Sifuentes y Zelocuatecatl (2010) encontré que las dimensiones registradas con
mayor impacto fueron malestar psicoldgico, dolor fisico y limitacion funcional.

Sin embargo, el deterioro en la calidad de vida relacionado con una mala salud
bucal es prevenible si se practican buenos habitos de higiene, por ello, la
educacion en salud bucal debe comenzar desde la infancia..

49.5. La higiene bucal en el nifio. Papel de los padres e influencia de la
escuela y el maestro

El lugar mas idoneo para comenzar la educacion en salud bucal es el hogar, ya
que ademas de proporcionar seguridad, es el lugar donde el nifio adquirira los
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habitos que le acompafiardn durante toda su vida. En este sentido, los padres
juegan un rol principal, ya que si los nifios observan habitos saludables en ellos,
repetiran esos patrones. Entonces, la importancia de la familia en la adquisicion
de buenos habitos de higiene bucal es preponderante, y la responsabilidad
principal la tienen los padres, representantes o responsables.

Esta responsabilidad esta establecida en las leyes venezolanas. Asi lo expresa el
articulo 42 de la Ley organica para la proteccion del nifio y del adolescente
cuando establece que los padres, representantes o responsables de nifios y
adolescentes son garantes inmediatos de la salud de sus representados. Asimismo,
la salud es una garantia social y un derecho consagrado en el articulo 83 de la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, para todos sus
ciudadanos, sin distinciones de ningun tipo.

No obstante muchos padres desconocen la importancia de la higiene bucal para la
salud del nifio. Un estudio reportado por Teixeira et al. (2013) evalué el nivel de
conocimiento sobre higiene bucal en madres de nifios de 0 a 3 afios con la
aplicacién de una encuesta y encontré que 63 % de ellas desconoce el momento
ideal de inicio de la higiene de los dientes en el bebé. Asimismo se refiere en este
estudio que la mayoria de las madres encuestadas (87 % — 85%) denotaron niveles
no aceptables en cuanto a conocimientos sobre salud bucal infantil y solo 50 % de
ellas indicd que higienizaba la boca de su pequefio.

El desconocimiento de los padres sobre los métodos de higiene bucal también ha
sido reportado. En un estudio realizado por Blinkhorn y Holloway (2001) se
evalud el conocimiento y actitudes de las madres frente a la salud bucal, y se
encontrd que aunque éstas saben en teoria lo que deben hacer para mantener una
buena salud bucal en sus hijos, no son capaces de poner en practica lo que
conocen.

Otros estudios relacionan el conocimiento de los padres sobre la higiene oral con
la salud bucal de sus hijos. Se ha reportado que aunque las madres tienen
actitudes positivas hacia el cuidado bucal, las practicas demuestran lo contrario,
ya que en una gran proporcion los nifios presentan un alto porcentaje de primeros
molares cariados, obturados, y perdidos (Tascon, Aranzazu, Velasco, Trujillo y
Paz, 2005). También se ha encontrado que el riesgo a presentar gingivitis es
mayor en nifios cuyas madres tienen un bajo nivel de conocimiento (Murrieta,
Juarez, Linares y Zurita, 2004).

Asimismo, se han asociado los habitos de higiene oral de los padres con la
historia de caries dental de sus hijos. Un estudio encontré que padres con malos
habitos tuvieron hijos con alto indice de caries y padres con buenos habitos
tuvieron hijos con baja o nula presencia de caries (Cuartas et al., 2002).
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Los estudios anteriores visibilizan la importancia del papel de los padres en la
salud bucal de sus hijos. Por lo tanto, las actividades educativas en salud bucal
deben ser dirigidas a padres e hijos, y pueden desarrollarse en los espacios
escolares para integrar a la comunidad. En este sentido, se recomienda involucrar
al personal directivo y docente, porque también es innegable el papel de la escuela
en la adquisicidn de habitos saludables, que de no ser adquiridos por los nifios en
el hogar, pueden ser establecidos desde sus espacios.

Un estudio realizado por Salas y Simancas (2013) evaluo el rol del docente en la
implementacion de un programa preventivo educativo de higiene bucal en nifios
en edad preescolar y escolar. Se estudiaron la presencia de detritus en los nifios y
la actitud del maestro: colaborador, potencialmente colaborador y no colaborador.
Se observd que en las secciones donde el maestro era colaborador, los nifios
presentaron menor cantidad de detritus. Los autores concluyen que pudiera existir
una relacion significativa entre la actitud del docente y el éxito en la
implementacion del programa preventivo-educativo de higiene bucal.

La salud en la nifiez es un don que debe ser cuidado y mantenido. EI primer paso
preventivo de la salud bucal es comenzar tempranamente con las visitas al
odontélogo, incluso desde el momento del nacimiento, para que cualquier
problema sea detectado, tratado preventivamente o prevenido completamente, lo
que traerd como resultado que estas primeras consultas, “de gran valor preventivo,
se conviertan en una situacion que incentive entre las partes, a una buena higiene
bucal” (Barcelo, 2007).

Muchos padres tienen una concepcién de la salud que los conduce a preocuparse
por el cuerpo de sus hijos, sin considerar que sus bocas también pueden
enfermarse. De hecho, segun experiencias de la Clinica Integral del Nifio de la
carrera de Odontologia de la Universidad de Los Andes (ULA), se ha observado
que las madres se preocupan por el aseo corporal de sus hijos pero no por la
higiene de su cavidad bucal. También se ha observado que los nifios tienen su
primer contacto con el odontélogo por dolor, e incluso cuando este dolor afecta el
descanso de los padres. En otras ocasiones, ese contacto inicial ocurre cuando son
visitados en las escuelas como parte de un programa preventivo educativo de
salud bucal.

Por ello, se necesita de un cambio de actitud, tanto del profesional de la
odontologia como de la poblacién en general, para que el nifio adquiera las
herramientas que le permitan realizar una correcta limpieza bucodental,
indudablemente con el apoyo de los padres y maestros para fortalecer, motivar y
estimular en el nifio una conducta que se convertira en habito y posteriormente en
costumbre, cuyo valor se basara en la limpieza como un principio basico, para una
mejor calidad de vida (Barceld, 2007).
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49.6. Experiencias comunitarias de promocion de salud

La catedra de Clinica Integral del Nifio 1 y Il pertenece al Departamento de
Odontologia Preventiva y Social de la carrera de Odontologia de la Universidad
de Los Andes. Esta catedra ha desarrollado una actividad comunitaria docente-
asistencial desde hace mas de 30 afios, la cual ha tenido gran trascendencia desde
el punto de vista clinico. Sin embargo, hasta hace algunos afios no se habia
podido medir el impacto de la misma en las comunidades tratadas, por falta de
una data que permitiera dar a conocer, desde el punto de vista estadistico y
epidemioldgico, la encomiable labor que ejercen docentes y alumnos tanto en los
centros odontopediatricos adscritos a la Clinica Integral del Nifio, como en las
escuelas dentro de su area de influencia.

En este sentido, desde el afio 2007, la Clinica Integral del Nifio | ha asumido de
forma reiterada el reto de diagnosticar a nivel comunitario la situacion de salud
bucal del nifio y adolescente (sano y con diversidad funcional) que conforma la
matricula escolar de los centros educativos del Municipio Libertador del Estado
Mérida para estimar las necesidades odontologicas de esta poblacién, planificar
programas de salud bucal, resolver los problemas que les aquejan y evaluar la
efectividad de los programas aplicados.

En esta experiencia participan de forma integrada los docentes y estudiantes del
pregrado, y ha permitido que estos Gltimos se involucren en el quehacer diario en
los centros educativos afianzando lazos con los nifios, maestros, padres y/o
representantes para ejercer el verdadero rol de promotores de salud.

La experiencia ha sido muy gratificante y valiosa para todos los miembros que
conforman la Clinica Integral del Nifio I, ya que se ha afianzado la promocién y
educacion de la salud dental, se ha hecho seguimiento, monitoreo y evaluacion de
las acciones emprendidas en salud, se ha dado atencion a los nifios con
necesidades odontoldgicas, y se ha consolidado la docencia-asistencia, la
investigacion y la extension universitaria. Asimismo, se ha contribuido en el
quehacer cientifico a través de reportes de la literatura y participaciones en
eventos nacionales e internacionales, en los cuales nuestros estudiantes han
fungido como autores principales y/o coautores.

A continuacién se mencionan algunos resultados de este programa en lo referente
a condiciones de salud bucal de los nifios del Municipio Libertador del Estado
Mérida, los cuales han sido dados a conocer a la comunidad cientifica con la
autoria conjunta de profesores de la Clinica del Nifio, profesores de otros
Departamentos de la Facultad de Odontologia de la Universidad de Los Andes y
nuestros estudiantes.
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Agreda, Salas, Simancas, Diaz y Romero (2014) realizaron un estudio que tomo
como poblacidén a los nifios en edad escolar de la Escuela Bolivariana “Juan Ruiz
Fajardo” de la Parroquia Domingo Pefia. Se encontrd que 77,63 % del total de la
poblacion estudiada presenta caries, con una experiencia de caries dental en la
denticion temporaria de 53,91 % y en la denticion permanente de 51,45 %. La
denticién temporaria arrojé un ceo de 1,7 y en la denticion permanente un CPOD
de 1,4. La necesidad de realizar tratamientos preventivos para ambas denticiones
fue de 70,04 %.

Del mismo modo, Espinoza, Salas, Ablan y Simancas (2012) reportan en su
investigacion que en una poblacion de 287 nifios con edades entre los 6 y 11 afios
matriculados en el Colegio La Salle y Colegio Hermano Luis, escuelas privada y
publica respectivamente de la Parroquia EI Llano. Se encontré que en la escuela
privada 95,8 % presentd detritus, 25,8 % célculo dental y 34,9 % signos de
periodontopatias. En la escuela publica 97,2 % presentd detritus, 32,6 % céalculo
dental y 46,6 % signos de periodontopatias.

Un estudio reportado por Simancas, Salas y Agreda (2011) el cual fue realizado
en una poblacién escolar formada por 128 nifios de la Escuela Bésica Filomena
Davila, Parroguia Domingo Pefia, encontré6 que 91,4% de la misma presento
detritus blando en la superficie dental con predominio en los nifios de 8 y 11 afios.
Al relacionar las variables presencia de detritus, género y edad se observo que los
nifios de género masculino presentaron mayor cantidad de detritus, siendo la edad
de los 9 y 11 afios la més frecuente. Asimismo, 20,3% de los nifios examinados
presentd célculo dental.

Por su parte, Agreda, Medina, Simancas, Salas y Ablan (2010) realizaron un
estudio en una poblacién de 92 nifios entre 6 y 14 afios de edad, de la Escuela
Basica "Fray Juan Ramos de Lora", Parroquia Domingo Pefia, en el cual se
encontr6 que 90,2 % de la poblacion estudiada presenté biopelicula dental y
17,8% presento de calculo. Asimismo, 14,1 % presentdé hemorragia.

También Serrano, Torrellas y Simancas (2011) reportan que una poblacion con
diversidad funcional compuesta por 51 nifios con edades comprendidas entre 5 y
14 afios, se hall6 que 86 % de los nifios present6 biopelicula dental.

Como lo evidencian los estudios anteriormente citados, la actividad comunitaria
ha permitido conocer que la caries dental sigue siendo una de las enfermedades
bucales mas prevalentes en los nifios y adolescentes jovenes, en las areas de
influencia de los centros odontopediatricos del Municipio Libertador del Estado
Mérida. Del mismo modo, se ha podido observar que la poblacion preescolar,
escolar y adolescente, con o sin diversidad funcional, asociada 0 no a compromiso
sistémico, presenta altos indices de biopelicula dental, pero no ocurre lo mismo
con el célculo dental que se mantiene en bajo porcentaje.
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Las cifras reportadas por los estudios anteriores permiten afirmar que los nifios
del Municipio Libertador del Estado Mérida son una poblacion con alto riesgo de
salud bucal. Por ello se ha pretendido reforzar la importancia de la higiene bucal
en la aparicion de las enfermedades bucodentales, con la implementacion de
programas preventivos-educativos para motivar y educar a los nifios, a los
maestros, y a los padres, representantes o responsables.

Sin embargo, como bien se reporta en Simancas, Salas, Espinoza, Rincon y Diaz
(2009) se ha observado en la gran mayoria de los casos el poco interés que el
maestro le presta a la salud bucodental. Pareciera que las actividades de educacion
preventiva en salud son consideradas por el maestro como mas carga laboral, sin
considerar el impacto en salud que pueden generar en la poblacion infantil.

Ademas del desinterés ya mencionado, se ha observado que la propia dindmica
educativa conduce al docente a dejar todo el peso en el promotor de salud, y a
intervenir con poca frecuencia en las actividades planificadas. En esta experiencia
ha habido contadas excepciones de docentes que se sienten preocupados por la
salud integral de los nifios, en cuyos casos han brindado total apoyo al desarrollo
de las actividades. Se ha comprobado que la efectividad de estos programas
aumenta cuando el docente participa activamente, puesto que la disminucién de
los indices de biopelicula dental asi lo han demostrado (Salas y Simancas, 2013).

Lo mismo sucede con la participacion de los padres en las actividades de corte
preventivo en el area odontoldgica, la cual ha sido escasa. Se ha observado que en
la mayoria de los casos no hay interés de los padres acerca de la salud bucodental
de sus hijos y muchos de ellos se circunscriben a lo minimo necesario. Esta
situacién se ve mas pronunciada en el caso de padres de nifios sanos, no
ocurriendo lo mismo en los padres de nifios con diversidad funcional asociada o
no a compromiso sistémico, quienes en su mayoria velan por el bienestar de sus
hijos. Lamentablemente estos ultimos viven otra realidad, puesto que existen
pocos centros de atencion odontoldgica y personal calificado para cubrir las
necesidades y demandas odontolégicas de estos nifios en el Estado.

Es, ha sido y serd siempre la intencion de todos los integrantes de la Clinica del
Nifio I, traspasar los muros de la Facultad de Odontologia y de la Universidad de
Los Andes, para conocer los problemas y necesidades en salud bucal de todos los
nifios del Estado Mérida y proponer programas de alcance y pertinencia social. Si
solamente lo hemos logrado con el Municipio Libertador es porque limitaciones
humanas y economicas han condicionado nuestro eje de accion. Esperamos que
en el futuro estas limitantes sean subsanadas para llevar esta experiencia a todo el
Estado Mérida e incluso a toda Venezuela, y cumplir con mayor alcance con la
funcidén de docencia-asistencia, investigacion y extension universitaria.
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49.7. Conclusiones

Analizadas las experiencias sobre higiene bucal y el rol del profesional de la
odontologia, puede inferirse con poco margen de error que la dicotomia paciente-
tratante redunda en la practica habitual hogar-escuela. Sendas actitudes alientan la
rutina que conduce al menoscabo en la calidad de vida de las personas, desde su
temprana edad hasta bien entrada su madurez. Inconscientemente, la sociedad
responsable de la salud bucal y de la calidad de vida de los seres humanos en
nuestro medio, coadyuva al desdén y a la praxis poco beneficiosa en la educacion
integral del “ser”. Esta realidad debe ser flanqueada vehementemente en
momentos en que la Universidad venezolana se encamina por la elevacion del
nivel en sus estudios, y en momentos en que la actualizacion curricular es
ampliamente soportada por el trabajo social comunitario. La prevencion debe
estar a disposicion de todos los individuos y es responsabilidad de méas de un actor
para obtener condiciones plenas de salud bucal: profesionales de la odontologia y
promotores de la salud. Se debe ensefiar y motivar a las comunidades e
implementar programas de prevencion que integren a los nifios, padres y/o
representantes y maestros en el fomento de las medidas preventivas. Es una triada
cuya conjuncién no permitira la aparicion de las enfermedades bucodentales.

El campo de trabajo y las posibilidades que esta area del conocimiento describe al
docente-investigador son argumento mas que suficiente para incentivar la relacion
ineludible estado-universidad y universidad-sociedad. Es un semillero extenso
para la siembra del conocimiento cientifico y para la induccion cultural en nuestro
pujante desarrollo social. EI conocimiento como herramienta asequible al comun
denominador social, grandeza anhelada en toda sociedad bien organizada, y sobre
todo solidaria. Actividad ésta que la Universidad de Los Andes, Facultad de
Odontologia, Departamento de Odontologia Preventiva y Social, como institucion
educativa tiene la responsabilidad de ejecutar para formar profesionales con
sensibilidad social, eminentemente preventivistas, que respondan a las
necesidades del pais a través de una labor importante en el quehacer comunitario.
Se trata de formar un profesional con conciencia social, que es la Gnica manera de
minimizar los niveles de aparicion de las enfermedades bucodentales que tanto
aquejan a la poblacion infantil y adulta. El vinculo con la escuela, como se ha
descrito, no nace por decreto, surge de la interaccion perceptible del docente
universitario y de los estudiantes de pregrado con las instituciones educativas. La
asimilacién de la preventividad “médica” se hara cultura popular en la medida que
se deshiele el modo de relacionar a nuestros estudiantes de las ciencias de la salud
con el nifio, la nifia, el joven y el adolescente, con sus familias, lo cual puede
lograrse sélo con la conjuncion de las escuelas y sus maestros. Solo con esta
union podemos dar albricias a las politicas sociales en beneficio de nuestro
pueblo.
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Por ello, es menester resaltar lo arduo del trabajo, prolifico en limitaciones, pero
que cree firmemente en la prevencion como mecanismo para obtener una mejor
calidad de vida. El reto estimula la avidez por el conocimiento y el denuedo por
nuestra poblacion y las comunidades organizadas.
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Capitulo 50: El analisis de estados financieros como una herramienta
para la planificacion financiera en las entidades

50.1. La planificacion financiera en las entidades

Las empresas, 0 entidades como en la actualidad se denominan segun las Normas
Internacionales de Informacion Financiera (NIIF), a lo largo del tiempo han ido
evolucionando, transformandose de simples unidades con una organizacion
sencilla, a unidades de produccion complejas con un marcado protagonismo de la
gerencia, y en donde la administracion representa un elemento fundamental en su
direccion, que contribuye a la toma de decisiones de manera organizada y
eficiente, orientadas en pro de su desarrollo.

En la actualidad, como consecuencia del cambio de época del cual el mundo es
objeto desde hace varias décadas y por ende la incidencia que este hecho ha
tenido en diversos dmbitos, como el social, intelectual, industrial, empresarial,
entre otros, es indispensable un cambio de paradigmas sobre la forma de como se
vive, piensa y se actua, y en especial en lo referente al &mbito empresarial, en
donde se hace necesario una trasformacién en el modo de gerenciar y de alcanzar
los objetivos y metas propuestas, con el fin de adecuarlos a esta nueva realidad.
Al respecto, Martinez y Hulett (2013) expresan que:

En el contexto posmoderno y en esta nueva sociedad emergente, producto de la
globalizacion, la internacionalizacion y la apertura econémica, las Pyme’s requieren de
una gerencia dinamica, innovadora, creativa, que pueda asumir el cambio e internalizar
los nuevos paradigmas que se traducirdn en una nueva manera de pensar y de actuar, que
sea capaz de integrar de forma productiva todos los recursos que tiene su organizacion,
identificAndose plenamente con las exigencias y caracteristicas del contexto en donde
operan, tanto fuera como dentro de la organizacion.

De acuerdo a lo anterior, hoy en dia las organizaciones para poder lograr esta
transformacion gerencial, que contribuya a un desempefio eficaz y eficiente y por
tanto a lograr ser competitivas frente a sus semejantes, deben, no solo adaptarse a
las necesidades de los clientes y a las condiciones actuales, como la globalizacion,
el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion (TICs), en especial el
internet, entre otros aspectos, sino también deben aplicar de forma estricta y con
disciplina los principios administrativos fundamentales, dentro de los cuales se
encuentran las cuatro funciones de la administracion como son la planeacion,
organizacion, direccion y control.

La planeacién o planificacion constituye la primera funcién de la administracion
dentro de su categorizacion, considerada como fundamental, que sirve de base
para las demas funciones, puesto que a traves de ella se establecen los objetivos y
metas de una empresa u organizacion. Bateman (2005. p.15) considera que la
planeacion “consiste en especificar los objetivos que se deben alcanzar y en
decidir con anticipacion las acciones adecuadas que se deben tomar para ello”.
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La planificacion es un proceso permanente y continuo, orientado al futuro que
minimiza la incertidumbre y le da consistencia al desempefio de una empresa u
organizacion, permitiendo la asignacion de recursos, la seleccioén de un curso de
accion entre varias alternativas, la coordinacion e integracion de las actividades,
contribuir al cambio y a la innovacion, puesto que la misma consiste en
determinar los objetivos y metas, asi como a formular las politicas,
procedimientos y métodos para alcanzarlos.

Todo proceso de planificacion se establece o estructura de dos formas, estratégica
y operacional. Donde los planes estratégicos son aquellos que se establecen por
periodos de dos (2) a diez (10) afios, abarcan planes de inversion, actividades de
investigacion, desarrollo de acciones de mercadotecnia, inclusion de nuevas lineas
de productos, entre otros aspectos. Los planes operativos son todos aquellos que
abarcan o establecen las acciones financieras de una empresa a corto plazo.

Toda entidad antes de planear debe realizar una evaluacion de los hechos
registrados Bateman (2005. p.108) sostiene que “la planeacion se inicia con un
analisis situacional y el cual consiste en un analisis a fondo de los
acontecimientos pasados y condiciones actuales a fin de predecir tendencias
futuras”. Para realizar esta evaluacion se deben tomar en cuenta diferentes
aspectos de la organizacion como sus fortalezas, unidades de trabajo, resultados
economicos, entre otros aspectos.

Los resultados econdmicos representan un aspecto sumamente importante dentro
de una organizacion, cuya informacién es suministrada mediante los Estados
Financieros, pues a través de ellos se presenta el resumen o resultado de todas las
operaciones y funcionamiento de una empresa, permitiendo conocer los recursos,
ingresos obtenidos, obligaciones contraidas y gastos realizados en un periodo.
Wild, Subramanyam, Halsey (2007. p.5) opinan que los estados financieros
“indican como obtiene recursos una compaiiia (financiamiento), donde y como se
emplean esos recursos (inversion) y que tan eficazmente se utilizan esos recursos
(rentabilidad de operacion)”.

Las Normas Internacionales de Informacién Financiera (NIIF) plasman dentro de
su contenido que los estados financieros constituyen una representacion
estructurada de la situacion financiera y del rendimiento financiero de una
entidad, que se preparan y presentan al menos anualmente, y que los mismos
tienen como objetivo proporcionar informacion sobre la situacion financiera, el
rendimiento y los flujos de efectivo de la entidad que sea util para la toma de
decisiones de una variedad de usuarios, de igual forma muestran los resultados de
la administracion y de la gestion de los recursos, por parte de la gerencia de una
entidad.
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Todo proceso de planificacion se materializa llevando a términos cuantitativos las
metas u objetivos propuestos, es decir, representados en términos economicos, por
lo que a través de los estados financieros las organizaciones, aparte de establecer
sus objetivos y metas asi como las acciones necesarias para alcanzarlos, podran
evaluar si los mismos se han cumplido, constituyéndose entonces, en una
herramienta que también contribuye en la aplicacion y desarrollo de la ultima
funcién principal de la administracion, conocida como control, la cual permite
evaluar los resultados, es decir, si los objetivos y metas fueron alcanzados y en
que medida.

50.2. El Analisis de estados financieros

En este contexto, para poder desarrollar de manera dptima y eficiente este
proceso, es necesario efectuar un adecuado andlisis de los estados financieros, el
cual es considerado como un proceso que comprende la recopilacion,
interpretacion, comparacion y estudio de los estados financieros y datos
operacionales de una empresa, que ayuda a los administradores, inversionistas y
acreedores, en la toma de decisiones adecuadas que contribuyan a lograr una
planificacion més eficiente y productiva. Al respecto, Wild, Subramanyam,
Halsey (2007. p.4) definen el analisis de estados financieros como “la aplicacion
de técnicas y herramientas analiticas en los estados financieros de propdsito
general y datos relacionados”, asi mismo consideran que el anélisis financiero “es
un conjunto de procesos analiticos que forman parte del analisis de los negocios”.

En este proceso de analisis se pretende examinar la situacion financiera y
desempefio econdmico de una empresa, tomando en cuenta su comportamiento
histdrico, es decir, en torno a una relacion pasado-presente-futuro, ya que las
decisiones que se tomen afectaran el futuro de la empresa y la Gnica base cierta
para tomarlas es el pasado histérico y la situacion presente de las mismas. En este
contexto Kennedy (2005. p.26) plantea que, “El proceso de analisis de los estados
financieros comprende la recoleccion, la comparacion y el estudio de datos
financieros y de operaciones de negocios, asi como la preparacion e interpretacion
de unidades de medida tales como tasas, tendencia y porcentaje.”

El andlisis de los estados financieros le permite a la gerencia tener dominio y
destreza en la gestién financiera, al suministrar con precision informacion sobre lo
que ocurrid, cuando y donde ocurrid, con el fin de evaluar y orientar sus
consecuencias, lo cual contribuird de forma significativa en la toma de decisiones
sobre distintos aspectos como donde obtener los recursos y la utilizacion de los
mismos, cuales son los beneficios o utilidades de la empresa, cuando y como
pagar a las fuentes de financiamiento, como es la utilizacion del capital trabajo,
entre otros aspectos. Por ello, es necesario poner en practica las herramientas que
existen en torno a la administracion y las finanzas, como una estrategia que
contribuya a superar y a mejorar los obstaculos y deficiencias actuales, siendo una
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de estas el analisis econdémico de los hechos o sucesos pasados ocurridos dentro
de una organizacion, efectuandolo a través del andlisis de los estados financieros
y utilizando para ello los diferentes métodos y técnicas que se tienen.

50.3. Métodos y técnicas de analisis de estados financieros

Los métodos y técnicas de analisis son herramientas que permiten simplificar y
reducir los datos por revisar en los estados financieros, con el fin de lograr una
facil comprension de los cambios ocurridos en la empresa a lo largo del tiempo.
Perdomo (2000. p.87) los define como “el orden que se sigue para separar y
conocer los elementos descriptivos y numéricos que integran el contenido de los
estados financieros”. Son varios los métodos y técnicas utilizadas para realizar el
analisis de los estados financieros y los cuales de manera general se clasifican en
analisis horizontal y analisis vertical.

El andlisis horizontal, es un andlisis de tipo dinamico, que consiste en la
comparacion de dos o mas estados financieros de una empresa, de periodos
distintos, que permite mostrar los cambios o0 movimientos de cada cuenta de un
periodo a otro; las técnicas utilizadas comunmente en este tipo de andlisis son:
estados comparativos y tendencias de porcentajes. El anélisis vertical, es por el
contrario un analisis estatico, que se aplica a los estados financieros de una
empresa a una fecha o periodo determinado; las técnicas utilizadas cominmente
en este tipo de analisis son: base comun y razones o indicadores financieros.

Estos métodos y técnicas representan herramientas fundamentales para el analisis
y la interpretacion de la informacion financiera, sin embargo entre ellos el analisis
horizontal tiene mayor relevancia en el proceso de planificacion financiera porque
mediante él se puede conocer el pasado de la empresa y por ende obtener
informacion sobre, si los cambios en las actividades y si los resultados han sido
positivos o negativos, lo que contribuye, no solo a no cometer los mismos errores,
sino también a buscar alternativas de mejoramiento; situacién que no ocurre con
el analisis vertical, que solo analiza y compara los datos de un solo periodo, por
ello es preciso que al utilizar las técnicas asociadas con este método se efectue al
mismo tiempo una comparabilidad con los datos de periodos anteriores, lo que
permitira obtener una vision mas amplia de los resultados y por tanto una
interpretacion de la informacion mas completa y Gtil para el proceso de
planificacion financiera y la toma de decisiones en un momento determinado.

En este contexto, es de gran importancia destacar la necesidad de que estos
métodos o técnicas no se manejen con autonomia e independencia, las mismas
deben complementarse entre si, con el fin de lograr una correcta interpretacion de
los estados financieros y donde el analista sera el que escoja el método mas
apropiado, de acuerdo a los objetivos perseguidos y la situacion particular de la
empresa o entidad.
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1) Estados comparativos

Es una técnica que consiste en comparar la informacion financiera de una entidad,
en dos periodos o ejercicios econdémicos, con el fin de determinar los cambios que
han ocurrido de una fecha a otra, para ello es importante que los estados
financieros abarquen el mismo periodo y que los principios de contabilidad, en
Venezuela VEN NIIF, se hayan aplicado en forma consistente en ambos periodos,
puesto que de lo contrario el anlisis ser& confuso.

El procedimiento para aplicar esta técnica se resume en tres pasos: 1) determinar
la variacion de un periodo a otro de cada partida en valores absolutos o términos
monetarios, restando el valor de la partida del afio actual con el valor de la misma
partida del afio base, si el valor es positivo hay un aumento y si el valor es
negativo hay una disminucion. 2) determinar el valor relativo o porcentaje de la
variacion, dividiendo la variacion entre el valor de la partida del afio base. 3)
determinar la razén, cuyo uso evita la necesidad de mostrar signos menos o de
disminucion, y se determina dividiendo el valor monetario de la partida en el afio
actual entre su valor en el afio base, si el resultado es mayor a 1,00 significa que
hubo un aumento y si es menor a 1,00 hubo una disminucién.

Partidas Ano 2013 Afo 2012 Valor Absoluto Valor Relativo Razén
Cuentas por cobrar 8.000 4.000 4.000 100 % 2,00
Inventario 15.000 19.000 (4.000) 21 % 0,79
Ventas 60.000 45.000 15.000 33% 1,33

Para analizar e interpretar estos resultados, se debe considerar no solo los cambios
de forma individual, sino también en conjunto cuando las partidas estén
relacionadas directamente, por ejemplo, las cuentas por cobrar, el inventario, el
costo de ventas, los gastos de ventas, entre otras partidas, se relacionan
directamente con el comportamiento de las ventas, por lo que un aumento de estas
porcentualmente de un periodo a otro, es normal que cause un efecto porcentual
igual o menor en las otras partidas, cualquier cambio distinto debe revisarse
detenidamente con el fin de identificar el hecho que gener6 tal variacion y por
tanto en caso de ser necesario establecer los correctivos que permitan mejorar tal
situacion.

2) Tendencias de porcentajes

Esta técnica permite comparar la informacidn financiera de una empresa a lo largo
de varios periodos o ejercicios economicos, y consiste en calcular el porcentaje de
relacién que tiene cada partida de un estado financiero en comparacion con la
misma partida que aparece en el afio base, el cual puede ser el més antiguo, el mas
nuevo o el afio en que se hayan alcanzado las metas. Esta técnica de analisis
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horizontal pone en relieve los cambios financieros y operativos ocurridos entre
fechas o periodos especificos permitiendo efectuar un estudio comparativo de las
diferentes partidas contenidas en los estados financieros, y asi poder determinar si
existen tendencias favorables o desfavorables en los datos.

El procedimiento para utilizar esta técnica es muy sencillo, luego de haber
seleccionado el afio base, se debe considerar el importe de cada partida como un
100 % y luego relacionarlo con el importe de los demés afios mediante una regla
de tres, ejemplo si el importe de las Ventas en el afio base (2010) es Bs. 40.000 y
el importe en el afio a relacionar (2012) es Bs. 45.000, se multiplica este ultimo
valor por el 100 % y se divide entre Bs. 40.000, obteniendo como resultado
112,50 %. Cuando el importe de una partida en el afio a relacionar es mayor a la
del afio base, el porcentaje de la tendencia sera mayor a 100 %, en caso contrario
serd menor a 100 %.

% tendencia

Partidas Ao 2010 Ao 2012 Afio2013 9% tendencia 2012 2013
Cuentas  por 3.000 4.000 8.000 133 267
cobrar

Inventario 25000  19.000  15.000 76 60
Ventas 40.000  45.000  60.000 113 150

Para analizar e interpretar los datos obtenidos por la aplicacion de esta técnica, se
debe iniciar considerando la naturaleza de la cuenta, lo que permitira identificar
cual es la tendencia o comportamiento normal de la misma afio tras afio, por
ejemplo la tendencia normal de la cuenta depreciacion acumulada es ascendente
puesto que afo a afio se incluye en esta partida el gasto anual por depreciacién, de
igual forma considerar las operaciones que pueden ocasionar un aumento o una
disminucion. Posteriormente al igual que la técnica de estados comparativos, se
debe analizar la tendencia con partidas relacionadas o en forma grupal, lo que
permitird revelar hechos de una forma mas integral y por tanto identificar si
dichas variaciones o cambios son favorables o desfavorables.

3) Base comun

Esta técnica es conocida también como porcentajes integrales, y consiste en
expresar de forma porcentual las cifras de un estado financiero. Esta técnica
puede usarse para dos o mas estados financieros de diferentes ejercicios o
periodos econdmicos para observar el cambio de las distintas cuentas a través del
tiempo, logrando asi que una técnica de determinacion estatica, permita alcanzar
un analisis dindmico super Util en la evaluacion e interpretacion de la informacién
financiera de una entidad.
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El procedimiento para utilizar esta técnica difiere de un estado financiero a otro,
para el balance general o estado de situacion financiera se considera como un
100% el activo total, por lo que cada partida que integra este estado financiero,
representard un porcentaje de este total. Ahora bien para el estado de resultados
sera el importe de las ventas quien representara el 100 %.

Bala_mce gener al o _estado Importe % Estado de resultados Import %
de situacion financiera e

Activo corriente 35.000 35 Ventas 100.000 100
Activo no corriente 65.000 65 Costo de ventas (60.000) 60
Activo total 100.000 100 Ganancia bruta 40.000 40
Pasivo corriente 25.000 25 Gastos operativos (20.000) 20
Pasivo no corriente 20.000 Ganancia del ejercicio 20.000 20
Patrimonio 55.000

Pasivo y patrimonio total 100.000

Los datos obtenidos en la aplicacion de esta técnica, al igual que las anteriores, es
muy valiosa sobre todo cuando se desea evaluar la operatividad de una empresa,
en vista de la estrecha relacion que existe entre las ventas y los demés rubros del
estado de resultados, mientras que cuando se utiliza en el Balance General el
andlisis puede resultar algo engafioso, ya que partidas que han permanecido igual
de un periodo a otro en valor absoluto muestren cambios en valores relativos
debido a una variacion en el activo total.

