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Prélogo: logros y desafios en
Ciencia Abierta

Este numero de la Revista de Investigacion lo dedicamos a Ciencia Abierta, para continuar con el
compromiso de invertir en capacitacién, educacion, alfabetizacién digital y desarrollo de capaci-
dades en ciencia abierta. La Revista que se presenta cumple el propédsito de llegar a un publico mas
transversal.

Las motivaciones para impulsar la ciencia abierta globalmente y establecer estandares internacio-
nales han sido tres segtin lo explico el Dr. Lluis Anglada en una clase magistral en la UDD. La primera
motivacién fue econémica-politica, dado que garantiza mas ciencia, crecimiento e innovacion; la
segunda motivacidn es social y ética o altruista, por transparenciay control (accountability), es decir,
lo financiado con fondos publicos debe ser publico. Y la tercera motivacion es cientifica, se pueden
reusar los datos (FAIR), encontrable, accesible, interoperable, y reusable, de este modo el trabajo
colaborativo permite avanzar mas rapido, acelerar la ciencia.

Ciencia Abierta es un cambio de paradigma, y avanza para dar mayor transparenciay desarrollo al
conocimiento en formato abierto. La ciencia es colaboracion. Este es el gran auge de la globalizacién
de la ciencia, y el avance de la tecnologia digital lo ha permitido: abierta, colaborativa y social. Se
estan desarrollando nuevas herramientas y metodologias de gestidn para la ciencia abierta, desde
acciones individuales hasta institucionales, los cuales buscan asegurar el libre acceso a la informa-
cion, y también la fiabilidad y replicabilidad de los resultados cientificos.

Dr. Marcial Osorio, presidente del Comité de Etica Cientifico, realiza un recuento histérico del
desarrollo de la ciencia en el Siglo XX, en especial lo que involucra la participacion de seres vivos, y
como solo en 1947 el Cédigo de Nuremberg establece reglas con objeto de cautelar valores y con-
ductas. En Chile, los Comités de Etica Cientificos (CEC) de las universidades e instituciones estéan
encargadas de educar, asesorar y supervisar, dado que se debe considerar que no todo lo técnica-
mente posible es éticamente admisible. Mecanismos institucionales para la integridad cientifica: la
mentoria, érganos de integridad y procedimientos en las universidades y su institucionalidad juegan
un rol crucial en la forma en que enfrentan y evitan la aparicién de conductas inapropiadas y malas
practicas dentro de los espacios de investigacion.

El profesor Juan Alberto Lecaros, en su articulo, aborda los lineamientos éticos en investigacion,
explicando la importancia de tener consideraciones éticas y transparencia al momento de efectuar
una investigacién, ahondado en los principales desafios hoy en investigacién. La conducta ética y
responsable en investigacion es relevante tanto para la excelencia en investigacién como para la
confianza publica.

El profesor investigador y presidente del Comité de Etica Institucional en Investigacién, Dr. Fran-
cisco Ceric analiza la relevancia de la integridad ética del investigador y detalla los principios que
guian la forma profesional y responsable de hacer ciencia considerando las etapas del proceso de
investigacién, que van desde la planificacidon y el disefio del estudio hasta la divulgacién de los resul-
tados. Detallando los componentes para obtener aprobacién del Comité de ética correspondiente.

El investigador Maurizio Mattoli del Centro de Informatica Biomédica explica como la estandari-
zacion de datos es un proceso critico. Los datos se deben llevar a un formato comun que permita la
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Prologue: achievements and
Challenges in Open Science

he current issue of the Research Journal is dedicated to Open Science to continue with the com-
mitment to invest in training, education, digital literacy, and capacity building in open science. The
journal fulfills the purpose of reaching a more transversal audience.

The motivations to promote open science globally and establish international standards have been three,
as explained the keynote speaker Dr. Lluis Anglada at UDD. The first motivation was economic-political
since it guarantees more science, growth, and innovation, the second motivation is social and ethical or
altruistic, for transparency and accountability, i.e., what is financed with public funds must be public. The
third motivation is scientific, stating that data can be reused (FAIR), findable, accessible, interoperable,
and reusable. Thus, collaborative work allows faster progress, accelerating science.

Open Science is a paradigm shift and advances to provide greater transparency and development
of knowledge in an open format. Science is collaboration. This is the great boom in the globalization
of science, and the advance of digital technology has enabled it: open, collaborative, and social. New
management tools and methodologies are being developed for open science, from individual to insti-
tutional actions, which seek to ensure free access to information and the reliability and replicability of
scientific results.

Dr. Marcial Osorio, president of the Scientific Ethics Committee, makes a historical account of the
development of science in the 20th century, especially what involves the participation of living beings,
and how only in 1947 the Nuremberg Code established rules in order to safeguard values and behaviors.
In Chile, the Scientific Ethics Committees (CEC) of universities and institutions are in charge of educating,
advising, and supervising since it must be considered that not everything technically possible is ethically
admissible. Institutional mechanisms for scientific integrity: mentoring, integrity bodies, and procedures
in universities and their institutions play a crucial role in how they face and avoid the appearance of
inappropriate conduct and bad practices within research spaces.

Professor Juan Alberto Lecaros, in his article, addresses the ethical guidelines in research, explaining
the importance of having ethical considerations and transparency when conducting research and del-
ving into the main challenges in research today. Ethical and responsible research conduct is relevant
for excellence in research and public confidence.

The research professor and president of the Institutional Research Ethics Committee, Dr. Francisco
Ceric, analyzes the relevance of the ethical integrity of the researcher and details the principles that
guide the professional and responsible way of doing science, considering the stages of the research
process—these range from the planning and designing of the study to the dissemination of the results.
The stages of the research process also detail the components that need approval from the correspon-
ding Ethics Committee.

Researcher Maurizio Mattoli of the Center for Biomedical Informatics explains how data standar-
dization is a critical process. Data must be brought into a standard format that enables collaborative
research, large-scale analysis, and sharing tools and methodologies while ensuring a consistent semantic
framework. The article addresses these challenges related to information security, particularly in the
field of healthcare, due to its complexity.
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investigacién colaborativa, el anélisis a gran escala y el intercambio de herramientas y metodologias
asegurando un marco semantico consistente. En el articulo aborda estos desafios relacionados con
la seguridad de la informacién particularmente en el ambito de la salud por su complejidad.

El investigador Ricardo Armisen explica la relevancia de los cuadernos de laboratorios digitales
que se deben usar para la recoleccidn de data. El cuaderno de investigacion, provee a los revisores
esencial informacién de cdmo fue recolectada la data, donde fue almacenada y como fue analizada.

La Dra. Anne Bliss explica como se debe realizar una presentacién cientifica, siguiendo el protocolo
establecido en términos de estructura, metodologia y tiempo requerido. En el articulo explica una
variedad de maneras de atraer y mantener la atencién del publico, ya sea que el "pitch" se presente
a evaluadores de proyectos o para presentaciones en congresos, a editores de revistas indexadas, o
en un foro en linea de Ciencia Abierta.

Félix de Moya-Anegdn y Gerardo Tibana-Herrera, del SCImago Research Group demuestran en
su articulo que la georreferenciacidn es una herramienta importante y Gtil en investigacién. También
ayuda a detectar las dreas geograficas en las que se concentra la investigacién cientifica, lo que es
util para identificar capacidades, recursos, oportunidades de colaboracién y establecer estrategias
para el desarrollo cientifico.

La Universidad del Desarrollo, en el proyecto de InES de Ciencia Abierta, como lo plantea el
profesor investigador José Antonio Mufioz y Victor Rocco, establecen parametros de comparacion
institucional de las universidades nacionales con el objetivo de disminuir las brechas de la ciencia
abierta en la comunidad universitaria. Los indicadores que se proponen permitiran que la ciencia
abierta sea una parte fundamental de la gestién de la informacidn cientifica con sus bases operativas
y procedimentales.

Estos aportes no pretenden ser conclusivos, por el contrario, se ofrecen como una invitacion, para
avanzar en la implementacion de la Ciencia Abierta o Acceso Abierto (AA), la cual esta recién en
sus inicios en Chile. Liderado por ANID, paulatinamente se esta incorporando en las universidades
en diversas etapas. Sin embargo, para aumentar la investigacion internacional e interdisciplinaria,
el actual desafio es garantizar la interoperabilidad global y, al mismo tiempo, aceptar la diversidad
de flujos de trabajo y sistemas de conocimiento.

La Direccién de Investigacién y Doctorados (DID) realizé la primera versién del Diplomado In-
vestigacién Cientifica y Generacién de Conocimiento Abierto durante el segundo semestre 2022,
con la participacion de destacados académicos internacionales y profesores investigadores de la
UDD. Fue un logro realizar el Diplomado con una asistencia de un promedio de 240 académicos
y personal universitario. Nuestro desafio ahora es mayor, como lo recomienda la UNESCO en su
documento sobre Ciencia Abierta https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000379949_spa,
es necesario compartir la creacién del conocimiento cientifico, evaluaciéon y comunicacién mas alla
de la comunidad cientifica.

Denise Saint-Jean Matzen, PhD
Directora de Investigaciéon y Doctorados
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The researcher Ricardo Armisen explains the relevance of the digital laboratory notebooks that should
be used for data collection. The research notebook provides reviewers with essential information on how
the data was collected, where it was stored, and how it was analyzed.

Dr. Anne Bliss explains how a scientific presentation should be made, following the established
protocol regarding structure, methodology, and time required. In the article, she explains various ways
to attract and maintain the audience's attention, whether the pitch is presented to project evaluators
or for presentations at conferences, to editors of indexed journals, or in an online Open Science forum.

Félix de Moya-Anegdn and Gerardo Tiband-Herrera, of the SCImago Research Group, demonstrate in
their article that georeferencing is an essential and valuable tool in research. It also helps to detect the
geographic areas where scientific research is concentrated, which helps identify capacities, resources,
and collaboration opportunities, thereby establishing strategies for scientific development.

The Universidad del Desarrollo in the Open Science InES project, as proposed by research professor
José Antonio Mufioz and Victor Rocco, establishes parameters for institutional comparison of national
universities to reduce the gaps in open science in the university community. The proposed indicators will
allow open science to be a fundamental part of scientific information management with its operational
and procedural bases.

These contributions are not intended to be conclusive. On the contrary, they are offered as an invitation
to advance in implementing Open Science or Open Access (OA), which is just beginning in Chile. Led
by ANID, it has gradually been incorporated into universities in various stages. However, to increase
international and interdisciplinary research, the current challenge is to ensure global interoperability
and, at the same time, to accept the diversity of workflows and knowledge systems.

The Office of Research and Doctoral Programs (DID) conducted the first version of the Diploma in
Scientific Research and Open Knowledge Generation during the second semester of 2022, with the
participation of leading international academics and research professors from UDD. It was an achie-
vement to carry out the Diploma with an average attendance of 240 academics and university staff.
The challenge now is more significant, as recommended by UNESCO in its document on Open Science
https.//unesdoc.unesco.org/ark./48223/pf0000379949_spa, which articulates the necessity to share
the creation of scientific knowledge, evaluation, and communication beyond the scientific community.
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Georeferencing of
Chilean Scientific
Production

Por:
Félix de Moya-Anegén PhD, SCimago Research Group
Gerardo Tibana-Herrera PhD, SCImago Research Group

La georreferenciacién es un proceso ligado a la
generacién de mapas, que data de varios siglos
atras. Con el crecimiento de las ciudades, las po-
blaciones y el avance tecnolégico, cada vez es mas
comun utilizar la ubicacién geogréfica para realizar
diferentes actividades, entre ellas, la investigacion,
donde es posible asignar una ubicacién geografica
especifica a una determinada investigacion o publica-
cion cientifica. En los Ultimos afios se ha convertido
en una herramientade gran utilidad para el analisis
de la produccién cientifica al contribuir en la iden-
tificacién de patrones y posibles brechas.