4) Indicadores financieros

Los indicadores o razones financieras, representan otra de las técnicas del método
de andlisis vertical, la cual en materia de analisis financiero constituye la
herramienta mas utilizada, consiste en relacionar diferentes partidas de los estados
financieros, balance general y estado de resultados, de una manera ldgica y
significativa para determinar un indicador, cuya interpretacion contribuye al
analisis del riesgo, rendimiento y liquidez de una organizaciéon. Kennedy (2005.
p.282) indica que “la relacion entre una partida y otra expresada en forma
matematica se conoce como razéon”. Asimismo, Perdomo (2000. p. 105) expresa
que esta técnica “Consiste en determinar las diferentes relaciones de dependencia
que existen al comparar geométricamente las cifras de dos o mas conceptos que
integran el contenido de los estados financieros de una empresa determinada”.

En este contexto, se podrian establecer una diversidad de razones o indicadores,
por ello diversos autores los han clasificado en grupos o categorias, al respecto,
Gitman (2000. p. 116) enuncia “las razones financieras se dividen por
conveniencia en cuatro categorias basicas: razones de liquidez, razones de
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actividad, razones de deuda y razones de rentabilidad”. De igual forma opina que
las razones de liquidez, actividad y endeudamiento miden principalmente el
riesgo y las de rentabilidad, el rendimiento de una entidad. A continuacion se
explicaran los indicadores mas relevantes pertenecientes a la categoria de liquidez
y actividad, por ser estas los de mayor uso y utilidad para la evaluacion de las
operaciones a corto plazo en una entidad, lo cual es fundamental para garantizar
su continuidad en el futuro.

5) Razones de liquidez

Son utilizadas para calificar la capacidad que tiene una empresa para satisfacer o
cumplir sus obligaciones a corto plazo. Dentro de esta categoria se encuentran tres
razones, la razén de circulante, conocida también como razén del capital de
trabajo, la prueba del acido y la prueba del superacido.

Indicador Formula Interpretacion

Indica la capacidad que tiene un
negocio para hacerle frente a sus
obligaciones corrientes en las

Activo corriente fechas de vencimiento, es decir,

Pasivo corriente permite medir la solvencia de
una entidad. Un resultado
aceptable puede oscilar entre 1,7
y 1,9 (Amat (1991. p.120)

Razo6n del circulante

Conocida también como razén de
liquidez, es una medida mas
exacta para determinar la
solvencia de una entidad debido
Activo corriente-Inventarios a que se excluyen las partidas

Prueba del acido

Pasivo corriente menos liquidas del activo
corriente  como  son los
inventarios. Un resultado

aceptable puede estar entre 0,5 a
1. (Ortiz 1996. p.150)

Mide la capacidad de pago
inmediata de una entidad
permitiendo analizar el tiempo
Efectivo y sus equivalentes que se podra operar haciendo uso
Pasivo Corriente de sus activos mas liquidos. Un
resultado aceptable puede estar
entre 0,1 a 0,3. (Gil (2001.
p.112)

Prueba del superéacido
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50.4. Razones de actividad

Miden la eficiencia de la empresa u organizacion en la administracion de las
cuentas operativas, a saber, cuentas por cobrar, inventarios y cuentas por pagar, lo
que contribuye a evaluar el desempefio y gestion de sus operaciones a corto plazo,
por ello son consideradas como parte o complemento de las medidas de liquidez.
Al respecto Gitman (2000. p. 120) enuncia que esta categoria de indicadores
“miden la velocidad con que diversas cuentas se convierten en ventas o efectivo”.
Entre las mas importantes que conforman este grupo, se encuentran la rotacion de
las cuentas por cobrar, la rotacion de las cuentas por pagar y la rotacion del

inventario.

Indicador

Rotacién de cuentas por
cobrar

Periodo promedio de
cobro

Rotacién del inventario

Formula

Ventas anuales a crédito
Cuentas por cobrar promedio

360
Rotacion de cuentas por cobrar

Costo de Ventas
Inventario Promedio

827

Interpretacion

Indica la rapidez o el tiempo con
que se recuperan las cuentas por
cobrar, es decir, lo que demoran
en convertirse en efectivo. Estos
indicadores son Utiles para
evaluar las estrategias o politicas
de crédito y cobranza de una
entidad.

Para ello es necesario relacionar
el resultado del indicador periodo
promedio de cobro, con las
condiciones de crédito
establecidas dentro de la entidad,
un resultado alto en comparacion
con estas condiciones, puede
reflejar una deficiencia en las
politicas de cobro.

Indica la rapidez o el tiempo con
que se sale el inventario, es decir,
las veces que se vende o repone
durante el periodo contable.

El valor ideal de estos
indicadores va a depender de las
caracteristicas de la mercancia
que vende la entidad, como de las
politicas de manejo se encuentran
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establecidas, principalmente las
relacionadas con la reposicion del
inventarios, como del stop
minimo de inventarios.

Para una mejor interpretacion de
estos indicadores, es recomen-
dable compararlos con valores
anteriores de la misma empresa o
con los datos de otras empresas
de caracteristicas similares.

Indica la rapidez o el tiempo con
que se cancelan las cuentas por
pagar, es decir, lo que demoran
en convertirse en efectivo. Estos
indicadores son Utiles para medir
la eficiencia de una entidad en el
uso del crédito que otorgan los
proveedores.

Para ello es necesario relacionar
el resultado del indicador periodo
promedio de pago, con las
condiciones de crédito que
otorgan los proveedores a la
entidad, donde un resultado alto
en comparacion con  estas
condiciones, puede por un lado
reflejar el wuso del crédito
comercial como fuente de
financiamiento a corto plazo,
situacion  favorable para la
empresa. O también una alta
morosidad que puede afectar la
imagen crediticia de la entidad.
Por ello es necesario revisar
detenidamente las politicas o
estrategias que en cuanto al
manejo de las cuentas por pagar
se encuentran establecidas en la
entidad.



Capitulo 50: El analisis de estados financieros como una herramienta
para la planificacion financiera en las entidades

50.5. Reflexioén final

La planificacion consiste en establecer los diferentes objetivos que una entidad
quiere alcanzar, como las acciones que se deben seguir en el futuro, los cuales en
su mayoria estan relacionados con resultados expresados en términos econémicos,
por ello es de gran importancia y por tanto necesario, que todas las entidades
evallen su situacion financiera anterior mediante el analisis y la interpretacion de
sus estados financieros, utilizando para ello los diferentes métodos y técnicas de
analisis que existen conforme a sus necesidades, lo cual le permitira tener una
base méas solida para su proceso de planificacién y en consecuencia para la toma
de decisiones mas adecuadas y por tanto favorables para la entidad..
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Capitulo 51: Ensefianza de la quimica inorganica mediante estrategias basadas
en la teoria constructivista

51.1. Introduccién

El procesamiento de la informacion y su transformacion en conocimiento, de
manera eficaz y eficiente por parte de un individuo, es quizas una de las mayores
dificultades que se presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En atencion
a este problema, la teoria constructivista (Porlan et al., 2000; Osborne et al.,
1998) propone el aprendizaje como un proceso activo, en el cual se construye
conocimiento a partir de las actividades y experiencias que el mismo individuo
desarrolla, incorporandolas a sus conocimientos previos y generando asi una
nueva vision de sus conceptos anteriores. Este modelo se corresponde, de manera
muy adecuada, con la utilizacién de las nuevas tecnologias de la informacion y de
las herramientas de calculo computacionales, mediante las cuales un individuo
puede por una parte, obtener de manera inmediata informacion casi ilimitada
sobre cualquier topico, mientras que por la otra puede llevar a cabo diversas
operaciones de célculo utilizando programas especificamente desarrollados para
tales fines. El constructivismo permite asimismo, enfocar los problemas de
aprendizaje y contribuir al desarrollo de las habilidades de pensamiento (de
Sanchez, 1998; Castafieda, 1998) con lo cual se hace mas efectivo el proceso de
aprendizaje. En el curso de Quimica Inorganica Il, del séptimo semestre de la
Licenciatura en Quimica, en la Universidad de Los Andes, se ha venido probando
un enfoque diferente en el proceso de ensefianza-aprendizaje, introduciendo
algunas innovaciones en las estrategias didacticas basadas en la teoria
constructivista.

51.2. Metodologia

Con la finalidad de adecuarse a estas nuevas estrategias, los contenidos del curso
de Quimica Inorgénica Il se orientaron de tal manera que se desarrollaran a lo
largo de cuatro principios organizadores:

a) El comportamiento quimico estd condicionado por los electrones en el enlace
quimico.

b) La energia es la impulsora de todos los procesos naturales.
c) Los procesos naturales tienden a ser altamente dindmicos.

d) Los métodos fisicos son extensiones de los sentidos que permiten conseguir la
informacion de la naturaleza.

Estos principios permiten la organizacion de la asignatura en los temas de
aplicaciones inorganicas tales como:

a) Teorias de enlace.
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b) Estructura y Termodinamica.
c) Cinética.
d) Métodos Fisicos.

2. A fin de que los estudiantes reconozcan estos principios organizadores y los
incorporen en su vision de los procesos quimicos, se establece un enfoque
estratégico de la dinamica de clase basado en:

a) Escoger los ejemplos basados en una visién moderna de la Quimica Inorgénica
(Housecroft et al., 2012)

b) Construir y organizar el aprendizaje en base a los conocimientos previos del
estudiante y buscar las interconexiones logicas de los conceptos utilizados.

3. Como materiales béasicos para el desarrollo del trabajo académico, se utilizan
articulos recientes de la literatura original, preferiblemente del area de Quimica
Inorgénica, ubicados a través del siguiente proceso:

a) Mediante breves cursos practicos se instruye a los estudiantes sobre las técnicas
mas adecuadas para acceder a la informacion ubicada en las bases bibliograficas
automatizadas y acerca del manejo de varios programas de calculo computacional
aplicado a la quimica.

b) Se discuten en clase las estrategias sobre como enfrentar eficiente y
eficazmente el manejo de la informacion. Se elaboran y se explican varias
herramientas Utiles para organizar la informacion: resumenes, diagramas,
algoritmos, esquemas, mapas conceptuales, flujogramas, tablas organizativas,
tablas de correlacion, etc. (Miranda et al., 1995; Sambrano et al., 2001).

c) Cada estudiante realiza una busqueda bibliogréafica, mediante la cual elige
cuatro articulos recientes (del mismo afio o del anterior), enmarcados dentro de
los cuatro grandes temas mencionados anteriormente. Esta busqueda la puede
llevar a cabo preferiblemente a través de bases bibliograficas automatizadas.

d) El estudiante lee cuidadosamente, analiza y sintetiza la informacién presentada
en los articulos y utilizando programas de céalculo computacional aplicado a la
quimica, crea estructuras de las diversas moléculas presentadas en dichos
articulos, obteniendo las magnitudes caracteristicas de dichas estructuras
analizadas(v.g: estabilidad de la molécula, longitudes y angulos de enlace,
barreras de energia para rotaciones internas, frecuencias vibracionales,
distribucion electronica, potenciales de ionizacion, momentos dipolares, entre
otras).
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e) El estudiante elabora un breve informe escrito donde destaca su vision e
interpretacion del contenido, utilizando en lo posible las herramientas presentadas
anteriormente.

f) El estudiante selecciona otros dos articulos para ser presentados, uno en un
Seminario oral, tipo presentacion en Congreso, y el otro articulo en forma de
Cartel, siguiendo los criterios de presentacion en un Congreso; este cartel se
expone en forma puablica en la Facultad de Ciencias. Estas dos actividades son co-
evaluadas y auto-evaluadas y forman parte de la evaluacion de la asignatura.

g) El estudiante complementa su evaluacion con una busqueda en Internet de al
menos cuatro sitios relacionados con cada uno de los 4 temas mencionados arriba.
El anélisis de los sitios es enviado al profesor via correo electrénico en forma
sintética, como por ejemplo en la forma de un mapa conceptual de la informacion
encontrada.

En la Figura 1 se puede observar la metodologia utilizada, organizada en forma de
mapa conceptual, donde se aprecian en forma mas esquematica las diversas etapas
del proceso de ensefianza planteado.

51.3. Resultados

1. Estas estrategias didacticas han sido muy bien aceptadas por los estudiantes y
les permiten obtener altas calificaciones en la evaluacion total del curso.
Asimismo, les permite familiarizarse con las fuentes de informacion en el area de
Quimica Inorgénica y adquirir eficiencia y eficacia en el manejo de esa
informacién. La mayoria opina que esta evaluacion centrada en la aplicacion del
conocimiento es mas favorable que las evaluaciones clasicas de examenes
parciales a libro cerrado.

2. El uso de articulos cientificos recientes (del mismo afio o anterior) les permite
analizar y discutir los resultados mas actuales que se estan investigando en el area.
Igualmente les permite convencerse que sus conocimientos basicos deben ser
suficientes para abordar cualquier tema de la quimica, si se hace
sisteméaticamente.

3. Las estrategias planteadas le permiten al estudiante aplicar criterios para la
toma de decisiones, para tener autonomia y organizar la informacion en su mente.

4. La estrategia de analisis destacando los cuatro principios basicos y la busqueda
de los conceptos claves tratados en los articulos, asi como el esfuerzo por
interconectar estos conceptos con los aspectos tedricos y los estudios
experimentales, les permite empezar a organizar la informacion quimica en sus
mentes en forma coherente.
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5. El trabajo sisteméatico con los conceptos fundamentales de la quimica, les
permite establecer una plataforma méas solida para continuar construyendo el
conocimiento en su vida profesional.

6. Las bondades del método utilizado tiene repercusiones favorables, pues se nota
en el estudiante un mejor dominio y mayor habilidad del manejo de la
informacidn quimica, cuando el estudiante culmina su Licenciatura con el Trabajo
Especial de Grado.

Figura 1. Esquema que resume las metodologias utilizadas.
Las principales dificultades encontradas por los estudiantes fueron:

1. Superar su grado de dependencia con las estrategias docentes anteriores y
adquirir suficiente confianza en su propia habilidad para la toma de decisiones.

2. Adquirir un mejor dominio del idioma inglés, en el cual se publica la mayoria
de la informacién en Quimica. El estudiante reconoce que la estrategia utilizada
en este Curso le permite perfeccionar esa habilidad.

3. Cambiar su actitud frente al conocimiento, especialmente adquirir un mayor
enfoque critico frente a la informacion.

4. Asumir una vision mas independiente y pensar como un futuro profesional con
mayor responsabilidad y aceptar el reto de su propia formacion.
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5. Adaptarse al hecho que mucho del detalle que encuentra en la literatura original
puede ser novedoso y no entendible en una primera oportunidad, pero que si lo
analiza sistematicamente y lo conecta con los conceptos que si domina, logra
superar esa dificultad.

6. Superar las dificultades de transmitir informacién coherentemente en forma
escrita y oral. Las herramientas sugeridas durante el curso pueden servirle de
ayuda para superar esas dificultades.

7. Reconocer deficiencias conceptuales previas que le impiden construir
coherentemente el nuevo conocimiento presentado en el curso u organizar méas
eficientemente el que ya posee. El entrenamiento en las herramientas utilizadas en
el curso puede ser de utilidad.

51.4. Conclusiones

1. El enfoque constructivista es una guia poderosa para organizar las estrategias
didacticas del Curso de Quimica Inorganica a nivel universitario.

2. El esfuerzo consciente de parte del estudiante para organizar y construir el
conocimiento puede conducirlo a lograr mayor claridad conceptual.

3. El uso de la literatura original como estrategia didactica ha resultado ser muy
efectivo para despertar el interés del estudiante y perfeccionar sus estrategias en el
manejo habil de la informacion.

4. Las estrategias didacticas utilizadas pueden propiciar en los estudiantes
cambiar su actitud frente al conocimiento y aceptar el reto de ser protagonistas de
su propia formacion.
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52.1. Introduccién

El presente trabajo forma parte de una investigacion méas amplia que realizan las
autoras de este capitulo. Las aproximaciones sobre la lectura, escritura y literatura
se han dividido en dos etapas considerando, en la primera, la infancia y la
juventud vy, la segunda, estd referida a los jovenes universitarios. Se parte del
estudio de las practicas de lectura, escritura y literatura en situaciones retoricas
diversas. Asi también, en el analisis de la lectura y la escritura de textos literarios
como parte de la cultura discursiva que encuentran los discentes al ingresar en el
nivel universitario. Comprender los procesos de lectura y de escritura es una tarea
amplia y compleja. Son multiples las practicas sociales mediadas por ellas, desde
la redaccion de una carta, la lectura en silencio, los mensajes telefonicos, entre
otros. El uso de estos elementos, lectura y escritura, son opciones culturales que
estan vinculadas y que demandan una constante revisién e innovacién. Su
incidencia es vital en la consolidacion de un nuevo lector de literatura. Es por esta
razon, que tanto la lectura como la escritura, se consideran aspectos fundacionales
para apropiarse de la literatura.

Una de las herramientas que permite al individuo construir significado y vivir una
experiencia significativa, es la literatura como pasion, como urgencia al activar la
imaginacién, la creatividad, la sensibilidad y la propia interpretacion que entra en
diadlogo con lo escrito En esta experiencia se conjugan lector, texto y contexto.
Todos contribuyen a la formacion ética y estética del ser humano.

52.2. Literatura, infancia 'y juventud

El tema de la literatura, visto desde la pedagogia, debe abordarse tomando en
cuenta varias aristas: la promocion; la actividad en el aula; la escuela; el entorno
del nifio o del joven.

1) La promocion

Disefiar acciones de promocién de la lectura pareciera un camino facil, casi
siempre se ofrece la lectura desde el enfoque del placer en contraprestacion con el
deber escolar. Se lee como diversion fuera de la Escuela y, dentro de ella, leemos
por obligacion. Es conveniente sefialar que un aspecto fundamental estriba en la
lectura como formacion para la vida y para la libertad.

En este sentido, Rosenblatt (2002), sefiala que la experiencia lectora,
fundamentalmente literaria, brinda un camino para la exploracion, para la
reflexion, un proceso selectivo, constructivo, en donde el lector esta en primer
lugar en un circuito vivo con el texto, que le permite evocar sensaciones,
emociones sentidas durante el acto de lectura, que inciden en su formacion como
ciudadano.
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En el camino de formacion, la lectura brinda al nifio y al joven lector experiencias
que les permiten vivir las historias, reflexionar sobre ellas y lograr grados de
interpretaciones acordes a su desarrollo. En este particular, Rosenblatt (1996),
sefala que “no hay un significado absolutamente correcto en el texto” (p. 22).

Dependeré de la atencién selectiva del lector que, segun Rosenblatt (1966) puede
ser la lectura eferente, es decir, cuando el lector retiene la informacion del texto
(postura eferente). La misma, dependera de si la atencidn del lector se centraen lo
que se retiene y lo que se extrae luego del acto de lectura. También puede el
lector centrarse en las vivencias que afloran durante el acto de lectura:
sentimientos, emociones, tensiones (postura estética). El lector, durante el proceso
de lectura, puede asumir dos posturas en un continuo eferente- estético. Las
interpretaciones de cada lectura estardn orientadas por lo que el lector trae al
texto: sus contactos previos con lecturas que lo han ayudado a construir un
imaginario, que le sirve de plataforma cada vez que se relacione con un texto.

En este estado de cosas surgen estas cuestiones: ¢Cudles son los intereses del
lector? ¢Qué propdsito tiene para él la lectura?;Qué significado tiene la lectura?
Es fundamental la existencia de una conexion entre lo que esté sintiendo el lector,
su personalidad, para que la lectura cobre valor y no se vuelva un acto mecanico.
La lectura como un hecho particular, tnico e individual se producird en la mente
del gue lee, en sus emociones, logrando la construccién del sentido y significado
de la lectura. Cuando se trata de la lectura literaria también permitir& cuestionar,
reflexionar, interrogarse, asumir una postura critica frente al texto. Un contacto
significativo de placer, discernimiento, que fomente el habito lector y se
transforme en una practica social que desarrolle la imaginacién y aporte
elementos sustanciales para la construccion de la sociedad.

Larrosa (1998), concibe la literatura y la lectura como un camino de formacion y
transformacion en la vida de las personas. La lectura como experiencia estética
resulta “un modo de quebrar esas fronteras y un modo de afirmar la potencia
formativa y transformativa (productiva) de la imaginacion” (p. 19). Hace énfasis
no en el texto sino en la relacion del lector con el texto. Un lector, sefiala, debe
estar dispuesto a escuchar sin arrogancia, para que logre escaparse en una
experiencia sin limites preestablecidos; ya que para €l “la literatura como la
infancia, se define por su distancia y su extrafieza respecto al mundo diurno
ordenado por la verdad y la justicia” (Larrosa, 1998, p. 87). Esto genera el efecto
de fascinacién que provoca en el lector.

Es por lo tanto, necesario, que la imaginacion tenga un espacio en la vida del ser
humano pues la lectura, la escritura y la literatura son herramientas que estamos
convencidos inciden en el desarrollo de la imaginacion, ya que propician un
intercambio de significados que son el sustento para una nueva creacion. Estos
aspectos teoricos son los que permiten afirmar que la promocion de la lectura es
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un acto complejo. No solo es un juego que, por muy buenas intenciones de las que
dispongan los planes, los programas e iniciativas personales, o gubernamentales,
deben contar con los elementos necesarios para animar la lectura.

Mas aun, cuando nuestra realidad nos habla de un ciber-lector quien visualiza su
vida lectora desde el uso racional o irracional de la tecnologia. Quizas para el
joven, el libro no es una maravilla, es necesario entonces buscar las herramientas
para engancharlo y maravillarlo.

Ahora bien, la lectura presentada de esta manera requiere de un docente, un
personaje muy especial que acerque al nifio y al joven a la experiencia y al
conocimiento y, especificamente, al encanto que los libros pueden poseer. Un
docente que tenga conciencia historica del universo y conozca el poder de la
lectura, tanto, que trabaje en su promocion constantemente con fervor. No hay
situacion mas placentera que entrar a una morada del libro con el andamiaje
anecdotico y la sabiduria de los afios, orientado por un verdadero amante de los
libros que con confort nos indique el camino para iniciar la aventura de leer.

2) El docente, el aula

La Escuela hace uso de la lectura para muchos fines que pueden por momentos
alejar al nifio o al joven de ella o acercarlo para toda la vida. Estamos conscientes
que esta relacion lector-libro estd enmarcada en libertades y convicciones que
pueda tener el docente. Dichas convenciones estdn  acentuadas por su
actualizacion y la afinidad que tenga éste con la lectura. Por lo tanto, su trabajo
estara orientado a ensefiar la palabra como morada del ser en una época tan
particular, donde las exigencias creativas para educar se vuelven complejas. Es
esencial que el docente, como sefiala Petit (1999), fomente la construccion del
lector como sujeto y al libro como un elemento que, dependiendo del
acercamiento, se puede amar o rechazar.

En los dltimos tiempos, los docentes han ido cambiando su préctica,
introduciendo elementos novedosos para hacerlas mas funcional, esto realmente
es relevante cuando no se deja a un lado el caracter expresivo que ella conlleva, la
postura estética debera estar presente en cada actividad que permita conjugar lo
afectivo en el acto del aprendizaje. Asi lo sefiala Dubois (2006):

El aprendizaje mas maravilloso, quizas en la vida del nifio es el aprendizaje del
lenguaje, y este esta fuertemente vinculado a la esfera afectiva, a la transaccion
estética con los seres, y el mundo que lo rodea. El placer del nifio ante las rimas,
los cuentos, los cantos, los sonidos de las voces es un placer estético antes que
cognitivo. (p. 74).
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La literatura juega un papel fundamental para desarrollar la postura estética, para
generar situaciones donde los procesos de lectura y literatura impliquen una
participacion de vivencias emocionales que refresquen experiencias y les permita
sentir al texto.

Es por esto, que la formacion del docente como lector es un aspecto fundamental
para llevar a cabo la tarea de animar la lectura. Un docente lector que encuentre
en la lectura un oasis, que lo lleve a vivir la literatura como exploracion, que
involucre pensamiento y sentimientos en un todo integral para lograr consolidar
su trabajo de mediador. Por lo tanto, el docente debe involucrarse en una
formacion continua que lo conduzca a estar actualizado en las corrientes y teorias
para mejorar su practica. Casi siempre, su preocupacion estd centrada en el
proceso de aprendizaje de la lectura (actividad que nos llevara toda la vida) y no,
en encontrar en ella un espacio para la recreacion y formacion. De esta manera,
encontrard en la literatura un instrumento para la libertad y para desarrollar la
imaginacion.

La literatura como arte, nos acercara al papel del nifio y del joven como receptor.
Esta se puede convertir en una desafiante aventura mental, en una exploracion de
los sentidos que daria real significacion a los momentos en que nifios y jovenes se
acercan a un texto literario.

Para el trabajo con el texto infantil es necesario tener presente las marcas
textuales y la comunicacion que se establece entre el texto y el receptor. Esa
dialéctica tan especial nos produce un encuentro durante la lectura que puede
marcarnos como lector para toda la vida. Surge de esta manera la figura del
mediador (maestro, promotor) que puede, parafraseando a Colomer (2005), servir
de escalera para ayudar al nifio y al joven a abordar un texto, un pasamanos con
cierto apoyo que lo lleve a superar las barreras que el texto pueda presentar
teniendo en cuenta sus competencias linglisticas y literarias. Colomer sefiala que:

[...] compartir las obras con las demé&s personas es importante porque hace posible
beneficiarse de la competencia de los otros para construir el sentido y obtener placer de
entender mas y mejor los libros. También porque hace experimentar la literatura en su
dimensién socializadora, permitiendo que uno se sienta parte de una comunidad de
lectores con referentes y complicidades mutuas. (p.194).

El hacer mas social la literatura para el nifio y el joven y, compartir su recepcion y
sus construcciones, puede abrir un camino para fortalecer el interés presentado
por ellos. La experiencia artistica le permite al nifio una reconstruccion de la
realidad; la creacion literaria en tanto, le brinda la posibilidad de vincularse con la
palabra, la imagen, y el sonido. Asi como disfrutar, a través de un juego, el goce
de la alteridad, es decir, ponerse en el papel del otro, asumir un personaje a traves
de planos de identificacion, de disfrutar la ficcion, diferenciandola de la realidad.
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La palabra para el niflo se transforma en un elemento que comporta un
significado, una imagen, una representacion del mundo, que en momentos puede
requerir de explicaciones y acotaciones por parte del adulto mediador. Es por esto
que la mediacion como estrategia metodoldgica para la didactica comunicativa de
la literatura, fomenta la autonomia y la facultad para la interpretacion y la
expresion.

Por lo tanto, es necesario visualizar la mediacion como una tarea que ademas de
facilitar el ejercicio de eleccion de las lecturas respecto al andlisis del discurso y
su funcionalidad estética, tome en cuenta al nifio y al joven como receptores. Es
fundamental tener un conocimiento de la nifiez y de la adolescencia, para conocer
sus intereses y tener en cuenta su condicidn de sujetos portadores de imaginarios.
La competencia literaria la va desarrollando el nifio y el joven de la mano de un
docente que sepa reconocer en el texto una entidad semidtica con categoria
estética que puede brindar una experiencia particular.

Ya Colomer (1999) se ha referido a las tres funciones de la literatura que son en
primer lugar, permitir el acceso al imaginario colectivo (imagenes, simbolos y
mitos que le permiten al hombre comprender el mundo); en segundo lugar, poder
desarrollar el aprendizaje de los géneros literarios mediante el discurso literario; y
en tercer lugar, ofrecer una representacion articulada del mundo favoreciendo
aspectos de su socializacién. Por lo tanto, conviene contar con un ambiente de
lectura en la Escuela, el aula y el entorno del nifio, donde los libros circulen y
motiven al lector para fortalecer su comprension y su competencia
comunicacional.

El aprendizaje de la lectura y la escritura son uno de los alcances mas
significativos del ser humano. Es por ello que el entorno juega un papel
determinante en la adquisicién de las habilidades lectoras determinando en cierta
medida el tipo de acercamiento y experiencia que vivan los estudiantes en sus
diferentes etapas de desarrollo con los textos. La literatura, en esta medida, pasa a
ser el elemento a través del cual se propician este tipo de experiencias.

3) El entorno

Leer literatura remite a una experiencia privada, es de cada uno, es
descubrimiento. Mas, no deja de ser un acto de vida que también puede ser
compartida por el caracter social que ella imprime. En este sentido, el entorno
puede favorecer 0 no este acto. Esta es la razon que hace compleja la educacién
literaria, dos términos que en ocasiones implica la sumision de lo literario a lo
escolar. Lo literario ayuda a interpretar y reconocer formas de representacion de
la realidad, a la evocacion y connotacion a partir del uso de las imagenes y los
simbolos.
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La imaginacion del mundo a través de la literatura, propicia la situacion de
ponerse en el papel del otro; el lector se imagina reconstruyendo situaciones,
confrontando vidas y el acercamiento a la mirada de otro; se participa de la vida
personal y de la vida colectiva. De ahi, la necesidad de un entorno favorecedor,
una relacion que estimule y motive verdaderos actos de lectura en el nifio y el
joven. Ademas, un espacio que propicie la identificacion con lecturas, autores,
situaciones, conversaciones y compartir con nuestros jovenes la emocion de leer
como un ejercicio de vida. No se trata de hacer un listado o seleccion de obras
adecuadas, es mas bien poner en las manos de los nifios y jovenes la posibilidad
de elegir y disfrutar con su propia razon, luego vendran tiempos para acercarlos a
materiales de consideracion para su formacion.

Solo con presentar a la literatura como un camino para sentir, para vivir una
experiencia bastaria para iniciar una relacion con ella que puede transcender los
muros del hogar y de la escuela.

52.3. Algunas aproximaciones tedricas en la enseflanza para jovenes
universitarios

Los lineamientos generales de esta indagacion pretenden adaptar estrategias
validas para la pedagogia literaria en el ambito académico universitario. Se
enfatiza la comprension y la recepcion de la lectura, la literatura y la puesta en
practica de la escritura. El resultado propuesto es vincular todas ellas para
examinar los desafios que ofrece la comprensién de esta conjuncién. Es por esta
razon que, muchas veces, la experiencia con textos literarios se convierte en acto
lejano a las expectativas del estudiante debido a la falta de comprensién de cémo
opera en su experiencia de clase esta trilogia. La conjuncién de las tres areas ya
mencionadas, ofrece el aporte vital para construir iméagenes del mundo, de si
mismo y de la condicién humana. Para ello es imprescindible el concurso del
docente, la diversidad de textos literarios, y del conocimiento de que los “modos
de leer y escribir, de buscar, adquirir, elaborar y comunicar conocimiento no son
iguales en todos los ambitos (Carlino, 2004, p. 14). Es fundamental entonces que
docentes y alumnos trabajen juntos en la disciplina de su comunidad académica.

Por su parte, la literatura auspicia la sensibilidad y el conocimiento para estimar
la obra literaria. En este sentido es significativo procurar que los estudiantes se
involucren en el proceso tan propio de “evocar la obra literaria a partir del texto”
(Rosenblatt, 2000, p. 58) y de los conocimientos previos como conocedores del
entorno. Partir de alli e insistir en el hecho de que el texto literario, exige modos
de leer particulares, distintos de aquella lectura comprendida como ““aceptacion,
asimilacion o procesamiento de datos” (Cuesta, 2006, p.62).
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De ser asi, lectores y escritores encontraran en la obra literaria significado y
gratificacion, ademas del beneficio de estar en las mejores condiciones para
desarrollar la lectura, la escritura y la literatura. Esta es la perspectiva més acorde
con la alfabetizacion académica de la comunidad que ellos como estudiantes han
elegido. De esta manera, se justifica el adiestramiento ordenado y cualificado para
la elaboracion de textos complejos en la disciplina preferida. Se proponen,
entonces, planteamientos tedricos que impliquen la comprension de la lengua
escrita y la recepcion de la ensefianza de la literatura en el nivel universitario. La
intencidn que guia esta labor es dar cuenta de las distintas maneras de adquirir
conocimiento y de producirlo. Cuando los estudiantes se acercan a la obra desde
su especificidad literaria se puede advertir qué les sucede en el proceso de leer y
escribir, como interpretan la lectura literaria desde su autonomia como lectores y
escritores en la universidad.

1) La compresién del texto

Numerosos investigadores han partido del concepto de comprension de la lectura
para implicar su dificultad, el compromiso de procesos cognitivos en juego vy, al
mismo tiempo, la importancia en el éxito o el fracaso de la lectura. Asi, Ugarriza
(2006) advierte que:

La comprension de textos es una actividad constructiva compleja de caracter estratégico,
que implica la interaccién entre las caracteristicas del lector y del texto, dentro de un
contexto determinado. La construccion se elabora en base (sic) a la informacion que le
propone el texto, pero esta se ve fuertemente enriquecida por las interpretaciones,
inferencias e integraciones que el lector realiza con la intencion de lograr una
representacion fiel y profunda de lo que el autor quiso comunicar, pero el lector en un
momento dado puede ir mas alla del mensaje comunicado por el texto. (p. 34).

En efecto, en este proceso constructivo actian diversos factores que
evidentemente van mas alla de la comunicacién que se establece entre el texto y el
lector, pues los conocimientos previos de éste, aunados a los valores, las
creencias, las actitudes y el texto estan presentes en las transacciones que se
realizan en el acto de leer, como lo ha descrito muy bien Iser (1987), entre otros.

Segun lser, la teoria fenomenoldgica del arte considera la valoracion de la obra
literaria en si, y la recepcion que el lector realiza en un acto de “concrecion”.
Sefiala el tedrico, ademas, que la obra literaria esta constituida por dos aspectos, el
primero es el “polo artistico *, vale decir el texto creado por el autor, y el “polo
estético “, actualizado por el lector. La obra literaria es, entonces, el resultado de
texto y lector en el momento de la lectura y este acto se concibe como una
actividad productiva de sentido en la que convergen “la seleccion y organizacion,
anticipacion y retrospeccion, formulacion y modificacion de expectativas en el
curso del proceso de lectura. (Hernandez, 2006, p. 9).
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2) La recepcion estética del texto literario

La escuela hermenéutica, fundada por Gadamer (1988), aporta el sentido de la
obra literaria al sefialar que éste depende del momento histérico de quien realiza
la lectura (Gadamer, 1988, citado en Pozuelo Ibancos, 2007). Gadamer sefiala,
ademas, la dindmica de la lectura como una experiencia situacional del lector, es
decir, ninguna lectura realizada por un lector es definitiva en cuanto a la
interpretacion, pues el contexto cultural e historico del lector—intérprete no es
siempre el mismo. Asi como la obra es susceptible de reinterpretacion por las
teorias de determinada época histérica (Pozuelos Ibancos, 2007). Asimismo,
Gadamer (1986), propone que entender un texto es llegar a entenderse uno mismo
en un tipo de didlogo, es decir, “estar dispuesto a dejarse decir algo por él. Una
conciencia formada hermenéuticamente tiene que mostrarse receptiva desde el
principio para la alteridad del texto.” (p. 335).