Esta técnica de posicionamiento espacial se ha
utilizado en diferentes investigaciones y objetos de
estudio, por ejemplo, para identificar la produccidn
cientifica en nuevas areas del conocimiento, como
la Ciencia de los Alimentos, cuyo uso fue “ubicar los
lugares de produccion de las investigaciones en el
espacio geograficoy proporciona visibilidad al flujo
de conocimientos que se detecta por las actividades
de colaboracién interinstitucional. Desde este punto
de vista, el mapa ofrece mas detalles y precisa de
fb'i'ma"més_.;é%acta, comparado con otros enfoques,
la informacién bibliométrica derivada del andlisis
de actividades de produccién, impacto de citacién
y redes de coautoria en la categoria tematica”.
(Guerrero-Bote et al., 2016).

En otras disciplinas, como los estudios urbanos,
se ha utilizado la georreferenciacion para ubicar los
domicilios de jévenes infractores de ley, estable-
ciendo variables de orden contextual que puedan
tener relacién con el origen y mantencién del com-
portamiento delictual y asi elaborar proyectos de
abordaje comunitarioy reduccién de brechas sociales
(Sepulveda & Sepulveda, 2021). Por su parte, Méndez
y otros, establecieron diferentes tipos de cohesidon
y forasteros) combinando datos de encuestas e
informacién georreferenciada para determinar que
las personas mas prosperas y viviendo en mejores
vecindarios reportan patrones més fuertes de co-
hesién (Méndez et al., 2021).

Georeferencing is a process linked to the generation
of maps, which dates back several centuries. With
the growth of cities, populations, and technological
progress, it is increasingly common to use a geographic
location for different activities, including research,
where assigning a specific geographic location to a
given research or scientific publication is possible. In
recent years it has become a handy tool for analyzing
scientific production by contributing to identifying
patterns and possible gaps.

This spatial positioning technology has been used
in other research and objects of study, for example,
to identify scientific production in new areas of
knowledge, such as Food Science, whose use was "to
locate the places of research production in geographic
space and provides visibility to the flow of knowledge
detected by inter-institutional collaboration activities.
From this point of view, the map offers more details
and more accurately pinpoints, compared to other
approaches, the bibliometric information derived from
the analysis of production activities, citation impact,
and co-authorship networks in the thematic category."
(Guerrero-Bote et al., 2016).

In other disciplines, such as urban studies, georefer-
encing has been used to locate the addresses of young
offenders, establishing contextual variables related to
the origin and maintenance of delinquent behavior and
thus developing community approach projects and re-
ducing social gaps (Septlveda & Septilveda, 2021). For
their part, Méndez et al. established different types of
community cohesion (community, belonging, strangers,
and outsiders) by combining survey data and georef-
erenced information to determine that people who are

more prosperous and live in better neighborhoods report i
stronger patterns of cohesion (Méndez et al., 2021). 3

In aregional analysis, Napadensky identified a shift
in the tertiary functional axis of the Concepcion Met-
ropolitan Area towards the communes of Concepcion
and San Pedro de la Paz guided by environmental
attributes, taking as input the spatial distribution of
tertiary services (Napadensky Pastene, 2020).
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En un analisis local, Napadensky identificé un cambio
en el eje funcional terciario del Area Metropolitana de
Concepcidén hacia las comunas de Concepcién y San Pedro
de la Paz guiado por atributos medioambientales, tomando
como insumo la distribucién espacial de servicios terciarios
(Napadensky Pastene, 2020).

Estos estudios demuestran que la georreferenciacién es
una herramienta importante y Gtil en la investigacién y el
desarrollo en el pafis.

En el andlisis de la produccién cientifica chilena, uno de
los principales beneficios de la georreferenciacion es que
permite realizar blsquedas mas especificas y precisas, ya sea
anivel regional o nacional, comparar variables en diferentes
contextos y darle identidad regional al objeto de estudio.
También ayuda a detectar las dreas geograficas en las que
se concentra la investigacion cientifica, lo que puede ser
util para identificar capacidades, recursos, oportunidades
de colaboracién y establecer estrategias para el desarrollo
cientifico. Las decisiones basadas en estos tipos de analisis
se pueden orientar hacia el fomento de la transferencia de
conocimientos y tecnologias, lo que puede tener un impacto
positivo en la economia y el desarrollo del pais.

Otros beneficios son:

* Facilitar el anélisis de la distribucidén geografica de la
actividad cientifica y sus areas tematicas.

* Identificar las zonas con mayor o menor concentracion
de recursos humanos, infraestructura y financiamiento
para la investigacion.

» Establecer vinculos entre los actores del sistema nacional
de ciencia, tecnologia e innovacién y sus pares interna-
cionales.

* Promover la colaboracién y la transferencia de conoci-
miento entre las regiones y el exterior.

* Apoyar la toma de decisiones y el disefio de politicas
publicas para el desarrollo cientifico y tecnolégico del
pais.

FUENTE DE INFORMACION

Para analizar la produccidn cientifica chilena mediante las
herramientas que provee la georreferenciacion utilizaremos
las 358 instituciones chilenas incluidas en el Ranking SCI-
mago de Instituciones Iberoamericanas’ en su edicién 2023.
La siguiente tabla muestra la distribucién de instituciones
chilenas de acuerdo con el sector.

SECTOR Universidades Gobierno

10

These studies demonstrate that georeferencing is an
essential and valuable tool in research and development in
the country.

In the analysis of Chilean scientific production, one of the
main benefits of georeferencing is that it allows more precise
searches, whether at the regional or national level, to compare
variables in different contexts and to give regional identity
to the object of study. It also helps to detect the geographic
areas in which scientific research is concentrated, which
can help identify capabilities, resources, and opportunities
for collaboration and establishing strategies for scientific
development. Decisions based on these types of analysis
can be oriented toward promoting the transfer of knowledge
and technologies, which can positively impact the country's
economy and development.

Other benefits are:

* Facilitating the analysis of the geographic distribution of
scientific activity and its thematic areas.

« |dentify areas with greater or lesser human resources
concentration, infrastructure, and research funding.

= Establish links between the actors of the national science,
technology, and innovation system and their international
peers.

* Promote collaboration and transfer knowledge between
the regions and abroad.

= Support decision-making and the design of public policies
for the scientific and technological development of the
country.

SOURCE OF INFORMATION

The 358 Chilean institutions included in the SCImago Ranking
of Ibero-American Institutions 2023 edition will be used to
analyze Chilean scientific production using the tools provided
by georeferencing. The following table shows the distribution
of Chilean institutions according to the sector.

GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF INSTITUTIONS
CONTRIBUTING TO CHILEAN SCIENTIFIC PRODUCTION

Using georeferencing, it is possible to spatially locate the
Chilean institutions that have made at least one scientific
publication in journals indexed by the Scopus database from
2017-2021. The first map aims to visualize the total of 358
institutions. Due to the country's geography, it is difficult to

Salud Empresa Otras

INSTITUCIONES 91 47

106 35 79

"Ranking SCImago de Instituciones Iberoamericanas. https://www.scimagoiber.com
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<4MAP 1.
Georeferencing of Chilean institutions in SIRIber 2023.

Y MAP 2.
Georeferencing of institutions in the Santiago
Metropolitan Area.

VY MAP 3.

Georeferencing of institutions in Valparaiso.

Pontificla Universidad Catolica de
Valparalso *

Owstput - 4 482

Open ACCess | 6089
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Distribucién geogréafica de las instituciones
que contribuyen a la produccién cientifica chilena

Gracias a la georreferenciacién podemos ubicar
espacialmente las instituciones chilenas que han
realizado al menos una publicacién cientifica en
revistas indexadas por la base de datos Scopus
en el periodo 2017-2021. El primer mapa pre-
tende visualizar el total de las 358 instituciones.
Debido a la geografia propia
del pais, es dificil identificar
todas, por ello, desarrollamos
una potente herramienta de
visualizacién que permite
detectar las instituciones
a medida que se realiza
el acercamiento a puntos
especificos. Los mapas 2
y 3 ofrecen una vista mas
detallada de las instituciones
concentradas en el Area Me-
tropolitana de Santiago y en
Valparaiso, respectivamente.
Estas herramientas sin duda
brindan mayores elementos
para realizar analisis mas
acertados, pertinentesy asi,
facilitar la toma de decisiones
y la elaboracién de politicas
publicas para el fortaleci-
miento de la ciencia nacional.

El tamafio del circulo corresponde a la produc-
cion cientifica de la institucién acumulada en el
periodo de tiempo y el color al porcentaje de dicha
produccién que se ha publicado en acceso abierto.

Para profundizar el analisis mediante la com-
paracién en contexto, hemos generado el mapa 4
que consolida los indicadores de cada institucidn
a nivel region. Mediante esta técnica podemos
asignar el circulo al centro geografico de la region
y asi evitar el solapamiento de los elementos que
se presentan a nivel institucional.

Con estos elementos, podemos orientar el
analisis regional de la produccidn cientifica chilena
con la ayuda de otras visualizaciones.

COMPARACION REGIONAL DE LA PRODUCCION
CIENTIFICA CHILENA

Se han tomado las 15 regiones que cuentan con
instituciones activas en su produccién cientifica.
La figura 1 muestra las regiones en orden geogra-
fico (norte-sur) y comparando su capacidad para
la produccién de conocimiento cientifico y de
patentes. Una sencilla inspeccién permite iden-
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identify all of them. Therefore, a powerful visual-
ization tool was developed to detect the institutions
when zooming in on specific points. Maps 2 and
3 offer a more detailed view of the institutions in
the Santiago Metropolitan Area and Valparaiso.
These tools undoubtedly provide greater elements
for more accurate and pertinent analyses and thus
facilitate decision-making and the development
of public policies to strengthen national science.

b (avg)

The size of the circle corresponds to the sci-
entific production of the institution accumulated
in a period of time, and the color corresponds to
the percentage of this production that has been
published in open access.

To deepen the analysis through comparison in
context, Map 4 was generated, which consolidates
the indicators for each institution at the regional
level. Through this technique, the circle can be
assigned to the region's geographic center and
thus avoid overlapping the elements presented at
the institutional level.

With these elements, the regional analysis of
Chilean scientific production can be oriented with
the help of other visualizations.

REGIONAL COMPARISON OF CHILEAN SCIEN-
TIFIC PRODUCTION

The 15 regions with active institutions in scien-
tific production have been taken. Figure 1 shows
the regions in geographical order (north-south)
and compares their capacity to produce scientific
knowledge and patents. A simple inspection allows

MAP 4»
Chilean scientific
production is
grouped by region.

tificar al menos dos aspectos: el primero, la concentracién
productiva en el centro del pais frente a niveles bajos en el
nortey enel sur; y el segundo, una alta correlacion entre las
capacidades cientificas (output) y de innovacidon (patents),
marcada principalmente en la zona central del pais, desde las
regiones Valparaiso hasta La Araucania. Es claro entonces, el
fuerte vinculo entre la produccidn cientifica y la innovacién,
donde a mayor capacidad cientifica se aumentan también
las posibilidades de generar productos de innovacion. La
grafica permite ver que donde hay produccién cientifica,
hay innovacion, mas no de la manera contraria.
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identifying at least two aspects: first, the productive concen-
tration in the center of the country compared to low levels in
the north and south; and second, a high correlation between
scientific capacities (output) and innovation (patents), marked
mainly in the central area of the country, from the regions
of Valparaiso to La Araucania. It is clear, then, the vital link
between scientific production and innovation, where the more
significant the scientific capacity, the greater the possibilities
of generating innovative products. The graph shows there is
innovation where there is scientific production, but not in the
opposite way.

INVESTIGACION UDD - RESEARCH UDD
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FIG1.

Regional comparison of scientific
productivity (output) and
patents. Source: SCImago Iber
2023. Prepared with SCimago
Graphica?.

FIG 2.