En este orden de ideas, el propdsito de la hermenéutica es marcar el intervalo
temporal que se genera entre el horizonte de expectativa y el horizonte de
experiencia, es decir, el encuentro de lector con la vision del autor, la que
comparte con el publico receptor contemporaneo quien interpreta y reinterpreta la
obra en funcién de su propia actualidad. En este transito, la produccién del texto y
la recepcion pueden converger o no necesariamente. Felinto (1997), sefala
ademas, que la colaboracion del lector es indispensable en todo el proceso de la
lectura, ya que éste realiza el movimiento hermenéutico que conduce a la
actualizacion del texto. El “sentido del texto no preexiste al acto hermenéutico,
sino que se constituye en el proceso mismo. Cada lectura actualiza determinadas
potencialidades latentes en el texto” (p. 5). Como se ha dicho antes, constituye la
conjuncién de elementos que activan con su presencia el acercamiento a la
realidad: la lectura, la escritura y, en el caso que atafie, la literatura.

Ricoeur (1995), afiadié méas acerca de la relacion con la lectura. En su modelo
ontoldgico agrega lo siguiente con respecto al texto literario: “el texto literario
empieza no con el autor sino con el lector del autor...Este es el punto de entrada al
ciclo de creacion y recreacion.[...].Es el lector quien responde a las exigencias del
texto [...]” (XV). Piglia (2005), afirma que las palabras de Ricoeur le recuerdan al
novelista Nabokov, quien manifestaba con claridad que “el buen lector, el lector
admirable no se identifica con los personajes del libro, sino con el escritor que
compuso el libro” (Piglia, 2005, p. 166). Ricoeur sefiala ademas:

El curso dinamico del texto no termina...con su produccion, ya que el lector prolonga la
dindmica del encuentro mas alla del texto mismo, dentro del mundo de la praxis, al hablar
y escribir acerca de la configuracion del texto...La configuracion del texto es una forma de
mediacién entre el individuo y la comunidad de lectores a la que pertenece el lector...El
logro més elevado del texto de un autor es, entonces, convertirse en un mediador entre el
lector y su mundo, entre el lector y los otros miembros de la comunidad, entre el lector y
si mismo (XV).
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En este sentido inferimos, en la propuesta de Ricoeur, la relacién existente entre
el texto y el lector en un momento dado. En el proceso pedagdgico de la
ensefianza de la literatura se plantea la reescritura de un texto nuevo, es decir, los
lectores y escritores del texto literario en el aula podrian prolongar la dindmica de
la cual habla el tedrico mencionado en la conformacién estructural de un nuevo
texto en el que intervendra la vida, el mundo con sus implicaciones de quienes
realizan o concretizan un acto de lectura. Asi: “El logro mas elevado del texto de
un autor es, entonces, convertirse en un mediador entre el lector y su mundo, entre
el lector y los otros miembros de la comunidad, entre el lector y si mismo
(Ricoeur, 1995: XV).

Un intento de hacer que los estudiantes se percaten de su propia voz en las
primeras etapas de su instruccion, es involucrarlos al escribir y discutir un evento
significativo en sus vidas (Villalobos, 2006, p. 43). Préactica que genera en los
estudiantes mayor interés en su propio proceso de aprendizaje al considerar la
lectura y la escritura como partes fundacionales de su relacion con el mundo, la
vida misma, los otros, como parte social, cultural, no como una préactica aislada
resultado de una actividad de clase sin propdsitos. Asimismo, el acto de leer y sus
participantes estdn inmersos en contextos particulares sociales, culturales e
historicos. Esto explica la relacién establecida entre literatura, cultura y practicas
de lectura, la cual necesariamente debe partir de la nocion del lector como “sujeto
social, producto de su época y de unas circunstancias socioculturales que

engloban, por supuesto, los pardmetros de clase social, género y etnia” (Caporale,
2004: 140).

La literatura vista de este modo, es un llamado a la tolerancia, a la convivencia en
paz en un “entorno de tanto asedio y limitaciones culturales...para acceder al
conocimiento de si y de la propia cultura por medio del reconocimiento de los
otros y de sus entornos particulares, ya que ella permite ver la identidad y la
distincion.” (Escobar, 2008, p. xxvi). En este sentido, la literatura en el aula puede
convertirse en una plataforma hacia la interdisciplinariedad en un didlogo de
saberes que intercambia concepciones sobre la diversidad de miradas al mundo.
En efecto, la literatura apela a un intercambio inagotable capaz de transfundir lo
literario con la pedagogia, por ejemplo. Sin embargo, el reto mayor consiste en
encontrar la especificidad literaria en los textos culturales, pues la literatura como
parte integrante de la cultura posee cualidades y condiciones que la caracterizan y
la distinguen de otras manifestaciones y disciplinas. Otro tanto sefialaba
Rosenblatt (2000), cuando expresaba sobre el lector y la obra literaria lo
siguiente:

En gran medida la personalidad y las preocupaciones del lector estan configuradas
socialmente, la obra literaria, al igual que la lengua misma, es un producto social. La
génesis de las técnicas literarias se lleva a cabo dentro de una matriz social. Tanto la
creacion como la recepcion de las obras literarias son influidas por la tradicion literaria.
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No obstante, en Ultima instancia, cualquier obra literaria adquiere su significacion por el
modo en el cual las mentes y emociones de los lectores responden a los estimulos
linglisticos ofrecidos por el texto. (p. 55).

Los planteamientos de Rosenblatt (2000), Caporale (2004) y Escobar (2008),
aproximan a los estudiantes al conocimiento de lenguajes provenientes de
multiples contextos y su debida proyeccion en los textos literarios:

[...] que implica el aprendizaje de conocimientos diversos que se desprenden en la
experiencia de la interpretacion, lo cual supone el acto de salir del texto (puede ser una
ocurrencia o0 una confirmacién de un saber ya aprendido) para luego retornar a él, dando
lo que Eco denomina paseos intertextuales (Jurado, 2008, p. 96).

Sin embargo, la lectura realizada en el aula universitaria tendra una consolidacion
mayor si se produce la escritura sobre el texto leido. En este aspecto, estudios
relacionados con el aprendizaje de la lengua ha llevado a los investigadores en el
area de la escritura a plantear la importancia de la misma, con el fin de abordar el
proceso como practica de aula. Por esta razon, Pefia (2012), sefala lo
inconveniente que seria ensefiar la escritura sin el tratamiento adecuado de la
lectura. La investigadora arguye también que la formacion de los escritores
descansa en la formacion de lectores eficientes que analicen y sean criticos.
Asimismo afiade lo siguiente:

Existe una interaccion permanente entre el lenguaje escrito y el medio ambiente que rodea
al lector/escritor, es esencial, entonces, conceder a la lectura y a la escritura su condicion
de representaciones sociales, de que son procesos académicos que requieren ser
ensefiados en una practica constante, pero lo es ain mas saber que ambos son procesos
situados socialmente. (Pefia, 2012, p. 2).

Como hemos venido sefialando, el aprendizaje de la literatura conforma una
trilogia con la lectura y la escritura. Constituyen practicas inseparables,
fundacionales, como la manera de concebir el mundo. Resulta prioritario para la
formacion del lector estar consciente del poder de las mismas y la importancia de
ellas para formarlos para la vida, como ciudadano, como parte de su cultura y
fundamental para su participacién social. Concluimos que la literatura es capaz de
fecundar la conciencia critica “que se anida en la experiencia lectora...puede ser
una practica no solo de motivacion estética, sino también de busqueda critica del
conocimiento” (Bravo, 2006, p. 33). Sin duda, podemos afirmar también, que
lectura, escritura y literatura contribuyen a la construccién de mundos que seran
tanto humanos como apostemos a la realizacion de la experiencia plena.
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53.1. Introduccién

La universidad, como espacio de formacion de futuros profesionales de la
docencia, no solo tiene la responsabilidad de compartir conocimientos teoricos
que, generalmente, estan al alcance de los estudiantes en las bibliotecas y, mas
recientemente, en las redes sociales. Esa formacion es imperativo que se detenga,
también, en el transcurso de la carrera en aspectos practicos que les faciliten a los
estudiantes su desempefio en las tareas académicas que deben cumplir en sus
estudios universitarios y que, posteriormente, contribuyan a la formacion de
nuevas generaciones.

Nos referimos esencialmente a lo que significa la escritura académica, tanto para
los estudiantes cumplir tareas relacionadas con el campo de conocimiento de las
diferentes asignaturas, como para trabajar con los futuros estudiantes que estaran
bajo su responsabilidad en el desempefio de su carrera. Al llegar al semestre en
que corresponde ver como asignatura Lectoescritura, todos han escrito sobre
diferentes aspectos, pero siempre plantean las dificultades que confrontan cuando
abordan la escritura para el cumplimiento de nuevas responsabilidades en la
universidad, es por esta razén que se considera oportuno trabajar con ellos los
pasos que han de seguir al tener que componer un determinado texto de cualquier
género.

Po lo general, los profesores de educacién universitaria, piden tareas de escritura
sin una exploracion previa que les permita saber cudnto saben los estudiantes
sobre el proceso de escritura y con qué conocimientos previos cuentan para
cumplir la tarea asignada. Este articulo, en particular, trata de aspectos generales
necesarios para comprender y llevar a la préactica el proceso de escritura y los
subprocesos por los que pasa un escritor que se precie de su escritura. El proceso
no es lineal, lo compone subprocesos que para los escritores noveles constituyen
una guia u orientacion que facilita su composicion.

El proceso de escritura se facilita si el escritor conoce los sub procesos del mismo,
ellos son la planificacion, la textualizacién y la revisién, aspectos que estan
indisolublemente unidos y que su préctica no es secuencial sino superpuesta y
regresiva, en el cual estdn comprometidos no solo los profesores de asignaturas
que tengan que ver con el lenguaje, también lo estan todos los profesores que
dictan las asignaturas que cursan los futuros profesionales de la docencia.

53.2. Aspectos tedricos y practicos en el proceso de escritura

El concepto de alfabetizacion académica se viene desarrollando desde hace
aproximadamente dos décadas y engloba el conjunto de nociones y estrategias
necesarias para participar en la cultura discursiva de las disciplinas asi como “en
las actividades de produccion y analisis de textos requeridas para aprender en la
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universidad” (Carlino 2003: 410). Apunta, de esta manera, a las practicas de
lenguaje y pensamiento propias del ambito académico y a la vez designa también
el proceso por el cual se llega a pertenecer a una comunidad cientifica y/o
profesional.

En el proceso de escritura académica estd implicita la lectura critica detenida,
comentada, analizada y comprendida del tema propuesto para escribir. Esta tarea
se facilita si el estudiante cuenta con conocimientos previos que le permitan
trabajar la escritura con confianza, relacionarla con otros contenidos de interés,
consultar a personas preparadas para orientarlo, y asi ampliar sus conocimientos,
porque muchas veces tendra que ir a otras fuentes que le permitan documentarse.
Esto no ocurre en todos los casos, pero es conveniente que el estudiante esté
enterado de que lo puede hacer sin detrimento de su compromiso.

El estudiante universitario debe propender continuamente a niveles mas altos de
comprension de la lectura, que redundaran en la escritura para satisfacer las
necesidades académicas, sociales y laborales, asi para Jurado (2008) se trata de
“formar lectores criticos y no solo lectores alfabetizados” (p. 90). Esta premisa no
se corresponde con la realidad que se ha observado en las aulas universitarias, en
las cuales el profesor se encarga de impartir su asignatura, sefialar tareas sin
detenerse en ensefiar “los modos de escritura que requiere realicen sus estudiantes
para aprender los contenidos de cada materia” (Carlino 2004: 21), ademas,
Carlino sefiala que no somos conscientes “de que nuestras disciplinas estan
compuestas de ciertos usos del lenguaje, que involucran determinados modos de
comprension y organizacion de los fenomenos”.

Carlino (2004) propone que “cada espacio curricular de la universidad, se ocupe
de ensefiar los modos de escritura que requiere realicen sus estudiantes para
aprender los contenidos de cada materia” (p. 21). Esta propuesta de Carlino pocas
veces se observa en la practica, de ahi que los estudiantes no adquieren los modos
escribir y leer en la universidad, en consecuencia se observa que su vocabulario es
escaso, sus conocimientos sobre los modos de escribir los desconocen y sus
composiciones escritas no son lo que los profesores esperan de ellos.

El cumplir con tareas académicas de escritura, demanda del profesor, de cualquier
asignatura, promover un lector que sepa utilizar la lectura para todas las funciones
implicitas en su responsabilidad de estudiante y que exigen el desarrollo de la
lectura analitica y critica para posteriormente comunicarse 0 comunicar por
escrito u oralmente sus puntos de vista y los del autor del texto. En el ambito
académico leer es construir estructuras mentales para pensar de manera
organizada y logica, examinar opciones y contrastarlas, es conveniente en este
caso acercarlos a una lectura critica no como un proceso final precoz sino como
un proceso continuo y de larga duracion.
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13

La lectura critica Kurland (2006), acota que “...hace referencia a una lectura
cuidadosa, activa, reflexiva y analitica y establece la diferencia entre lectura
critica y pensamiento critico” y afirma que aquella es un instrumento que permite
descubrir ideas e informacion dentro de un texto escrito” y el “pensamiento critico
implica reflexionar sobre la validez de lo que se ha leido a la luz del conocimiento
y la comprension del mundo que previamente se tienen” (p. 1). Ambos lectura y
pensamiento critico estan indisolublemente unidos.

Construir un texto académico exige del profesor, antes de solicitar la tarea, una
explicacion del género que se deberd utilizar, puesto que en algunos casos esta
tarea crea confusion y ansiedad en los estudiantes, por el desconocimiento de la
caracterizacion de los mismos. Pefia Borrero (2009), sefiala que “el ingreso del
estudiante a la universidad puede interpretarse como una iniciacion a nuevos
modos discursivos y nuevas formas de comprender, interpretar y organizar el
conocimiento” (p. 2). Por su parte Cassany, sefiala que leer no es solo un proceso
psicobiologico y afiade “También es una practica cultural insertada en una
comunidad particular, que posee una historia, una tradicion, unos habitos y unas
practicas comunicativas especiales” (2006: 38). Ademas, de lo expresado por
Cassany, es necesario conocer la estructura de cada género textual, qué
conocimientos deben decirse y dejar en libertad al lector para que presuponga
otros, qué forma adoptar para las referencias bibliograficas, pero esta tarea no es
solo del profesor de lengua, en cualquier espacio del sistema educativo deberia y
debe ser compromiso de todos los profesores que trabajan en aula (Quintanal,
2001).

Un aspecto que no debe pasar desapercibido por los estudiantes, es que en cada
contexto social y académico y, en general, en cada contexto se utiliza un género
especifico, sin que se pretenda que sea ‘puro’ porque siempre se podria intercalar
informacion utilizando otros géneros, con el fin de que lo tratado alli se preste
mas a la comprension del lector.

En la Universidad se usan con mayor frecuencia el texto expositivo, el
informativo, el ensayo y el texto argumentativo. Cada uno de estos textos exige
diferentes maneras de abordarlos, para lograr su comprension. De ahi la necesidad
de la adecuacion de los procedimientos didacticos empleados por el profesor a las
necesidades de aprendizaje de los estudiantes.

Los textos expositivos se emplean, fundamentalmente, para hacer comprender
algo, modificar el comportamiento del lector “es el tipo de texto que se utiliza en
la ciencia y la tecnologia para difundir hallazgos, teorias, principios,
clasificaciones, demostraciones y otras informaciones” (Pefia y Dominguez,
2006). Slater y Graves (1990) refieren que el texto expositivo presenta
informacion, explicaciones y sefialan que el verdadero texto expositivo incluye
narraciones para lograr que la informacién contenida se haga amena,

852



Capitulo 53: El proceso de escritura. Aportes desde la experiencia y la revision documental

comprensible e interesante y que permita al lector incorporar el orden temporal y
secuencial, ademas, es un texto directivo porque el autor introduce un dialogo
esclarecedor e indica lo que es y lo que no es importante hacer.

Estos textos presentan caracteristicas tipicas, asi por ejemplo, contienen claves
graficas y explicitas —introducciones, titulos, subtitulos, resimenes, subrayados,
bastardillas, paréntesis— lo cual permite al lector extraer las ideas mas importantes
y los conceptos que las sustentan. También, en el texto expositivo pueden
incluirse elementos narrativos.

Por su parte, el texto informativo da a conocer objetivamente la realidad, como
ocurrieron los hechos y busca que a partir de la interpretacion y uso racional de
esa informacién pueda convertirse en conocimiento. Forma una unidad de sentido
y no de forma y su intencién fundamental admite un solo significado y evita las
expresiones afectivas, emotivas y estéticas. La objetividad se busca con la
utilizacion del lenguaje denotativo, cuando se recomienda gque Sea una escritura
muy directa es porque no permite dejar nada a la ambigiiedad. Tiene que ser
claro, directo y sin apostar por recursos tales como las metaforas o las dobles
interpretaciones. Quien utiliza el género informativo sabe que en su estructura se
conjugan la exposicion, la descripcion y la comparacion, ademas suele contar con
una introduccién breve, un desarrollo mas extenso y una conclusién de extension
semejante a la introduccion.

Para la escritura del ensayo se recomienda buscar y seleccionar bibliografia que
permita al estudiante conocer sobre lo que necesita para su tarea. ES un género
que admite que se incorporen las ideas personales que se tienen sobre el tema vy,
también admite, la informacion para ampliar los conceptos con ejemplos,
reflexiones, comentarios, comparaciones de ideas, de opiniones. Es importante
que el estudiante esté enterado de que puede incluir en la elaboracion de un
ensayo las ideas de varios autores sobre el tema, estableciendo puntos de afinidad
o discrepancia. Todo esto se hace en el desarrollo o cuerpo del ensayo.

Para la conclusion no se plasma solamente la opinion personal del autor, es un
trabajo que exige elaborar un resumen de lo desarrollado y sus consecuencias. Es
conveniente hacer un comentario de los puntos tratados, dar una opinion personal
y se revisa lo plasmado en la introduccion y se plantea lo que se logro.

El texto argumentativo, tiene como objetivo "atacar” o defender una opinion
mediante justificaciones o razones con el fin de persuadir o convencer al receptor.
La finalidad del emisor puede ser probar o demostrar una idea o tesis, refutar la
contraria, o bien persuadir o disuadir al receptor sobre determinados
comportamientos, hechos o ideas no razonables.

853



Francisca Josefina Pefia G.

La argumentacién, por importante que sea, no suele darse en estado puro y suele
combinarse con la exposicion. Mientras la exposicion se limita a mostrar, la
argumentacion intenta demostrar, convencer o cambiar ideas. Por ello, en un texto
argumentativo ademas de la funcion apelativa, presente en el desarrollo de los
argumentos, aparece la funcion referencial, en la parte en la que se expone la
tesis.

La argumentacion se utiliza en una amplia variedad de textos, especialmente en
los cientificos, filoséficos, en el ensayo, en la oratoria politica y judicial, en los
textos periodisticos de opinidn y en algunos mensajes publicitarios. En la lengua
oral, ademas de aparecer con frecuencia en la conversacion cotidiana (aunque con
poco rigor), es la forma dominante en los debates, coloquios 0 mesas redondas.

En los textos argumentativos el emisor tiene como intencidon comunicativa
prioritaria la de ofrecer su vision subjetiva sobre un determinado tema. En tanto
que argumentar es, por definicion, un procedimiento persuasivo, aparte de toda la
informacion que a través de estos textos se pueda proporcionar (lo que implica
que casi siempre haya también exposicion), existe implicitamente en ellos la
intencidn de convencer al receptor acerca de lo que se esta diciendo. Mientras la
exposicion se limita a mostrar, la argumentacion intenta demostrar, convencer al
interlocutor de cambiar ideas.

53.3. El proceso de escritura

El aula, en cualquier nivel del Sistema Educativo, se convierte en un espacio
donde la escritura ocupa un lugar de primer orden, porque es el momento que
permite al estudiante plantear las dudas y/o preguntas que les causen dificultades
sobre la manera de abordar la escritura, asi la escritura académica resulta mas
provechosa si se escribe en el salén de clase, porque el proceso de escritura exige
del docente reflexionar junto con sus estudiantes, aclarar dudas, responder
preguntas.

El estudiante se sentird muy claro y seguro sobre lo que va a escribir y de qué
manera debe atender al proceso de escritura si conoce aspectos que al ser
ensefiados, explicados y ampliamente conocidos, puede ponerlos en practica y, de
esta manera, se le facilitara la tarea.

Por esta razdn, el interés de plantear el proceso de escritura académica, es con el
fin de despertar el interés para hacerlo. Generalmente, los estudiantes se sienten
inseguros cuando se les solicita el desarrollo, por escrito, de un determinado tema,
aunque el profesor esté consciente de que lo conocen. El problema esta en que no
saben como comenzar para plasmarlo por escrito. En este caso, resulta de gran
ayuda el conocimiento del género textual que se solicita.
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Es recomendable acompariar a los estudiantes en la lectura y conocimiento de
autores que planteen el proceso de escritura; desde mi particular experiencia,
como profesora de la asignatura Lectoescritura, recomiendo comenzar con la
lectura y puesta en practica del articulo: Loco, arquitecto, carpintero, juez: rolesy
proceso de escritura, de Flowers (1981), que permite presentar la escritura de una
manera sencilla y que, por otra parte los anima a escribir, asi es como los
estudiantes lo han manifestado. Flowers nos dice, en su articulo, que en la mente
del escritor estan presentes cuatro energias que ella denomina: loco, arquitecto,
carpintero y juez, cada una de ellas actia de manera diferente en el proceso de
escritura. Lo primero que Flowers plantea es como vencer el miedo al estar frente
a la pagina en blanco cuando se produce lo que se ha dado en Illamar como un
bloqueo en la mente del escritor, pero Flowers recomienda comenzar a escribir,
aungue esa escritura no tenga un orden riguroso ni esté perfectamente escrita en
cuanto a la gramatica y la organizacion del texto. El papel de revisarla, ordenarla
y corregirla, la autora se lo deja a las tres ‘energias’ restantes que fluyen en la
mente del escritor.

Una vez que el estudiante se da cuenta que primero puede escribir sin un orden
predeterminado, es lo que me ha permitido, en mi experiencia como profesora,
lograr que los estudiantes comiencen a plasmar sus ideas y que lo hagan sin
temor. Ellos mismos expresan el papel que ha jugado en su experiencia de
escritura, la lectura y discusion de este articulo. También se recomienda que se
revisiten las ideas para verificar qué cambios deben hacerse en la composicién
elaborada.

El desarrollo de la capacidad de reflexion sobre el lenguaje, en los estudiantes, ha
de insertarse directamente en los momentos de comprension y produccion de
textos. Al respecto Cassany (1999) sefiala los momentos mas especiales para
hacerlo y da ejemplos de cada uno de estos momentos o secuencia didacticos
como €l los denomina. Todas ellas son importantes, pero interesa sobremanera
destacar con mayor rigor la planificacion, que es el momento en que se selecciona
el tema.

Para este articulo es de gran relevancia citar lo que Cassany afirma en cuanto al
conocimiento de la estructura de cada género en cada disciplina, “como lo utilizan
el autor y los lectores, qué funciones desarrolla, cdmo se presenta el autor en la
prosa, qué conocimientos deben decirse y cuéles deben presuponerse, como se
citan las referencias bibliograficas, etc.” (1999: 38).

Por otra parte, es prioritario seguir el proceso de escritura que, a su vez,
contempla tres sub procesos. Estos ultimos se plantean en un orden secuencial,
pero son superpuestos y recursivos. Entre ellos figura, en primer lugar, la
planificacion, la cual puede estar revisandose y modificandose en los restantes sub
procesos. He ahi la utilidad de que estos subprocesos sean superpuestos y
recursivos.
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La planificacion requiere responder a una serie de preguntas que debe hacerse el
escritor antes de iniciar su escritura, consiste, fundamentalmente, en generar una
representacion de la tarea. Asi por ejemplo, debe plantearse:

« ¢Para qué voy a escribir?, que representaria el propdsito de la escritura, y, entre
otros, debe hacerse un esquema que siga los siguientes pasos:

« ;Cuadl el tema? Seleccion del tema. Se recomienda plantear una serie de temas
en el aula y por consenso seleccionar uno, siempre respetando aquel seleccionado
por la mayoria.

« ¢Qué bibliografia se va a utilizar? Seleccionar aquella que esté mas acorde con
el tema y para su lectura tomar en cuenta que es una practica cultural insertada en
una comunidad particular, que posee una historia, una tradicion, unos héabitos y
unas practicas comunitarias especiales para leer e interpretar lo leido.

* ;Qué género que se empleard? De los géneros que el profesor haya explicado
seleccionard uno, y ya los estudiantes saben de antemano que ningin género es
puro.

« ¢Para quién se escribe? Lector potencial. En la mente del escritor siempre existe
un lector potencial o lectores potenciales de su escritura. Si es para cumplir una
tarea es el profesor de la asignatura, que Flowers (1981) lo identifica en sus
seflalamientos como el juez, es quien dird si es una escritura comprensible y se
ajusta a los lineamientos dados en la asignatura.

Se han presentado las principales preguntas que nos hacemos al pensar en la
escritura de un texto, el como se refiere, fundamentalmente, al género que se
utilizara. El profesor lo sefialaria con precisién, no sin antes asegurarse de cuanto
saben los estudiantes al respecto, tanto del género como del tema, indicarles
bibliografia y ser el mediador entre los estudiantes y la escritura. Lo ideal es su
acompafiamiento en todo el proceso de escribir sobre un tema en particular,
ofrecer explicaciones, y tomar esa escritura como un ejercicio mental hecho con'y
para los estudiantes. Este ejercicio serviria de ejemplo de como se aborda la
escritura.

El responder a todas las preguntas que surjan, ofrecer puntos de vista, ordenar
oraciones, parrafos no se detiene sino hasta plantear la revision que,
metodoldgicamente, es el subproceso en el cual se revisa ortografia, coherencia, y
otros aspectos que se crean convenientes. Aqui entra la actuacion del ‘juez’ que
no ha dejado tranquila la mente del escritor.

A la pregunta ¢por qué se planifica?, pueden ser muchos los aspectos que
aparezcan como una justificacion para saber por qué se planifica. Podria ser para

856



Capitulo 53: El proceso de escritura. Aportes desde la experiencia y la revision documental

responder a ese serie de preguntas que nos acosan mientras tenemos alguna tarea
académica pendiente; para escribir un articulo sobre un tema de divulgacién que
se quiere dar a conocer, bien a través de un evento académico o de un medio de
difusion académico. Son muchas y variadas las preguntas que surgen mientras
planificamos la escritura, responderlas ayuda a la hora sentarse a escribir.

En el orden sefialado el segundo subproceso es el de la textualizacién. Se
comienza con la escritura de un primer borrador y alli y se plasma por escrito las
respuestas a las preguntas surgidas durante la planificacion. Ese primer borrador
sufre maltiples cambios, como base para subsecuentes borradores.

La pregunta que surge siempre en los estudiantes, es ¢cuantos borradores
debemos elaborar? Y la respuesta invariable deberia ser: tantos hasta que usted,
como escritor, descubra que la composicion escrita responde a todas las preguntas
y dudas que surgieron durante la planificacion.

La textualizacion no puede considerarse un subproceso acabado hasta que el
escritor no se sienta satisfecho, siempre teniendo en la mente que el proceso de
escritura es superpuesto y recurrente. Los subprocesos del proceso de escritura no
se dan por terminados hasta que la revision, en parte dirigida por el juez, que para
el estudiante mientras escribe siempre es el profesor, no dé su veredicto final.
Revision y juez actuando en forma conjunta. El truco para no trancarse en la
escritura esta en separar bien las energias. EI primer borrador sera revisado por el
arquitecto una vez que se haya dejado reposar por un tiempo determinado. Por su
manera de proceder y tratar lo escrito demuestra que esa energia no es
sentimental. Su trabajo consiste en seleccionar grandes trozos de material y
organizarlos de manera ldgica. El arquitecto piensa en términos amplios,
organizativos a nivel de parrafos, no se detiene en la estructura de las oraciones.

Una vez que el escrito ha sido organizado en parrafos, entra a revisarlo el
carpintero. Este se asegura de que cada oracion esté escrita con claridad y, por
supuesto, logicamente, organizadas. Cuando el carpintero termina su revision el
escrito debe quedar pulido y compacto. Entonces, le corresponde la actuacion al
juez. El escritor no debe detenerse en la actuacion de las energias que ya
cumplieron su responsabilidad, este es trabajo del juez.

La idea de trabajar la composicion escrita con los estudiantes, de la manera
expuesta, estriba en que pueden comenzar a escribir sin detenerse en aspectos que
corresponderan a cada una de las energias planteadas, lo cual permite al
estudiante-escritor disfrutar de cada uno de los subprocesos del proceso de
escritura.

Una vez que termina la actuacion del juez, se podria afirmar que el texto esta
concluido, para cumplir con la tarea encomendada. Es muy importante, aungue no

857



Francisca Josefina Pefia G.

obligatorio, que alguna otra persona lo lea para corroborar la comprension del
escrito, fundamentalmente cuando es un articulo para publicar o para cumplir con
una tarea académica.

Trabajar de esa manera requiere tiempo, dedicacion, mistica de trabajo por parte
del profesor, pero permite que los estudiantes trabajen de manera segura e
independiente, cuando han realizado esa tarea con la guia del profesor, ya las
restantes veces que deba hacerlo se siente méas tranquilo y confiado. En gran
parte, esta ha sido la manera de trabajar en la asignatura Lectoescritura, los
resultados me han confirmado la seguridad que adquieren los estudiantes, cuando
el profesor los ha guiado, por lo menos en la escritura de una composicion como
ejemplo.

La recomendacion que se desprende de la lectura de este capitulo, es que al
trabajar de esa manera, siempre brinda beneficios a los estudiantes, mas aun es de
ayuda para los estudiantes la guia y acompafiamiento del profesor.
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los docentes. En K. Denise Muth (Comp.) El texto expositivo. Estrategias para su
comprension. Argentina: Aique.
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Capitulo 54: Siglo XXI La nueva forma de aprender: ¢Basada en informatica?

54.1. Introduccién

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacién se presentan como una
alternativa “efectiva o no”, tanto para quienes las imparten como para quienes las
utilizan; es un hecho, se quiera o no, que arribaron a nuestra sociedad para
permanecer y multiplicarse, una realidad compleja ante la cual tenemos dos
alternativas: las proporcionamos, las profundizamos. Tecnoldgicamente hablando,
hasta el ocaso de la era paleolitica, nuestros congéneres no tenian nada que
decir..., sin embargo, si podian hablar y comunicarse por medio de la palabra. El
lenguaje es consustancial al ser humano; es importante hacer esta aclaracion.
Porque en el origen de todo lo que veremos mas adelante esta la palabra hablada.

Al igual que el lenguaje, el pensamiento matematico surgi6 también en los albores
de la humanidad. EI Hombre sintié la necesidad de contar. ElI cuerpo humano,
sobre todo ambas extremidades, fueron el primer instrumento que empleo la
humanidad como apoyo para recordar y contar. Los dedos de la mano, pueden
considerarse los primeros apoyos de los que se valieron hombres y mujeres de la
antigiedad para contar y constituyen, por tanto, la nociéon mas elemental de la
aritmética, anterior incluso a la nocién de namero. Es muy probable que los dedos
de las manos y los pies hayan sido el origen de los sistemas numéricos quinario,
decimal y vigesimal: es decir, el Hombre podia contar cinco, diez o veinte.

Los constantes cambios tecnoldgicos-politicos y filoséficos- que se manifestaron
en el Siglo XX dieron como resultado la aparicion a lo que se ha dado en llamar
“Era de las Tecnologias o Informatica” que ha cambiado radicalmente la situacion
mundial en todos los aspectos, y que ha dado origen a una revolucién tecnolégica
presente cada dia, ocasionando una actualizacion y renovacién permanente de
conceptos, conocimientos, ciencias, forma para administrar y ensefiar, y otros, que
imprimen una actividad epistemologica constante. Como resultado, puede
aparecer un efecto peligroso, por el riesgo de quedar obsoleto, desactualizado o
anticuado, aventurarse en una definicion pormenorizada sobre qué entender por
TIC. Pueden ser definidas, entre otras concepciones como “[...] el conjunto de
procesos y productos derivados de las nuevas herramientas (hardware y software),
soportes de la informacion y canales de comunicacion relacionados con el
almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizados de los datos” Pero,
sabemos que las TIC van més alld de una definicion o una concepcién, tenemos
que conocer sus particularidades para aprender a diferenciarlas de las tecnologias
tradicionales y para dominar su interioridad con vistas a poder realizar un analisis
donde ellas son elementos influyentes.

Se pueden resumir entonces, en inmateriales o abstractas debido a que su
estructura es la informacién en diferentes y multivariados codigos y formas tales
como auditivas, audiovisuales, imagenes, datos; también en interconexiones pues
aungue se presentan de manera independiente, brindan a la vez innumerables
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oportunidades para que sean combinadas y ampliadas, de esta manera su potencial
y extension; ademas son interactivas, lo que les permiten obtener un sentido total
en el campo educativo, y que permite una interaccion sujeto-maquina y la
adaptacion de ésta a las caracteristicas educativas y cognitivas del individuo,
proporcionando ademas que los sujetos no sean sélo usuarios apéticos con la
informacidn, sino generadores y procesadores activos y conscientes de la mismas;
lo instantaneo de la informacion facilita la rapidez al acceso e intercambio de la
misma informacion, fracturando los obstaculos espacio temporales que han
influido durante largo tiempo la organizacion de actividades formativas para
lograr aprendizajes significativos; los elevados parametros de imagen y sonido
que permiten adquirir, entendiéndolos éstos no sélo exclusivamente desde los
parametros en calidad de informacion: elementos cromaticos, numero de
colores..., sino también de la fiabilidad y fidelidad conque pueden transferirse de
un lugar a otro.