Regional comparison of scientific
impact (Normalized impact)

and technological impact
(Technological impact). Source:
SClmago Iber 2023. Prepared
with SCIlmago Graphica.
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Una segunda parte, obligatoria en el &mbito bibliométrico,
es analizar el impacto de la produccion cientifica, tanto en el
campo cientifico como en la innovacién. La figura 2 detalla los
indicadores Normalized Impact (NI) y Technological Impact
(TI) para cada una de las regiones. El valor del indicador NI
se muestra normalizado con respecto al mundo, en donde
el valor 1 corresponde al promedio mundial de impacto
cientifico. Estos indicadores hacen que las diferencias entre
las regiones no sean muy marcadas, al no ser dependientes
del tamafio de las instituciones. Se puede observar cémo
las dos regiones con mayor NI no son las mismas que las
con mayor produccion cientifica. En este caso, las regiones
Coquimbo y Antofagasta lideran este indicador. Por otra
parte, la regién Maule tiene el TI mas alto del pafis, aunque
en su produccion cientifica ocupe el 6to lugar.

2 https:/graphica.app
3https:/www.scimagoiber.com/docs.php#tindicators
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A second part, mandatory in the bibliometric field, is
to analyze the impact of scientific production, both in the
scientific field and innovation. Figure 2 shows each region's
Normalized Impact (NI) and Technological Impact (TI)
indicators. The value of the NI indicator is normalized to the
world, where value 1 corresponds to the world average of
scientific impact. These indicators mean that the differences
between the regions are not very marked since they do not
depend on the size of the institutions. It can be seen that the
two regions with the highest NI are not the same as those with
the highest scientific production . In this case, the Coquimbo
and Antofagasta regions lead this indicator. On the other hand,
the Maule region has the highest Tl in the country, although
its scientific production is in 6th place.
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PlumX (%) FIG 3-
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Finalmente, analizamos otra dimensién de la produc-
cion cientifica: su visibilidad. Este aspecto se traduce en el
SClmagolber como el impacto que obtienen los productos
cientificos como fruto de su exposicién en redes sociales
(PlumX) y agregadores de contenido (Mendeley), lo que
no se puede comparar con el NI o el T, pero si como una
referencia del interés que despierta en la sociedad la pro-
duccidn cientifica de una regién. En la figura 3 se muestra
la comparacion de estos indicadores para cada una de las
regiones chilenas.

Se observa una notable disparidad, a pesar de que ambos
dependen de acciones directas que pueda realizar el autor
y/0 lainstitucion. Hay un mayor porcentaje de documentos
con lectores en Mendeley y vuelven a aparecer las regiones
Coquimbo y Antofagasta liderando este indicador. En cuan-
to al indicador PlumX, la regién Coquimbo y las regiones
mas al sur obtienen los mejores resultados, pero evidencia
una clara necesidad de considerar la visibilidad como una
estrategia tanto de posicionamiento institucional y de la
regional, como habilitadora para obtener mejores niveles
de impacto cientifico.

En resumen, la georreferenciacién tiene una doble fun-
cién: ubicar en el espacio objetos de estudio brindandoles
caracteristicas de contexto -en este caso las instituciones
en relacién con su produccidén cientifica- y por otro lado,
abre la puerta para realizar nuevos analisis gracias a sus
mismos atributos geograficos, como por la posibilidad de
generar agregaciones por otros atributos de interés, como
en este caso lo hicimos con las regiones chilenas.

Finally, another dimension of scientific production was ana-
lyzed: its visibility. This aspect is translated in SCImagolber as
the impact obtained by scientific products as a result of their
exposure in social networks (PlumX) and content aggregators
(Mendeley), which cannot be compared with Nl or Tl, but as
a reference of the interest aroused in society by the scientific
production of a region. Figure 3 compares these indicators for
each of the Chilean regions.

A notable disparity is observed, even though both depend
on direct actions that the author and the institution may take.
There is a higher percentage of documents with readers in
Mendeley, and the regions of Coquimbo and Antofagasta
once again lead this indicator. Regarding the PlumX indicator,
the Coquimbo and the southernmost regions obtain the best
results. However, this shows a clear need to consider visibility
as a strategy both for institutional and regional positioning and
as an enabler to obtaining better levels of scientific impact.

In summary, georeferencing has a double function. First, it
can locate objects of study in space by providing them with
contextual characteristics, which in this case, are the institutions
in relation to their scientific production. Second, it opens the
door to carry out new analyses thanks to their geographical
attributes and the possibility of generating aggregations by
other attributes of interest, as in this case, it was done with
the Chilean regions.
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Integridad
del investr

Por:

Francisco Ceric PhD, Presidente Comité de Etica Institucional en Investigacion

aintegridad ética del investigador es la practica
de una serie de principios que guian la forma
profesional y responsable de hacer ciencia. Esta
considera todas las etapas del proceso de inves-
tigacion, que va desde la planificacién y el disefio
del estudio, hasta la divulgacién de los resultados.
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he ethical integrity of the researcher is the

practice of a series of principles that guide the
professional and responsible way of doing science.
It considers all stages of the research process,
from the planning and design of the study to the
dissemination of the results.

PRINCIPIOS DE
INTEGRIDAD ETICA

En el ambito cientifico, el profesionalismo y res-
ponsabilidad es fundamental en la practica de
la investigacion, y se construye en base en una
serie de aspectos como los mencionado en la
Declaracién de Singapur. Estos se pueden agrupar
en tres dimensiones basicas; la honestidad, la res-
ponsabilidad, la cortesia profesional. La correcta
aplicacién estos principios basicos, es la base
fundamental para la confianza y la credibilidad
de la investigacion.

l.- DELA HONESTIDAD

El principio de honestidad refiere a la actitud de ser
veraz y transparente en todas las fases implicadas
en la investigacion, como la formulacién de un
proyecto hasta la divulgacion de los resultados.
Elinvestigador debe ser transparente en explicitar
cualquier conflicto de intereses, reconocimiento
al trabajo de otros o fuente de financiamiento
desde el comienzo de un proyecto. La honestidad
implica que el investigador no oculte informacién
relevante, ni manipule de ninguna manera los
datos obtenidos para ajustarlos a sus objetivos
de investigacion (falsificacion). Ademas, es su
deber reconocer cualquier error o inexactitud
que se descubra en los datos o en los resultados
de la investigacidn, incluso si esto resulta en el
retracto de la publicacién de un articulo cientifico.

Un investigador honesto trabaja con transparencia
y responsabilidad, y se asegura de que sus resul-
tados sean precisos, confiables y con especial
cuidado en que sean replicables. Esto ultimo, es
esencial en la investigacion actual, ya que per-
mite a otros investigadores validar y construir
sobre los hallazgos originales, y asi aumentar la
confiabilidad, para aportar en la construccion de
conocimiento riguroso y transparente.

Este principio aplica en la presentacion o interpre-
tacion de datos obtenidos, donde se debe ser claro
y preciso en la comunicacién de los resultados de
lainvestigacion, incluyendo cualquier informacién
relevante que pueda ser necesaria para entender
a cabalidad los resultados.

Il.- DE LA RESPONSABILIDAD

El principio de la responsabilidad implica una serie
de factores de diferentes complejidades. Uno de
los mas bésicos es la idoneidad del investigador,
que refiere a la capacidad y competencia del
investigador para llevar a cabo una investigacion

ARTICULOS - ARTICLES

PRINCIPLES OF
ETHICAL INTEGRITY

In the scientific field, professionalism and respon-
sibility are fundamental in research and built on
several aspects, such as those mentioned in the
Singapore Declaration. These can be grouped
into three fundamental dimensions: honesty,
responsibility, and professional courtesy. The
correct application of these basic principles is the
fundamental basis for the trust and credibility of
the research.

I. HONESTY

The principle of honesty refers to the attitude
of being truthful and transparent in all phases
involved in the research, such as the formulation
of a project until the disclosure of the results.
The researcher should be transparent in making
explicit any conflict of interest, acknowledgment
of the work of others, or source of funding from the
beginning of a project. Honesty implies that the
researcher does not hide relevant information nor
manipulate in any way the data obtained to adjust
them to his/her research objectives (falsification).
Furthermore, it is his or her duty to acknowledge
any errors or inaccuracies discovered in the data or
research results, even if this results in the retraction
of the publication of a scientific article.

An honest researcher works with transparency,
accountability, and ensures that his or her results
are accurate, reliable, and special care that they
are replicable. The latter is essential in current
research, as it allows other researchers to validate
and build on the original findings, thus increasing
reliability and contributing to constructing rigorous
and transparent knowledge.

This principle applies to the presentation or inter-
pretation of data obtained, where it is necessary
to be clear and precise in communicating research
results, including any relevant information neces-
sary to understand the results fully.

II. LIABILITY

The principle of accountability involves several
factors of varying complexities. One of the most
basic is the suitability of the researcher, which refers
to the capacity and competence of the researcher
to investigate in a practical, ethically correct, and
rigorous manner. The researcher must have the
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de manera efectiva, éticamente correcta y rigu-
rosa. El investigador debe tener |la formacién, la
experiencia y los conocimientos necesarios en
el drea de investigacion a trabajar, dominar las
técnicas y metodologias requeridas para llevar a
cabo un proyecto de investigacion. La idoneidad
del investigador se puede certificar por medio
de un comité de ética, que evalla en detalle las
habilidades mencionadas anteriormente.

El punto de idoneidad es critico en la formacion de
nuevos investigadores, donde adquieren las com-
petencias necesarias para una practica rigurosa de
la ciencia. De este punto es importante mencionar,
que es obligacién del investigador que todo pro-
yecto de investigacién sea sometido a un proceso
de revisidn o certificacidn ética, cumpliendo con
normas que van desde el manejo de informacién
de fuentes secundarias hasta planes de manejo
animal o de muestras bioldgicas. En cualquier
estudio que se involucre informacién individual de
seres humanos debe existir un protocolo validado
y certificado que explique en detalle como se va
a ejecutar un proyecto de investigacion. Si se va
a considerar la participacién directa de sujetos
humanos, el investigador es responsable de
asegurarse que estos reciban toda la informacién
necesaria para tomar la decisién auténoma de
participar, sin presion externa alguna. Asi mismo
una vez recogidos los datos de los participantes,
el investigador es el custodio responsable del
resguardo de los datos, su confidencialidad y de
quien tiene acceso a estos. El resguardo también
involucra las fases posteriores, como la divulga-
cién, guardado e incluso la destruccion de las
bases de datos.

Otro factor es el valor y validez de la investigacion.
El valor se relaciona a que toda investigacion
debe ser formulada para tributar a la formacion
de nuevos conocimientos, debe estar focalizada
a abordar y resolver problemas socialmente re-
levantes, contribuir a formulacién de politicas y
practicas e incluso debe considerar potencialmente
como contribuir al desarrollo econémico, teniendo
como finalidad mejorar la calidad de vida de las
personas. Por otro lado, respecto a la validez, el
investigador debe asegurar que los resultados
obtenidos sean precisos, confiables y represen-
tativos de la realidad que se esta investigando.
Esto se relaciona directamente con la capacidad
de un proyecto de investigacion para medir lo que
se supone que debe medir de manera precisa y
correcta. Si un producto de investigacion falta en
este factor, los resultados obtenidos no pueden
ser considerados confiables ni representativos. La
validez es fundamental para la credibilidad y la
confiabilidad de la investigacion y para garantizar
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necessary training, experience, and knowledge in
the research area to be worked on and master the
techniques and methodologies required to carry
out a research project. An ethics committee can
certify the researcher's suitability, which evaluates
the skills mentioned above in detail.

The point of suitability is critical in training new
researchers, where they acquire the necessary
competencies for a rigorous practice of science.
From this point, it is essential to mention that it is
the obligation of the researcher that every research
project is submitted to an ethical review or certifi-
cation process, complying with standards ranging
from the handling of information from secondary
sources to animal or biological sample manage-
ment plans. A validated and certified protocol must
explain how a research project will be carried out
in any study involving individual human subjects.
If the direct participation of human subjects is to
be considered, the investigator is responsible for
ensuring they receive all the information necessary
to make an autonomous decision to participate
without any external pressure. Likewise, once
the data is collected from the participants, the
researcher is the custodian responsible for the
safekeeping of the data, their confidentiality, and
who has access to them. The safekeeping also
involves subsequent phases, such as disclosure,
storage, and even destruction of the databases.

Another factor is the value and validity of the
research. The value is related to the fact that
all research should be formulated to contribute
to the formation of new knowledge, should be
focused on addressing and solving socially rele-
vant problems, contribute to the formulation of
policies and practices, and should even consider
potentially contributing to economic development,
to improve people's quality of life. On the other
hand, regarding the validity, the researcher must
ensure that the results obtained are accurate,
reliable, and representative of the reality under
investigation. This is directly related to the ability of
a research project to measure what it is supposed
to measure accurately and correctly. The results
cannot be considered reliable or representative
if a research product lacks this factor. Validity is
critical to the credibility and trustworthiness of
the research and ensuring that the conclusions
and recommendations are valuable and accurate.

An investigator is also responsible for the safety
of a study, which considers the protection of the
rights, privacy, and welfare of study participants, as

que las conclusiones y las recomendaciones que se derivan
de ella sean Utiles y precisas.

Un investigador también es responsable de la seguridad de
un estudio, que considera la proteccidn de los derechos, la
privacidad y el bienestar de los participantes del estudio,
asi como la minimizacién de los riesgos asociados con la
investigacion. Se deben tomar todas las medidas posibles
para minimizar los riesgos asociados con la investigacidn
y proteger la seguridad y el bienestar de los participantes.
Esto implica, por ejemplo, garantizar que los procedimientos
utilizados sean seguros y que los participantes no estén
expuestos a ningun riesgo innecesario.

I1l.- DE LA CORTESIA PROFESIONAL

Este es quizas, el principio menos popular de la integridad
ética de un investigador, pero tiene una serie de connota-
ciones. Por ejemplo, un investigador que lidera un equipo
de trabajo, debe mantener buenas relaciones laborales
en su grupo. Lo anterior se logra en un clima de respecto
mutuo, que implica una serie de aspectos a cuidar, que van
desde la forma de comunicarse con otros, la cual debe ser
de manera clara y respetuosa entre colegas u otros cola-
boradores, hasta por ejemplo el reconocimiento del trabajo
de otros, con la correcta atribucién y/o reconocimiento
explicito. Este Gltimo tema es critico a nivel de productivi-
dad cientifica y que presenta los ejemplos mas clasicos a
no seguir en ciencia, como fue el caso de Rosalind Franklin
con su aporte al descubrimiento de la estructura del ADN,
donde su autoria fue minimizada e incluso invisibilizada.
En especifico, todo colaborador debe ser reconocido como
autor cuando ha realizado una contribucion significativa
e intelectualmente sustancial al estudio. Otra forma de lo
anterior, es también reconociendo las autorias originales,
esto es citando correctamente cuando se utilizan hallazgos
o material de otros. Relacionado al caso de Franklin y de
las autorias, todos autores tienen la obligacién de revisar
y aprobar las versiones finales de cualquier producto de
investigacion que los involucre.

Si bien, se pueden detallar mas principios o agruparlos de
maneras diferentes, los anteriormente explicado se alinean
con los valores universales de la ética de la investigacion
contenidos en la declaracion mas ampliamente adoptada
por organizaciones y publicaciones cientificas en todo el
mundo, la declaracion Singapur. En Chile, como un marco
ético de referencia, todos los investigadores FONDECYT
deben adscribir explicitamente a esta declaracion, que incluye
los principios fundamentales de honestidad, transparencia,
objetividad, la responsabilidad, confidencialidad, el respeto
a los derechos de los participantes en la investigacion y la
divulgacion completa y precisa de los resultados. Ademas,
se enfatiza la importancia de la colaboracion y el intercam-
bio de conocimientos entre los investigadores, asi como la
necesidad de establecer medidas efectivas de prevenciony
deteccién de conductas inapropiadas o fraudulentas.
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well as the minimization of risks associated with the research.
All possible measures should be taken to minimize the risks
associated with the research and protect the participants'
safety and well-being. This involves, for example, ensuring
that the procedures used are safe and that participants are
not exposed to any unnecessary risks.

11l. PROFESSIONAL COURTESY

This is perhaps the least popular principle of a researcher’s
ethical integrity, but it has a number of connotations. For
example, a researcher who leads a work team must maintain
good working relationships within his or her group. This is
achieved in a climate of mutual respect, which implies a
series of aspects to be taken care of, ranging from the way
of communicating with others, which should be clear and
respectful among colleagues or other collaborators, to, for
example, the recognition of the work of others, with the correct
attribution and explicit recognition. This last issue is critical
at the level of scientific productivity and presents the most
classic examples not to follow in science, as was the case of
Rosalind Franklin with her contribution to the discovery of the
structure of DNA, where her authorship was minimized and
even made invisible. Specifically, all collaborators should be
recognized as authors when they have made a significant and
intellectually substantial contribution to the study. Another
way of doing this is to acknowledge original authorship, that
is, to properly cite when using the findings or material of
others. Related to Franklin's case and authorship, all authors
must review and approve the final versions of any research
product involving them.

Although more principles can be detailed or grouped differ-
ently, those explained above align with the universal values
of research ethics in the declaration most widely adopted
by scientific organizations and publications worldwide, the
Singapore Declaration. In Chile, as an ethical framework of
reference, all FONDECYT researchers must explicitly adhere
to this declaration, which includes the fundamental principles
of honesty, transparency, objectivity, accountability, confi-
dentiality, respect for the rights of research participants, and
complete and accurate disclosure of results. In addition, the
importance of collaboration and knowledge sharing among
researchers is emphasized, as well as the need to establish
practical measures to prevent and detect inappropriate or
fraudulent conduct.
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INVESTIGACION EN
SERES HUMANOS

La ética de la investigacién en seres humanos se
apoya en tres principios basicos, base de todas
las reglas o pautas que la regulan. Estos principios
son; respecto por las personas, beneficencia y
justicia. Estos principios universales trascienden
los limites geograficos, culturales, econémicos,
legales y politicos.

El respeto por las personas refiere al deber de
los investigadores de tratar a los participantes y
sujetos de estudio con consideracién, dignidad y
respeto en todas las etapas de la investigacion.
Este principio se basa en el reconocimiento de la
autonomiay la libertad de los participantes para
tomar decisiones informadas sobre su partici-
pacion en la investigacién. Esto implica que los
investigadores deben obtener el consentimiento
informado explicito de los participantes antes de
incluirlos en el estudio, y que los participantes
deben ser libres para retirarse en cualquier mo-
mento sin consecuencia alguna ni tener que dar
explicaciones por esto. Los investigadores deben
proteger la privacidad y la confidencialidad de los
participantes, asegurando que la informacién que
se recolecta se mantenga en anonimato.

El principio de beneficencia se relaciona con hacer
el bien, siendo obligacién de los investigadores de
maximizar los beneficios y minimizar los riesgos
para los participantes de la investigacion. En el
contexto de la investigacién cientifica, el principio
de beneficencia implica que los investigadores
deben tomar medidas para proteger la salud, el
bienestary los derechos de los participantes. Esto
incluye asegurarse de que los participantes estén
informados de los posibles riesgos y beneficios
de lainvestigaciony expliciten a través de un do-
cumento formal su consentimiento de participar.

El principio de justicia basicamente identifica lo
bueno y lo correcto, buscando maximizar el be-
neficio que puede generar la investigacién en las
personas. Dependiendo del tipo de grupo humano
en estudio, se debe de considerar de manera justa
los beneficios y riesgos especificos, en relacién
a sus diferencias culturales, sociales y de género
de los participantes, evitando cualquier forma
de discriminacién o estigmatizacién. La finalidad
dltima de la investigacién cientifica debe ser el
bien comun, y no el beneficio de algunos.
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RESEARCH ON
HUMAN BEINGS

The ethics of research on human beings is based
on three basic principles, which are the basis of
all the rules or guidelines that regulate it. These
principles are respect for persons, beneficence,
and justice. These universal principles transcend
geographical, cultural, economic, legal, and po-
litical boundaries.

Respect for persons refers to the duty of research-
ers to treat participants and study subjects with
consideration, dignity, and respect at all stages of
the research. This principle is based on recogniz-
ing the autonomy and freedom of participants to
make informed decisions about their participation
in research. This implies that researchers should
obtain explicit informed consent from participants
before including them in the study and participants
should be free to withdraw at any time without
consequence or explanation. Researchers should
protect the privacy and confidentiality of partic-
ipants, ensuring that the information collected is
kept anonymous.

The principle of beneficence relates to doing good,
with researchers having an obligation to maximize
the benefits and minimize the risks to research
participants. In scientific research, the principle of
beneficence implies that researchers should take
measures to protect participants' health, welfare,
and rights. This includes ensuring that participants
are informed of the potential risks and benefits of
the research and make explicit through a formal
document their consent to participate.

The principle of justice identifies what is good and
right, seeking to maximize the benefit that research
can generate in people. Depending on the type of
human group under study, the specific benefits
and risks should be considered fairly in relation to
the cultural, social, and gender differences of the
participants, avoiding any form of discrimination
or stigmatization. The ultimate goal of scientific
research should be the common good and not the
benefit of some.

UNA INVES-
TIGACION
ETICAMENTE
CORRECTA

Una investigacion es
éticamente correc-
ta cuando se lleva a
cabo con el respeto
y la proteccion de los
derechos de los participantes y evita cualquier forma de con-
flicto de intereses, discriminacién o dafio. Los requerimientos
de la investigacién responden a valores y principios que son
reconocidos universalmente, tales como la autonomia, la
no maleficencia, la beneficencia y la justicia. Estos valores
son fundamentales en la ética de la investigacién y son
reconocidos internacionalmente, como la Declaracién de
Helsinkiy las directrices éticas de la UNESCO, entre otras.

Toda investigacion debe contar con protocolos que guien la
investigacion. Un protocolo de investigacidn es un conjunto
de pautas y procedimientos que se establecen antes de llevar
a cabo un estudio o una investigacion. Estas pautas suelen
incluir informacién sobre el disefio del estudio, los objetivos
de lainvestigacion, las poblaciones que se van a estudiar, los
métodos de recoleccidn de datos, los criterios de inclusion
y exclusion de los participantes, los procedimientos éticos y
de seguridad, y los anélisis estadisticos a utilizar. El objetivo
de un protocolo de investigacién es asegurar que la investi-
gacion se realice de manera sistematica y rigurosa, y que se
obtengan resultados precisos y confiables. También ayuda
a garantizar que se respeten los derechos y la seguridad de
los participantes en el estudio y que se sigan las normas
éticas y legales aplicables. Un protocolo se utiliza como
una guia para los investigadores durante todo el proceso
de investigacion, desde la recopilacion de datos hasta el
analisis de los resultados, siendo también fundamental en
cuanto a la replicabilidad y validez del estudio.

Como ejercicio profesional de la investigacién, los inves-
tigadores son los responsables de generar y resguardar
protocolos, lo cuales son la base de |la buena gestién de un
proyecto de investigacion.

Es fundamental que cualquier investigaciéon respete las
regulaciones legales y las pautas éticas establecidas por
los comités de ética correspondientes. Esto significa que
los investigadores deben seguir todas las leyes, reglamen-
tos y politicas que se aplican a su investigacién, asi como
las pautas éticas que se han desarrollado para proteger los
derechos y el bienestar de los participantes del estudio.
Las regulaciones legales pueden variar segin el pais y la
disciplina, pero a menudo incluyen requisitos para obtener
el consentimiento informado de los participantes, proteger
la privacidad y la confidencialidad de los datos de los par-
ticipantes, y garantizar que se lleve a cabo la investigacién
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ETHICALLY SOUND
RESEARCH

Research is ethically correct when it is carried out with
respect and protection of the rights of the participants
and avoids any form of conflict of interest, discrimina-
tion, or harm. The requirements of research respond to
values and principles that are universally recognized,
such as autonomy, nonmaleficence, beneficence, and
justice. These values are fundamental in research
ethics and are internationally recognized, such as the
Declaration of Helsinki and the UNESCO ethical guidelines.