Los aspectos anteriores han sido posibles gracias, entre otros, a la digitalizacion
de la sefial, su influencia méas sobre los procesos que sobre los productos, la
creacion y aparicion de nuevos lenguajes y formas para escribir, que permiten
nuevas realidades expresivas como es el caso de los multimedia e hipertextos, al
mismo tiempo nos llevaran a la necesidad por adquirir nuevos dominios
alfabéticos so pena de ser analfabetas informaticos, y por Gltimo, algo que no
debemos olvidar y tener siempre en cuenta en esta era digital es la progresiva
disposicién a la automatizacion, es decir a la adopcion de las TIC para hacer sus
actividades controladas desde dentro del propio sistema a través de programas
creados para ello, lo vemos ahora en todas las actividades cotidianas, tales como
banca, empresas, pagos, compras Yy otros realizadas por Internet.

Por esta razon, en una época en la que los alumnos disefian paginas web como
proyectos de clase, e incluyen atributos como: video, graficos y animacién dentro
de sus presentaciones, las TIC, sin pretender insinuar que la aparicién en el
ambito académico en comunidades cuyo aprendizaje es a distancia; y el empleo
de hipermedia para aprender con otro método en lugar del formal; tampoco a la
facilidad al acceso al conocimiento en cualquier instante, desde cualquier lugar, ni
a otros cambios en el modelo para aprender. No obstante, éstas son importantes
innovaciones con mas de un década de uso, simplemente son indicios como una
novedad extraordinaria tan acentuada, que ha invadido nuestra experiencia y que
no nos percatamos sobre su existencia, hasta el momento en que se hizo necesario
su uso y utilizacién, aun por los profanos.

Décadas atras, no se nos formo para ser usuarios de las Tecnologias, porque no
estaban a nuestro alcance, quiza se pensara gque no era necesario o que el progreso
tecnoldgico se circunscribia a la incipiente era espacial de las dos grandes
potencias, por eso, en la época en que escribimos el primer informe serio de
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lengua extranjera, llevaba afios formandome en el correcto uso de la misma, para
ensefiar a mis alumnos. La Unica herramienta tecnologica que poseia era un
retroproyector, muy moderno para entonces y con tecnologia de puntas, como se
dice ahora.

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han estado presentes en
los ambientes disefiados para recibir clase a partir de los 90’s, por esta razon la
principal preocupacion para su uso eficaz en educacién, debe ser la formacion y
preparacion del docente en este ambito, especialmente el perfeccionamiento que
estos deben hacer del uso del computador para lograr aprendizajes mas
significativos y asi enrumbarlas hacia un enfoque mas integrado con el curriculo
regular.

A los docentes se les dice que el Internet debe ser parte esencial del salon de
clase, el problema estriba en que es una utopia en el caso de nuestro pais, pues
hay Planteles que no tienen ni siquiera bafios en buen estado o pupitres, aparte de
presentar un estado de total abandono. Esto se convierte en un completo desafio
para algunos docentes, pues deben buscar la forma para conseguir los recursos
que le permitan acceder a la computadora en cada Plantel para ensefiar utilizarla
en la creacion de oportunidades de aprendizaje innovadoras para sus estudiantes.

El problema radica en la gran mayoria profesoral no reciben ninguna formacion
sobre el uso, manejo y aplicacién del computador y por lo tanto de las TIC,
algunos ni siquiera saben utilizarlo, otros, afortunados, asisten por iniciativa
propia a algun curso sobre computacion, pero muy pocos son formados y
preparados por los entes gubernamentales que tienen que ver con la Educacion
que se imparte para integrar las TIC a su quehacer docente. Como conocedores de
las TIC y usuarios del computador e Internet, hemos llegado a la conviccion que
el buen manejo de los computadores y de la Internet es una de las habilidades que
deben caracterizar al sujeto competente en el siglo XXI, para evitar convertirse en
un analfabeto informatico funcional.

¢Por qué podemos lanzar al mercado todo tipo de artefactos de comunicacién mas
sofisticados cada vez y en un tiempo minimo, y medio de transporte: autos, trenes
de alta velocidad, aviones, motos y otros, superiores a los que reemplazan, pero
nos es imposible anunciar que hemos optimizado el Sistema Educativo en
nuestros paises, pues siempre estamos en la busqueda de algo mejor en cuanto a
educacion se refiere pero no concretamos? Pienso que todo el mundo se hace la
misma pregunta y hasta ahora no hay respuesta.

No obstante, suponemos gue existe una simple respuesta a la misma: convenimos
que para producir un bien de cualquier tipo es necesario estudiar o formarse en la
profesion pertinente al bien que se quiere construir, en otras palabras, técnicos,
ingenieros de todas las ramas, y otros y un entorno de aptitudes sinérgicas.
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Tenemos toda clase de expertos que comprenden y manejan la electronica
existente detras de las pantallas de los teléfonos celulares asi como su disefio; sin
duda, toda una multitud de investigadores y técnicos trabajan para producir
dispositivos inaldmbricos mucho mas eficientes mas pequefios o livianos que los
que actualmente existen.

Si tuviésemos el mismo entusiasmo para la educacion tendriamos, en todo el
mundo, ejércitos (por decirlo asi) de investigadores indagando y deduciendo
como es el aprendizaje de los escolares en la lectura en su lengua nativa, por
ejemplo, como se conciben los conocimientos cientificamente demostrados, cual
es el efecto de la dimension de la leccion en el proceso de aprendizaje, y cuales
son los aspectos en los que incurren en error al tratar de solucionar sencillos
problemas de algebra. La respuesta es muy sencilla: no lo hacemos y debido a
esto tenemos artefactos con tecnologia de punta y de todo tipo cada cierto tiempo,
muy corto entre paréntesis, sin embargo, observamos que la educacién permanece
igual dia tras dia, es decir no hay el mismo desarrollo que en la tecnologia, lo cual
parece una paradoja, pues los investigadores que hacen posible estos adelantos
tecnoldgicos se formaron en el mismo sistema educativo, entonces cabria hacerse
la siguiente pregunta: ¢ A qué se debe la lentitud de la educacién?

Esto no s6lo se puede corregir sino que es obligacion nuestra hacerlo si queremos
que las proximas generaciones hereden un mundo mejor. Para ello, no es
necesario hacer proposiciones epistemoldgicas o descentralizar o centralizar el
sistema educativo ni de hacer que los docentes elucubren en el cémo lograrlo,
pensamos que la solucion estd en establecer y desarrollar de manera
considerablemente organizada una verdadera forma de convertir el aprendizaje en
una ciencia, recordemos que ésta convive estrechamente con el aprendizaje y
puede crear todo una gama de conocimiento. Es probable, que en la actualidad y
pese al enorme desarrollo de las tecnologias en todos los &mbitos, no existe
alguien que tenga la solucion al problema educativo a nivel global.

54.2. Aprendizaje como ciencia

El aprendizaje a través de la investigacion de la ciencia ayuda a incrementar en
los alumnos sus destrezas, habilidades y competencias para solucionar
dificultades. La educacién en ciencia, tecnologia, y otras proporcionan un idioma
habitual que puede conllevar a trasladar las destrezas, habilidades, competencias,
facultades y valores, de forma que los alumnos comprendan y dosifiqguen mejor
sus conocimientos. El aprendizaje como ciencia admite que los estudiantes
despejen sus mentes y logren aprender sobre sus diferenciaciones respecto a los
otros. Pues sabemos, que a cada instante las personas acttan de diferente manera
e intuyen las dificultades de forma diferente en cualquier parte del Planeta. El
aprendizaje como ciencia implica primordialmente aprender a expresarse con este
idioma.
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Asimismo, una sucesion de destrezas son imprescindibles para el uso y manejo de
las tecnologias que iran apareciendo y de las que continuaremos dependiendo, es
decir a las habilidades que se deben poseer para analizar, ejecutar, elaborar y
perfeccionar un programa, de igual manera otro aspecto importante es el
aprendizaje del pensamiento critico, el cual se ha tratado por muchas décadas
ensefiar con escasos resultados, en otras palabras preguntar y responder
comprendiendo la logicidad de su respuesta, para ello sera imprescindible que los
alumnos aprendan a darle valor y confianza a sus respuestas.

El papel que el aprendizaje como ciencia puede ejercer en el impulso de estas
nuevas destrezas es eminentemente la experiencia de una competencia, la cual
podria permitiria realizar una investigacion cientificamente comprobable, en cada
etapa de la misma como debe ser. Precisamos que el docente sea un ejemplo sobre
cémo ejercitarse en el razonamiento analitico: bien se trate de una interrogante de
aprendizaje o de un problema, y sobre el como encontrar los contenidos
necesarios para elaborar una solucién o respuesta afirmativa. No debemos olvidar
que esta clase de ensefianza se fundamenta en entender como tratar un
cuestionamiento, una aptitud que viene a convertirse en algo comun para resolver
problemas. El aprendizaje como ciencia vendria a ser un paradigma de
procedimiento frente a los alumnos y la implicacion de éstos en la préactica
investigativa. Por tal motivo, el aprendizaje como ciencia

La ensefianza indagatoria de la ciencia conlleva a desarrollar en los alumnos sus
habilidades y destrezas para solventar inconvenientes y/o problemas.

El aprendizaje como ciencia, sustentado en la investigacion viene a ser un
paradigma de proceder el cual los alumnos efectian habitualmente al solucionar
problemas précticos en ciertos niveles no tan complejos indistintamente a las
areas en las que se desenvuelven; no necesariamente tienen que ser cientificos
para resolver o solucionar problemas de cualquier tipo, siempre que exista la
posibilidad de tener resultados practicos para el resto de los alumnos. Recordemos
que el aprendizaje como ciencia, no sélo es util para incrementar competitividad
sino que suscita una actitud que permanece toda la vida en los alumnos. Se
presenta como una destreza, idoneidad o facultad trascendental para toda la vida.

El contexto actual establece a los miembros de la sociedad globalizada una
inevitable transformacion en las habilidades y facultades, tanto para la perfeccion
de su aptitud, talentos y competencias como para la verosimilitud de su vision
ética, a largo plazo.

Siempre, se ha expuesto que en la actual realidad han surgido vacilantes reparos
que emplazan un esfuerzo universal deliberado para afrontar profundas
dificultades, como la disminucion de la miseria y la exclusién, el desequilibrio en
la reparticion del Ingreso, la cooperacion en los nuevos contornos de la economia
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fundada en Conocimiento, y la consolidacion de la identidad en una cultura
totalmente globalizada.

Estos elementos, sefialados, simbolizan el reto mas monumental al que haya
hecho frente la humanidad en su totalidad, para ello serd necesario, sin lugar a
dudas, un procedimiento de retomar y reevaluar el proceso para aprender.
Intencionada y mayormente se hace hincapié mas en aprender que en ensefiar, por
ser una vertiente en la que sobresale el compromiso personal y continuo de
permanecer como educando, que en el proceso tradicional de ser ensefiado por un
periodo establecido.

Lo que hemos obtenido como herencia cientifica y del conocimiento del Siglo XX
nos obliga a hacer una profunda revision de lo que se entiende por aprendizaje; el
hombre nacido en el ocaso del Siglo XX o en S XXI lo hace en un mundo
totalmente diferente al de sus padres, donde el conocimiento, la ciencia y el
avance tecnologico es casi rutinario y cotidiano ademas del mas grande y
extraordinario de la historia del hombre y que le abre a éste todo un mundo de
oportunidades para tener acceso a universos hasta ahora jamas pensados.

Un mito persistente en la educacion es que ensefiar a los nifios no es tarea dificil,
sabemos que no poseemos todas las soluciones y nos falta la voluntad politica o
que los profesores son ineficientes, o que existe una insuficiencia administrativa
atras de la frustracion en los sistemas educativos. La realidad es que posiblemente
nadie en el mundo hoy sepa como solucionar nuestros problemas educativos.
Admitir esto es un paso importante.

Por ejemplo: Los nifios requieren aprender qué son y como se hacen las cosas, por
ello reciben muchas explicaciones sobre ello, ademas de leer en textos para nifios,
sabemos que existen cientos de miles de libros destinados a tal fin, no obstante
todos los docentes precisan informacion sobre cémo ensefiar y abordar el tema,
por lo que deberia conocer cudles son las limitaciones a las que se enfrentan los
discentes para comprender como se hacen las cosas y cuales son serian los
recursos y destrezas apropiadas para solucionar tales limitaciones en diferentes
tipologias de alumnos. Por las razones expuestas, por tanto, deberia haber libros
aprovechables sobre esos topicos en las bibliotecas escolares, aspecto que
sabemos no se cumple, lo que representa una parte del problema. En
consecuencia, en cualquier lugar de la Tierra, a un docente le seria dificil hallar
siquiera algun texto o trabajo que leer antes de entrar en la clase donde va a
ensefiar como se hacen las cosas.

Ademas una Ciencia del Aprendizaje seria un campo interdisciplinar, en el cual
confluyan elementos de la educacion, psicologia educativa y del aprendizaje,
ciencias cognitivas, informatica, inteligencia artificial, neurociencias y
evaluacion. Especificamente, examinaria los inexactos conocimientos que tienen
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los alumnos respecto a distintos conceptos, y que estrategias podrian ser las
apropiadas. Intentaria contestar a preguntas relacionadas con dificultades que
tienen los estudiantes con el tema en cuestion, y qué estrategias son (Utiles.
Profundizaria en las teorias, sin apartarse o hace de un lado la practica.

El inconveniente de aprender en forma mecénica o0 memoristica, la Insistencia en
ciertas aptitudes, la mayoria de las ocasiones a costa de otras, el sinsentido de la
educacion formal, con titulos, notas en la vida de millones de alumnos son
dificultades que cubren la educacién en el conjunto de naciones. De manera
ironica, la intencion de la educacién es provocar impetus y hacer brotar los
competencias de cada cual y apoyar a que cada quien las manifieste.

Creemos que las evaluaciones de resultados, las cuales exponen qué asimilan los
estudiantes y qué conocen los educadores, son significativas. EI problema radica
en que la evaluacion tiene que estar planteada de manera que sea objetiva, precisa
y acorde a lo ensefiado asi como, tener una minima repercusion en el alumno. Una
valuacion de minima repercusion expresa que las actividades promovidas a juicio
de las mismas han de favorecer y concentrarse en la recuperacion, no en la
sancion. Estas evaluaciones coadyuvarian a obtener visiblemente los desafios de
la educacion es decir una exigencia previa a destinar el esfuerzo a solventarlos.

54.3. La necesidad de un nuevo plan de estudios

El docente preocupado por el aprendizaje del discente, logra a través de un buen
método activar la investigacion, despejando zonas de comprension intensa que
traspasan lo cotidiano. La norma de la indagacion y el quehacer investigador
proveen un firme fundamento, el cual renueva la existencia, sin embargo la
indiscutible beneficio es lograr y obtener de cualquier forma optimizar el
conocimiento, el saber y el contexto del hombre.

Por este motivo, se hace necesario que los organismos oficiales concentren sus
planes gubernamentales referentes a la educacion en el impetu y las posibilidades
de los estudiantes de todos los niveles. La Unica, consistente y verdadera riqueza
de un pais nos son sus yacimientos de cualquier mineral sino sus gentes y en
especial sus jovenes estudiantes, que al final seran los que definiran el rumbo de
un pais.

No obstante, se observa como los gobiernos de muchos paises disminuyen y
recortan los presupuestos que se otorgan al sector educativo y- lo mas absurdo-
aumentan ostentosamente los gastos en armamento, lo que se convierte en una
tremenda paradoja o contradiccion, la educacion significa a la larga paz, progreso,
bienestar, en cambio las armas, ya lo sabemos, destruccion, caos, ruina, miseria y
dependencia de todo tipo.
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Si queremos un futuro mejor y lleno de prosperidad habra que invertir mucho méas
en educacion, preparar y actualizar a los docentes al mismo ritmo del avance
tecnoldgico actual, ofrecer a cada alumno la posibilidad para lograr su mas altas
facultades, para ello como se mencion0 antes, se requieren docentes mejor
formados y preparados, instituciones con todos las exigencias indispensables y
sobre todo, la certeza que la educacion de calidad y eficacia en cualquier pais es
un cheque en blanco hacia el éxito.

Todos los alumnos tienen la facilidad, habilidad y disposicion para aprender,
salvo algunas excepciones, siempre y cuando el profesor esté bien formado y/o
preparado y disponga de todos los elementos tanto didacticos como materiales en
un contexto adecuado para el aprendizaje. Recordemos que nuestro mundo, ahora
es completamente digital, el salon de clases, sin embargo, en la mayoria de los
Planteles educativos sigue siendo igual al del siglo XX e incluso del S X1X, en los
cuales los aprendizajes estaban supeditados a la memorizacion de los conceptos,
lecciones, ejercicios y otros contenidos en los libros, ahora, el conocimiento no
estd contentivo en libros, se encuentra en la red y para ello existen las TIC,
ademas cada dia es mas reciente el conocimiento, no como en los libros que habia
que esperar ser promovido para el siguiente grado u afio para tener acceso a un
nuevo saber, ademas con la caracteristica que éste puede ser conocido en
cualquier parte del planeta. Esta inédita realidad nos presenta un nuevo reto:
lograr por consiguiente la forma de vencer realmente la desigualdad existente en
la escuela tradicional y las TIC utilizadas éstas como como herramientas para
lograr un aprendizaje mas efectivo y significativo.

Por esta razon se plantea que para una era totalmente digitalizada se requiere un
modelo consono con ella de educacion, en el cual el curriculo se centre en las
competencias tanto del docente como del profesor y el aprendizaje sea el factor
primordial del mismo inserto en curriculo totalmente flexible y adaptado a las
nuevas circunstancias educativas, en el cual el rendimiento no sea evaluado por el
namero de horas que el discente permanece sentado en los ambientes de clase
sino por el contrario por los alcances y logros adquiridos y que puede demostrar
mediante estrategias disefiadas para tal fin.

Recordemos que la globalizacion del Planeta trajo consigo la globalizacion en la
informacion, comunicacion, economia y comercio, es una realidad dificilmente
reversible. Eso nos obliga a todos, cada vez con mayor urgencia, entender la
interrelacion politica, cultural, econémica entre los paises y los pueblos,
comprendiendo también la diversidad que poseen esos paises y sus pueblos. Ese
objetivo y aprendizaje debe ser otra meta parta nuestra educacion.

El mundo ha cambiado, debido a fuerzas como la globalizacion y la tecnologia.
La educacion del futuro tiene que prepararse para un mundo diferente. Aptitudes
como la colaboracién y la conciencia de distintas culturas (algo que no se ha
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recalcado lo suficiente en los planes de estudio actuales) deberian tenerse en
cuenta. El aprendizaje personalizado tendra que dejar de ser un término de moda,
y convertirse en algo que permita a cada uno de los estudiantes descubrir y
desarrollar su propio talento.

El aprendizaje personalizado significa que no se agrupara ni ensefiara a los
estudiantes en clases conformadas Unicamente por estricto orden de edad, sino
que se promoveran y desarrollarén los intereses individuales. Un plan de estudio
elemental, troncal, consistiria en ciertas cosas que conocemos bien: lenguaje,
matematica y ciencias, y también ciertos aspectos olvidados en las aulas
tradicionales, como la creatividad y las artes, y otros aspectos nuevos (como el
pensamiento emprendedor) que también deberian ser parte del plan de estudios
troncal. Conseguir entonces que una vez culminada la escolaridad, los alumnos
dominen las herramientas basicas Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC) es una meta importante del plan curricular de cualquier institucién
educativa, aun cuando las TIC puedan presentar efectos mucho mas significativos
en el curriculo institucional: ofrecen la posibilidad para optimizar el aprendizaje
en las distintas areas; para mejorar la comprension en cuanto a conceptos; para
desarrollar facultades intelectuales y cualquier otro tipo en los discentes.

Investigaciones, realizadas principalmente en paises desarrollados, muestran
cdémo se logra los efectos planteados anteriormente cuando se usan las TIC para
enriquecer el ambiente, tomando en cuenta ciertas caracteristicas inherentes a
ellas. El desafio al cual se enfrentan los centros educativos y los docentes en el
aula es hallar la manera o las formas para disefiar y operar los ambientes de
aprendizaje en los cuales se han insertado las TIC, encontrar el modo o tacticas
para integrarlas al curriculo. La integracion de las mismas al curriculo debe ser un
proceso gradual que dependa de los recursos tecnoldgicos propiamente dichos,
hardware y conectividad; la filosofia pedagdgica y competencia tecnoldgica que
poseen los educadores; la disponibilidad y correcta utilizacion de los contenidos
digitales apropiados; y el apoyo administrativo, pedagdgico y técnico que ofrece
la institucion educativa.

Por el contrario, las TIC se integran cuando se emplean para apoyar y ampliar los
objetivos curriculares, para motivar y estimular a los estudiantes a entender,
comprender mejor y a construir el aprendizaje. No es entonces algo que se hace
aisladamente, sino que debe formar parte integral de las diarias actividades que se
realizan en el salon de clase. Veamos, si el objetivo de la clase han sido los
distintos problemas de la comunidad y queremos que los alumnos demuestren su
comprension de los contenidos planteados, podemos pedirle que con una camara
digital tomen fotografias del entorno cercano a sus hogares y plantel educativo.
Después les pediremos que hagan una presentacion en multimedio utilizando el
programa Power Point, en la que expliquen cada de tipo de problema encontrado.
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El objetivo principal no es usar las TIC propiamente dichas; el propoésito es
comprometer a los discentes en la construccion, generacion y elaboracion de su
aprendizaje y poder comprobar su comprension de los problemas comunitarios.
Las TIC enriquecen las actividades y posibilitan al estudiante demostrar que sabe
utilizando una nueva manera de hacerlos, imaginativa y creativa,

Una vez el estudiante ha completado las clases obligatorias, podria adentrarse en
las materias de su eleccion. Un estudiante podria profundizar méas en fracciones,
otro en las piramides de Egipto, y un tercero en las barreras de coral. Todo ello
sera posible cuando se utilice de verdad la tecnologia para que el aprendizaje se
entreteja de pasion. La inteligencia artificial se nutrird de datos de millones de
estudiantes y ayudard a los nifios aprender de forma maés eficiente y con los
métodos que mejor les cuadren. Como hay dos tipos de escalas de aprendizaje
(una, los millones de estudiantes que necesitan recibir una educacion de calidad,
peros otra escala que existe sélo en la mente de cada nifio) la individualidad sélo
puede florecer cuando la vastedad del aprendizaje esta a disposicion de todos y
cada uno de los nifios, a su eleccion.

54.4. TIC. Tecnologia de informacion y comunicacion

La comunicacion es un proceso por medio del cual los seres humanos se
transmiten mensajes unos a otros. Para las personas, esta interaccion es
fundamental, no sélo en el aspecto de supervivencia, y evolucidn, sino también el
plano afectivo. La comunicacion es la sorprendente facultad que nos distingue y
nos diferencia como especie. Las sociedades, desde sus inicios, han venido
desarrollandose en gran escala debido a esa condicion que el hombre tiene de
transmitir sus intenciones, deseos, sentimientos y conocimientos.

Los medios en los cuales se pueden transmitir mensajes son muy variados, y han
evolucionado a lo largo de miles de afios. La forma mas rudimentaria de
comunicacion fueron los gestos y grufiidos utilizados por nuestros semejantes en
el Paleolitico. Después el hombre logré articular las palabras con lo que se origind
el lenguaje hablado. Los hombres Cro-Magnon labraron en hueso los primeros
signos, dando origen a la memoria gréafica, antecedente de la palabra escrita. Esta
ultima se constituyé como una tactica para almacenar informacién y salvaguarda
del olvido. Las probabilidades de recibir informacion de manera mas
personalizada y rapida se cumplen al establecerse como servicio publico el correo
postal en 1.518.

Al final del siglo XV la imprenta fue la innovacion y revolucion tecnologica que
modificd la comunicacion e hizo posible la reproduccién mas eficiente de textos
que permitieron compartir el conocimiento y trascender en el tiempo y el espacio,
asi como divulgar informacién a una velocidad jamas alcanzada antes por la
humanidad. No tardaron en aparecer publicaciones regulares, ideadas a partir del
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afan de estar al dia: enciclopedias, perioddicos, semanarios, revistas y otros. El
Siglo XIX fue la época de grandes avances en las comunicaciones a distancia. En
1.835 irrumpe el Codigo Morse, que proporciona la base para el desarrollo del
Cadigo Binario y facilitd los pasos para que en 1.837 se desarrollara el telégrafo.
Posteriormente, unos afios mas tarde, en 1.876, se invent0 y patentd un aparato
que transformaria la tecnologia de la comunicacion: el teléfono.

En la medida en que la sociedad moderna se desarrolla, aumenta la exigencia de
ampliar y difundir mensajes a mas personas. Fueron concebidos entonces, a la par
de los iniciales medios impresos y de telecomunicacion —los cuales adn
permanecen por su trascendencia histdrica y funcional- otros de orden masivo,
dirigidos a toda clase de publico, que marcan el salto de la comunicacion
interpersonal a la de masas como son la television y el cine en forma mas
limitada.

Asi como la Revolucion Industrial, hizo que surgiera una nueva clase social, las
TIC en esta época, en la cual los estudiantes utilizan, manejan y aplican estas
herramientas como soporte en sus clases y en la adquisicion de aprendizajes
significativos, al mismo tiempo estan propiciando la aparicion de un nuevo y
novedoso alfabetismo de nuestros tiempos. La prueba muy simple: todos los
estratos sociales no tienen una computadora en sus casas, ni todos la saben usar a
pesar de tener una, los mas sélo la emplea para ocio, es decir, para jugar, algunos
para matar el tiempo, otros para ver pornografia y los pocos para investigar y
adquirir nuevos conocimientos con su utilizacion. Como sucede en todos los
cambios que se generan por distintas circunstancias en los sistemas educativos, la
aparicion de las TIC e Internet no solo resultan ser una revolucién en los medios y
métodos, sino también en el tipo de alfabetizacion. Es necesario, pues, de acuerdo
con Thornburg (2003), formar los alumnos para su futuro y no para nuestro
pasado. Los discentes tienen que ser alfabetizados, y esa alfabetizacion debe
incluir el uso, manejo y aplicacién de las TIC.

Las Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) —la fusion de los
computadores y las comunicaciones- desencadenaron una explosién sin
precedente en las comunicaciones al inicio de la década de los noventa. A partir
de entonces, la Internet pasé de ser un instrumento de uso exclusivo de la
comunidad cientifica a ser una red de facil acceso que revolucion6 los canones de
interaccion social. EI nimero de anfitriones de Internet —computadores con una
conexion directa- aumento de menos de cien mil en 1988 a méas de 36 millones en
1998. Se estima que mas de 143 millones de personas eran usuarios de Internet a
finales de 1988, y en el afio 2001 ese numero supero los 700 millones, es decir a
ese ritmo de crecimiento, el numero de usuarios se ha incrementado hasta el afio
2013 en méas de 5000 millones, para finales de la decada el aumento fue
impresionante: cerca de cinco mil millones de personas con acceso a Internet; por
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esta razon decimos con acierto que es el instrumento comunicacional con mas
rapido crecimiento que ha existido.

La Tecnologia de la Informacion debe estar al alcance de todos los sectores de la
sociedad. Esto no debemos ignorarlo en ningiin momento, pues la realidad es que
ni todos los estudiantes ni todas las personas tienen computadores o acceso al
Internet en sus viviendas. Como respuesta a esta restriccion, las universidades y
los sectores oficiales a través de politicas gubernamentales, en los centros
educativos deben asumir el compromiso de brindar acceso a la tecnologia de la
informacion, en particular crear laboratorios de computacion y acceso a Internet,
para sus estudiantes, pero complementarlo con orientacién, motivacion,
capacitacion y con los objetivos esperados. En este orden de ideas, podremos
afirmar, de acuerdo con Cabero (2013), refiriéendonos al rol del alumno dentro de
las TIC, lo siguiente:

Los alumnos no son sélo procesadores pasivos de informacion, por el contrario es un
receptor activo y consciente de la informacion mediada que le es presentada, de manera
gue con sus actitudes y habilidades cognitivas determinara la posible influencia cognitiva,
afectiva, o psicomotora del medio.

Lo comentado hasta ahora, nos induce a sefialar que cualquier patron que se
manifieste respecto al funcionamiento psicodidactico de las TIC en el proceso
ensefianza-aprendizaje debe asumir una serie de variables y elementos, y estar
conducido como principio por el de la dinamicidad donde se produce dicha
interaccion, de tal forma que cualquier planteamiento que presente de manera
aislada cada uno de esos elementos debe ser asumido como inGtil e improductivo.

Ultimamente, el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC),
que incluye la prensa, la radio, la television, el cine y la red, ha prosperado. Cabe
diferenciar, principalmente el sorprendente desarrollo de la Internet que
proporciona comunicacion postergada o en tiempo real y es un servicio mas que
ofrece la WWW o World Wide Web. Esta red interconecta sitios que ofrecen
informacién de todo tipo, que se pueden consultar desde cualquier computadora
con acceso las 24 horas del dia, los 365 dias del afio, por eso la ventaja del uso de
Internet. La insercion de las TIC en el proceso educativo, es un tema que se ha
extendido durante los ultimos afios en el mundo. Si examinamos minuciosamente
las TIC como un fendmeno explicito en el desarrollo de hombres y mujeres de la
actualidad y del futuro, se puede deducir que representan uno de los ejemplos
sociales mas trascendentales de las ultimas décadas. Principalmente, en cuanto a
educacion se refiere, este fendmeno se manifiesta a través de la “tecnologia
educativa” que como resultado de las TIC, paso de la tecnologia andloga a la
tecnologia digital, suscitando profundos problemas en el proceso educativo,
fundamentalmente, en aquellos que emplean la tecnologia como herramienta para
el proceso de ensefianza y aprendizaje pues han adquirido o asumido este cambio
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como un hecho relevante y positivo para su quehacer docente, sin embargo, como
en todo proceso innovador, existen posiciones inflexibles frente a este fenOmenos
que objetan terminantemente el cambio, en tal sentido Vannini (1998), destaca lo
siguiente:

Con el advenimiento de la era tecnolégica ha habido un gran incremento en la ensefianza
[...]y ese incremento lo hemos vivido todos quienes estamos ensefiando ahora, y hemos
participado en él con la esperanza de que la tecnologia abrird los caminos a la
comunicacion, ampliara la vision del ser humano, propiciara el intercambio de ideas,
estimulara la comprension y la solidaridad entre los pueblos que antes vivian aislados.

Vemos como la autora plantea el caracter de universalidad que las TIC han
alcanzado a escala mundial, razén por lo que aprender a utilizarlas es, sin duda
alguna, no sélo parte de la cultura general del individuo, sino un medio para
conocer los ultimos adelantos tecnoldgicos, los cuales generalmente se publican
en inglés.

Evidentemente, el manejo de las politicas educativas tiene mucho que ver con
relacion a evitar, o por lo menos, compensar las desigualdades para el acceso a la
informacion y el conocimiento a través de la red. Desde el sistema escolar,
centros de formacion profesional, instancias de educacion no formal,
establecimientos municipales, asociaciones juveniles y culturales, entre otras, sera
necesario emitir medidas que favorezcan el aprendizaje y uso de las TIC a los
grupos menos favorecidos culturalmente.

Las TIC son medios que nos aportan un flujo ininterrumpido de informacion,
esencial para nuestro sistema educativo, instituciones econdémicas, y en muchos
casos para los estilos de vida cotidiana de cada uno de nosotros. El impacto de
estos medios se ha potenciado gracias a la posibilidad de hacerlos llegar a
distancias a través de: Microondas, Satélites artificiales de toda clase o tipo y para
distintas funciones: desde los espias hasta los meteorolégicos, y a través de la
Gltima innovacién: la fibra optica.

La clase de destrezas cognitivas que suponen el uso de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion son innegables y nadie cuestiona la necesidad de
formar a los futuros formadores en el conocimiento, uso y manejo de las mismas,
razon por la cual debemos pensar en la preparacion de asignaturas que admitan el
desarrollo de la misma en los alumnos, por ejemplo: la Didactica de las
Tecnologias. La dificultad se presenta al plantearnos el por qué y para qué
propdsitos formar a los estudiantes en el uso de las nuevas tecnologias de
informacién y comunicacién y, en consecuencia, bajo qué modelo educativo. La
respuesta a esta incognita no sélo tiene que ver con los presupuestos y propositos
pedagdgicos, sino también, y sobre todo, la respuesta a esa cuestion hunde sus
raices en los planteamientos sociales y politicos de quien la responde.
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Una primer perspectiva o nocion de los porques y para qué formar
tecnoldgicamente a los futuros formadores, se apoyan en argumentos de
naturaleza pedagogica. Esta vision afirma que el avance y prosperidad educativa
de un pais depende tanto de su desarrollo tecnologico —producto de la misma
educacion- como de la existencia de recursos humanos cualificados. En
consecuencia, dese esta perspectiva, es imprescindible la existencia de
importantes colectivos humanos tanto para generar productos (recursos humanos
digitales) como para utilizarlos (usuarios de Internet)

Por esa razon, disefiar y difundir una Guia, Patron o Manual para los Docentes en
el uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién aplicadas a la
educacion, acorde a la naturaleza de su entorno socio-econémico, es una de las
prioridades en cualquier Sistema Educativo, de tal manera que el docente adquiera
una actitud decidida en favor de la creacion, el fortalecimiento y mantenimiento
de la calidad de los procesos ensefianza- aprendizaje.

Conseguir, pues, que al finalizar su carrera los estudiantes posean un total
dominio de las TIC debe ser una importante meta del curriculum de cualquier
institucion educativa. Sin embargo, las TIC pueden tener efectos mucho mas
trascendentales en el curriculo de cualquier Institucion de Educacion Superior:
disponen de posibilidad para optimizar el aprendizaje en diversas Aareas,
perfeccionar la comprensién de conceptos o perfeccionar facultades intelectuales
en los futuros profesionales.

De ahi que, investigaciones realizadas principalmente en paises desarrollados, tal
como lo expresa Walh, E. (2000), muestran resultados altamente positivos,
cuando las TIC se usan para enriquecer ambientes de aprendizaje con ciertas
caracteristicas se alcanzan los logros planteados mencionados anteriormente.

Por lo que, vale la pena destacar que el pais tiene una capacidad de reaccion muy
grande. En estos momentos existe aun una notable crisis educativa, pero lo
importante es hacerle frente con dignidad y trabajo; los educadores tenemos que
despertar y vivir con entusiasmo los cambios que se presentan. El futuro de
nuestra juventud esta en juego, por ello, es necesario pronunciarnos como
personas conscientes que piensen que no hay tiempo que perder y mafiana es tarde
para lograr un mundo mejor, por esta razon, se debe comenzar a gestar desde hoy,
la idea de una mejor educacion.