All research must have protocols to guide the research.
A research protocol is a set of guidelines and procedures
established before conducting a study or research. These
guidelines usually include information on study design,
research objectives, populations to be studied, data collec-
tion methods, participant inclusion, and exclusion criteria,
ethical and safety procedures, and statistical analyses to be
used. The purpose of a research protocol is to ensure that
the research is conducted systematically and rigorously and
that accurate and reliable results are obtained. It also helps
to ensure that the rights and safety of study participants are
respected and that applicable ethical and legal standards
are followed. A protocol is used as a guide for researchers
throughout the research process, from data collection to
analysis of the results, and is also critical to the replicability
and validity of the study.

As a professional research practice, researchers are respon-
sible for generating and safeguarding protocols, which are
the basis for excellent research project management.

Research must respect the corresponding ethics committees’
legal regulations and ethical guidelines. This means that
researchers must follow all laws, regulations, and policies
that apply to their research, as well as ethical guidelines
that have been developed to protect the rights and welfare
of study participants. Legal regulations may vary by coun-
try and discipline but often include requirements to obtain
informed consent from participants, protect the privacy
and confidentiality of participant data, and ensure that
research is conducted safely and responsibly. Overseeing
and certifying that all these aspects are considered are the
Ethics Committees, which review the research protocols for
each research project to ensure that the rights, safety, and
welfare of individuals who may volunteer to participate in
research are protected.

UDD has two committees, the Research Ethics Committee
- Faculty of Medicine and the Institutional Research Ethics
Committee. Both are constituted to support researchers and
safeguard the principles described above throughout the
research process. The ethics committees are composed of
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de manera segura y responsable. Quien supervisa
y certifica que se consideren todos estos aspec-
tos, son los Comités de ética, que revisan los
protocolos de investigacidon de cada proyecto de
investigacion, con el fin de velar por |a proteccién
de los derechos, |la seguridad y el bienestar de las
personas que podrian participar como voluntarios
en las investigaciones.

En nuestra universidad contamos con dos comités,
el Comité de Etica de la Investigacién - Facultad
de Medicina y el Comité de Etica Institucional
en Investigacion. Ambos estan constituidos
para apoyar a los investigadores y resguardar
los principios anteriormente descritos en todo
el proceso de investigacion. Los comités de
ética se componen por un grupo de expertos de
diferentes dreas o aspectos de la investigacion,
quienes asesoran, revisan, supervisan el progreso y
aprueban o rechazan protocolos de investigacidn,
asegurando el cumplimiento de estandares éticos
en todo el proceso. En algunos casos, el comité
puede solicitar cambios en el protocolo antes de
aprobar la investigacion.

Respetar las regulaciones legales y éticas es esen-
cial para garantizar que la investigacion se realice
de manera responsable y que los resultados sean
confiables y significativos. Ademas, el cumpli-
miento de estas regulaciones ayuda a mantener
la confianza en la investigacion cientifica y en su
capacidad para abordar temas importantes en
la sociedad.

En conclusidn, se debe considerar que la ética es
parte de la investigacién, por lo cual la formacién
de nuevos investigadores debe hacerse cargo de
manera responsable de la formacidn en aspectos
éticos. Solo asi, podremos seguir avanzando a
una investigacion mas honesta, responsable y
respetuosa.

INVESTIGACION UDD - RESEARCH UDD
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experts from different areas or aspects of research
who adVvise, review, supervise progress, and approve
or reject research protocols, ensuring compliance
with ethical standards throughout the process. In
some cases, the committee may request changes
in the protocol before approving the research.

Adbhering to legal and ethical regulations is essential
to ensure that research is conducted responsibly
and that the results are reliable and meaningful. In
addition, compliance with these regulations helps
maintain confidence in scientific research and its
ability to address critical societal issues.

In conclusion, ethics should be considered part
of research, so training new researchers should
responsibly take care of training in ethical as-
pects. Only in this way will we be able to continue
advancing toward more honest, responsible, and
respectful research.
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Researchers should obtain
explicit informed consent

from participants before
including them in the study and
participants should be free to
withdraw at any time without
consequence or explanation.
Researchers should protect the
privacy and confidentiality of
participants, ensuring that the
information collected is kept
anonymously.
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En las dos ultimas décadas ha habido un creciente
aumento de interés en la ética de la investiga-
ciény en laintegridad del investigador debido a la
mayor incidencia detectada de conductas éticas
cuestionables. No solo las mas graves como la
falsificacion, fabricacion y plagio, sino las mas
grises como uso selectivo de citas, no publicar
resultados negativos o insuficiente informacion
acerca de las limitaciones y deficiencias de un
estudio. Esto ha impactado en el aumento de las
retractaciones de la investigacion, la proliferacion
de investigaciones falsas y problemas relaciona-
dos con el re-uso de los datos de investigacion.
Estas conductas han minado la confianza en la
investigacion cientifica en buena parte de la co-
munidad de investigadores y en el conjunto de la
sociedad. Basta mencionar algo de evidencia para
percatarse de las dimensiones de este impacto.
En un estudio de 2012 se encontré que de 2047
articulos retirados de Pubmed, solo el 21% fueron
atribuidos a errores no intencionados (errores
experimentales o procedimentales en el calculo
de resultados), mientras que mas del 67% estaban
asociados a casos de fraude, doble publicacién
y plagio. Este mismo estudio también mostré un
incremento de mas de 10 veces en el porcentaje
de articulos retirados por fraude sobre el total de
articulos publicados, en comparacién con 1975
(Fang et al 2012). El fuerte efecto de esta marea
ha continuado hasta el dia de hoy con el aumento
de los estudios cientificos durante la reciente
pandemia. El sitio web Retracted coronavirus
(COVID-19) lleva registrados hasta la fecha 303
retractos y 18 manifestaciones de preocupacion
(https://retractionwatch.com/retracted-corona-
virus-covid-19-papers/).

Durante esta Ultima década ha emergido un
movimiento, denominado como Open Science
(Ciencia Abierta), que promueve un cambio cul-
tural dentro de las politicas y practicas cientificas,
que se ha sostenido en distintos argumentos
(econdmicos, aceleracién de la innovacién,
impacto social, entre otros) y que incide en la
integridad de la investigacién y los valores éti-
cos y epistémicos que fundan a la ciencia como
son la reproducibilidad y la confiabilidad en los
resultados. Este cambio de paradigma persigue
que la investigacion cientifica, los datos y su
difusion sean accesibles a todos los niveles de la
investigacién en una sociedad.

El movimiento de Ciencia Abierta es una de
las respuestas que los gobiernos, la comunidad
cientifica y la sociedad en su conjunto han dado
a la crisis de reproducibilidad y el aumento de
las conductas cuestionables en la investigacion
cientifica, motivada por muchos factores, entre
ellos los mecanismos de medicién de la produc-
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ere has been a growing interest in research
ethics and researcher integrity in the last two de-
cades due to the increased incidence of questionable
ethical behavior. Not only the more serious ones,
such as falsification, fabrication, and plagiarism,
but also the greyer ones are part of this problem,
such as selective use of citations, failure to publish
negative results, or insufficient information about
the limitations and shortcomings of a study. This
has impacted the increase in research retractions,
the proliferation of false research, and problems
related to reusing research data. These behaviors
have undermined confidence in scientific research
in much of the research community and society. It
is enough to mention some evidence to realize the
dimensions of this impact. A 2012 study found that
of 2047 articles removed from Pubmed, only 21%
were attributed to unintentional errors (experimen-
tal or procedural errors in the calculation of results),
while more than 67% were associated with cases of
fraud, double publication, and plagiarism. This same
study also showed a more than 10-fold increase in
the percentage of articles withdrawn for fraud over
the total number of articles published compared to
1975 (Fang et al. 2012). The strong effect of this
tide has continued to this day with the increase in
scientific studies during the recent pandemic. The
Retracted coronavirus website (COVID-19) has
303 retractions and 18 manifestations of concern
recorded to date (https://retractionwatch.com/
retracted-coronavirus-covid-19-papers/).

During the last decade, a movement has emerged
known as Open Science, which promotes a cultural
change in scientific policies and practices based
on different arguments (economic, acceleration
of innovation, social impact, among others) and
which has an effect on the integrity of research
and the ethical and epistemic values that underpin
science, such as reproducibility and reliability of
results. This paradigm shift aims to make scientific
research, data, and their dissemination accessible
to all levels of study in society.

The Open Science movement is one of the
responses governments, the scientific communi-
ty, and society have given to the reproducibility
crisis and the increase of questionable behaviors
in scientific research, motivated by many factors,
including the mechanisms for measuring scientific
production and the incorrect incentives set by ac-
ademia. This movement aims, in general terms, to
do scientific research at all stages of its life cycle,
reliable, transparent, and trustworthy as an open
public good and thus able to respond to the lack
of trust in society.

27 ARTICULOS - ARTICLES

A (All science — 91,726 clusters)

o

Physics I Computer I Chemistry Ifngr'neen'ng Earth I Biology I Disease I Medicine l Brain Health I Social Humanities

B (Key Nobel papers, n=151) C (Citing papers, n=289989)

o3y - . 'n\

s ' 7o 4 [,f {
&N LA PR AR \‘L{
. .“I’ .,t. ‘: '
. LY - - ‘; I’.'. b ..
ooh" 2 . i:“':’ y
|' * x

. z “ T L

Nobel field: ® Med/Physiol @ Chem @ Physics @ Multiple

D (More highly-cited, n=203967)  E (Papers by laureates, n=40819)

wikipedia-commons-local-public.d2/d/d2/Locations_of_papers_in_a_map_of_science_an

cién cientifica y los incorrectos incentivos puestos por la
academia. Este movimiento pretende, en términos genera-
les, que la investigacion cientifica, en todas las etapas del
ciclo de vida, sea fiable, transparente y confiable como un
bien publico abierto y capaz de responder asi a la falta de
confianza de la sociedad.

El objetivo de la Ciencia Abierta es mejorar la calidad y la
fiabilidad de la investigacion a través de principios como la
inclusidn, lajusticia, la equidad y el intercambio. Para cumplir
con este objetivo fomenta las practicas de acceso abierto a
las publicaciones, el intercambio de datos, los open note-
books, la transparencia en la evaluacidn, la reproducibilidad,
la transparencia en métodos, el cddigo fuente abierto, ciencia
ciudadanay recursos educativos abiertos. La pregunta que
surge ante este objetivo, principios y practicas es cuales son
los beneficios e implicaciones éticas que tiene la Ciencia
Abierta. En otros términos, como se relaciona la Ciencia
Abierta con la ética de la investigacion y la integridad de
los investigadores. A lo largo de este articulo iremos dando
respuesta a esta relacién a través del concepto Responsible
Research and Innovation (RRI) que va mas alla de un enfoque
ético basado en la integridad del investigador. Consiste en
un enfoque estratégico mas amplio para gobernar la ciencia
e innovacion, a través del concepto de la responsabilidad

Open Science aims to improve research quality and
trustworthiness through inclusiveness, fairness, equity, and
sharing principles. To meet this goal, it encourages open ac-
cess practices to publications, data sharing, open notebooks,
transparency in evaluation, reproducibility, transparency
in methods, open-source code, citizen science, and open
educational resources. The question that arises in the face
of these objectives, principles, and practices is what are the
benefits and ethical implications of Open Science. In other
words, ways in which Open Science relates to research ethics
and researcher integrity. This article will answer this relation-
ship through the Responsible Research and Innovation (RRI)
concept, which goes beyond an ethical approach based on
researcher integrity. It consists of a broader strategic approach
to governing science and innovation through the idea of re-
sponsibility for the risks involved in advances and the impact
of science on sustainability, the market, and democracy. This
is an approach developed mainly within the science policies
of the European community.

Before answering the question about the benefits and
ethical implications of Open Science, it is relevant to present
the main changes that this paradigm seeks to introduce in all
stages of the life cycle of scientific research compared with
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The Open Science movement is
the response of governments, the
scientitic community, and society
have given to the reproducibility
crisis and the increase of
questionable behaviors in

scientific research.

ante los riesgos que implican los avances y el impacto de la
ciencia en la sustentabilidad, el mercado y la democracia.
Este es un enfoque desarrollado, principalmente, en el seno
de las politicas cientificas de la comunidad europea.

Antes de dar respuesta a la pregunta acerca de los
beneficios e implicaciones éticas de la Ciencia Abierta,
resulta relevante presentar los principales cambios que
busca introducir este paradigma en todas las etapas del
ciclo de vida de la investigacién cientifica, en comparacién
con las practicas sostenidas hasta ahora en la ciencia. En
primer lugar, la Ciencia Abierta promueve la publicacién
de todos los resultados de investigacidn (positivos y nega-
tivos), y no estéd orientada solo a la publicacién del paper
cientifico. Por lo anterior, se busca cambiar los incentivos,
pasando de un sistema de créditos basado en el impacto
de las publicaciones (factor de impacto) a un sistema de
crédito basado en el impacto del investigador, para lo cual
se requieren nuevas métricas (Next-generation metrics) e
indicadores. En esta linea han apuntado la Declaracion de
San Francisco (DORA) (2012), el informe de UK The Metric
Tide: Report of the Independent Review of the Role of Me-
trics in Research Assessment and Management (2015), el
Manifiesto de Leiden para la métrica en investigacion (2015)
y los Principios de Hong Kong para la Evaluacién de los In-
vestigadores (WCRIF, 2020). En segundo lugar, la Ciencia
Abierta persigue una légica colaborativa en la investigacion
gue promueva la interdisciplina y que sea una ciencia para
y con la sociedad (ciencia ciudadana), cuyos resultados
sean accesibles para toda la sociedad, por lo tanto, opuesta
a una ciencia individualista, cerrada a la complejidad, sin
participacion ciudadana, y cuyos resultados son accesibles
solo para unos pocos.

Un cambio de esta envergadura en la practica social de
la investigacion a nivel mundial levanta multiples preguntas,
cada una de las cuales tiene una dimensién ética que no se
agota simplemente en la ética (dimensidn individual) de
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the practices sustained so far in science. In the first place,
Open Science promotes the publication of all research re-
sults (positive and negative) and is not oriented only to the
publication of the scientific paper. Therefore, the aim is to
change the incentives, moving from a credit system based on
the impact of publications (impact factor) to a credit system
based on the impact of the researcher, for which new metrics
(Next-generation metrics) and indicators are required. The
Declaration of San Francisco (DORA) (2012), the UK report
The Metric Tide: Report of the Independent Review of the
Role of Metrics in Research Assessment and Management
(2015), the Leiden Manifesto for Metrics in Research (2015)
and the Hong Kong Principles for Researcher Assessment
(WCRIF, 2020) have pointed in this direction. Secondly,
Open Science pursues a collaborative logic in research that
promotes interdisciplinarity and that is a science for and with
society (citizen science), whose results are accessible to the
whole community, therefore, opposed to an individualistic
science, closed to complexity, without citizen participation,
and whose results are accessible only to a few.

A change of this magnitude in the social practice of re-
search worldwide raises multiple questions, each of which
has an ethical dimension that is not simply exhausted in
the ethics (individual measurement) of codes of conduct
or organizational ethics (institutional size) to promote or
improve the integrity of researchers, but also points to the
social mechanisms of incentive of science as a public good
(collective or global ethical dimension). The questions to be
asked following these ethical dimensions are: How does Open
Science affect the behavior of our researchers (researcher
integrity)? How does an Open Science culture affect the
training of researchers? How does it affect the evaluation and
promotion of our researchers? How does Open Science affect
our research infrastructures? And finally, how can complex
Open Science change in a globalized world?
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cédigos de conducta, o en la ética organizacional
(dimensidn institucional) para promover o mejorar
laintegridad de los investigadores, sino que apunta
también a los mecanismos sociales de incentivo
de la ciencia como bien publico (dimensidn ética
colectiva o global). Las preguntas que hay que
hacerse siguiendo estas dimensiones éticas son:
¢Cémo afecta la Ciencia Abierta al comporta-
miento de nuestros investigadores (integridad del
investigador)? {Como afecta a la formacién de
los investigadores una cultura de Ciencia Abier-
ta? éCémo afecta en la evaluacién y promocion
de nuestros investigadores? {¢Cémo afecta la
Ciencia Abierta a nuestras infraestructuras de
investigacion? Y finalmente, écomo realizar un
cambio complejo de Ciencia Abierta en mundo
globalizado?

Un marco adecuado para dar respuestas a cada
una de estas dimensiones éticas de la Ciencia
Abierta, como anticipamos, es el enfoque de la
Investigacién e Innovacidn Responsable (RRI por
sus siglas en inglés). De acuerdo a la comunidad
europea este enfoque busca “garantizar que la
investigaciény la innovacién cumplan la promesa
de soluciones inteligentes, inclusivas y sostenibles
a nuestros desafios sociales; involucra nuevas
perspectivas, nuevos innovadores y nuevos ta-
lentos de toda nuestra diversa sociedad europea,
que permitan identificar soluciones que de otro
modo pasarian desapercibidas; genera confianza
entre los ciudadanos y las instituciones publicas y
privadas para apoyar la investigaciény lainnova-
cién; y tranquiliza a la sociedad sobre |la adopcidn
de productos y servicios innovadores; evalla los
riesgos y la forma en que deben gestionarse”.

La RRI conecta explicitamente las politicas
de Ciencia Abierta con la ética en la ciencia e
innovacién, pero con una perspectiva mas amplia
que laintegridad en la investigacion. La forma de
enfrentar desafios globales (salud, demograficos,
alimentacion, agua, accioén climatica, energias
limpias, etc.) exige alinear expectativas, valores y
necesidades de diversos actores sociales (policy
makers, comunidad de investigacién, comunidad
educativa, industria, sociedad civil). Las politicas
de investigacién e innovacion al no estar alineadas
fallan por descoordinacién de los intereses. La
RRI promueve la convergencia de los intereses
dentro del sistema de investigacion e innovacion
en una sociedad a través de seis ejes (agendas
politicas): ética (integridad y aceptabilidad ética
-de resultados en ciencia), equidad de género, go-
bernanza (cambios estructurales), ciencia abierta
(open access), compromiso publico (inclusién),
educacién en ciencia (ciudadanos responsables).
Este marco de valores y cambios estructurales
deben permitir la transformacién de las sociedades
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A suitable framework to provide answers to each
of these ethical dimensions of Open Science, as
anticipated, is the Responsible Research and Inno-
vation (RRI) approach. According to the European
community, this approach seeks to "ensure that
research and innovation deliver on the promise of
smart, inclusive and sustainable solutions to our
societal challenges; engage new perspectives, new
innovators and new talents from across a diverse
European society, enabling the identification of
solutions that would otherwise go unnoticed; build
trust between citizens and public and private in-
stitutions to support research and innovation; and
reassure society about the adoption of innovative
products and services; assess risks and how they
should be managed."

RRI explicitly connects Open Science policies
with ethics in science and innovation, but with a
broader perspective than research integrity. Ad-
dressing global challenges (health, demographics,
food, water, climate action, clean energy, among
others) requires aligning expectations, values,
and needs of various social actors (policymakers,
research community, educational community,
industry, and civil society). If research and inno-
vation policies are not aligned, they fail due to a
lack of coordination of interests. RRI promotes
the convergence of interests within the research
and innovation system in society through six axes
(policy agendas): ethics (integrity and ethical
acceptability of science results), gender equity, gov-
ernance (structural changes), open science (open
access), public engagement (inclusion), science
education (responsible citizens). This framework
of values and structural changes should enable the
transformation of the complex societies people live
in, which require more democracy in their science
and more science in their democracy.

Nonetheless, these transformations are processes
that require changes over time. Therefore, they
must be guided by processual dimensions that
connect ethical, democratic, and epistemic prin-
ciples in adapting science and innovation to new
global needs and challenges. The first dimension
is anticipation and reflexivity, i.e., the anticipation
of exploration of future scenarios and analysis of
uncertain contexts. Reflexivity is the capacity of
individuals, institutions, and society to question
assumptions, theoretical frameworks, and value
structures. The dimension of diversity and inclusion
means that diverse social actors with divergent in-
terests can participate in the deliberation on science
and innovation. The dimension of openness and
transparency refers not only to open science and
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complejas que vivimos, que requieren mas democracia en
su ciencia y mas ciencia en su democracia.

Pero estas trasformaciones son procesos que requieren
cambios en el tiempo, por lo tanto, deben estar orientados
por dimensiones procesuales que conectan principios éticos,
democréticos y epistémicos en la adaptacién de la cienciay
lainnovacidn a las nuevas necesidades y desafios globales.
Una primera dimensién es la anticipacion y reflexividad,
esto es anticipacién de exploracion de escenarios futuros y
analisis de contextos de incertidumbre, y reflexividad como la
capacidad de individuos, instituciones y sociedad para cues-
tionar supuestos, marcos tedricos y estructuras de valores.
La dimensién de la diversidad e inclusién apunta a que los
diversos actores sociales, con intereses divergentes, pueden
participar en la deliberacién sobre ciencia e innovacién. La
dimensidn de apertura y transparencia no solo se refiere a
las politicas de open science y open access sino también a
cambios en las culturas organizativas que permitan mayor
apertura y transparencia para los individuos que las inte-
gran. Por ultimo, la dimensién de adaptacién y capacidad
de respuesta (responsiveness) refiere a la capacidad de
las organizaciones y el estado de poder dar respuesta a los
nuevos escenarios de desafios y adaptar los conocimientos
a ellos. Es una dimensién que por su potencialidad episté-
mica deberfaincluir y proyectar las dimensiones anteriores.

Sivolvemos a las preguntas que levantamos respecto de las
implicaciones éticas de la Ciencia Abierta, a la luz del enfoque
de RRI, veremos que los niveles de la ética, tanto en cuanto
integridad (research integrity) como ética en la investigacion
(research ethics), adquiere una complejidad que la enrique-
ce. ¢Como afecta la Ciencia Abierta al comportamiento de
nuestros investigadores (integridad del investigador)? El
impacto de la Ciencia Abierta no solo esté relacionado con
reducir la falta de reproducibilidad y aumentar la fiabilidad
de la ciencia, sino también relacionada con las necesidades
sociales y con la participacion ciudadana. ¢Cémo afecta en
la evaluacién y promocidn de nuestros investigadores? No
cabe duda que las nuevas métricas deben mirar el impacto
del investigador en los cambios y mejoras de las estructuras
sociales y la gobernanza de la ciencia e innovacién. éCémo
afecta la Ciencia Abierta a nuestras infraestructuras de in-
vestigacidn y en los desafios globales? Hoy la gran mayoria
de los desafios que vive la humanidad, aquellos que ponen
en riesgo los logros civilizatorios y nuestra sobrevivencia,
requieren respuestas colectivas en torno a informacién,
capacidades e infraestructuras que estan en manos de
comunidades de investigacion con niveles muy dispares de
financiacién y madurez. Sin embargo, solo serd posible esa
respuesta colectiva si existen asociaciones colaborativas
justas entre comunidades de investigacion y Estados, con
beneficios compartidos de los resultados de los avances
cientificos y de innovacion. Puede ser un ideal regulativo,
tal vez, pero la realidad (una Unica humanidad en riesgo en
una misma tierra) exige apuntar hacia alla, de lo contrario
se pone en riesgo la misma empresa colectiva de la ciencia
que desde la modernidad nos ofrece progresos y formas de
entender y enfrentar los peligros colectivos.
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open access policies but also to changes in organizational
cultures that allow greater openness and transparency for
the individuals that make them up. Finally, the dimension
of adaptation and responsiveness refers to the capacity of
organizations and the state to respond to new scenarios
of challenges and to adapt knowledge to them. This is
a dimension that, due to its epistemic potential, should
include and project the previous dimensions.