A través de la experiencia docente, ha quedado establecido que un apropiado
proyecto curricular es fundamental para lograr la vinculacion de las TIC de forma
que tal que se logre un aprendizaje de manera eficiente.

Hoy, se encuentra en discusion los llamados cursos de aprendizaje on line por
carecer de un solido curriculo, en el cual esté reflejado la forma de organizar la
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asistencia formativa a los que tienen acceso a este tipo de aprendizaje, de igual
forma la interaccion que debe existir en el docente y el discente asi como manera
de evaluar los progresos. Por tal motivo, estos tipos de aprendizaje no siempre son
los mas idoneos pues el aprendizaje se basa en programas que carecen de un
disefio curricular. Sin embargo, existen otros factores que refuerzan intervencion
de las TIC, comUnmente se admite que logran su maxima efectividad cuando son
incluidas en el disefio curricular.

El curriculo debe ser flexible no rigido, tiene que ser elaborado con una visiéon y
metodologia investigativa formativa, fundadas precisamente en el curriculo, que
consientan lograr soluciones en todo el procedimiento, sin que se deé por
terminado, para incorporar mejoras en forma continua. Ademas, éste debe ser
organizado tomando en cuenta la ventaja que ofrecen las TIC al ajustarse a las
tipologias de los alumnos y de esta forma juntarlos por formas de aprendizaje.

54.5. El futuro del aprendizaje

El Siglo actual, cientifico 100 %, con tecnologia de punta a cado momento, de
hecho muy rapido en comparacion con otras épocas, esta signado por hechos
disimiles a pesar del extraordinario avance de la ciencia y tecnologia en todos sus
campos requiere d un sistema educativo que esté acorde a las circunstancias,
aspecto en los cuales todos coinciden, con metodologias y una pedagogia
verdaderamente disefiada para el proceso de ensefianza actual, sin olvidar que la
globalizacién no sélo actGa en el mundo de las finanzas y politica, sino que
influyen y ejercen una inmensa importancia en el sistema educativo en general,
recordemos que ni se ensefia ni se aprende como se hacia anteriormente. Si
convivimos en un contexto totalmente automatizado, en el cual todo tipo de
conocimiento es accesible a través de la red y de recursos especializados cada dia
mas complejos y poderosos, no podemos continuar con el mismo proceso
educativo de hace 25 afos los cuales contintan aplicAndose en la mayoria de los
paises latinoamericanos, es decir en ellos se ensefia de una forma tradicional: sélo
borrador, tiza y texto para memorizarlo, las concepciones pedagdgicas no pueden
continuar desarrollandose como si estuviéramos en las ultimas décadas del siglo
pasado.

Transformar, todo lo que sucede en las instituciones educativas en el quehacer
docente diario, rutinario y cotidiano en el proceso para obtener del conocimiento
el saber de los contenidos e incluso de las cosas y ensefiar.

Innovar los estandares acerca de la forma como se lleva a cabo el quehacer
cotidiano de los planteles educativos en relacion a la disposicion de los saberes
partiendo de la vision acerca de la forma como se como se lleva a cabo el
quehacer docente y del alumno en los planteles referente a la produccion de los
saberes y desde este punto de la vision sobre cémo asimila, como almacena y
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conserva todo tipo de informacion en el cerebro, y qué procedimientos bioldgicos
actuan para proveer la construccion del conocimiento, es una labor bastante ardua
que amerita con urgencia en la actualidad.

La vastedad de los avances de las ciencias, entre ellas la neurociencia ayudan a
descubrir los procesos cerebrales que permiten el aprendizaje, el no aprender, el
reaprender, el recordar y archivar toda clase de informacién en el cerebro lo que
propende a la optimizacion de lo referente al proceso ensefianza-aprendizaje. Si
conseguimos llegar a esto, la ensefianza en el futuro sera muy diferente y mucho
mas interesante que la actual. Los estudiantes pasaran una parte importante de su
tiempo, creemos, interactuando con aparatos inteligentes que les ayudaran a
aprender de forma individualizada, a su ritmo y a su estilo. Pero, esto no significa
que haya menos interaccion personal, se desarrollard totalmente todo lo
relacionado con la inteligencia artificial la cual se sustentara de fundamentos de
un sin ndmero de alumnos y coadyuvara a los discentes a aprender mas
eficazmente.

El resto del proceso los alumnos se vincularan y relacionaran con otros siempre
dirigidos por un docente, éste seria totalmente distinto a los demas profesores de
ahora, pues tendria que tener conocimientos y una sélida preparacién y formacion
para lograr sacar el mayor provecho de las potencialidades de los estudiantes. Se
hallaran estrategias para que los alumnos inter actien entre ellos para comprar
aprendizajes y experiencia de aprendizaje lo que llevara al docente a centrarse en
un verdadero aprendizaje significativo contando para ello todo tipo de recursos
didacticos, novedosos, funcionales y totalmente efectivos a la hora de ser
empleados para tal fin. En fin, esto hara que los educandos aprendan aparte de lo
académico, todo tipo de aptitudes de tipo social las que le permitirdn emitir y
tolerar todo tipo de criticas y ajustarse al revés, asi como a trabajar en equipo en
armonia y con eficiencia, lo cual actualmente no sucede en ninguna institucion
educativa, ademas, si logramos aportar al arduo trabajo que necesitamos hoy, la
promesa de una educacion plena, que ayude a cada persona a contribuir a la
sociedad y a ocupar su puesto sera una realidad incuestionable, por otro lado, la
inteligencia artificial, la cual jugard un rol importantisimo en el aprendizaje como
ciencia, se nutrira de datos de millones de estudiantes y ayudara a los discentes a
aprender de forma mas eficiente.

54.6. El Internet cuantico

Para funcionar, las computadoras y redes de comunicacion usaran moléculas y
particulas elementales en vez de chips. Investigadores en sistemas
computacionales del Tecnolégico de Georgia, Estados Unidos, estan recabando
actualmente datos para el estudio de la complejidad cuantica, es decir, la
dificultad que presentan los problemas de computo complejos.
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Varios centros de investigacion cuéantica han puesto a prueba la velocidad y
distancia en la que dos particulas pueden teletransportarse. Cada intento exitoso
establece un nuevo récord internacional. En mayo de 2012, un equipo de la
Universidad de Ciencia y Tecnologia logro transportar dos fotones a 97
kilometros de distancia. Cuatro meses después, en septiembre del mismo afio,
investigadores del Instituto Max Planck de Optica Cuéntica, en Alemania,
construyeron la primera red cuantica de la historia. El sistema de dos nodos
conectados por fibra Optica transport0 atomos de rubidio que lograron
comunicarse durante 100 microsegundos a lo largo de 21 metros de distancia. Al
analizar el enlace de ambos atomos, los especialistas aseguraron que con ello se
podria incluso detectar sin esfuerzo la presencia de espias infiltrados en la red.

Si bien las posibilidades de telecomunicaciones, bajo este concepto tecnoldgico,
lucen espectaculares, tendremos que esperar quizds afos, antes de verlas
materializadas, sin embargo, pensemos que la Ley de Moore sigue vigente, y
cuando menos lo esperamos tendremos ante nosotros una red global a nuestra
disposicién tan pequefia como las ufias de nuestros dedos de la mano y tan veloces
como un parpadeo.

54.7. Velocidad incalculable

El primer paso rumbo a la primera generacion de computadoras ultra rapidas es
una red con la que se puede enviar informacién en niveles extremadamente
pequefios: el Internet Cuéntico. Para hacerlo posible, fisicos y matematicos de
varios centros de investigacion experimentan con la teletransportacion, un
fendmeno que, alejado cada vez mas de lo ficticio, por su cualidad de desaparecer
un objeto de un lugar y aparecerlo en otro de manera instantanea, rebasa los
limites de la velocidad de conexidn existente. Aungue la ciencia de hoy no es ain
capaz de teletransportar materia, si lo ha podido hacer con particulas y la
informacion contenida en ellas; lo ha logrado con fotones y atomos. Sin embargo,
el proceso no es como lo plantea la ciencia ficcion.
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55.1. Introduccion
1) Importancia de los aminoacidos

Los amino&cidos juegan un papel central, tanto como blogques de construccién de
las proteinas, como intermediarios en el metabolismo. Los aminoacidos que se
encuentran dentro de las proteinas transmiten una amplia gama de propiedades de
naturaleza quimico/biolégicas. EI contenido preciso de los aminoéacidos, y la
secuencia de los aminoacidos, de una proteina especifica, esta determinada por la
secuencia de las bases en el gen que codifica esa proteina. Las propiedades
quimicas de los aminoacidos de las proteinas determinan la actividad bioldgica de
la proteina. Las proteinas no solo catalizan la mayoria de las reacciones en las
células vivas, sino también controlan casi todos los procesos celulares. Los
aminoacidos son esenciales para la sintesis de proteinas en musculos, sangre y
6rganos del cuerpo. En otras palabras, sin aminoéacidos no es posible percibir la
vida humana/animal.

Desde el punto de vista nutricional, los aminoacidos son componentes
importantes de los alimentos. Por una parte, proporcionan las especies quimicas
necesarias para la sintesis proteica, y por otra, contribuyen directamente al sabor
de los alimentos. EI conocimiento de la composicion de los aminoécidos es de
cuantia inestimable para evaluar la adecuacion y la asimilacion de las proteinas en
la dieta y en la formulacion de nuevos alimentos o suplementos dietéticos como
fuente de nitr6geno.

La calidad de la proteina de un alimento esta determinada fundamentalmente por
su digestibilidad y por el tipo de aminoécidos que la conforma. Los ingredientes
de origen animal como por ejemplo la harina de pescado, se caracterizan por su
excepcional contenido de lisina y aminoacidos azufrados, mientras que los
insumos de origen vegetal, como la soya, se caracterizan por ser deficitarios en
metionina y cistina. El contenido de proteina bruta de una materia prima
influencia directamente su aporte de aminoacidos. Sin embargo, desde el punto de
vista nutricional, cobra mayor importancia el aminoacido que en esa proteina es el
mas limitante, ya que es el que determina la utilizacién de la proteina en la
sintesis de la proteina corporal

2) Definicidon de aminoéacidos

Los amino&cidos son acidos carboxilicos que contienen H
un grupo amino en el carbono contiguo; en otras Ny
palabras se caracterizan p or poseer un carbono central H2N ? COOH
unido a un grupo carboxilo (-COOH) y a un grupo R

amino (-NHy).
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Las otras dos valencias del carbono se saturan con un &tomo de -H y con un grupo
variable denominado radical -R, que constituye la cadena lateral. Todos los
aminoacidos componentes de las proteinas son alfa-aminoéacidos, lo que indica
que el grupo amino esta unido al carbono alfa, es decir, al carbono contiguo al
grupo carboxilo. El grupo R, de estructura variable, determina la identidad y las
propiedades de los diferentes aminoacidos; existen cientos de cadenas -R por lo
que se conocen cientos de aminoacidos diferentes.

3)Comportamiento quimico

En disolucion acuosa, dependiendo del pH, los aminoécidos muestran un
comportamiento anfétero, es decir pueden ionizarse y comportarse, como un
“acido” liberando protones, o como una “base”, captando protones, o pueden
aparecer como “acido y base” a la vez. En este caso los aminoacidos se ionizan
doblemente, apareciendo una forma dipolar idnica llamada zwitterion.

H =
H_l® Ki H III@ ? K T 7
:N _— >N L(? - N L?
H o H™ o H™ o
R R R
Cation Zuitterion Anion

55.2. Aminoécidos esenciales

Dependiendo de la fuente consultada, se publica que en la naturaleza existen mas
de 20, 100 o cerca de 200 aminoacidos [Masson, 2002] y otros hasta 700 especies
aminodcidicas [Davidson & O Connor, 2008]. Lo que se conoce con certeza es
que en el hidrolizado de proteinas se pueden encontrar al menos unos 20
aminoéacidos, que tienen, con algunas excepciones, la férmula general:

H 0]

I
N_a

e

O—H
R

En el caso mas sencillo, el radical -R es un atomo de hidrégeno (aminoéacido
denominado glicina), en los demas aminoacidos -R es un resto: 1) alifatico, 2)
aromatico o 3) heterociclico, que puede ser portador a su vez de otros grupos
funcionales de diferente naturaleza, por ejemplo, la lisina que posee una cadena
alquilamina:
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€ S Y B o

©® 6 5 4 3 2 1 g
H3N_CH2—CH2"CH2"CH2"?H'_'COO

NH,

Tabla 1. Radicales del grupo -R de la estructura de un aminoéacido.

Grupo -R del aminoacido Aminoéacido
Hidrégeno glicina
Alifaticos alanina, valina, leucina, isoleucina
Ciclicos prolina
Aromaticos fenilalanina, tirosina, triptéfano
Contienen grupo -OH serina, treonina, tirosina
Contienen grupo -S-H cisteina, metionina
Basicos histidina, lisina, arginina
Acidos (y sus amidas) acido aspartico, acido glutdmico (asparagina, glutamina)

Los aminoacidos constituyentes de las proteinas son, aproximadamente, veinte
(Tabla 2). Todos ellos son aminoécidos excepto dos, que son iminoacidos, la
prolina y la hidroxiprolina, que también pueden considerarse como aminoacidos
por su similitud estructural. Se les llama aminoécidos porque el grupo amino esta
unido al carbono de la cadena que es, por convenio, el atomo de carbono
adyacente al grupo carboxilo. De los 20 aminoacidos que conforman la proteina
existen diez aminoacidos, denominados aminoacidos esenciales, que el organismo
es incapaz de sintetizar y que deben ser aportados por la alimentacion (Tabla 2).
En otros mamiferos distintos a los humanos, los aminoacidos esenciales pueden
ser considerablemente distintos. Por ejemplo, a los gatos les falta la enzima que
les permitiria sintetizar la taurina, que es un &cido derivado de la cisteina. Otro
detalle interesante es que casi ningun animal puede sintetizar lisina. Tirosina es
producida a partir de fenilalanina, por tanto si la dieta es deficiente en
fenilalanina, tirosina sera requerida de la misma manera. La arginina es requerida
esencialmente por jévenes y no por adultos.
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Tabla 2. Aminoacidos de las proteinas.

Aminoéacidos
Esenciales No esenciales

11. alanina,
1. fenilalanina 12. asparagina,
2. isoleucina 13. acido
3. leucina aspartico,
4. lisina 14. cisteina,
5. metionina 15. acido
6. treonina glutamico,
7. tript6fano 16. glutamina,
8. valina 17. glicina,
9. arginina 18. prolina,
10. histidina 19. serina,

20. tirosina

Observaciones

“No todos los aminoacidos son esenciales para todos los
organismos (de hecho sélo ocho lo son), por ejemplo, la
alanina (no esencial) en humanos se puede sintetizar a

partir del piruvato”.

“Los aminoacidos que contienen azufre, metionina y
cisteina, se pueden convertir uno en el otro, por lo que
por conveniencia se consideran una Unica fuente. Del
mismo modo, la arginina, ornitina y citrulina son inter-
convertibles, y también se consideran una Unica fuente
de aminoacidos nutricionalmente equivalentes”.

Tabla 3. Clasificacion ampliada de los aminoacidos.

Proteicos

No proteicos

Codificables
(20 aminoécidos)

Modificados

D-aminoécidos
a-aminoacidos
w-aminoacidos

Segln naturaleza
de la cadena
lateral

Segin naturaleza
de la polaridad de
la cadena lateral

Esenciales
(10 aminoé&cidos)

No esenciales
(10 amino&cidos)

hidroxilados
carboxilados
fosforilados
glicosilados
iodados
condensados
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alifaticos
aromaticos
hidroxi-aminoacidos
tio-aminoacidos
imino-aminoéacidos

dibasicos
dicarboxilicos
amidas
Apolares
neutros
Polares cationicos
aniénicos

Arg, Val, Leu, lle, Phe, Trp, Thr,
Mety Lys

Ala, Asp, Cys, Glu, GIn, Gly, Pro,
Ser, Asn'y Sec
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Tabla 4. Nombre anglosajon, féormula y abreviaturas aceptadas internacionalmente de los
aminocidos.

N, NH_ N, o WL,
H—CH—COCH H_N——CH_~ CH-~CH_—CH—CH—COODH HS-—CH—CH—COoH H, M- C——CH—CH;—CH—C00H
Glycine, &ly, G Lysine, Llys, K cysteine, Cys, © Glutamine, Gln, Q
NH, NH HH, ) ued, o,
B, C—CH—COOH H,N—C— NH—CH,— CH,—CH—CH—COOH % 4—CH—CH—C00H HO——CH—CHE—COCH
Alanine, Ala, A Arginine, Arg, R — serine, Ser, §
Phenylalanine, Phe, F
on,  HH, - Ny,
: 1H, 2
i—CH—CO00 |- CH_—CH—CH—CO0H
CH—CR—CooR ——CH—CH—COOH 3 -
cH ————CH;—CH—COOH :
. ’ on
valine, Val, V W _NH ) ] Threonine, Thr, T
~~ Histidine, His, H F W
S WH_ Tryptophan, Trp, ¥
CH—CH, z o N,

H
| NH .
e 00 ] N COOE
€l 108 P
Gl —CH—C00 HO——C—— CH-—CH-=COOH

CH,

Isoleucine, Ile, I

. HO—t N CH— CH—COOH
Aspartic Acid, &sp, b Ho—t, g CHyCH—Coo

~ Tyrosine, Tyr, ¥ Proline, Fro, F
NH i e,

cH,
HO——C——CH—~CH—CH—CO0H

CH—CH-—CH—COOH
- Glutamic Acid, Glu, E

CHy Leucine, Leu, L

] HH,
NH, 3

H_N—C——CH-—CH—COOH

CHgm— 8§~ CHz—CHy~CH—COOH
] 2 2 Asparagine, Asn, N

Methicnine, Met, M

55.3. Aspectos analiticos

Los métodos e instrumentos para separar aminoacidos han sido estudiados y
optimizados durante la ultima media centuria, sin embargo, no ha ocurrido lo
mismo con el primer paso de todo el proceso: optimizacion del proceso de
hidrolisis de proteinas.

La exactitud y la precision del analisis de los aminoacidos son a menudo
determinadas por la calidad de la hidrélisis de las proteinas. Si bien el estado del
arte de la instrumentacion de cromatografia en fase liquida de alta resolucién
(HPLC por sus siglas en inglés) permite el andlisis preciso en menos de 60
minutos, el protocolo estandar de hidrdlisis requiere calentar muestras en HCI 6
M a 110° C durante 24 horas o mas. Obviamente una técnica solapa a la otra en
términos del tiempo de analisis. Pickering y Paul (1990), afirman que es necesario
introducir las ventajas que ofrecen las nuevas tecnologias para acelerar el largo y
tedioso proceso de hidrolisis de proteinas y péptidos hasta sus constituyentes
menores, los aminodcidos. La introduccién de los equipos microondas ha
reducido drasticamente el tiempo de hidrolisis, pero sin ser aun una solucién
universal. Un aspecto importante en el analisis de los aminoacidos es el hecho de
que la mayoria presenta absorcion en la region UV cercano a los 200 nm, una
region de poca utilidad analitica en fase liquida. Unos pocos (los aromaticos)
absorben en regiones importantes de la region UV, y otros tantos poseen
fluorescencia natural (tirosina y triptéfano). La alternativa usual para el analisis
cuantitativo es conferirles propiedades de absorcion UV/Vis o fluorescente.
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En general el andlisis de aminoécidos puede dividirse en los siguientes
procedimientos:

1. preparacion y purificacion de la muestra,
2. hidrolisis de la muestra

3. derivatizacion (opcional)

4. separacion de los aminoéacidos, y

4. analisis y tratamiento de los datos

La presente monografia de revision se centra fundamentalmente en el proceso
mas critico de todo el analisis: la hidrdlisis de proteinas. Adicionalmente se
registra una sinopsis de las técnicas de separacion y avances en el analisis de
aminocidos.

Adicionalmente se anexan dos protocolos tedrico/practicos basados en un trabajo
preliminar realizado en el Laboratorio de Ciencias de los Alimentos a cargo de la
Profesora Ana Medina, Facultad de Farmacia & Bioanalisis de la Universidad de
Los Andes.

El objetivo es orientar sobre la seleccion de métodos de hidrolisis adecuados.
Debido a la evolucion continua de la quimica analitica, es casi imposible
garantizar que el examen sea exhaustivo y que se tengan en cuenta en él todas las
novedades recientes. Sin embargo, el objetivo central, la hidrolisis de proteinas, se
aborda con detalle proporcionando protocolos analiticos detallados. Para las
técnicas de separacion, el lector tiene que consultar los textos especializados
pertinentes ya que nuestro enfoque en este sentido esta dilucidado.

55.4. Naturaleza de las muestras

La naturaleza de las muestras que contienen aminoacidos puede variar entre
aquellas que poseen aminoacidos libres y aquellas que los poseen bajo la forma de
péptidos o proteinas. Por otra parte, éstas pueden ser de naturaleza simple o
compleja (presencia de otros materiales no proteicos), encontrarse en fase liquida
0 sélida. El conocimiento de estas caracteristicas determina la eleccion de la
estrategia a seguir con respecto al tratamiento de la muestra. Este primer paso
debe ser considerado de vital importancia antes de proseguir con la técnica de
separacion, independientemente de lo sofisticada que esta pueda ser. Los errores
antes de la inyeccidn deben reducirse al minimo debido a las mismas limitaciones
de precision de las técnicas de separacion, fundamentalmente la cromatografia en
fase liquida de alta eficiencia o resolucién (CLAE o CLAR). Cuando se pretende
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realizar la determinacion de aminoacidos en una muestra, es importante tomar en
cuenta la naturaleza de la muestra. Cada una de ellas involucra una historia
diferente.

» Muestreo y preparacion de las muestras

La preparacion de las muestras de manera adecuada para el analisis de
aminoacidos requiere un tiempo considerable. Las proteinas contienen unos 20
aminoacidos, de manera que el objetivo del andlisis es romper los enlaces
peptidicos sin dafiar esencialmente las cadenas de union. Este requerimiento
amerita la aplicacion de una hidrolisis controlada, y en el mayor de los casos, bajo
diferentes condiciones experimentales para poder lograr un perfil de aminoacidos
representativo de la muestra.

55.5. Las muestras liquidas

Las muestras liquidas pueden ser medidas y transferidas directa y
cuantitativamente a los tubos o viales donde se efectia la hidrdlisis. Dentro de
éstos, las muestras son posteriormente sometidas a un proceso de secado
mediante liofilizacién o un método equivalente. Cuando las muestras liquidas
poseen particulas insolubles, éstas deben filtrarse antes del secado. Cuando las
muestras liquidas poseen particulas insolubles y se sospecha que estas uUltimas
podrian contener proteinas ocluidas, se trata como si fuesen muestras sélidas
[Rutherfurd & Gilani, 2009].

* Proceso de liofilizacion

Es un método de desecacion en el que se elimina el agua por congelacion del
producto himedo y posterior sublimacién del hielo en condiciones de vacio
(solido — gas). Al suministrar calor el hielo sublima y se evita el paso por la fase
liquida. Es un método de conservacién a largo plazo ya que inhibe el crecimiento
bacteriano debido a la paralizacién del metabolismo celular por falta de agua.

La liofilizacion se lleva a cabo basicamente en dos procesos: Congelacion.
Consiste en someter la muestra liquida a congelacién lenta para que se forme una
red cristalina con canales que posibilitaran la posterior salida del vapor de agua.
Vacio. El vacio consiste en la disminucién de la presion por debajo de la
atmosférica. El contenido de agua de la muestra se lleva al estado del punto triple.
Este punto triple esta situado a 0°C y 4,58 torr (610 Pa). Si la muestra se mantiene
por debajo de esa presion y se calienta el alimento, el hielo sublimara, es decir se
convertird en vapor sin pasar por el estado liquido. Una vez el alimento se ha
liofilizado hay que preservarlo del oxigeno, y de golpes ya que es muy fragil Los
envases que contienen la muestra pueden purgarse con una corriente de gas
nitrégeno para eliminar la presencia de oxigeno
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« Tipos de liofilizadores: por contacto, acelerados, por radiacion/calentamiento
dieléctrico y por microondas.

Desde el punto de vista analitico, la disminucion del contenido de agua de las
muestras, mediante un proceso en frio (sublimacion), facilita la conservacion
inalterable de las mismas durante un mayor periodo de tiempo. Esta técnica
resulta atil cuando la muestra en solucion es quimico-, bioldgico- y térmicamente
inestable en las condiciones normales de almacenamiento. También facilita la
posterior manipulacién y reconstitucion por rehidratacion [Fernandez, 1998]. Los
procesos de secado en frio facilitan la homogenizacion de la matriz de la muestra
y concentracion de la muestra; y por ende la determinacidén cuantitativa con
mayor exactitud y precision.

Durante el proceso de liofilizacion se debe evitar la presencia de los reactivos que
generan la hidrolisis para evitar el deterioro del material del equipo, en caso de
salpicaduras. El uso de otros procesos de secado de muestras liquidas, como los
concentradores de muestras por centrifugacion al vacio, son a menudo mas
resistentes a los agentes quimicos hidroliticos [Rutherfurd & Gilani, 2009].

Concentradores por efecto de centrifugacion al vacio no requieren que la muestra
liquida sea previamente congelada, lo cual puede representar una ventaja para
aquellas fracciones de muestras obtenidas mediante una técnica de separacion que
contiene solventes organicos que no son susceptibles de permanecer congelados
junto con la muestra. Cuando se aplica el vacio durante el proceso de
centrifugacion, la temperatura puede disminuir por debajo del punto de
congelacién. Sin embargo, después que la muestra se seca, la temperatura
aumenta progresivamente debido al mismo calor producido por el sistema,
alcanzando temperaturas de hasta 40°C. En estos casos las muestras labiles al
calor deben ser removidas inmediatamente después de secas [Rutherfurd &
Gilani, 2009].

 Muestras liquidas: sangre

Las muestras liquidas, tales como la sangre total (recolectada en tubos
impregnados con EDTA o heparina con la finalidad de evitar la coagulacién), la
orina y la saliva son transferidas directa y cuantitativamente al tubo de hidrolisis
previo al secado en un concentrador por centrifuga al vacio o por liofilizacién.

El suero sanguineo se obtiene permitiendo que la sangre coagule (no se agrega
anticoagulante) y luego se centrifuga para separar el coagulo. El suero, es el
remanente del plasma sanguineo una vez consumidos los factores hemostaticos
por la coagulacién de la sangre. Es de un color amarillo, un poco mas intenso que
el plasma.
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El plasma sanguineo se obtiene del sobrenadante que resulta de la centrifugacion
de la sangre recolectada en un tubo previamente impregnado con EDTA o
heparina. Esta compuesto por agua el 90% y maltiples sustancias disueltas en ella.
De éstas las méas abundantes son las proteinas. También contiene gllcidos y
lipidos, ademés de los productos de desecho del metabolismo, como la urea. El
plasma abarca el 55% del volumen sanguineo. Estd compuesto por un 91,5% de
agua; ademas de numerosas sustancias inorgénicas y organicas (solutos del
plasma), distribuidas de la siguiente forma:

Metabolitos organicos y otros Componentes

Proteinas plasmaticas (70%0) (20%) inorgénicos (10%)

fosfolipidos (280 mg/dL),
colesterol (150 mg/dL),

fibrindgeno (7%) triacilgliceroles (125 mg/dL),

inmunoglobulinas (38%) glucosa (100 mg/dL),

albuminas (54%), urea (15 mg/dL), Maltiples
otras proteinas (1%): VLDL, acido lactico (10 mg/dL),

LDL, HDL, protrombina, acido drico (3 mg/dL),

transferrina, etc. creatinina (1,5 mg/dL),

bilirrubina (0,5 mg/dL) y
sales biliares (trazas).

Tanto en el suero como en el plasma existen Aa libres [Stein & Moore, 1954],
cuya determinacion, obviamente no requiere hidrolisis; pero es necesario eliminar
la presencia de proteinas mediante precipitacion empleando solventes organicos y
ciertos acidos en conjuncion con centrifugacion [Sedgwick et &l., 1991; Bruce et
al., 2009].

Solventes organicos como agentes precipitantes de proteinas: etanol, metanol,
acetona y acetonitrilo. La eliminacién de proteinas utilizando solventes organicos
es un método rutinario, aunque algunos autores han publicado que el mismo causa
la precipitacion concomitante de algunos Aa libres [Sedgwick et al., 1991].

Acidos como agentes precipitantes de proteinas: 1) acido 5-sulfosalicilico [Bos et
al., 2003], 2) acido picrico [Stein and Moore, 1954], 3) acido percldrico [Koros et
al., 2007].

Ultrafiltracion para separar proteinas de muestras: se emplean tubos
microconcentradores para retener las proteinas [Davey & Ersser, 1990].

* Muestras liquidas: orina

Las muestras de orina son transferidas directa y cuantitativamente al tubo de
hidrolisis previo al secado en un concentrador por centrifuga al vacio o por
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liofilizacion. Después de la disolucion, este tipo de muestras, sélo requiere
filtracion previa al andlisis directo por CLAR. También se ha sugerido el uso de
carbon activado para purificar parcialmente las muestras previo al anélisis
cromatografico [Rutherfurd & Gilani, 2009].

« Muestras liquidas: saliva

Las muestras de saliva son tratadas de manera idéntica que las muestras de orina.
En todo caso, previo a la inyeccion en el analizador cromatogréfico, las muestras
requieren filtracion utilizando una membrana de 0.22 pm [Rutherfurd & Gilani,
2009].

» Muestras liquidas: alimentos como la leche

Aquellas que son homogeéneas, como la leche, pueden tratarse como se describio
anteriormente para las muestras liquidas.

55.6. Las muestras solidas

Tal como se puede deducir, las muestras solidas deben ser molidas o pulverizadas
hasta obtener un material homogéneo. El tamafio de particula dependera de la
cantidad de muestra que debe pesarse para transferir a los tubos de hidrolisis.
Generalmente, a menor masa de la muestra disponible, menor tamafio de particula
o mayor molida de la misma. Como regla general, una muestra que pase por una
malla de orificios de 1 mm se considera adecuada [Rutherfurd & Gilani, 2009].
Las muestras sélidas también pueden liofilizarse, en estos casos, se utiliza una
congelacién réapida dando lugar a cristales pequefios que dafian menos la
estructura del sélido.

 Muestras solidas: proteinas puras y péptidos

Cuando las muestras son proteinas puras o péptidos, generalmente obtenidas por
CLAR, el tratamiento de la muestra, previo a la hidrdlisis, resulta sencillo. Este
consiste, simplemente, en la disolucion y transferencia directa y cuantitativa de la
muestra a los tubos de hidro6lisis y posterior secado utilizando un concentrador
por centrifugacion al vacio. El principal problema con este tipo de muestra es la
cantidad limitada de recuperacion para el analisis, por lo general, en el orden de
los microgramos.

 Muestras solidas: fisiologicas

Las muestras fisioldgicas, previo a la hidrolisis para obtener los AA libres,
requieren un tratamiento un tanto diferente dependiendo de la naturaleza de las
mismas. Las muestras sdlidas o semisélidas, tales como las heces y el fluido
gastrico son, generalmente, sometidas a liofilizacion [Rutherfurd & Gilani, 2009].
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» Muestras sélidas: alimentos

La naturaleza de las muestras de alimentos que contienen aminoacidos es muy
diversa. Por otra parte, los alimentos contienen, ademas de proteinas y agua, una
amplia variedad de nutrientes, incluyendo enzimas, hidratos de carbono, grasas,
vitaminas y minerales, sin olvidar aquellas especies quimicas que le dan el sabor y
el color.

(Ver en el enlace una animacion flash del funcionamiento del extractor de grasa Soxtec™ en
http://www.foss.dk/Solutions/ProductsDirect/~/media/flash/soxtec2%20swf.ashx)

En general, el tratamiento de muestras de alimentos que contienen grasa (> 10%),
suele requerir un proceso de desengraso antes de la hidrdlisis, en particular para el
analisis de triptéfano [Rutherfurd & Gilani, 2009]. El procedimiento puede
Ilevarse a cabo utilizando una extraccion con disolvente a temperatura ambiente o
a elevada temperatura. En este caso es preferible a temperaturas tan bajas como
sea posible para preservar inalterable la muestra que contiene los Aa. Hoy en dia
se dispone de extractores de grasa automaticos tipo Soxhlet. Uno de ellos,
probablemente el mas rapido, es el SoxtecTM System de la casa comercial Foss
[http://www.foss.dk/Solutions/ProductsDirect/SoxtecSystems.aspx]. El siguiente
paso es generalmente liofilizar las muestras y asegurar que han sido reducidas al
minimo previo al pesaje en los tubos de hidrolisis.

Las muestras de alimentos que son de naturaleza heterogénea, suelen ocasionar
problemas en el momento de reducirlas al minimo mediante la molienda, ya que
parte del material no suele alcanzar el tamafio minimo requerido para atravesar
una malla de 1 mm de poro. Un ejemplo, son los cereales que se comercializan
para los desayunos y que contienen trozos de fruta, las hojuelas del cereal resultan
méas faciles de reducir de tamafio que las mismas frutas. En todo caso, es
necesario garantizar la obtencion de una muestra final tan homogénea como sea
posible. Durante el proceso de reduccion de tamafio de la muestra es necesario
asegurar gque no se genere calor de manera excesiva, ya que algunos AA, tal como
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la lisina, pueden sufrir modificacion quimica en presencia de azUcares reductores,
como la glucosa, provenientes del mismo alimento [Rutherfurd & Gilani, 2009].

En general, las muestras con elevado contenido de grasa son dificiles de triturar
porque el calor generado durante la molienda funde la grasa y luego obstruye la
malla en el proceso de filtracion. Igualmente, las muestras ricas en azUcares, crean
un problema adicional durante la trituracion o molienda, ya que éstos pueden
caramelizarse por el calor generado [Rutherfurd & Gilani, 2009].

El tratamiento de alimentos con calor excesivo puede convertir la asparagina en
una acrilamida (amida acrilica) por reaccion con un azlcar reductor o carbonilo
reactivo del mismo alimento produce acrilamida (amida acrilica) en los alimentos
cuando son calentados a temperatura suficientemente alta. De hecho, estos
productos estan presentes en frituras como las papas, tanto en trozos como en
hojuelas, y en el café tostado.