Therefore, returning to the questions raised regarding
the ethical implications of Open Science, in the light of
the RRI approach, it can be seen that the levels of eth-
ics, both in terms of integrity (research integrity) and
research ethics (research ethics), acquire a complexity
that enriches it. How does Open Science affect the be-
havior of our researchers (researcher integrity)? The
impact of Open Science is related to reducing the lack of
reproducibility and increasing science's reliability, social
needs, and citizen participation. How does it affect the
evaluation and promotion of our researchers? There is
no doubt that the new metrics should look at the impact
of the researcher on changes and improvements in social
structures and governance of science and innovation.
How does Open Science affect research infrastructures
and global challenges? Today, the vast majority of the
challenges facing humanity, which put civilizational
achievements and people's survival at risk, require col-
lective responses based on information, capabilities, and
infrastructures in the hands of research communities with
disparate funding levels and maturity. However, such a
coordinated response will only be possible if there are
fair collaborative partnerships between research commu-
nities and States, with shared benefits from the results
of scientific and innovation breakthroughs. It may be a
regulatory ideal, but the reality (a single humanity at risk
on asingle earth) demands that the individuals operating
in this community set that aim. Otherwise, the collective
enterprise of science that, since modernity has offered
progress and ways of understanding collective dangers,
will be put at risk.
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ace algo mas de 15 afios atras, el entonces

Institute of Medicine (IOM) en los EE.UU,,
hoy en dia National Academy of Medicine (NAM),
propuso la visiéon de un Learning Health System
(IOM, The Learning Healthcare System: Works-
hop Summary, 2007), un concepto que quedd
formulado como “Un sistema en el que la ciencia,
la informatica, los incentivos y la cultura estan
alineados para la mejora continua y la innovacion,
con las mejores practicas plenamente integradas
en el proceso de atencidn, los pacientes y las
familias como participantes activos en todos los
elementos, y los nuevos conocimientos se capturan
como un subproducto integral de la experiencia
asistencial” (IOM, Best Care at Lower Cost, 2012).

Esta visidn se generd también en base al

rol habilitante y a los beneficios que se podian
esperar como resultado de la introduccién de
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ust over 15 years ago, the then Institute of

Medicine (IOM) in the USA, now the National
Academy of Medicine (NAM), proposed the vision
of a Learning Health System (IOM, The Learning
Healthcare System: Workshop Summary, 2007),
a concept that was formulated as "A system in
which science, informatics, incentives, and culture
are aligned for continuous improvement and in-
novation, with best practices, fully integrated into
the care process, patients and families as active
participants in all elements, and new knowledge
captured as an integral byproduct of the care ex-
perience" (IOM, Best Care at Lower Cost, 2012).

The vision was also generated based on the
enabling role and benefits that could be expected
as a result of the introduction of Information and
Communication Technologies in healthcare, pri-
marily to address some of the safety and quality

las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones en la
salud, sobre todo para abordar algunos de los desafios de
seguridad y calidad que se estaban evidenciando a partir
también de otros trabajos previos del mismo instituto (IOM,
To erris human: Building a Safer Health System, 2001; IOM,
Crossing the Quality Chasm: A New Health System for the
21st Century, 2011).

Es asi, entonces que la efectiva materializaciéon de un
Learning Health System (LHS) involucra un esfuerzo mul-
tidisciplinario por su propia definicion, pero esta visién
le confiere ademas un rol particularmente relevante a la
disciplina (transdisciplina en realidad) que se hace cargo
del uso 6ptimo de la informacién en salud: la Informatica
Biomédica o también llamada Informéatica en Salud, en su
origen llamada también Informatica Médica. Esto queda
aun mas claro si se considera el ciclo virtuoso que un LHS
apunta ainstaurar, el que parte tipicamente por la adopcién
de sistemas de registro electrénico en los diferentes proce-
sos del cuidado de la salud, tratando de abordar también
el desafio de la denominada interoperabilidad semantica,
es decir, la capacidad de que los sistemas de informacion
puedan intercambiar y usar la informacién (preservando
su significado, conditio sine qua non, para poder utilizarla),
como una de las habilitantes esenciales para una mejor
coordinacién y continuidad del cuidado en salud.

Pero no se acaba alli. Lo que esta visidn propone también,
en base a su propia definicidn, es que esta amplia variedad
de datos tanto clinicos como operacionales por asi decir, que
se generan y registran electrénicamente de forma rutinaria
en el ambito del cuidado de la salud y que caen dentro de
la definicién de “real world data”, puedan ser utilizados
también como insumo para generar nuevo conocimiento,
y que este nuevo conocimiento resultante, i.e. “real world
evidence”, pueda ser aplicado al cuidado de la salud. Esto
ultimo no solamente a través de las publicaciones cientificas
y los medios habitualmente utilizados para la formaciény la
actualizacién continua de los profesionales de la salud, sino
que también a través - por ejemplo- de la introduccién de
Sistemas de Apoyo a latoma de Decisiones Clinicas (Clinical
Decision Support Systems, CDSS) y otras herramientas para
la practica clinica regular y cotidiana que provienen o estan
bajo el alero de la Informatica en Salud. Herramientas, que
por cierto, contribuyen también a mitigar el significativo
desfase de tiempo existente todavia entre el descubrimiento
de nuevos conocimientos y su aplicacidn generalizada en
el cuidado de la salud.

La figura a continuacion ilustra el ciclo general de un LHS.
Laimagen corresponde a la traduccién de una representacién
desarrollada por parte de la Agency for Healthcare Research
and Quality en los EE.UU. que ha sido [Agency for Healthcare
Research and Quality, Rockville, MD. https://www.ahrg.gov/
learning-health-systems/about.html]

La importancia de lograr instaurar un LHS y del rol que le
cabe a la Informatica en Salud queda alin mas en evidencia si
miramos los esfuerzos que se estan haciendo para contener
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challenges that were becoming evident from previous work
by the same institute (IOM, To err is human: Building a Safer
Health System, 2001; IOM, Crossing the Quality Chasm: A
New Health System for the 21st Century, 2011).

Thus, the practical materialization of a Learning Health
System (LHS) involves a multidisciplinary effort by its very
definition. However, this vision also confers a particularly
relevant role to the discipline (transdisciplinary, in fact) that is
in charge of the optimal use of health information: Biomedical
Informatics or also called Health Informatics, originally also
called Medical Informatics. This may become even clearer if
one considers the virtuous cycle that an LHS aims to establish,
which typically starts with the adoption of electronic record
systems in the different healthcare processes, trying to ad-
dress the challenge of the so-called semantic interoperability,
i.e., the ability of information systems to exchange and use
information (preserving its meaning, a conditio sine qua non
to be able to use it), as one of the essential enablers for the
better coordination and continuity of healthcare.

However, it does not stop there. What this vision also
proposes, based on its definition, is that this wide variety of
data, both clinical and operational, which are routinely gen-
erated and recorded electronically in the healthcare setting
and which fall within the definition of "real-world data," can
also be used as input to create new knowledge, and that this
new resulting knowledge, i.e., "real world evidence," can
be applied back to healthcare. The latter not only through
scientific publications and the means usually used for the
training and continuous updating of health professionals
but also through, for example, the introduction of Clinical
Decision Support Systems (CDSS) and other tools for regular
and daily clinical practice that come from or are under the
umbrella of Health Informatics. These tools also mitigate the
significant time lag between discovering new knowledge and
its widespread application in healthcare.

The figure below illustrates the general cycle of an LHS.
The image corresponds to the translation of a representa-
tion developed by the Agency for Healthcare Research and
Quality in the USA that has been [Agency for Healthcare
Research and Quality, Rockville, MD. http://www.ahrq.gov/
learning-health-systems/about.html].

The importance of achieving an LHS and the role of
Health Informatics becomes even more evident if we look
at the efforts being made to contain the growing costs in
healthcare, especially in those places where an attempt is
being made to move from a pay-as-you-go model to a pay-
for-health-results model. Implementing this model change
requires substantial information and the involvement of the
primary discipline that optimizes it.

This is something that the then-president of the Ameri-
can Medical Informatics Association (AMIA), Dr. Douglas
B. Fridsma, pointed out to us several years ago during his
visit to Chile. On that same occasion, he also pointed out
another aspect we were unaware of, which may eventually
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los costos crecientes en salud, sobre todo en aquellos lugares
donde se esté intentando pasar de un modelo de pago por
prestacion, hacia un modelo de pago por resultado de salud.
Para lograr implementar este cambio de modelo se requiere
de mucha informacién y el involucramiento de la principal
disciplina que estéd a cargo de manejarla de forma dptima.

Esto es algo que ya nos sefialaba varios afios atras, el
entonces presidente de la American Medical Informatics
Association (AMIA), el Dr. Douglas B. Fridsma, en su visita
a Chile. En esa misma oportunidad también explicé otro
aspecto, del que hasta entonces no estdbamos conscientes,
gue puede eventualmente concurrir a extender esta vision.
El hecho de que la mayor cantidad de datos relacionables
directa o indirectamente con nuestra salud, hace tiempo
gue ya no son aquellos que se encuentran en los sistemas
de informacién que manejan habitualmente los prestado-
res de salud (e.g. fichas clinicas electrdnicas, sistemas de
informacién hospitalarios, sistemas de laboratorio, etc.) ni
en las bases que tipicamente se generan a partir de la in-
vestigacién clinica, sino que son aquellos que se encuentran
“alld afuera” por asi decir, en muchas de las plataformas,
aplicaciones y redes sociales que utilizamos cotidianamente
como personas, muchos datos e informaciones que a menudo
tienen que ver con nuestras conductas, con nuestro estado
y mucho mas. Un volumen enorme y que deberia llevarnos
a varias reflexiones adicionales que no abordaremos aqui.

Pues bien, para laimplementacidon de un Health Learning
System, o sea de un sistema de salud capaz de aprender de
si mismo, hay que hacerse cargo de una serie de aspectos
desafiantes. Por un lado, los que emanan o estan relacionados
directamente con la introduccién de sistemas de informacién
y telecomunicaciones en los procesos de la salud, entre ellos
los desafios de usabilidad, seguridad, privacidad, redisefio
de los procesos, gestion del cambio, calidad, cumplimiento
ético y regulatorio, entre otros. Y si queremos facilitar la
continuidad del cuidado en salud, necesitamos resolver
ademas la ya mencionada “interoperabilidad semantica”,
que requiere a su vez resolver aspectos de estandarizacion,
seguridad, normativos y regulatorios también.

Por otra parte, en lo que concierne en particular la
investigacién dirigida a transformar el real world data en
real world evidence, o sea para cerrar el ciclo virtuoso que
quisiéramos instaurar dentro de esta vision, ademas de los
desafios sefialados y de observar desde luego los principios,
buenas practicas y las normativas ético-legales aplicables
para acceder a dichos datos del cuidado de la salud con
propdsitos de investigacion, también se necesita facilitar la
constitucion de una amplia comunidad que pueda colaborar
y cooperar de forma agil y efectiva en los procesos dirigidos a
establecer -entre otros- la reproducibilidad y la replicabilidad
de las investigaciones, una necesidad siempre muy sentiday
discutida en ciencia obviamente. Pero esto no tiene que ver
solamente con resolver los desafios relacionados con poder
compartir el acceso a los datos que se utilizan como insumo
para la investigacién, o el “raw data” por asi decir, sino que
implica también ponernos de acuerdo, adherir y compartir
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FIG 1. General cycle of an LHS.

contribute to extending his vision. Most of the data that can
be directly or indirectly related to our health is no longer
found in the information systems that health care providers
usually handle (e.g., electronic clinical records, hospital
information systems, laboratory systems, etc.) nor in the
databases that are typically generated from the clinical
research. Instead, third-party applications and social media
outlets collect increasing data concerning people's health.
Important information pertaining to our behaviors, states of
mind, and everyday lives are directly linked to our health. A
vast amount of data should lead us to critical conversations
about public health care, but these will not be addressed here.

In order to implement a Health Learning System, i.e.,
a healthcare system capable of learning from itself, it is
necessary to take on a series of challenging aspects. On the
one hand, those that arise from or are directly related to
introducing information and telecommunications systems in
healthcare processes, including the challenges of usability,
security, privacy, process design, change management, qual-
ity, and ethical and regulatory compliance, among others.
Additionally, to facilitate the continuity of healthcare, we
must resolve the aforementioned "semantic interoperabili-
ty," which requires determining aspects of standardization,
security, norms, and regulations.