Finalmente, es importante recordar que la homogeneidad de las muestras de
origen alimenticio no debe subestimarse ya que suele ser causa de variabilidad en
los resultados del anélisis de Aa [Rutherfurd & Gilani, 2009].

55.7. Almacenamiento de muestras

La mayoria de los aminoacidos son relativamente estables, sin embargo, algunos
como cisteina, metionina y triptéfano son susceptibles a la oxidacién, mientras
otros como la lisina pueden reaccionar con otras especies quimicas, por ejemplo
con especies quimicas de los mismos alimentos. Estas reacciones pueden ocurrir
aun en condiciones de medio ambiente, razon por la cual, como regla general, es
una buena préctica almacenar las muestras a -20°C, o a una temperatura aun
menor y protegidas de la luz [Rutherfurd & Gilani, 2009].

55.8. Metodos de preparacion de las muestras.

Las muestras de proteinas y péptidos deben ser purificadas previo al analisis de
aminoacidos para obtener porcentajes de recuperacion aceptables. Reactivos tales
como sales, tampones, detergentes, etc., pueden resultar incompatibles con el
sistema de analisis de aminoéacidos y, por tanto, deben ser removidos previo al
analisis cromatografico pre-columna. El analisis cromatografico post-columna es
menos demandante en este sentido.

La manipulacién de las muestras debe evitarse al maximo para reducir la
contaminacion y maximizar el porcentaje de recuperacion. El analisis de
aminoacidos se realiza a nivel de pico-mol/uL, por tanto la contaminacion de la
muestra es un factor limitante en el andlisis de muestras que contienen
aminoacidos. Las impurezas pueden resultar un factor limitante para aquellas
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muestras pobres en proteinas. Factores tales como proceso de obtencién,
almacenamiento, movimiento, traslado, entre otros, pueden resultar fuente de
impurificacion de las muestras.

55.9. Métodos de concentracion de las muestras
* Equipos Speed-Vac

Equipos Speed Vac son disefiados para concentracion y secado de muestras, tales
como proteinas, mediante vacio y centrifugacion. Se utiliza ampliamente para los
procesos de secado durante la hidrdlisis y procedimientos de derivatizacion.

» Amicon Centricon

Los dispositivos Amicon Centricon sirven para filtrar por centrifugacion de forma
rapida, comoda y reproducible. Permiten concentrar, desalar y purificar las
muestras de proteinas y acidos nucléicos. Muestras de hasta 2 mL pueden ser
reducidas rapidamente hasta un minimo de 25 uL. Son Utiles para el intercambio
de solventes, asi como para la concentracion de muestras, por lo general mas
rapido que la diélisis.

* Precipitacion

La precipitacion de proteinas se realiza con solventes orgéanicos tales como etanol,
acetona y acetonitilo, cloroformo/metanol y acido tricloroacetico; ademas son
utiles para remover sales y detergentes. Ejemplo: precipitacién con acetona:

1. El volumen de muestra debe estar en el intervalo de 20 ul.-2 mL. Para muestras
de menos de 10 mg de proteina, el volumen debera reducirse a menos de 500 mL.
Esto puede lograrse mediante secado parcial usando el Speed Vac o mediante
extraccion con acetato de etilo en exceso.

2. Afadir dos volumenes de acetona y agitar en un vortex.

3. La proteina precipitada seré visible, por lo general como particulas floculantes
de color blanco. Se recomienda el uso de una lupa para detectar las particulas
floculadas.

4. Si aln no se aprecia precipitado, afiadir alrededor de 1/2 volumen de acetato de
etilo y agitar de nuevo en el vortex.

5. Si aun no se observa la precipitacion cambiar el ph de la solucion ligeramente.
Si la solucion inicial es alkalina adicionar unos pocos microlitros de morfolina de
N-etilo.
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6. Recordar que la proteina precipitara a su pH isoeléctrico.
7. Centrifugar.
8. Remover el sobrenadante (guardar por precaucion).

9. Cuando se desaliniza para analisis de secuencias de proteinas o analisis de
aminodcidos, el pellet puede lavarse cuidadosamente con un volumen pequefio de
acetona al 67 % y luego se seca con una corriente de gas nitrogeno y finalmente
se re suspende en &cido trifluoro-acético (100 %).

10. Para digestion proteolitica, el pellet usualmente no necita ser lavado. Este
procedimiento ha resultado particularmente Util para remover SDS de muestras
previamente purificadas por electroforesis.

Este procedimiento es adecuado para la recuperacion de proteinas a partir de la
mayoria de solventes acuosos y de soluciones tampon que contienen SDS. No se
recomienda para las proteinas disueltas en urea o guanidina. Es recomendable
practicar primero con una proteina conocida y disponible en el laboratorio antes
de intentar su uso con una muestra real, cuya cantidad disponible podria ser
limitada.

* Preparacion de muestras para determinar cisteina

El aminoacido cisteina (Cys) requiere modificacion quimica antes del analisis. La
oxidacion, alquilacion y el intercambio de disulfuro son tres de los enfoques
generales utilizados. Los factores de respuesta deben calcularse previamente
utilizando una proteina de control que contenga Cys. La cistina esta conformada
por dos moléculas de cisteina unidas por un puente disulfuro.

Cisteina (Cys) Cistina
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Tabla 4. Resumen de los métodos empleados en la determinacion de Cistina/Cisteina [Strydom et
al., 1993].

Total de Error promedio Desviacion Grupos de
Métodos grupos de (%) en la estandar investigacion con
investigacion ~ determinacion < 10% de error
OX|daC|0|j con acido 24 158 115 10 (42%)
perférmico
Oxidacion con 0
Dimetilsulfoxido . 19.4 16,3 4 (44%)
Alquilacion
Etilpiridilo 3 51 33 3 (100%)
(Pyridylethylation)
Carboximetilacion 2 55,4 - 0
Acido 0
ditiodipropionico 6 41,1 48,7 3 (50%)
Acido 0
ditiodiglicolico . 22 280 L{EE)
Andlisis directo 6 42,1 20,2 0

«Alquilacion etilpiridilo para determinar cisteina [Hawke & Yuan, 1987]

1. Mezclar un (1) volumen de solucion Tris-HCI 1 M, pH 6,5 conteniendo EDTA
4 mM con 3 volumenes de solucion guanidina-HCI 8 M.

2. Disolver o diluir la muestra con 50 pL de la solucion Tris/guanidina (1:3, v/v).

3. Adicionar 2.5 pL de una solucion recien preparada de 2-mercaptoetanol al
10%.

4. Encubar a temperatura ambiente bajo una atmésfera de argon durante 2 horas.

5. Adicionar 2 pL de 4-vinilpyridina (puro), mezclar y encubar bajo una
atmosfera de argon durante 2 horas.

6. Desalinizar inmediatamente en una columna corta CLAR en fase reversa C4, o
dializar, o seguir procedimiento Amicon-Centricon.

7. Hidrolizar de la manera usual y analizar el producto derivado piridiletil-
cisteine.

55.10. Preparacion de muestras impregnadas en gel de poliacrilamida

Piezas de gel contentivas de las proteinas pueden ser hidrolizadas para la
determinacion de aminoacidos mediante cromatografia post-columna.
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1. Aislar las bandas de gel de poliacrilamida impregnadas con Coomasie, lavarlas
con agua y una parte (por ejemplo, 10% -20%) secarlas en un vial de hidrdlisis;

2. realizar la hidrolisis &cida en fase liquida (HCI 6 M);

3. tras la hidrolisis, centrifugar el tubo y transferir la fase clara del hidrolizado a
otro tubo y secar;

4. re-suspender en tampdn adecuado y
5. someter al analisis en un analizador post-columna de intercambio idnico.
6. se aplican a un analizador de &cido de intercambio iénico post-columna amino.

La exactitud de la composicion de las proteinas es usualmente baja (O 20% de
error) pero suficiente para obtener la concentracion aproximada de proteinas. La
cuantificacion es atil para determinar la cantidad de proteasa a utilizar en las
digestiones en gel.m[Stein & Brink, 1981; Williams & Stone, 1995; Schegg et al.,
19971].

55.11. Preparacion de muestras inmovilizadas en PVDF

Las proteinas son inmovilizadas en una membrana de PVDF (difluoruro de
polivinilideno) y luego hidrolizadas con HCI 6 M en fase liquida o de vapor;
finalmente los aminoacidos son extraidos con disolventes organicos y analizados
por los métodos de pre o post-columna AAA.

La cuantificacién de los aminoacidos en este tipo de muestras suele resultar
problematico. El rendimiento puede oscilar entre 70-90% con un error > 20%. El
andlisis debe contrastarse con una membrana PVDF blanco ya que ésta puede
contener trazas de aminodcidos. Este método s6lo es orientativo ya que una
membrana no necesariamente es idéntica a otra en términos de portar impurezas
aminoacidicas [Gharahdaghi et al., 1992; Tarr et al., 1991; Mahrenholz et al.,
1996].

55.12. Proteccion de las muestras de fuentes de contaminacion
» El polvo implica valores altos glicina mas serina més alanina

1. Mantener el area del laboratorio limpia y ordenada

2. Mantener los instrumentos con sus respectivas cubiertas

3. Proteger pipetas y puntas de pipetas del polvo mientras no estén en uso
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4. No tocar puntas de pipetas con los dedos

5. Usar guantes cuando sea necesario, pero libres de talco.

6. Limpiar y calibrar con regularidad los dispositivos para pipetear.

7. Evitar la apertura y cierre innecesario de los viales para muestras o patrones.
8. Ser organizado y planificar el trabajo de manera escrita.

« Localizacién del equipo de laboratorio e instrumentos

1. Colocar el equipo de laboratorio e instrumentos en un area de poco tréfico.
Menor trafico implica menor polvo.

2. Chequear la calidad del aire y su circulacion ¢Hacia donde circula el aire? ¢Es
el aire una fuente potencial de polvo?

3. Evitar las salidas del aire acondicionado y de dispositivos utilizados para
calentar.

4. Localizar areas de posible contaminacion.

5. Evitar entradas de luz solar por las ventanas ya que contribuyen con el mayor
crecimiento bacteriano (aunque también contribuye con un mejor medio
ambiente).

6. Usar botellas de color &mbar para guardar los solventes o al menos protegerlos
de la luz solar.

* Reactivos viejos implica problemas quimicos

1. Adquirir solventes de reciente manufactura

2. Registrar fecha en que se recibieron los reactivos en el laboratorio
3. Cambiar los productos quimicos cada una o dos semanas

4. Utilizar solventes y agua grado CLAR

5. Monitorear la presencia de burbujas o particulas insolubles de los disolventes
grado CLAR

6. Evitar la luz solar directa
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7. Filtrar disolventes antes de su uso, aunque algunos investigadores consideran
innecesario filtrar los disolventes grado CLAR, incluso consideran este
procedimiento como una fuente de introduccion de impurezas

8. Los disolventes grado CLAR

9. Mantener los depdsitos de disolvente cerrados y con acceso a extractores de
aire.

« Contaminacién con metales implica baja recuperacion de Asx/GIx

Cuando el hidrolizado es analizado mediante el sistema pre-columna es
conveniente:

1. Usar solventes volatiles libres de sales y metales.

2. Disolver hidrolizados en EDTA 0,025%.

3. Usar los materiales de hidrélisis tan limpios como sea posible.
4. Usar tubos de vidrio de borosilicato de elevada calidad

5. Usar fritas de vidrio poroso de alta calidad

55.13. Consideraciones a tomar en cuenta en el tratamiento de la muestra y
determinacion de aminoacidos

Las muestras deben aislarse de posibles contaminantes para garantizar una
composicién exacta y datos cuantitativos. Desafortunadamente, los mismos
protocolos analiticos pueden contribuir tanto con la contaminacién como la
pérdida de la misma. Existen varios factores a considerar cuando se trata de evitar
la contaminacién y pérdida de la muestra: 1) reactivos, solventes y soluciones; 2)
material volumétrico (cristaleria); 3) pipetas y puntas para micropipetas; 4) el
polvo (talco de los guantes); 5) los dedos o cualquier otra cosa que entra en
contacto con la muestra podra introducir aminoacidos libres o proteinas de
manera adicional.

Por tanto el ambiente, donde se realiza el andlisis debe conservarse
escrupulosamente limpio. Consejos para ayudar a reducir la contaminacion de
muestra de Aminoacidos o proteinas

1. Usar en lo posible dispositivos desechables para el tratamiento de la muestra
(viales, viales Eppendorf, puntas para pipetas, pipetas Pasteur, otros).

2. Cubrir todo el material que entrard en contacto con la muestra para evitar
contaminacion proveniente del polvo.
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3. Usar guantes (sin talco) cuando se manipule pequefias cantidades de muestras.
4. Utilizar reactivos de alta pureza.

5. Mantener limpios los equipos (centrifugas, liofilizadores, otros).

6. Mantener el medio ambiente libre de polvo.

7. Elegir cuidadosamente las soluciones amortiguadores y los detergentes
utilizados en el aislamiento y purificacién para minimizar el efecto sobre la
quimica de derivatizacion.

8. Abrir y cerrar todos los viales de la muestra con cuidado, evitando enviar la
respiracion hacia la boca de los mismos.

9. No dejar el vial de la muestra abierto mas tiempo del necesario cuando se
requiera medir una alicuota.

10. Remover varias alicuotas para procedimientos multiples para evitar la apertura
innecesaria del vial de la muestra.

55.14. Condiciones que deben reunir las muestras para la determinacion de
amino&cidos

Idealmente, las muestras enviadas para la determinacion de aminoacidos deben
estar libres de sales, tampones, metales traza, detergentes y cualquier otra que se
sospeche pueda contener Aa para obtener resultados fiables.

El analista debe tener presente aspectos practicos

1. El proceso de desalinizacion de pequefias cantidades de muestras implica riesgo
de pérdida de muestra significativa; el enriquecimiento de la muestra con un
patrén interno podria ayudar en estos casos.

2. La naturaleza de la matriz debe ser compatible con los tampones, sales y
detergentes.

898



Capitulo 55: Estado del arte de la hidrdlisis de proteinas y sinopsis sobre
la determinacion del perfil de aminoacidos

Tabla 5. Efectos de reactivos comunes utilizados en el analisis de aminoacidos.
Aditivo Efectos y % Recuperacion

Ninguno

His y Cys ~ 50%;

lle, Leu, Phe y Lys ~ 80%.

His, Thr y Phe ~ 90%.

Thr ~ 90%.

Met ~ 40%;

His, Tyr ~ 60%;

lle, Leu, Phe y Lys ~ 80%.

Ninguno.

Ninguno.

Efecto muy bajo y variable sobre
la mayoria de los Aa.

Ninguno.

Acetato de amonio
Acetato de sodio

Acetato de trietilamonio
Bicarbonato de amonio

Bicarbonato de sodio

Borato de sodio
Cloruro de sodio

Fosfato de sodio

Fosfato de trietilamonio

Tampdn CAPS por sus siglas en inglés de:
3-(Cyclohexylamino)-1-propanesulfonic acid o
N-Cyclohexyl-3-aminopropanesulfonic acid;

HEPES

Siglas en inglés del reactivo:

N-Hydroxyethyl piperazine N2 ethanesulfonic acid. Se
mezcla con agua para preparer una solucién de pH 8,2
ajustado con NaOH 2 N.

TRIS, buffer, siglas del
trihidroximetilaminometano:

Elucion tardia de Phe y Lys

Origina pico (artifact peak) que
coeluye con Met

His ~ 60%.
Origina pico (artifact peak) que

nombre en ingles de

tris(hydroxymethyl)methylamine
SDS, siglas del nombre en ingles de dodecilsulfato de sodio.
Detergente.

Triton X-100.

coeluye con Tyr

His and Thr ~ 90%,

Cysy Lys ~ 110%.

Hisy Thr ~90% y Cysy Lys ~
110%.

55.15. Aspectos practicos de la Asociacion de Servicios de Recursos
Biomoleculares de EE.UU.

La Asociacion de Servicios de Recursos Biomoleculares (ABRF por sus siglas en
inglés) es una agrupacion de miembros que trabaja en laboratorios de
biotecnologia, involucrados en un amplio espectro de técnicas de biologia
molecular. EI Grupo de estudios de investigacion ABRF son patrocinados
anualmente para ayudar a los investigadores a evaluar e incorporar nuevas
biotecnologias en sus laboratorios, y son mundialmente reconocidos por su
utilidad practica y educativa [Andersen, 1995].

El Comité de Investigacion de Analisis de aminoacidos ha observado que durante
los ultimos afos de ensayos en colaboracion, el error promedio entre los
participantes ha resultado entre 10 y 12%. Con base en esta observacion, el
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Comité ha descrito el anélisis de los aminoécidos como "francamente dificil”. En
este sentido, el Comité decidié patrocinar un trabajo simultaneo en varias
instituciones para examinar aspectos practicos y procedimientos fundamentales
utiles para obtener andlisis de alta calidad; revisar las técnicas mas utilizadas por
el grupo de investigacion ABRF y determinar las fuentes de errores mas comunes
en el trabajo rutinario.

Tema de discusion Grupo de Investigacion
Hidrolisis. Umit Yuksel (University of North Texas Health
Science Center at Fort Worth).
Tecnologia post-columna. Lowell Ericsson (University of Washington).

Tecnologia pre-columna (basado en el Tom Andersen (Albany Medical College).
método PITC).

Tecnologia pre-columna (basado en el  Izydor Apostal (Sommatogen, Inc.)
método AccQ-Tag).

Manejo de los datos. Jay Fox (University of Virginia).

El objetivo del trabajo en conjunto fue revisar las principales técnicas empleadas
por los sitios del grupo de investigacion perteneciente a ABRF y poner de relieve
las fuentes mas probables de error en la practica habitual. A continuacion se
expone la traduccién (con modificaciones adaptadas al presente texto) del
documento conclusivo relacionado con la hidrolisis de proteinas y péptidos.

El procedimiento de hidrolisis de muestras de proteinas o péptidos constituye uno
de los pasos cruciales para lograr una determinacion exitosa de aminoacidos. El
comité concluy6 que para obtener resultados confiables es esencial trabajar en un
area limpia y utilizar reactivos de la mas alta calidad y solventes preferiblemente
preparados para tal fin. El cuidado debe ser tal, que las mismas huellas digitales
deben ser minimizadas para obtener resultados confiables

55.16. Recomendaciones para evitar contaminacion de las muestras
a) Usar guantes, pero éstos no deben manipularse con talco.

b) Lavar los tubos de hidrdlisis con &cido para eliminar huellas digitales y polvo.
El procedimiento recomendado es: 1) hervir los tubos con HCI 1 M durante 1
hora, o 2) sumergir los tubos en HNO3 concentrado a temperatura ambiente, o 3)
sumergir los tubos en HNOj; concentrado/HCI concentrado (1:1, v/v) a
temperatura ambiente. Seguido siempre de un buen enjuague con agua de elevada
pureza.

c) Los tubos de hidrolisis deben secarse en estufa, de un dia para otro y
mantenerse cubiertos hasta el momento de usar.
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d) Pirolizar todo el material de vidrio (500 °C durante 4 horas).

e) Algunos tipos de vidrio tienden a atrer o enlazar a los aminoacidos Asp y
Glu, hecho que debe darse a conocer a los fabricantes de estos aminoéacidos.

55.17. Precauciones suplementarias

a) Evitar contaminacion de los tubos con las muestras procesadas con anterioridad
(carryover).

b) Lavar el puerto de inyeccion y la jeringa del equipo cromatografico entre
muestra y muestra. Esta debe constituirse en una practica obligatoria.

c) Utilizar HCI de elevada pureza, preferiblemente HCl 6 M grado Sequenal
(Pierce) en ampollas de 1 mL.

d) Realizar la hidrdlisis (110° C durante 24 horas) a presion reducida (vacio) o en
una atmasfera inerte para prevenir oxidacion de algunos Aa.

e) Preferir la hidrolisis acida en fase de vapor para micro-anélisis ya que en esta
se elimina el contacto entre el HCI y la muestra, y por tanto, la contaminacién se
minimiza.

f) Tener cuidado de que no ocurra condensacién del acido en las paredes del tubo.
Si esto ocurre los tubos deben secarse nuevamente, por ejemplo, aplicando
liofilizacion.

g) Conocer las desventajas de la hidrdlisis &cida: 1) los aminoécidos Asn and Gln
son convertidos completamente en Asp y Glu respectivamente, 2) el aminoacido
Trp es totalmente destruido, 3) los aminoéacidos Ser y Thr son parcialmente
destruidos y 4) la hidrélisis de aminoacidos enlazados con B-ramificaciones
alifaticas es incompleta (Val-Val, lle-lle). La frase “aminoacidos de cadena
ramificada” o BCAA (por las siglas en ingés de “branched-chain amino acid” se
refiere a los Aa que tienen ramificaciones alifaticas no lineales, tales como Leu,
lley Val).

NH» NH- NH,
OH OH OH

O—

Valina Isoleucina Leucina

901



José Fernando Ovalles

55.18. Tratamientos de muestras sin hidrolisis

1. Tratamiento de muestras fisiologicas para la determinacion de Aa libres [Hong
et al., 2009].

2. El tratamiento de las muetras depende del tipo de matriz. Las muestras de
plasma deben ser tratadas previamente para eliminar las proteinas, antes del
analisis cromatogréafico. Procedimiento tipico: 1) Preparar una solucién de acido
sulfosalicilico al 10% en agua conteniendo L-norvaline (estandar interno) 250
uM. 2) Mezclar una porcion de la muestra (250 pL) con un volumen equivalente
de la solucion de acido sulfosalicilico/norvaline. 3) Centrifugar la muestra a
16,000 g durante no mas de 5 minutos. 4) Utilizar el sobrenadante
(aproximadamente 20 uL) para derivatizar. En general el sobrenadante se diluye
con el disolvente utilizado para la derivatizacion.

55.19. Secado de las muestras (general)

En el secado al vacio se consigue la maxima eficacia si se pasa una ligera
corriente de aire seco a través del horno. Esta modalidad tiene la ventaja de que se
pueden dejar las muestras analiticas en espera durante largos periodos. Es
preferible el secado al vacio, a aproximadamente 65° C, al secado en un horno de
aire, en particular para los alimentos ricos en azucares. Sin embargo, en la
mayoria de los alimentos el secado en un horno de aire es satisfactorio a efectos
de la base de datos de composicion de alimentos.

La liofilizacion requiere una inversion mayor de capital, pero tiene la ventaja de
que seca los alimentos en condiciones suaves. EI material liofilizado es ligero,
facil de transportar y también muy fécil de triturar. Sin embargo, el proceso suele
dejar en él alguna humedad residual que hay que eliminar para obtener valores
comparables con los de otros métodos de secado [Greenfield & Southgate, 2006].

55.20. Tratamiento de muestras por proteolisis

La protedlisis es la degradacion de proteinas mediante enzimas especificas,
Ilamadas proteasas. Proteolisis completa con una combinacion de proteasas a
veces puede ser Util para identificar aminoéacidos modificados, sin embargo no
suele emplearse con fines analiticos para caracterizar proteinas; por lo general
resulta mas atil para péptidos
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56.1. Introduccién

Socialmente la humanidad a través del tiempo viene legitimando conceptual y
definitoriamente en los multiples &mbitos y espacios del saber, procesos naturales
y formales de los individuos con el fin de que constituyan referentes de sus
manifestaciones y actuaciones, es asi, como el término “evaluacion” se posiciona
en los contextos educativos desde una perspectiva general, como un proceso que
soporta la emision de juicios valorativos sobre acciones que involucra no solo a
personas, sino a curriculo, programas e instituciones. Por lo que en esencia dicho
proceso asume acepciones variadas en crecimiento dependiendo de las visiones de
los expertos.

De hecho, dar una definicién Unica y valida universalmente de este término
resulta imposible, dado el surgimiento y evolucién de una serie de paradigmas y
modelos que explican realidades educativas desde los cuales se puede definir;
como lo propugnan Escamilla y Llanos (2000), al argumentar que la evaluacién
contiene mas sindénimos de los que un buen diccionario de la lengua espafiola
podria soportar. Y no es que se trate en si de sinbnimos, lo que ocurre es que en
funcion del paradigma, modelo o tendencia en que se ubique quien pretenda
definir la evaluacion, éste establecera las teorias subyacentes que defiende en el
concepto o definicion que presente.

Como resultante de lo anterior se tiene que, discernir sobre evaluacion de los
aprendizajes significa tener presente las consideraciones anteriores aunado al
hecho que en la préactica, cuando los docentes asumen su rol de evaluador, se
ponen de manifiesto diversas creencias y modelajes tomados y asumidos de
acuerdo a posturas y paradigmas que hacen mas compleja su definicion. Por ello
en los siguientes razonamientos se inicia explicando la conceptualizacion del
término evaluacion, el cual permite ahondar en el de evaluacion de los
aprendizajes, para finalmente presentar ideas y lineamientos sobre lo que puede
asumirse como la evaluacién de los aprendizajes desde una perspectiva
innovadora.

56.2. Sobre el término evaluacion

Evaluar presupone emitir juicios de valor sobre lo evaluado a partir de
comparaciones previas con criterios y modelos; sin embargo no representa la
unicidad de patrones, no, porque también intervienen otros hechos como el
posicionamiento paradigmatico de quien evalla, el cual puede ser desde el
positivismo, desde lo fenomenoldgico o desde lo socio critico, y toda la gama de
modelos y tendencias que se desarrollan dentro de ellos. Visiones de la realidad
que presentan antagonismo basicamente en cuanto a la interaccion sujeto-objeto.
Igualmente en forma determinante influye la identidad personal-profesional y la
accion social del evaluador, indiscutiblemente la esencia del ser humano como
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ente social incide en los actos evaluativos practicados; como lo expone Garcia
(2011), cuando expresa que los procesos de evaluacion dependen de experiencias
tanto personales como profesionales que hayan determinado abstracciones y
concreciones, puesto que disponen los procedimientos de evaluacion que se
utilizan en la practica.

Estos elementos hacen que presentar un concepto Unico y universal sobre
evaluacion resulta inconcebible de obtener, incluso aparte de las consideraciones
anteriores, habria que partir desde las pseudoevaluaciones que se han pretendido
entender como procesos evaluativos y de las conceptualizaciones de medicion
como tal. Prueba de ello la colosal cifra de definiciones y conceptos que recogen
los textos especificos y referentes escritos sobre evaluacion, es asi que, que se
cuenta con variadas aproximaciones al término “evaluacion” apoyadas en una
serie de basamentos y posiciones filosoficas, epistemolégicas, metodoldgicas y
normativas que pudieran delimitarse desde los tradicionales juicios de expertos,
hasta las holisticas e intentadas autoevaluaciones; en este orden Escamilla y
Llanos (2000), concluyen que el vocablo evaluacion puede llegar a aguantar mas
términos analogos de los que un buen diccionario de la lengua espafiola podria
soportar. Puesto que en principio se asocia a practicas medicionistas y de registro
para consecutivamente relacionarla con forma de emision de juicios valorativos
hasta las circunstancias actuales que le otorgan un caracter totalizador,
participativo y holistico, y mas aun cuando el contexto en que se defina sea el
educativo.

Entre la extraordinaria multiplicidad y complejidad de conceptualizaciones y
definiciones contenidas en la literatura especializada pueden mencionarse a Elola,
Zanelli, Oliva y Toranzos (2010) quienes opinan que “toda evaluacién es un
proceso que produce informacion intencionada y fundamentada, que genera
conocimiento que se vuelve sobre el objeto mismo de la evaluacion y lo modifica,
es decir, significa o representa un incremento progresivo de conocimiento”, es
claro que estos autores le otorgan un caracter investigativo y totalizador al
proceso de evaluacion, resaltando la produccion de conocimiento a través de la
recoleccion de informacién premeditada que debe regresar a lo evaluado con el
fin de modificarlo para generar gradualmente nuevo conocimiento.

Por su parte Alvarez (2008), eshoza que la evaluacion es una actividad critica al
servicio del conocimiento con intereses formativos, donde el evaluador procura la
obtencion de conocimiento para mejorar practicas en su complejidad, y que el
evaluado aprende a conocer aciertos y dificultades que le propician su
crecimiento. Por lo que la evaluacion emerge como una oportunidad de valorar
ideas, razones, saberes, asi como las inseguridades, ignorancias e inquietudes,
donde en conjunto afloran conocimiento viable para la superacion de las mismas.
En general considera que la evaluacion debe consolidarse como una préactica
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permanentemente transparente que garantice la publicidad y conocimiento de
criterios que han de aplicarse y consolidar.

En este orden de ideas Estévez (1997), considera que la accion evaluativa
conjetura periodos reflexivos critica sobre el estado de un proceso mediante la
recopilacion sistemética de informacion, con el fin de valorarla y tomar decisiones
en pro de reorientar dicho proceso constituyendo una actividad dinamizadora.
Especificamente considera que la reflexion a la que hace referencia debe analizar
hechos, causas y factores que motivan un desempefio, un rendimiento o una
participacion ya sea apropiada o no.

Mateo y Martinez (2008), son de la idea que la evaluacion consiste en una forma
especifica de conocer y relacionarse con una realidad, con la intencion de
provocar y favorecer cambios e innovaciones optimizantes en dicha realidad, por
lo que constituye una accion transformadora que impulse gestiones culturales,
sociales y politicas que tengan relevancia en los contextos y ambitos en los que
actlia. Sin dejar de lado su esencia enfocada a la consecucion de informacion que
se oriente a la emision de juicios de mérito, subsiguientemente asociado a una
dinamica de toma de decisiones encaminadas hacia la mejora del objeto evaluado.

En sintonia con los autores anteriores Teixeira (2009), discurre que la evaluacion
viene caracterizada por un proceso encaminado a determinar lo mas sistematica y
objetivamente posible la pertinencia, eficacia, eficiencia e impacto de las
actividades formativas en funcion de intencionalidades. Por lo que constituye una
herramienta administrativa de conocimientos y un proceso organizativo orientado
a la accion para mejorar tanto las actividades en marcha, como la planificacion,
programacion y toma de decisiones.

En funcion de lo analizado de los autores antes mencionados, cabe destacar que el
término evaluacién en la actualidad ha evolucionado en su comprensién, hacia
orientaciones que le acercan al hecho investigativo, dado que sin desconocer sus
elementos primordiales como son la comparacion, los juicios y la valoracion,
para facilitar la toma de decisiones, resaltan el caracter de que se fundamenta en
la recoleccién sistematica y pre orientada de informacion sobre el objeto
evaluado, y que dicha informacion transformada en conocimiento es devuelta a lo
evaluado con el fin de reorientar y mejorar.

56.3. La evaluacion de los aprendizajes

La evaluacién en el contexto educativo apunta basicamente a cuatro objetos: los
aprendizajes (estudiantes), el docente (la ensefianza), el programa (estructuras
académicas, programas) y las instituciones; aunque algunos expertos del area
incluyen el impacto, no es el caso de los autores del presente trabajo. Sin
embargo, cuando se aborda el tema de la evaluaciéon en el area educativa,
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generalmente personas de diferentes niveles y estratos poseen la concepcidn
errada de que se trata de los procedimientos, estrategias y formas de valorar los
aprendizajes que practican los docentes a sus estudiantes en las aulas o espacios
destinados a la educacion formal.

Sobre evaluacion de los aprendizajes se ha discernido y escrito mas ain que sobre
el término evaluacion, esto motivado a la dinamica y vertiginosa evolucion
producto de la necesidad de los docentes e involucrados en la practica educativa
de disponer de formas, estrategias, técnicas e instrumentos que garanticen la
Optima valoracion del crecimiento académico-personal de los educandos. Es asi
como dicha evaluacion de los aprendizajes tiende a considerarse como medicion,
apreciacion procesual, o simplemente como certificacion, promociéon y
acreditacion, lo cual verdaderamente ha conducido a préacticas erradas o
pseudoevaluaciones que se transforman en aplicacion de pruebas.

Una investigacion realizada por Arias (2002), concerniente a un estudio
comparativo entre la evaluacion de los aprendizajes que practican los docentes de
la Carrera de Educacion de la universidad de Los Andes-Tachira con la que
realizan sus egresados, concluyé que un alto porcentaje de los sujetos
entrevistados, un ochenta y ocho por ciento (88,8%) de los docentes y sus
egresados coinciden al considerar la evaluacion de los aprendizajes como
medicion de conocimientos, donde el aprendizaje es evaluado segin posturas
tradicionales con la finalidad de cuantificar conocimientos; asi mismo, en lo que
respecta a las técnicas e instrumentos utilizados se comprob6 una coincidencia
absoluta, puesto que el cien por ciento (100%) de la muestra entrevistada sefiala
que las pruebas o exadmenes escritos, constituye el instrumento utilizado para
evaluar aprendizajes.

Por esto se considera a continuacion algunas conceptualizaciones o definiciones
sobre evaluacion de los aprendizajes. Mateo y Martinez (2000), quien la
conceptualiza como proceso reflexivo y sistematico cuyo cometido primordial es
optimizar la calidad de las acciones de los sujetos participantes (estudiantes,
docentes), en la adquisicion de conocimientos y aplicaciones a realidades de
procedimientos ligados a la actividad educativa; en la opinién de este autor se
entiende la evaluacion desde la perspectiva de las nuevas tendencias 0 modelos
emergentes con funciones estratégicas en pro de los individuos y la sociedad.

Brown y Jaume (2003), afirman que la evaluacidn es un proceso inherente de la
adquisicion de aprendizajes, actividad que institucionalmente se considera
trascendental como resultado del analisis de informacion para la toma de
decisiones conscientes fundadas en elecciones informadas; motivadora y
productiva para los estudiantes, que les permita conocer y apreciar si lo que
vienen trabajando es adecuado o si amerita reorientarse, igualmente que
comprometa a los docentes a reflexionar sobre sus acciones y actividades, para
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que suministre indicadores de actuacion imperiosos; ésta orientacion, invita a los
entes implicados a indagar para hallar acciones reformadoras en el componente de
la evaluacion de los aprendizajes.

Entorno a esto, la Web-Educando (2008), define la evaluacion de los aprendizajes
como “proceso sistematico, continuo y permanente, de caracter integral y flexible
que preve, obtiene, procesa e interpreta informacion objetiva y atil para tomar
decisiones sobre el reajuste y perfeccionamiento de la accidon educativa” es decir,
que la evaluacion de los aprendizajes es entendida de manera procesual con el fin
ultimo de tomar decisiones sobre la préctica educativa.

Se podria continuar analizando las multiples acepciones que pueden encontrarse
en la literatura sobre la evaluacion de los aprendizajes, pero el eje de interés gira
sobre su ejecucion y trascendencia en la practica educativa, dado que en la
estructura cognitiva del docente se activan una serie de deliberaciones llegados
los momentos de evaluar sus estudiantes que inciden en la seleccion de las
técnicas e instrumentos apropiados, sean estas estrategias conocidas y ya
trabajadas, reformando las ya existentes, o en su defecto osando disefiar
instrumentos innovadores producto de la misma evaluacion que hace sobre su
practica (metaevaluacion) y experiencia sobre los medios y recursos que viene
empleando. Pero, igualmente puede ocurrir que ante la incertidumbre y
desconcierto que se le presenta al tener que decidir cémo hacerlo, termina
aplicando pruebas escritas que mas que evaluar, lo que les permite es medir.

Dados los planteamientos anteriores, los autores de este trabajo creen que evaluar
los aprendizajes de los estudiantes debe entenderse como una préctica holistica
que involucre los diferentes actores participes del hecho educativo, donde se
complementen posturas cuantitativas y cualitativas, de hecho sin asumir
necesariamente un enfoque ecléctico, es decir, al abordar la evaluacion de
aprendizajes desde la dptica cuantitativa, esta cuantificacion debe
complementarse con apreciaciones cualitativas y viceversa, lo apreciativo e
interpretativo debe complementarse con cuantificaciones. Estas consideraciones
se ilustran en la figura 1.
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Figura 1. Vision sobre la evaluacion de los aprendizajes.

En la figura 1 se puede apreciar que, para los autores una evaluacion de los
aprendizajes con vision holistica debe contener una descripcion cuantitativa y una
cualitativa de la actuacion del estudiante en el hecho educativo, donde se deben
establecer comparaciones con criterios, normas o estdndares para la
cuantificacién, y comparar con rasgos para la cualificacion, de modo que se
puedan generar juicios valorativos, y si estos juicios se complementan entre si, se
puede afirmar que al menos en las acciones se estaria dando un acercamiento
importante a lo que deberia ser la evaluacion de los aprendizajes.

56.4. Hacia una evaluacion de los aprendizajes innovadora.

Para que ocurra la innovacion debe operar previamente la evaluacién, puesto que
si no se evalua, no se tendra informacion valida que derive en cambio, principio
primordial de toda innovacion. La realidad educativa actual exige
transformaciones y reorientaciones en las acciones que los docentes desarrollan en
su quehacer diario, por lo que, el conglomerado educativo reclama de sus
coparticipes formas de proceder, conocimientos y saberes con perspectivas
distintas a periodos relativamente superados, el mismo hecho de que las nuevas
generaciones tienen inclinaciones, intereses y dinamicas demarcadas que los
diferencian de sus antecesores, hacen imprescindible que se reflexione en este
sentido. El estudiantado de esta época, inducidos por la cultura complejamente
globalizadora y los avances agigantados de la informatica y tecnologias de la
comunicacion, hacen que tenga otra vision de la interactividad entre educandos-
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educador, por ello los primeros reclaman y demandan nuevas posturas y
perspectivas de sus docentes, invitan al surgimiento de novedosas estrategias y
formas de participacion en su formacion, de hecho, exigen que al ser evaluados se
utilicen estrategias acordes con éstas situaciones. Por lo tanto, los procesos
desarrollados en la educacion formal deben identificarse con necesidades de éstos
escenarios en la busqueda de la adaptacion y progreso, lo cual implica que la
evaluacion como uno de los procesos indisolubles, propicie innovaciones en todas
sus dimensiones, pero sobre todo en su accion metodoldgica.

Introducir innovaciones en  procesos de evaluacion amerita repensar su
significado y alcance, programar con sentido comun metas a cumplir y no
conducirse a la deriva o en esquemas tradicionalmente cerrados, cuando se
ambiciona ajustar cualquier cambio en cualquier dimensién de la sociedad, ésta
reacciona ofreciendo resistencia a pesar de que lo que se persiga sea para mejorar
0 reparar situaciones problematicas o desgastadas por la misma accién perdurable,
la misma situacion se da en contextos educativos. De hecho cuando el docente
procura Proponer lineamientos o introducir actividades novedosas en su labor en
las aulas de clase, y méas aln en la evaluacion de los aprendizajes, no escapa a lo
expuesto anteriormente, asi se trate de hechos validos universalmente para la
consecucion de resultados 6ptimos. Sin embargo, innovar no debe constituirse en
una limitante, sino un reto idoneo sobre todo para crear y ofrecer formas de
evaluacion que respondan a intereses y exigencias actuales y acordes con la
realidad cambiante del conocimiento y la informacion.

Diversos autores sefialan sugerencias y lineamientos sobre cémo desarrollar
practicas innovadoras, como el caso de Guba y Clark, citados por Fernandez
(1995), quienes proponen organiza una serie de pasos sistematicos y jerarquicos
que puedan alinear a quienes se atreven a disponer novedosas ideas en el campo
educativo. EI modelo estd compuesto de tres niveles que deben cruzar o traspasar
tres fases, cada una con sus respectivos momentos o subfases, ocho en total hasta
llegar a la institucionalizacion de la innovacién. En primer lugar se plantean
objetivos estableciendo criterios para las comparaciones y posterior verificacion
de los mismos, seguidamente estos tres niveles deben atravesar tres (3) fases: a) la
del desarrollo inicial, que estructura la innovacion; esta etapa se consolida en tres
instantes: i) la investigacion, ii) la invencion, vy iii) el disefio. b) La fase de
difusién, donde se hace publica la idea; esta etapa ocurre en dos subfases: i) la
informacion y ii) la demostracion, lapso de pretender convencer las audiencias
donde se desarrollara la innovacién. Y c) la fase de la adopcion final, momento en
que se pone en practica la idea novedosa. Este tiempo se consolida en tres
subfases: i) ensayo, que pone en practica la innovacion, ii) la instalacién, se hace
efectiva y extensible a otras instancias; iii) la institucionalizacion, arraigo de las
ideas novedosas. La figura siguiente muestra un esquema disefiado por los
autores del presente escrito que capta lo sugerido por Guba y Clark.
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NIVELES
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Figura 2. Esquema para innovar.

Desde la dptica de los autores de este trabajo, la propuesta de Guba y Clark
pudiera implicar situaciones embarazosas para quienes estén motivados a innovar
inmediatamente en las aulas de clase, pues afrontar una serie de momentos,
instancias y audiencias podria complicar. Por lo que a continuacion se ilustra una
alternativa para abordar innovaciones para evaluar aprendizajes.

Como se indicd anteriormente todo proceso de innovacién y cambio debe
iniciarse con una evaluacion de lo que se viene haciendo, en el caso de evaluar las
evaluaciones que se viene practicando, se esta ante una metaevaluacion, que es lo
que corresponde en este caso, partir de una metaevaluacion de la practica
evaluativa. Posteriormente emergeran ideas para innovar en las estrategias de
evaluacion, las mismas deberan seguir las bases epistemoldgicas del caso en su
planificacion. Cubiertas estas actividades el interés se centra en las diversas
acciones a desarrollar: en primer lugar la instruccion acorde con la innovacién
evaluativa, hecho determinante puesto que no puede estar desligada la forma en
que se ensefia e instruye al estudiantado con las formas de evaluacion,
lastimosamente muchos docentes innovan practicas educativas, pero siguen
evaluando con los tradicionales exdmenes escritos.
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En segundo lugar el efecto “Amadeus” llamado asi por los autores, debe ser
superado, esto se refiere al recelo y blogueo ejercido por parte de colegas pares y
autoridades a quienes buscan e implementan nuevas estrategias, técnicas e
instrumentos para evaluar aprendizajes.

Evaluar la practica

(METAEVALUACION)

PLANIFICAR
IDEAS . | (estrategias, técnicas
{ , renovadas, r las) e instrumentos)

Y

Necesidad de cambio
(INNOVACION)

ACCIONES <

A y y A A

" Sensibilizara la Diseiiar y aplicar
Instruccion acorde a Superar el efecto . . by .
instr de auto » Evaluar haciendo

la innovacion ‘AMADEUS' (ESTUDIANTES) y coevaluacion

METAEVALUACION }«

=

INVESTIGAR EN EL AULA
Recolectar informacion
Reflexion critica Los Autores (2014)
Participacion estudiantil
Divulgar resultados

Figura 3. Vision de los autores sobre innovar en evaluacion.

En tercer lugar se debe sensibilizar a los estudiantes, dado que como todo grupo
humano, estos ofrecen resistencia al cambio e innovaciones, puesto que se sienten
mas seguros con las tradicionales practicas evaluativas por muy obsoletas y
descontextualizadas que sean, como lo afirman Brown y Jaume (2003), que los
estudiantes no siempre sienten satisfaccién ante estrategias innovadoras en su
evaluacion, por mas que critiquen métodos usuales, perciben cierta seguridad en
la rutina que hace, y que ante cualquier cambio siente amenazas. Como cuarta
accion se presenta el disefio y aplicacion de instrumentos de autoevaluacion y
coevaluacion, puesto que ademas de involucrar al estudiantado en su propia
evaluacion de aprendizajes, ofrece guia sobre lo que se le evaluard. En quinto
lugar y muy en concordancia con la primera accion, se tiene que debe “evaluar
haciendo”, es decir, ir mas alla de la congruencia entre lo que se ensefia y lo que
se evalla, significa que durante el proceso de ensefianza se deben recrear

924



Capitulo 56: La evaluacion de los aprendizajes desde una perspectiva innovadora

situaciones y contextualizar hechos tal y como se plantean en las evaluaciones;
por ejemplo, si el docente recurre a actividades de campo para conducir la
instruccion, igualmente la evaluacion debe hacerse anélogamente, y no como
suele suceder, que la ensefianza se apoya en estrategias orales como exposiciones
o dindmicas grupales y luego para evaluar se utilice meramente una prueba o
examen escrito.

Para cerrar el ciclo anterior es determinante evaluar continuamente esa evaluacion
innovadora, ante lo cual se cierra e inicia el mismo con la metaevaluacion. Por
consiguiente lo que proponen los autores en si es que el docente debe ser un
constante renovador de la practica evaluativa en funcion de los intereses y
necesidades del estudiantado involucrado en realidades inscritas en evolucion
vertiginosamente cambiante y dinamica.

56.5. Cémo innovar para evaluar aprendizajes

Partiendo de la experiencia de los autores en su practica diaria que involucra el
proceso inherente de evaluar aprendizajes, estos consideran que las tecnologias de
informacién y comunicacion, las actividades ludicas, los trabajos de campo y
recientemente el uso de las redes sociales, constituyen medios y herramientas que
posibilitan una gama de oportunidades para disefiar y desarrollar estrategias,
formas e instrumentos de evaluacién de aprendizajes. Es asi como en su quehacer
diario vienen disefiando, incorporando y aplicando evaluaciones apoyadas en
dichos medios. A continuacion se describen algunos aspectos y detalles de las
mismas.

El hecho de administrar la asignatura estadistica hace factible que se desarrollen
actividades a través de algunas tecnologias de informacion, que en las primeras
impresiones del estudiantado se manifiesta que acciones hace que la comprension
y asimilacién de conocimientos sea de manera mas espontanea y satisfactoria, con
la implicacion de que los procesos evaluativos resulten menos traumaticos y
estresantes. Bésicamente se utilizd una lista de distribucion, videos subidos a
YouTube e informacion en un blog. Esto facilitd la ensefianza y evaluacion,
puesto que previo a los encuentros presenciales los educandos manejan la
informacion seleccionada en los enlaces y blog, ademas se dispone de la clase
como tal en los videos, lo que permite que el estudiante pueda ver “n” cantidad de
veces la misma. De esta manera, por una parte se logra compartir gran cantidad de
informacidn filtrada por el facilitador, por otra parte la comunicacion a pesar de
que no fluye generalmente en tiempo no real, es efectiva para lo que se propone.

Cabe destacar que tanto para la ensefianza como para la evaluacién de aprendizaje
se disefian actividades ladicas, particularmente se utilizan para la evaluacion de
conceptos, leyes, enunciados u otro aspecto factible. Existe diversidad de
estrategias que se pueden aplicar que van desde dindmicas de grupos, juegos
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didacticos, juegos tradicionales, juegos de mesa y simulacion de hechos reales.
Aunque estos ultimos se asocian mas con trabajos de campo, actividad
considerada la que mejor aceptacion ha tenido en el estudiantado, la misma se
ejecuta bajo diversas circunstancias: i) se plantean hechos y situaciones para
indagar en el campo ocupacional de los futuros profesionales. ii) Micro encuestas
a personas de la misma comunidad universitaria y comunidad en general, al
iniciar alguna de las clases, donde el docente plantea situaciones problematicas
actuales o propone verificar alguna informacion o declaracion gubernamental u
oficial de data reciente. iii) Encuestas de calle, los estudiantes se movilizan en
horas fuera de su horario a algun sector de la ciudad, y previa planificacion
realizan estudios estadisticos reales sobre la poblacion o algin hecho en
particular, posteriormente entregan un informe donde inclusive construyen
ejercicios y problemas. La siguiente figura ilustra este proceso.

" ENSENANZA-EVALUACION "

\ 4

Revisidn y discusién de los videos y material
> asignados (actividad evaluada)

——————

v v

Conel Con los
Docente A 4 Compaiieros
Evaluacion de asignaciones
(Hetero y coevaluacién con

actividades ludicas y
trabajos de campo)

Preguntas-
respuestas
A

Debates

A 4

Explicaciéon y consolidacién
de contenidos (Docente)

A

A 4

Consultas Y
Tutorias

\ 4

Los Autores (2014)

[METAEVALUACIOD

G

Figura 4. Ensefianza-evaluacion innovadora.
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La figura 4 es elocuente a lo que pretenden los autores en su vision compartida de
los procesos ensefianza-Evaluacion de aprendizajes desde una perspectiva
innovadora, aclarando que no se trata de algo completamente inédito o un nuevo
descubrimiento, mas bien pudiera considerarse como una integracion renovada de
poner en practica la operatividad de estos procesos inherentes. A groso modo
puede observarse que en todo momento se somete a evaluacion tanto la
instruccion como la misma evaluacion.

Entre los aspectos que se deben resaltar de la experiencia vivida en las
interacciones virtuales y en el aula de clases con los estudiantes, se tiene que el
hecho de innovar no necesariamente es concebir algo nuevo, en muchos casos
renovar en si es innovar. Lo importante es introducir cambios acordes con la
dindmica y exigencias actuales en pro de la calidad educativa y por ende la
evaluacion de los aprendizajes. Igualmente es importante entender que no puede
imponerse, que no constituya un acto obligado, al contrario, se debe dialogar y
crear una cultura de necesidad de cambio.
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Capitulo 57: Aplicaciones del analisis de supervivencia y confiabilidad

57.1. Introduccién

En este capitulo trataremos aspectos generales de un tépico poco difundido en la
comunidad de usuarios de la estadistica pero con una utilidad préctica enorme.
Luego de definir los elementos basicos del andlisis de supervivencia, se abordaran
todas posibilidades de analisis, se discutira acerca de los recursos disponibles,
tanto impresos, como herramientas computacionales, estableciendo ademas una
serie de recomendaciones tanto para su estudio detallado, como para su aplicacion
en cualquier rama del saber, acompafiado de algunas comentarios de algunas
aplicaciones en varias areas.

57.2. Aspectos generales del analisis de supervivencia

El Andlisis de Supervivencia es uno de los topicos de la Estadistica de mayor
aplicaciéon préactica en muchas areas de conocimiento pero que ha sido poco
difundido en los contenidos de los cursos de estadistica. Desde el punto de vista
formal, el analisis de supervivencia es un conjunto de métodos y técnicas para
analizar el tiempo de seguimiento desde un inicio claramente definido por el
investigador hasta la ocurrencia de un evento de interés, al cual se le suele
denominar muerte o falla.

Es precisamente de alli donde proviene el nombre de este importante topico,
especificamente cuando el evento de interés es la muerte, debido a que estos
métodos Yy técnicas se usaban basicamente en medicina desde mediados del siglo
XX, para tratar de explicar la distribucion de los tiempos en que permanecia vivo
0 sobrevivia un individuo.

Algunas de las técnicas fueron desarrolladas por la industria de armamentos de la
segunda guerra mundial, definiendo como variable de interés la falla del equipo, y
en este caso el interés era estudiar la distribucion de los tiempos en que el
armamento permanecia sin fallar, en este contexto, a este topico se le dio el
nombre de analisis de confiabilidad, pero en esencia es lo mismo que el analisis
de supervivencia, sustituyendo a la muerte como el evento de interés por la falla
de un equipo o de un componente del mismo.

Es importante destacar que el analisis de supervivencia y el andlisis de
confiabilidad surgen como topico aislados, y en cada uno de ellos se desarrollaron
técnicas y métodos diferentes, las cuales se unificaron posteriormente, debido al
desarrollo de un marco tedrico y matematico que permitio la unificacion de ambas
disciplinas, pudiendo ahora llamarse “analisis de supervivencia y confiabilidad” o
de forma mas general como ‘“andlisis del tiempo de seguimiento desde un inicio
hasta la ocurrencia de un evento de interés”.
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Otro aspecto que habria que aclarar es que el evento de interés no se limita a la
muerte de un ser vivo o a la falla de un equipo, sino a cualquier situacion donde
haya un cambio de estado sobre un individuo. Entre algunos eventos de interés
tenemos: curacion de una enfermedad, recaida de una enfermedad, infarto, ataque
de epilepsia, divorcio, desertar del sistema educativo, graduarse, alcanzar algin
logro o meta, lograr un producto final en una reaccion quimica, o cualquier otra
condicién que genere un cambio de estado en el individuo al cual se le est4
haciendo el seguimiento.

1) Censura y truncamiento

Es importante destacar que a pesar de definir un inicio del seguimiento y un
evento de interés, existen situaciones en donde no es posible observar el tiempo
total de seguimiento de un individuo hasta la ocurrencia del evento de interés,
debido a dos tipos de situaciones llamadas “censura” y “truncamiento”.

La censura se relaciona con el tiempo en que ocurriria un evento, y que no ha sido
observado. Existen tres tipos de censura que describimos a continuacién: Censura
por la derecha: se refiere a la situacion donde hasta el Gltimo instante de
observacion de un individuo, el evento de interés aun no habia ocurrido, y si
llegara a ocurrir, este se registraria posterior al Ultimo seguimiento, o a la derecha
del mismo. Censura por la izquierda: se refiere a la situacion donde al momento
del inicio del seguimiento, ya ha ocurrido el evento de interés. Censura por
intervalos: se refiere a la situacion en que solo se sabe que el evento de interés
ocurre entre dos tiempos cualesquiera, sin poder determinar el tiempo exacto de
ocurrencia.

El truncamiento es un mecanismo que opera de manera distinta, pudiéndose
distinguir dos casos: Truncamiento por la izquierda: se presenta en el caso de
cuando el verdadero inicio del seguimiento se ubica antes del inicio del
seguimiento del estudio. Este tipo de truncamiento es llamado también entrada
tardia al estudio. Truncamiento por la derecha: Ocurre cuando solo se incluyen en
el analisis a los individuos a los cuales se les ha observado el evento de interés, y
se excluyen a aquellos en los cuales no ha ocurrido el evento de interés.

En situaciones practicas, es posible que ocurran en un individuo varios de los
mecanismos de censura 0 truncamiento expuestos anteriormente. De no existir
datos censurados o truncados, el analisis de los tiempos de seguimiento y de la
distribucion de los mismos, puede llevarse a cabo mediante las técnicas clasicas
de la estadistica, pero en la situaciones donde exista por lo menos un dato
censurado o truncado, los métodos clasicos no funcionan adecuadamente y es
necesario recurrir a los metodos o técnicas del analisis de supervivencia o
confiabilidad.
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2) Definiciones basicas

Para poder desarrollar un analisis de supervivencia es necesario definir algunas
cantidades basica como: la Funcién de Supervivencia o confiabilidad, la funcién
de riesgo (Hazard) instantanea y la funcion de riegos acumulada. Para poder
definir formalmente estas funciones es necesario considerar a T como una
variable aleatoria no negativa referida al tiempo de seguimiento. La funcion de
supervivencia o confiabilidad se define como la probabilidad de que al individuo
no le ocurra el evento de interés hasta por los menos el tiempo t, que puede
expresarse de manera matematica como:

S(t)=1-F(t)=P[T >t]

La funcién de riesgos (Hazard): La funcion de razon de riesgos o tasa instantanea
de fallas l(t) se define como el cociente entre la funcién de densidad y la
funcidn de supervivencia:

Y la funcion de riesgo acumulada A(t) se define como:

A(u)du=-logS(t)

>
—~
~—+
~
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Estas funciones son importantes para desarrollar cualquier andlisis de
supervivencia o confiabilidad.

3) Objetivos del andlisis de supervivencia y confiabilidad

El andlisis de supervivencia y confiabilidad para el caso de un solo evento de
interés tiene entre sus objetivos:

1. La estimacion de la funcion de supervivencia y confiabilidad, siendo el
estimador més usado, el de Kaplan y Meier (Kaplan y Meier, 1958).

2. La comparacion de curvas de supervivencia, donde existen varios test, siendo el
mas usado el de los logaritmos de los rangos (log-rank test) (Mantel, 1966).

3. La modelizacion de la funcion de riesgos, con o sin covariables, siendo el
modelo mas usado el de Cox (Cox, 1972), acompariada de la verificacion de los
supuestos.
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57.3. Evolucidn historica del andlisis de supervivencia

El andlisis de supervivencia y el analisis de confiabilidad surgen de manera
independiente, a mediados del siglo XX. Los antecedentes de estos métodos son
los estudios poblacionales, los métodos de analisis de las tablas de vida y los
métodos de disefios de experimentos.

El andlisis de confiabilidad surge durante la primera guerra mundial, debido a la
necesidad de aumentar el tiempo de duracion del armamento militar. El objetivo
fundamental del analisis de confiabilidad fue definido de manera tal que se
pudieran proponer modelos para explicar la funcion de riesgo instantanea a través
de modelos basados en distribuciones de variables aleatorias para variables
positivas (exponencial, Weibull, Gamma, log-normal, logistica, log-logistica,
entre muchas otras. Posteriormente se amplio el &mbito de aplicacion, a las fallas
de componentes y de sistemas (confiabilidad de sistemas) y se siguieron
desarrollando métodos y técnicas que tenian como base las distribuciones
paramétricas.

El andlisis de supervivencia, surge entre las décadas de 1940 y 1950, adoptando
los métodos y técnicas de la metodologia de analisis de las tablas de vida, pero
hay dos hechos fundamentales que permitieron el desarrollo de analisis de
supervivencia. El primero de ellos fue la publicacion del articulo de Kaplan y
Meier en 1958, como una modificacion del método actuarial de las tablas de vida.
El segundo de estos hechos es la publicacion del articulos de Cox en 1972, en
donde propone un modelo semiparamétrico para modelar la funcién de riesgo y
un método de estimacién basado en la verosimilitud parcial de mucha utilidad en
muchos contextos de supervivencia y confiabilidad.

El andlisis de supervivencia siguieron su curso de manera independiente, hasta el
desarrollo de un marco comun que desarroll6 a partir de la Tesis Doctoral de
Aalen, profesor de la Universidad de Oslo, Noruega, en 1975 y la publicacion de
dos articulos derivados de la misma, en 1978.

La ideas de Aalen fueron desarrolladas por dos grupos de investigadores: Uno
ubicado en varios paises escandinavos y otro en los Estados Unidos, liderados por
investigadores de la Universidad de Washington en Seattle, que se cristaliz6 a
principios de la década de 1990, con la publicacion de dos libros, el de Andersen
et al. (1991) y el de Fleming y Harrington (1993), donde se recogian los
elementos del analisis de supervivencia y confiabilidad abordados con
herramientas basadas en procesos de conteo y mediante el uso de martingalas.

Este enfoque permitio el estudio de algunas propiedades del estimador de Kaplan
y Meier, el desarrollo de técnicas graficas para el andlisis de los residuos para
verificar los supuestos fundamentales de los modelos y la creacion de un marco
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comun para el estudio de los modelos del analisis de confiabilidad y el analisis de
supervivencia, herramientas que fueron incorporados en los programas
estadisticos especializados (R, SAS, S-PLUS y STATA).

Otro de los aspectos importantes que ocurrieron en esta década fue el desarrollo
de algunas conferencias y simposios importantes y la aparicion de una revista
especializada (Lifetime Data Analysis), que permitieron la unificacion de dos
comunidades que hasta el momento permanecian aisladas, las que hacian anélisis
de supervivencia y las que hacian andlisis de confiabilidad.

Esta evolucion se presenta de manera gréfica en la figura 1.

Analisis de supervivencia

Kaplan Cox
Antecedentes: y

Meier
*Estudios
poblacionales. fConferenmas
*Tablas de vida Aalen importantes

LDA

«Disefios de Confiabilidad «Desarrollo de
experimentos indl’i;ltllr?a de Modelos paramétricos Softwar

armamentos Confiabilidad de sistemas

Anadlisis de confiabilidad

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Figura 1. Evolucién del analisis de supervivencia y confiabilidad.

Luego de esta unificacién se desarrolla un grupo importante de metodologia entre
las que se encuentran: las extensiones del modelo de Cox, los modelos aditivos,
los modelos dinamicos, los modelos de fragilidad o vulnerabilidad y los modelos
multivariantes (modelos de eventos recurrentes, modelos de riesgos en
competencia y modelos de cambios de estado).

57.4. Difusion del conocimiento (articulos, revistas y libros)

El desarrollo de los métodos del analisis de supervivencia y confiabilidad, se llevo
a cabo inicialmente mediante articulos publicados en las revistas mas importantes
en el area de Estadistica (The Annals of Statistics, Biometrics, Biometrika,
Biostatistics, Journal of the American Statistical Association, Scandinavian
Journal of Statistics y Statistics in Medicine, entre otras) y de la revista
especializada Lifetime Data Analysis.
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La consolidacién de este conocimiento se sintetizé en diversos libros, que
comienzan a publicarse desde finales de la década de 1960 y principios de la
década 1970, siendo estos libros de un nivel intermedio. Posteriormente, y debido
al desarrollo que experimento la disciplina en la década de 1990, se publican dos
libros de un nivel avanzado (Andersen et. al., 1991 y Fleming y Harrington,
1993). Posterior a la aparicion de estos libros, se publican las primeras ediciones
de algunos libros bésicos. A partir de los inicios de este siglo se comienzan a
publicar algunos libros especializados y se publican las segundas ediciones de
algunos libros intermedios. Posteriormente, se publican las segundas y las terceras
ediciones de algunos libros intermedios. Esta evolucion se esquematiza en la
figura 2.

Primera Segunda
edicién de edicién de
libros libros
. ) basicos intermedios
Primera Flemingy
edicién de Harrington ) oo
libros Libros especializados
intermedios Andersen,
Borgan,
Gilly Segunda
Keiding edicién de
libros
béasicos
1970 1980 1990 2000 2010

Figura 2. Evolucién de la publicacion de los libros en analisis de supervivencia y confiabilidad.

Entre los libros basicos se encuentran los de: Collet (2003), Colosimo y Giolo
(2006), Hosmer y Lemeshow (1999), Kleinbaum y Klein (2011), Lee y Wang
(2003), Meeker y Escobar (1998), Smith (2001) y Therneau y Grambsch (2000).
Entre los libros intermedios se encuentra los de: Cox y Oakes (1984), Kalbfleisch
y Prentice (2002), Klein y Moeschberger (2003), Lawless (2003) y Miller (1981).
Entre los libros avanzados se encuentran el de Andersen et al. (1991) y el de
Fleming y Harrington (1993). Algunos de los libros de tdpicos especializados son
los de: Bagdonavicius y Nikulin (2001), Balakrishnan y Rao (2004), Cook y
Lawless (2007), Crowder (2001), Duchateau y Janssen (2008), Hougaard (2000),
Ibrahim, Chen y Sinha, D. (2001), Martinussen y Scheike (2006), Nelson (2003),
Pintilie (2006) y Wienke (2011). Entre los libros editados de las conferencias y
simposios de la ultima decada del siglo pasado, se encuentran los de: Jeweel et al
(1996), Klein'y Goel (1992) y Lin y Fleming (1997).
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57.5. Herramientas computacionales (software)

A pesar de que existen herramientas computacionales en muchos de los paquetes
estadisticos, la mayoria de ellos solo incluyen los métodos basicos, y solo cuatro
cubren la gama de los métodos bésicos y avanzados: R, S-PLUS, SAS, STATA.
Para abordar el anlisis en R y en S-PLUS, se recomienda consultar los materiales
de Borges (2004, 2005b), el de Thernau y Grambsch (2000) y una gran cantidad
de recursos disponibles en la pagina de CRAN (http://cran.r-project.org). Para
llevar a cabo analisis en SAS, se recomiendan los libros de Allison (2010) y
Cantor (2003). Para llevar a cabo un analisis en STATA puede usarse el libro de
Cleves et al. (2010).

57.6. Aplicaciones del analisis de supervivencia

En la literatura cientifica, existe un gran nimero elevado de publicaciones con
aplicaciones en anélisis de supervivencia y confiabilidad. Una lista bastante
reducida de los mismos, y quizds con algo de sesgo, incluye los articulos de:
Ayala. Borges y Colmenares (2007a, 2007b), Borges (2005a), Marquez et &l.
(2012), Pefia y Borges (2012) y Rodriguez et al. (2014).

57.7. Recomendacion final

La Unica manera de aprender una técnica es aplicandola, pero para ello es
necesario obtener una idea digerida de los métodos. Para lograr estos objetivos, le
recomiendo a los lectores, comenzar con la lectura del libro de Kleinbaum y Klein
(2010), continuar con la de Klein y Moeschberger (2003) y tomar los datos de
cualquier articulo aplicado y llevar a cabo nuevamente los andlisis, para ello
recomiendo de manera especial el de Borges (2005a), usando los materiales:
Borges (2004 y 2005b).
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Capitulo 58: El contexto familiar y la conducta antisocial:
Un enfoque tedrico integrado para la prevencion.

58.1. Introduccién

A partir del Paradigma de Apoyo Social expresado en 13 proposiciones teoricas
relativas al origen del comportamiento criminal, Cullen (1994) ofrece un aporte
pragmatico en la integracion de teorias criminologicas que se unen a las recientes
contribuciones de la Psicologia Positiva en el estudio de entornos resilientes y
relaciones familiares.

Cullen (1994) examina la definicion del apoyo social de diversos autores (Lin,
1986; Vaux, 1988) y establece que el apoyo social es una “provision instrumental
0 expresiva de ayuda percibida o real brindada por la comunidad, redes sociales y
promotores sociales.” En concordancia con este concepto, el proceso de apoyo
social puede ser objetivamente otorgado por un agente social y subjetivamente
percibido por otro actor social. De igual forma, el apoyo social puede ser
instrumental, evidenciado en el suministro real de bienes materiales. Asimismo,
puede decirse que el apoyo social es expresivo, cuando se ofrece ayuda intangible
como la observada en la asistencia emocional proporcionada por otras personas
significativas o profesionales de la salud mental.

El “Apoyo Familiar” es uno de los conceptos mas importantes desarrollados
dentro del paradigma del apoyo social. Cullen (1994) propuso que es menos
probable que una persona pueda involucrarse en delitos si esta persona ha recibido
un apoyo familiar efectivo. En el meta-analisis realizado por Loeber y
Stouthamer-Loeber (1986) se revelaron sélidos hallazgos en la literatura
criminoldgica que respaldan la idea de prevencion de la delincuencia en presencia
de hogares célidos y solidarios. Esto sugiere que la falta de apoyo parental y
rechazo de la familia durante el desarrollo del nifio son fuertes predictores de
conductas problematicas y delincuencia. De la misma manera, en el re-analisis de
los datos de los Gluecks realizado por los investigadores Sampson y Laub (1993),
fueron confirmados estos resultados.

Wright (1995) redefini6 el término “Apoyo Parental” como el “comportamiento
de los padres que provee amor, cuidado, empatia, aceptacion, guia, informacion y
recursos materiales para sus hijos.” En el contexto de la teoria del apoyo social
(Cullen, 1994: Wright, 1995; Wright y Cullen, 2001) la concepcion de “apoyo
parental” difiere de la definicion tradicional de “apego” procedente de la teoria
del control social (Hirschi, 1969). En su lugar, el apego hacia los padres es
considerado como un resultado del apoyo parental debido a que se ha determinado
una relacion positiva y consecutiva entre estas variables: es probable que una
persona desarrolle apego parental si se percibe un apoyo de los padres.

Considerando el paradigma del apoyo social (Cullen, 1994), el propdsito aqui es
proveer un modelo conceptual integrado para explicar los efectos del contexto
familiar en el comportamiento antisocial, enraizado en elementos de las teorias
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del control social (Hirschi, 1969) y el aprendizaje social (Akers, 1973). En este
sentido, se discuten los retos epistemologicos en criminologia que se asumen al
integrar modelos tedricos que aunque compiten son complementarios. Por otra
parte, se revisa la evidencia empirica del efecto del apoyo parental como proceso
familiar sobre la prevencion de la delincuencia (Cullen, 1994; Wright y Cullen,
2001: Perrone y otros 2004). Al finalizar, se realiza una reflexion sobre las
consecuencias de estas integraciones tedricas en el disefio de estrategias de
prevencion del delito desde la perspectiva de la resiliencia y la psicologia
positiva.

58.2. La familia y la teoria del control social

El rol del apoyo parental y la supervision de los padres fueron ampliamente
enfatizados en las primeras versiones de las teorias del control social sobre los
factores influyentes en el origen de la delincuencia. Reiss (1951) propuso que la
delincuencia es el resultado de las fallas en el control personal y social. Asi, este
autor explica que cuando las familias pobres no pueden satisfacer las necesidades
de sus hijos, la aceptacion por parte del joven de los controles sociales impuesto
por su familia se ve disminuida recurriendo a la delincuencia para satisfacer sus
necesidades.

Luego Nye (1958), fundamentado en los principios de contencion de Reiss
(1951), sugirio que el joven desarrolla un control interno, un estado de conciencia
o culpa que inhibe en el adolescente la eleccion del comportamiento antisocial.
De acuerdo con Nye (1958) los padres ejercen un control directo, castigandolos
por la presencia de conductas problematicas y recompensando el comportamiento
convencional.

Mas aun, los padres pueden inducir un control indirecto cuando el adolescente
evita un acto delincuencial ya que tal comportamiento podria causar una
desaprobacion parental. Sumado a esto, cuando existe rechazo mutuo entre el
padre y el hijo, el control ejercido por el padre se ve debilitado y el joven puede
tener una alta probabilidad de verse involucrado en actos delictivos.

De tal manera, Briar y Piliavin (1965) indicaron que el esfuerzo de los padres por
mantener la autoridad puede fortalecer o debilitar los vinculos del joven con su
familia y afectar su compromiso hacia el comportamiento convencional
socialmente esperado. Reckless, en su teoria de la contencion (Reckless y otros,
1957; Reckless, 1961) sefial6 que un auto concepto positivo es un fuerte factor
protector ya que este aisla o aleja al adolescente frente a la delincuencia.
Conforme a esta teoria, existen factores de contencién internos (Auto-concepto),
factores de contencion externos (control parental) asi como también factores
ambientales (pobreza, privacion, pares desviados, entre otros) que influyen en los
actos delictivos. De igual modo, Reckless y otros (1957) encontraron que las
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madres de potenciales adolescentes delincuentes presentaban mayor probabilidad
de reportar conflictos en sus familias y falta de apoyo parental que las madres con
hijos que mostraban comportamientos convencionales y un bajo riesgo para la
delincuencia.

En 1969, Hirschi publico el libro “Causas de la Delincuencia” en el cual evalud
las perspectivas de las teorias de control social existentes y luego formuld su
propia teoria del control social cominmente llamada “Teoria de los Vinculos
Sociales”, debido a su énfasis en la vinculacion social. Luego, su teoria suplantod
las versiones previas de las teorias de control. Hirschi (1969) propuso que el
comportamiento delincuencial se presenta cuando los vinculos que el individuo
tiene con la sociedad se han fracturado o son muy deébiles.

Basandose en el andlisis de los principios de integracion social (Durkheim, 1951
[1897]), Hirschi (1969) concluyd que los vinculos sociales estan constituidos por
cuatro elementos: 1) El Apego es el componente afectivo del vinculo social y esta
relacionado con la empatia y estima dirigida hacia otras personas. 2) El
Compromiso se refiere a la inversion hecha por el individuo dentro de una
sociedad convencional para asi desarrollar una participacion en conformidad con
las normas convencionales. 3) La Participacion se trata de la medida en la cual
una persona se ve inmersa en actividades convencionales. 4) Las Creencias es el
componente actitudinal del vinculo social y representa el grado de aceptacion de
los valores convencionales y normas sociales.

La teoria de los vinculos sociales ha recibido un apoyo algo leve o moderado por
parte de la literatura criminolégica (Hindelang, 1973; Wiatrowski, Griswold, y
Roberts, 1981; Agnew 1985, 1991; Rankin y Kern, 1994; Greenberg, 1999).
Hindelang (1973) confirmé que un fuerte apego a los padres, maestros y a la
escuela reduce la posibilidad de cometer actos desviados. Wiatrowski y otros
(1981), sin embargo, encontraron que los datos apoyan a la teoria de los vinculos
sociales, pero las varianzas solo explican un 19% del modelo, también notaron
que no esta claro si los cuatro elementos del vinculo social propuestos por Hirschi
son empiricamente distintivos. A partir de esta observacion, Wiatrowski y otros
(1981), realizaron un analisis factorial encontrando que la estructura de los
vinculos sociales es diferente a lo expuesto por Hirschi. Estos autores sefialaron
que la teoria de los vinculos sociales podria incrementar su poder explicativo si
una estructura mas compleja a la formulacion de los vinculos sociales se agregara
a la teoria.

Rankin y Kern (1994) han indicado que la teoria de los vinculos sociales de
Hirschi (1969) es tal vez mas incompleta que incorrecta. Repetidamente, los
investigadores que han realizado pruebas empiricas en la teoria, han encontrado
en sus revisiones uno o mas “puntos faltantes” dentro de sus proposiciones
tedricas. Primero, Hirschi (1969) excluyé de su teoria la posibilidad de analizar el
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efecto de los cambios del desarrollo juvenil en la delincuencia. Segundo, la teoria
de los vinculos sociales sugiere que los pares desviados juegan un papel
secundario en la causalidad del delito.

Mientras discutia el origen de los elementos del vinculo social, Hirschi (1969)
sefiald que su enfoque fue evitar “el problema de explicar los cambios en el
tiempo al colocar la conciencia en el vinculo de los demés” (p.19). No obstante,
los datos de la investigacién han demostrado que los cambios en el desarrollo son
importantes para el entendimiento de los efectos de los vinculos sociales en la
delincuencia (Thornberry, 1987; Sampson and Laub, 1993). Thornberry (1987) ha
argumentado que los vinculos sociales podrian tener diferentes patrones a lo largo
de la adolescencia. Por ejemplo, se ha sefialado que el apego parental es
particularmente importante en el inicio de la adolescencia, el compromiso llega a
su punto maximo al comenzar la etapa intermedia de la adolescencia y los efectos
de las creencias en las normas sociales tienen un impacto significativo en la
reduccion de la delincuencia durante la transicion a la etapa de adulto joven. En
una linea similar, algunos investigadores han argumentado que la teoria de los
vinculos sociales explica mas los inicios de la delincuencia entre adolescentes
jévenes, donde los patrones delictivos no se han desarrollados y la familia y la
escuela son aun altamente relevantes (Agnew, 1985; Braithwaite, 1989).

A la vez Greenberg (1999), se percat6 que el disefio transversal usado por Hirschi
presentaba algunos problemas en el orden causal necesario para predecir actos
delictivos. Segun Greenberg (1999) el disefio longitudinal propuesto por Agnew
(1985; 1991) parece ser el mas apropiado para poner a prueba el orden causal del
vinculo social. En su analisis longitudinal, Agnew (1985; 1991) indicd que las
variables del control social explican 1% - 2% de la varianza en la delincuencia en
el futuro. De acuerdo con sus hallazgos, Agnew (1991) concluyé que los estudios
transversales han exagerado la importancia de la teoria de Hirschi.

En defensa de la teoria de los vinculos sociales, Hirschi y Gottfredson (1983)
argumentaron que la investigacion del desarrollo basada en los disefios
longitudinales no es ni requerida, ni justificada para estudiar la delincuencia en
criminologia. Estos autores proporcionaron evidencia empirica en la cual
mostraron que la distribucion por la edad permanece sin varianza a través de
diferentes condiciones sociales. Contrariamente, este argumento no ha recibido
aceptacion entre los investigadores contemporaneos de la “Criminologia del
Desarrollo” quienes hacen énfasis en los aspectos evolutivos del adolescente y su
interaccion sistémica con su entorno social. (Elliot y otros, 1979, Thornberry,
1987; Sampson y Laub, 1993; Catalano y Hawkins, 1996; Farrington y otros,
2009)

Otro problema controversial importante en relacion a los principios de la teoria de
los vinculos sociales es el papel insignificante que se le atribuyd a los pares
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desviados en el origen de la delincuencia. Hirschi (1969) criticd la importancia
que Reckless (1961) le otorgd a los pares delincuentes en su teoria de la
contencion, como fuente de factores ambientales que llevan a la delincuencia.
Acorde a Hirschi (1969), los adolescentes se convierten en delincuentes “antes”
de seleccionar a sus comparfieros. Por lo tanto, las asociaciones de los delincuentes
son irrelevantes al explicar el comportamiento criminal. Dentro de la perspectiva
de los vinculos sociales, es importante el apego a padres y pares convencionales
ya que estos inhiben el comportamiento antisocial.

Considerando la falta de interés que la teoria de Hirschi tenia en los pares
desviados, Braithwaite (1989) ha remarcado que la teoria de los vinculos sociales
no es capaz de explicar carreras criminales, y tanto adolescentes como adultos
podrian verse involucrados o desistir de actividades desviadas. Por estas razones,
Braithwaite (1989) concluy6 que el alcance de la teoria de los vinculos sociales
estd limitado a jovenes que se inician como delincuentes en delitos poco
representativos.

Ademas, mucha de la evidencia de investigacion no apoya la hipdtesis de Hirschi
que afirma que los pares desviados no tienen influencia en los actos delictivos.
(Hindelang, 1973; Giordano y otros, 1986). Del mismo modo, pocos estudios han
mostrado algin apoyo para la proposicion de Hirschi sobre el rol irrelevante que
juegan los pares desviados al explicar el origen del comportamiento criminal.
(Wiatrowski y otros, 1981; Costello y Vowell, 1999).

Entre tanto, Giordano y otros (1986) indicaron que los investigadores deben
explorar una relacion mas compleja entre los adolescentes para explicar el
fendmeno de la delincuencia. De acuerdo a Giordano y otros (1986), la
interaccion social entre los pares desviados es més que una simple relacion “fria y
quebradiza” (Teoria del Control) o mas que una amistad “célida y solidaria”
(aprendizaje social).

La complejidad dinamica entre pares desviados y delincuencia sugiere una
relacion interactiva y reciproca. Matsueda y Anderson (1998) encontraron apoyo
en tres perspectivas teoricas diferentes con respecto a esta relacién dindmica. En
primer lugar, en concordancia con Thornberry (1987), encontraron que la
asociacion entre pares y el comportamiento antisocial esta reciprocamente
relacionada. En segundo lugar, consistente con la teoria del control social
(Hirschi, 1969) y la hipdtesis de la seleccion social, confirmaron que la
delincuencia afecta la asociacion entre iguales. En tercer lugar, coincidiendo con
la teoria del aprendizaje social (Akers, 1973) y la hipotesis de la causalidad social,
obtuvieron apoyo para la proposicion que plantea que los pares desviados
influyen en el comportamiento delictivo.
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Paralelamente, en una evaluacion del estatus empirico de la teoria del control
social, Gottfredson (2006), atribuye los hallazgos que apoyan la influencia de los
pares desviados en los actos delictivos, a errores metodolégicos y sesgo de
medicion observados en investigaciones realizadas en las ultimas décadas. De esta
forma,  Gottfredson (2006) sefiala que estos resultados no pueden ser
considerados como soporte para la teoria del aprendizaje social.

Asimismo, Hirschi (1969) ha indicado que su teoria trata de responder la pregunta
¢Por qué los hombres obedecen las reglas de la sociedad?, en lugar de explicar
porque algunas personas cometen crimenes. No obstante, su punto de vista por si
mismo representa un reduccionismo estatico respecto a la explicacion del delito.
En tal sentido y desde una perspectiva evaluativa, la teoria del control social de
Hirschi (1969) puede considerarse como un enfoque estatico porque niega la
posibilidad de explorar importantes cambios en el desarrollo y sus efectos en la
delincuencia. Igualmente, se considera reduccionista porque la descripcién de las
“causas de la delincuencia” recae solo en los factores que inhiben el
comportamiento antisocial, subestimando las variables que lo promueven. Sin
embargo, la teoria de Hirschi ha sido reconocida por sus criticos como un
excelente ejemplo de construccion teérica en criminologia con datos cuantitativos
utilizados eficientemente para apoyar sus afirmaciones (Matsueda, 1988; Akers,
1998).

58.3. La familia y la teoria del aprendizaje social

Los origenes de la teoria del aprendizaje social de Akers se encuentran vinculados
directamente a Edwin Sutherland (1883-1950). Sutherland ha sido reconocido
como el crimindlogo mas importante del siglo veinte, por su teoria de la
asociacion diferencial formulada en su libro “Principios de Criminologia” en
1947. Sutherland (1947) propuso su teoria en nueve proposiciones que describen
el proceso de convertirse en criminal.

De acuerdo con Sutherland (1947), el comportamiento criminal es aprendido
dentro de un grupo personal cercano mediante un proceso de comunicacion. Este
proceso de aprendizaje incluye la adquisicién de técnicas para cometer delitos y
el desarrollo de creencias y actitudes favorables y desfavorables hacia los cédigos
legales. Sutherland (1947) llamd a estas creencias y actitudes “definiciones”
declarando en su sexta proposicion que “...Una persona se vuelve delincuente por
un exceso de definiciones favorables hacia la violacion de la ley en comparacion a
pocas definiciones desfavorables hacia la violaciéon de la ley” (p.7). Esta
proposicion es la base central de la teoria de Sutherland porque contiene el
principio basico de “Asociacion Diferencial”. Afin a este principio, el proceso de
aprendizaje del comportamiento criminal mediante la asociacion diferencial
depende de la frecuencia, duracion, prioridad e intensidad de la exposicion a estas
asociaciones. Al mismo tiempo, Sutherland (1947) sefial6 que el aprendizaje de
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patrones criminales y anti-criminales comprende el mismo proceso mecéanico
involucrado en otros tipos de aprendizaje. Por el contrario, la adquisicion de estos
patrones de comportamiento no esta solamente restringida a la imitacién de
conductas. Finalmente, la ultima proposicion de la teoria indica que el
comportamiento criminal y no criminal es una expresion de los mismos valores y
necesidades.

A pesar de la revision de la teoria realizada por Donald Cressey en “Principios de
Criminologia”, décima ediciéon (Sutherland y Cressey, 1978), Cressey decidid
preservar las nueve proposiciones de la teoria de la asociacion diferencial, tal
como fueron formuladas originalmente por Sutherland en 1947. Cressey (1960)
luego observé la presencia de algunas interpretaciones erréneas de la teoria de
Sutherland en la revisién de la literatura derivada de algunos escritos de los afios
cincuenta. Estas concepciones errdneas de la teoria fueron calificadas como
“errores literarios”. Por ejemplo, Cressey (1960) indicd que algunos académicos
identificaron como problema principal en la teoria de asociacion diferencial el
hecho de que no todos los que tienen contacto con delincuentes se convierten en
criminales. Esta critica es considerada por Cressey (1960) una interpretacion
erronea de la teoria, sefialando que el principio de asociacion diferencial toma en
cuenta tanto los patrones criminales como los no criminales.

Otras interpretaciones erroneas que se encuentran comunmente en la literatura se
refieren a la nociéon de que las “asociaciones” y “definiciones” son solo
aprendidas por “criminales” cuando se categorizan como personas. Para aclarar
esta concepcion erronea, Cressey (1960) explica que la teoria de Sutherland
enfatiza los patrones de comportamiento, sin importar quién sea el portador de
esos patrones. Mas adelante, Cressey (1960) identific6 como la critica mas
importante de la teoria a la falta de especificidad de conductas criminales y no
criminales involucradas en el proceso de aprendizaje.

Al evaluar estas criticas, Burgess y Akers (1966) reformularon la teoria de
asociacion diferencial, incorporando principios de la teoria de condicionamiento
operante de Skinner. Burgess y Akers (1966) llamaron a esta reformulacion la
“Teoria de Asociacion y Reforzamiento Diferencial”. Asi, su proposito no era
construir una teoria diferente sobre el comportamiento criminal, sino mejorar los
origenes de las proposiciones tedricas de Sutherland y de esa forma poder
hacerlas comprobables.

Luego, Akers (1973) uso el término “conducta desviada” en lugar de “conducta
criminal” para aplicar la teoria a un rango mas amplio de comportamientos
asociados al delito, como el uso de drogas o alcohol, el suicidio y enfermedades
mentales. Desde la publicacion de “Conducta Desviada: Un Abordaje del
Aprendizaje Social” (Akers, 1973), la teoria ha sido conocida generalmente como
la teoria del aprendizaje social de Akers. De esta forma, Akers (1973) presenta la
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reformulaciéon de la teoria (Burgués y Akers, 1966) en un formato de siete
postulados. Estas proposiciones claramente identificaban algunos elementos de la
teoria del condicionamiento operante, como el comportamiento operante,
reforzamientos, reforzamiento contingentes, y reforzamientos diferenciales.
Ademas, la teoria del aprendizaje social preservd algunos elementos de la
perspectiva original de Sutherland como el interaccionismo simbdlico. Sin
embargo, se ha hecho muy poco para introducir metodologias cualitativas en el
estudio de “las definiciones”, lo cual permitiria aproximarse eficientemente a los
aspectos subjetivos del paradigma del interaccionismo simbdlico.

El supuesto basico de la teoria de Akers es que el mismo proceso de aprendizaje
opera en diferentes direcciones produciendo tanto el comportamiento prosocial
como el antisocial. Akers (1973) ha definido cuatro conceptos principales que
apoyan su teoria. El primero se refiere a las “Definiciones” que representan las
actitudes que son asociadas con un hecho en particular, las cuales pueden ser
favorables o desfavorables hacia el comportamiento criminal. ElI segundo
concepto es la “Imitacion”, referido al proceso de aprendizaje del comportamiento
a través de la observacion de conductas similares en otras personas. El tercer
concepto es el “Reforzamiento Diferencial” y se refiere al balance anticipado de
recompensas y castigos como consecuencia de un comportamiento. El cuarto
concepto es la “Asociacion Diferencial” que representa la asociacion e
interaccion directa con otros que exhiben ciertos tipos de comportamiento
(dimension interactiva) e involucra un patrén especifico de valores y normas
sociales (dimension normativa). Tanto la familia como los pares son los grupos
sociales mas importante ya que proveen asociaciones diferenciales tanto para el
comportamiento criminal como para el prosocial (Jensen, 1972; Warr, 1993,;
Warr, 2005).

Estos conceptos fundamentales de la teoria del aprendizaje social estan
interconectados en la secuencia conductual del proceso de aprendizaje del
comportamiento criminal de la siguiente manera: 1) Las definiciones favorables y
no favorables hacia el comportamiento criminal aprendidas por imitacion en el
pasado producen o inhiben los actos delictivos; 2) EI comportamiento desviado
es reforzado mediante la repeticion de los actos; 3) La relacién de reforzadores y
castigos que se establece mediante el reforzamiento diferencial, afecta la
probabilidad de repetir el comportamiento criminal en el futuro; 4) Cuando las
definiciones favorables para los actos desviados se fortalecen y las definiciones
desfavorables se debilitan mediante el proceso de asociacion diferencial, se hace
mucho mas probable la repeticion del comportamiento criminal bajo condiciones
sociales similares; 5) La consolidacion hacia patrones de actos delictivos se
promoveran si el reforzamiento, la exposicion a modelos antisociales, y
definiciones pro-delictivas no se ven neutralizados por sanciones de caracter
formal o informal, ni por las definiciones prosociales (Akers, 1998).
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Como elemento del paradigma del apoyo social de Cullen (1994), el apoyo
parental es visto por los teoricos del aprendizaje social como un factor importante
que provee modelos prosociales y oportunidades para aprender definiciones
desfavorables hacia la violacién de la ley. A medida que se recibe apoyo de los
padres, las definiciones hacia el conformismo convencional son fortalecidas y las
definiciones favorables hacia el comportamiento criminal se disminuyen mediante
el proceso de asociacion diferencial. La mayor contribucion de la teoria de
aprendizaje social de Akers (1998) al campo de la criminologia es que la teoria
por si misma sugiere la integracion de los principios empiricos que permitieron
que la teoria de Sutherland pudiera ser comprobada. En recientes andlisis del
estatus cientifico de la teoria del aprendizaje social, Akers y Jensen (2006)
indicaron que la teoria ha recibido un apoyo empirico significativo (Matsueda,
1982; Sellers y Winfree, 1990; Wang, y Jensen, 2003).

Pese al importante apoyo empirico recibido, la teoria del aprendizaje social ha
recibido algunas criticas. La mas importante estd relacionada a la tautologia
observada en el principio de reforzamiento del aprendizaje. Si el reforzamiento es
definido como el proceso de aprendizaje que ocurre cuando un comportamiento
ha sido fortalecido (la frecuencia con el que este ocurre ha sido incrementada)
entonces la enunciacion “si el comportamiento es reforzado, este sera fortalecido”
es tautoldgica. Como respuesta a esta critica, Burgess y Akers (1966) ofrecieron
una solucidn para el problema tautologico: “Ellos separaron las definiciones del
reforzamiento y otros conceptos del comportamiento de proposiciones no
tautologicas contrastables en la teoria del aprendizaje social y propusieron
criterios para comprobar esas proposiciones” (Akers y Sellers, 2004, p. 98).

Otra critica al aprendizaje social estd vinculada con el orden temporal de la
relacion tedrica entre la asociacién de pares y la delincuencia. Hirschi (1969)
argumento que la asociacion entre iguales juega un papel menos importante en la
explicacion del delito porque la delincuencia ocurre antes de la asociacion con los
pares delincuentes. Segun los tedricos del control social, una vez que el
adolescente se convierte en delincuente, el escoge a sus pares delincuentes. Como
parte de esta discusion, algunos investigadores han conectado la teoria del
aprendizaje social con un punto de vista totalmente opuesto. Este planteamiento
sefiala que, en lugar de que la delincuencia causa la vinculacion con los pares
delincuentes, las asociaciones con la delincuencia causan el delito (Hirschi, 1969;
Thornberry y otros, 1994; Catalano y Hawkins, 1996). De acuerdo con Akers
(1998), este analisis representa una interpretacion errénea ya que la teoria no
dictamina una relacion unidireccional entre estas variables. La teoria del
aprendizaje social es capaz de explicar la relacion de reciprocidad entre los pares
delincuentes y la delincuencia, porque son parte del mismo proceso, en etapas
diferentes.
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58.4. Modelo tedrico integrado para la prevencion

Hirshi (1969) y Kornhauser (1978) propusieron tres grandes grupos en las teorias
criminoldgicas (Tension / Control / Desviacion Cultural) los cuales son
categorizados de acuerdo a las interpretaciones de los supuestos basicos implicitos
en estas perspectivas tedricas. Estos autores concluyeron que los tres grandes
grupos de aproximaciones teoricas son incompatibles porque la interpretacion de
sus supuestos béasicos es contradictoria. Por lo tanto, consistente con esta posicion,
la integracion tedrica entre estas teorias no es posible (Hirschi, 1979; 1996;
Costello; 1997; 1998).

Segun lo declarado por Kornhauser (1978), las premisas implicitas por el “modelo
de desviacion cultural” donde la teoria del aprendizaje social ha sido incluida,
indican que “el hombre no tiene naturaleza, la socializacion es perfectamente
exitosa, y la variabilidad cultural es ilimitada” (p.34). Estas asunciones sugieren
que la teoria del aprendizaje social puede explicar solo diferencias entre grupos
culturales y que la teoria no es capaz de explicar variabilidad individual en la
desviacion dentro del mismo grupo. De forma controversial, el “modelo de
control social” asume que las diferencias de la cultura criminal permanecen sin
cambios, mientras que el comportamiento convencional varia. Basado en su
analisis Kornhauser (1978) declara la superioridad del modelo de control social
porque es el enfoque que mejor explica las diferencias individuales en la etiologia
de la delincuencia.

En defensa de las teorias de asociacion diferencial y aprendizaje social, Matsueda
(1988; 1997) y Akers (1996) rechazan esta categorizacion, argumentando que
Kornhauser ha distorsionado los supuestos tedricos principales que Sutherland
propone como implicitos en su teoria. Por ejemplo, Matsueda (1988) analiza los
principios de Sutherland y encontrdé que Sutherland nunca afirmé que “los seres
humanos no tienen naturaleza humana”. En su lugar, Sutherland asumié que el
comportamiento criminal es aprendido y que los seres humanos nacen con
impulsos innatos y condicionamientos genéticos moldeados por las fuerzas
sociales.

Acorde con Matsueda (1988), Kornhauser tratd de forzar la suposicion basica de
Sutherland como su propia interpretacion del “modelo de desviacion cultural”. Al
mismo tiempo, ella confundié los niveles de explicacion tedrica, al sugerir que las
variables estructurales macro-sociales operan también en el micro-nivel. De igual
forma, Bernard y Snipes (1996) han argumentado que las interpretaciones de
Kornhauser (1978) y Hirshi (1979) hace que las teorias se muestren
contradictorias, pero que las teorias por si mismas no son incompatibles. Bernard
y Snipes (1996) argumentan que estas distorsiones son el principal argumento
usado para asegurar que las teorias criminologicas no pueden ser integradas.
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Siguiendo esta misma linea, Matsueda (1988), Akers (1996), Barnes y Snipes
(1996) examinaron la interpretacion de las teorias de la tension, control social,
desviacion cultural e identificaron importantes distorsiones que hacen que estas
teorias sean incompatibles. Luego, se concluye que una vez que la teoria ha sido
correctamente interpretada demostrando su compatibilidad, ellas pueden ser
integradas en un nuevo marco teodrico. Por ejemplo Akers (1973; 1998) ha
argumentado que la teoria del control social y aprendizaje social son
complementarias y que algunos conceptos de ambas teorias (ejemplo: creencias
convencionales, definiciones de conformidad) se superponen haciendo posible la
integracion teorica.

De acuerdo con Bernard y Snipe (1996) la existencia de muchas teorias en la
literatura criminologica puede crear un obstaculo para el progreso cientifico en
este campo. Consecuentemente, ellos proponen reducir el nimero de teorias por
varios métodos, por comprobacion (eliminando teorias) o por medio de la
integracion (combinando teorias). La comprobacion de las teorias ha sido
promovida en la criminologia, especialmente por los que se oponen a la
integracion tedrica, quienes han visto ambos procedimientos como alternativas
mutuamente excluyentes. De manera novedosa, Bernard y Snipes (1996)
sefialaron que una integracion proposicional efectiva simplifica la complejidad de
varias teorias y por consiguiente facilita su comprobacion.

En las ultimas décadas, los criminélogos han realizado una amplia variedad de
investigaciones para probar las teorias del control social y el aprendizaje social
(White, Pandina, y LaGrange, 1987; Agnew, 1985; 1993; 1995; Hoffman, 2003;
Payne, y Salotti, 2007). Frecuentemente, la teoria del aprendizaje social obtiene
un apodo fuerte o moderado en comparacion con el apoyo que obtiene la teoria
del control social. Sin embargo ningun enfoque puede ser descartado mediante la
comprobacion o competencia de teorias. Como resultado, la mayoria de los
investigadores recomiendan que la metodologia para probar las teorias debiera ser
mejorada, 0 que ambas perspectivas tedricas pudieran ser integradas en una sola
teoria.

Por otro lado, algunos crimindlogos han integrado elementos de las teorias del
control social y del aprendizaje social en un solo modelo tedrico usando la
integracion de proposiciones (Johnson, 1979; Elliott, Menard y Canter, 1979;
Krohn, 1986; Massey y Krohn, 1986; Thornberry, 1987; Catalano y Hawkins,
1996). Segun Akers y Sellers (2004), algunos han recibido respaldo empirico
mientras que otros han recibido poca atencion. Aunque algunos investigadores se
muestran indiferentes hacia la integracion tedrica, es importante promover la
estrategia constructora de teorias para avanzar un paso mas alld en la evolucién
cientifica del conocimiento criminoldgico.
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En este sentido, las proposiciones formuladas por Cullen (1994) en su paradigma
de apoyo social abren la posibilidad de integrar la teoria del control social y la
teoria del aprendizaje social como micro-teorias, dentro de una sola perspectiva
para explicar el complejo fendmeno de la delincuencia. En consecuencia, el apoyo
social y parental en el contexto de la familia y las relaciones de pares, pueden ser
usados como conceptos organizativos alrededor de los elementos de la teoria del
control social y del aprendizaje social para integrarlos en una sola perspectiva
teorica de la prevencion del delito.

1) Apoyo parental y control social

“El apoyo social es a menudo una condicion previa para un efectivo control
social”

De acuerdo a Cullen (1994) la teoria del control social tiende a ignorar el proceso
de apoyo social y potencialmente confunde sus efectos con los efectos del control.
Siguiendo esta idea, Cullen (1994) lleva a la discusién el argumento formulado
por Wilson y Herrnstein (1985), el cual analiza algunos puntos dentro de la
literatura de socializacion parental. Estos autores argumentan que la “‘crianza
restrictiva” es mas efectiva cuando es asociada con “calidez parental.” En este
caso, la calidez parental significa que los padres proveen apoyo emocional a sus
hijos. Mé&s aun, los padres frecuentemente lo refuerzan con un comportamiento
apropiado clarificando las razones que justifican la existencia de reglas.
Consecuentemente, la calidez (apoyo) fortalece la restriccion (control). Los nifios
son mas propensos a obedecer a sus padres cuando se establece el apoyo parental.

Desde esta perspectiva, Wright y Cullen (2001) propusieron el término “eficacia
parental” para ilustrar como el apoyo de los padres y el control se entrelazan para
crear habilidades parentales que permiten promover eficientemente una pauta
convencional en los jovenes. De esta forma, los hallazgos de investigacién han
confirmado la relacion inversa entre eficacia parental (apoyo y control) y
delincuencia. Ademas, los resultados siguieren que la influencia del contexto
familiar sobre los actos delictivos va mas alla de las practicas de control parental
y que una teoria del delito que se enfoca solamente en el control y no en el apoyo
puede estar errdneamente especificada. (Wright y Cullen, 2001; Perrone y otros,
2004).

2) Apoyo parental y el aprendizaje social

“El crimen es menos probable cuando el apoyo social a la conformidad excede el
apoyo social de la delincuencia”

Cullen (1994) argumenté otro importante aspecto derivado de la teoria de
asociacion diferencial de Sutherland, enfatizando el analisis del concepto de
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“apoyo social diferencial”. Dentro de la perspectiva de aprendizaje social, este
concepto se refiere al balance existente entre el apoyo social recibido para
ejecutar el delito y el apoyo social recibido para mostrar conformidad al estandar
social (Sutherland, 1961[1949]; Akers, 1973).

Asimismo, Cullen (1994) destacd los multiples efectos de la fuente de apoyo
social afirmando que para reducir la criminalidad, la fuente de apoyo social debe
brindar conformidad convencional. Por ejemplo, el apoyo parental hacia la
conformidad no solamente seria un factor de proteccion en contra de la
delincuencia, sino también puede ser un modelo positivo para el comportamiento
prosocial (Sutherland, 1961[1949]; Akers, 1973).

Desde la perspectiva del aprendizaje social, los hallazgos investigativos en
relacion a los estilos parentales se han concentrado principalmente sobre su efecto
en la dindmica familiar (McCord, 1991; Rossman, y Rea, 2005). Acorde con
Darling y Steinberg (1993), las practicas parentales dependen de metas, valores y
actitudes de los padres hacia la socializacion de sus hijos. McCord (1991)
descubrié a través de la investigacion longitudinal que los modelos agresivos
promueven la criminalidad y que el célido apoyo maternal puede reducir la
posibilidad de que un hijo imite a un padre criminal.

Por otra parte, el debate entre la influencia parental y la de los pares o coetaneos
ha sido esencial en la aproximacion del aprendizaje social en las relaciones
familiares (Warr, y Stafford, 1991; Warr, 2002; 2005; Haynie, 2002; Rebellon,
2006). Congruente con esta perspectiva teorica, las definiciones conformistas
promovidas por el apoyo paternal pueden neutralizar las definiciones favorables a
la violacion de la ley que provienen de los pares desviados en el proceso de
asociacion diferencial.

En resumen, los resultados de la investigacién concerniente a los efectos del
apoyo parental en el comportamiento antisocial han mostrado dos grandes
resultados: 1) la relacion entrelazada entre el apoyo parental y el control y 2) la
influencia competitiva de pares antisociales y practicas parentales (Wright y
Cullen, 2001; Perrone y otros, 2004; Jones, y otros 2007). Estos hallazgos
sugieren la necesidad de integrar elementos de la teoria del control social (eficacia
parental) y la perspectiva del aprendizaje social (modelos parentales, padres
desviados), debido a que estos elementos por si solos no son capaces de explicar
eficientemente el impacto del contexto familiar sobre la prevencion de factores de
riesgo conducente al desarrollo del comportamiento antisocial.
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58.5. Conclusiones (hacia el desarrollo de entornos resilientes)

Actualmente, el cuerpo de investigacion en criminologia y salud pablica debe
estar dirigido hacia la comprensién del balance entre factores de riesgo y
proteccion con el propésito de formular una estrategia efectiva en el contexto
familiar para prevenir el comportamiento antisocial en adolescentes (Catalano y
Hawkins, 1996; Elliot y otros, 1979). Fundamentados en el argumento de que el
aprendizaje social y el control social presentan soluciones compatibles (Bernard y
Snipes, 1996; Akers, 1998), se ha discutido y propuesto un modelo tedrico
integrado de prevencion con componentes de ambas perspectivas. En esta
propuesta tedrica, se plantea la importancia del apoyo parental en la prevencién
de la conducta antisocial, debido a que crea una vinculacién e influencia positiva
de los padres hacia los hijos (Cullen, 1994; Wright y Cullen, 2001). Segun este
modelo integrado de prevencién, cuando los vinculos sociales (control parental,
compromiso con la familia y escuela) son fortalecidos, se provee un ambiente de
aprendizaje favorable para la conformidad (definiciones aprendidas por la familia
o pares, reforzamiento diferencial e imitacion de modelos prosociales). Al mismo
tiempo, el apoyo parental dirigido hacia la conformidad convencional desplaza y
desactiva el apoyo social que puede recibirse de la subcultura delictiva para la
realizacion de actos criminales.

Recientemente, los teodricos de la resiliencia y la psicologia positiva (Patel y otros,
2007; Masten, 2014) han estudiado ampliamente los efectos psicologicos del
apoyo parental sobre la resiliencia y bienestar psicosocial de nifios y adolescentes.
En este sentido, se define resiliencia como la capacidad del individuo para
adaptarse exitosamente a eventos perturbadores que amenazan su estabilidad y
desarrollo humano (Masten, 2014)

Desde este punto de vista, las practicas parentales centradas en el apoyo
emocional, empatia, modelos prosociales, guia y control normativo proporcionan
las condiciones necesarias para el fortalecimiento en el nifio y adolescente de la
autoestima, autoeficacia, resolucion creativa de problemas, percepcion de control
en los eventos futuros y automotivacion inspirada en el significado de la vida. Por
la tanto, el contexto familiar de acuerdo a este enfoque de prevencion puede
transformarse en un entorno para la construccion de habilidades resilientes (Patel
y otros, 2007; Kofler y otros, 2011; Masten, 2014)

De la misma manera, el apoyo instrumental dirigido a entrenar a padres,
familiares y tutores de nifios y adolescentes en el desarrollo de habilidades
parentales eficaces promotoras de bienestar psicosocial en la familia, escuela y
comunidad permite construir instituciones positivas que crean un apoyo social
diferencial hacia capital social favorable que fortalece las redes prosociales y
contribuye a disminuir las redes pro-delictivas que surgen de la subcultura
criminal.
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