On the other hand, to close the virtuous cycle that we
would like to establish within this vision, in addition to the
challenges mentioned above, it is essential to observe the

un conjunto de estandares para manejar esos
datos. Estandares que estan relacionados con los
modelos de informacion, la estructura, codificacion
y demaés aspectos semanticos asociados a los
datos. Idealmente también debiéramos compartir
las herramientas que utilizamos para realizar los
analisis y generar nuestras conclusiones. Este es
el camino para apuntar a establecer una comu-
nidad de investigacion més amplia que coopere
agilmente y de forma eficiente en la generacion
de la evidencia que necesitamos.

Un ejemplo de esto en el drea de la salud es
el programa Observational Health Data Sciences
and Informatics o OHDSI, pronunciado "Odyssey"
(https://www.ohdsi.org/), una iniciativa que
pone a disposicion un modelo de informacién
estandar en estructura y contenido para propé-
sitos de investigacion, el Observational Medical
Outcomes Partnership (OMOP) Common Data
Model (CDM). Asimismo, una plataforma para
implementarlo, un conjunto de herramientas para
facilitar la carga y verificacién de calidad de los
datos a dicho modelo, asi como un conjunto de
herramientas para su analisis. Una de las ventajas
que deriva de utilizar un mismo modelo estandar
de informacién y las mismas herramientas anali-
ticas, es que diferentes equipos de investigacién
-incluso desde diferentes lugares en el mundo- que
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principles, good practices, and ethical and legal
regulations applicable to access to such health care
data for research purposes. It is also necessary to
facilitate the constitution of a broad community
that can collaborate and cooperate in an agile
and effective manner in the processes aimed at
establishing, among others, reproducibility, and
replicability of research, a need that is essential to
ensure the quality of research, a requirement that
has been very much felt and discussed in science.
Nonetheless, this has to do not only with solving
the challenges related to sharing access to the
data used as input for research, or "raw data," as
it were, but it also implies agreeing on, adhering to,
and sharing a set of standards for handling these
data. Measures related to information models,
structure, coding, and other semantic aspects
associated with the data. Ideally, we should also
share the tools used to perform the analyses and
generate conclusions. This is how to establish a
broader research community that cooperatively
and efficiently develops the needed evidence.

An example of this in health is the Observational
Health Data Sciences and Informatics or OHDSI
program, pronounced: "Odyssey" (https://www.
ohdsi.org/). This initiative first makes available
a standard information model in structure and
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content for research purposes. Then, the Observational
Medical Outcomes Partnership (OMOP) Common Data
Model (CDM), are platforms to implement it, using tools
to facilitate the upload and quality verification of the data
to that model and a set of tools for its analysis. One of
the advantages of using the same standard information
model and also the same analytical tools is that different
research teams, even from various places in the world, that
manage their local health data in their own independent
OHDSI occasion can invite other research teams or groups
that also have their OHDSI occasion with their own "local"
data, to run the same queries in their respective examples.
The questions will work semantically and syntactically
because the underlying information model, structure and
the tools to run them are the same.

Moreover, the only thing shared back is the result
of the queries, not the health data they handle in their
respective instances. In other words, the data does not
move from where it is. Another "grace" of OHDSI is that
it also allows the configuration of patient cohorts. That is
to say, it will enable the analysis and follow-up of groups
of patients who meet specific inclusion criteria but cannot
determine the identity of the individuals, thus respecting
the privacy and personal data protection regulations.

The image below illustrates some general components
of the OHDSI architecture to enable a broad national and
international community to collaborate in generating
evidence from standardized data and tools.

Universities such as Washington University in St.
Louis (WashU), with which the Institute for Science
and Innovation in Medicine (ICIM) of Universidad del
Desarrollo collaborates regularly, have been basing an
essential part of their health research on the OHDSI
model and tools within the vision of an LHS that Dr.
Philip Payne founding director of WashU's Institute for
Informatics (12) illustrated some years ago during one
of his last visits to Chile (http://www.youtube.com/@
ForoSaludDigital)

Also, based on this vision, the Institute of Science and
Innovation (ICIM) of the Universidad del Desarrollo is
working on implementing the Population Health Labora-
tory (RACO_Lab). The project is directed by the Center
for Epidemiology and Health Policies (CEPS). It involves,
among others, the Bioethics and Law Observatory, and
the Center for Biomedical Informatics. RACO_Lab is
currently promoting agreements and alliances between
public and private, national and international actors and
organizations so that, from their respective roles and
contributions, an open health research environment and
community can be enabled in Chile. All actors and orga-
nizations that want to explore the possibility of joining or
participating are invited to contact the RACO_Lab project.
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manejan sus datos de salud locales en instancias propias
e independientes de OHDSI, pueden invitar a otros grupos
de investigacion que tengan instancias suyas de OHDSI
con sus propios datos “locales”, a correr las mismas
consultas en sus respectivas instancias. Las consultas
van a funcionar semantica y sintacticamente porque
el modelo y estructura de la informacién subyacente
como las herramientas para realizarlas es el mismo. Y
lo Unico que se comparte de vuelta es el resultado de las
consultas, pero no los datos de salud que manejan en sus
respectivas instancias. Es decir, los datos no se mueven
de donde se encuentran. Otra “gracia” de OHDSI es que
ademas permite configurar cohortes de pacientes, es
decir permite hacer analisis y seguimiento de grupos de
pacientes que cumplen con ciertos criterios de inclusion,
pero sin que se pueda determinar la identidad de las
personas, respetando de esta forma las regulaciones
sobre privacidad y proteccién de datos personales.

La imagen a continuacidn intenta ilustrar algunas
componentes generales de la arquitectura de OHDSI para
habilitar una amplia comunidad nacional e internacional
que colabora en la generacion de evidencia a partir de
datos y herramientas estandarizadas.

Universidades como Washington University in St.
Louis (WashU), con la que el Instituto de Ciencias e
Innovacién en Medicina (ICIM) de la Universidad del
Desarrollo (UDD) colabora regularmente, han estado
basando una buena parte de su investigacion en salud
en el modelo y herramientas OHDSI dentro de la visién
de un LHS que el Dr. Philip Payne, director fundador del
Institute for Informatics (1*) de WashU ilustré hace algu-
nos afios atras en el ambito de una de sus Ultimas visitas
a Chile (https://www.youtube.com/@ForoSaludDigital).

A partir también de esta visién, el ICIM de la UDD
estd trabajando en la implementacion del Laboratorio
de Salud Poblacional (RACO_Lab), perteneciente al
Centro de Epidemiologia y Politicas en Salud (CEPS) y
participan - entre otros - el Observatorio de Bioética
y Derecho, y el Centro de Informéatica Biomédica. El
RACO_Lab estd actualmente impulsando acuerdos y
alianzas entre actores y organizaciones tanto publicas
como privadas, nacionales como internacionales para
que, desde sus respectivos roles y contribuciones, se
pueda habilitar un entorno y una comunidad abierta
de investigacién en salud en Chile. Todos los actores y
organizaciones que quieran explorar la posibilidad de
sumarse o participar de alguna forma estan invitados
a tomar contacto con el proyecto RACO_Lab.
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FIG 2. General components of the OHDSI architecture
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Cuadernos de laboratorio
digitales:

Digital Lab Notebooks:
Keys to Scientific Research
and Open Science

Por:

Ricardo Armisén, PhD, Profesor investigador, Laboratorio de Genémica Funcional del Cancer,
Centro de Genética y Gendmica Instituto de Ciencias e Innovacion en Medicina (ICIM)
Facultad de Medicina Clinica Alemana Universidad del Desarrollo
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tilizar data extranjera, ordenada, segmen-

tada, respaldada y segura, es un lujo. Sin
moverte de tu escritorio puedes acudir a estas
enormes bases de datos, y encontrar evidencias
que soporten tus ideas o que te permitan generar
unas nuevas. “Te da peso” ir con un dato preliminar
en 86 mil pacientes para postular a un proyecto,
por ejemplo Fondecyt.

Asi de importante a nivel organizacional es
contar en Chile con cuadernos de laboratorios
digitalizados de libre acceso. En paises desarro-
llados, los grupos de investigacion ya cuentan
con estos sistemas de almacenamiento de data,
lo que eleva el estdndar en los proyectos y en los
propios investigadores e investigadoras.

De esto precisamente trato la clase sobre
“Cuadernos de laboratorios (digitales)”, en el
Médulo 2: Ciencia abierta y visibilidad de la in-
vestigacion cientifica, del Diplomado de Ciencia
Abierta que imparte |la Universidad del Desarrollo.
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sing foreign data, which is ordered, segmented,

backed up, and secure is a luxury. Without leav-
ing your desk, you can go to these vast databases
and find evidence to support your ideas or allow
you to generate new ones. It "gives you weight" to
go with preliminary data in 86 thousand patients
to apply for a project, for example, Fondecyt.

This is how important it is at the organizational
level to have free access to digitalized laboratory
notebooks in Chile. Research groups already have
these data storage systems in developed countries,
raising the standard in the projects and researchers
themselves.

This is precisely what the "Laboratory notebooks
(digital)" class dealt with. This course is taught
in Module 2: Open Science and visibility of scien-
tific research, of the Diploma in Open Science, at
Universidad del Desarrollo.

HISTORICAMENTE, LOS CUADERNOS DE LABORATORIO SE RESPONDIAN A DOS NECESIDADES
HISTORICALLY, THE LABORATORY NOTEBOOKS RESPONDED TO TWO NEEDS:

La reproducibilidad de la investigacion
cientifica:

* Lo que se registra no se olvida.

« Sirven para validar resultados y certifican la
veracidad de la informacion contenida.

Contienen datos preliminares basicos para
propdsitos académicos diversos.

Los procesos de innovacion y de propiedad
intelectual:

* Recoge la informacién necesaria para
proteger las invenciones y poder
comercializar el producto tecnoldgico.

Es prueba de una invencion y determina
fecha de prioridad.

Contiene el registro de los Acuerdos de
Transferencia de Materiales (MTA) usados
durante la investigacion.

Facilita la investigacidn, favorece la
innovacion y permite capturar el valor del
conocimiento.

Reproducibility of scientific research:
* What is recorded is not forgotten.

* They serve to validate results and certify the
veracity of the information contained.

They contain primary preliminary data for
various academic purposes.

Innovation and intellectual property processes:

* Collects the information necessary to protect
inventions and to be able to commercialize the
technological product.

* |tis proof of an invention and determines the
priority date.

= Contains the record of the Material Transfer
Agreements (MTA) used during the research.

* Facilitating research favors innovation and
allows capturing the value of knowledge.
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Principios
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En los Ultimos afios, ha surgido un consenso respecto a la
necesidad de lo que llamamos “datos abiertos”, los cuales
son una oportunidad de mayor transparencia y escrutinio
del trabajo investigativo. Ademas, que el acceso de los datos
de investigaciones biomédicas esté disponibles para otros
colegas e incluso para la sociedad, puede significar que su
uso sirva para contestar otras nuevas interrogantes.

Es por todo esto, que los denominados cuadernos de
laboratorio tienen una nueva razén de ser, ya no solo sirven
como bitdcora personal de las investigaciones realizadas, sino
gue también contribuyen a registrar la data, desde el inicio
de un proyecto, hasta su ingreso en un repositorio digital.

Tanto las agencias internacionales de financiamiento como
las organizaciones gubernamentales llevan afios llegando
a consensos sobre cdmo deben ser los datos de acceso
abierto, sus restricciones, requisitos y orden.

Ante esto, en 2016 se llegd al acuerdo de los “Principios
FAIR", los cuales ofrecen un conjunto de cualidades precisas
y medibles gue una publicacién de datos deberia seguir para
que los datos sean; Encontrables, Accesibles, Interopera-
bles y Reutilizables (del inglés FAIR; Findable, Accessible,
Interoperable, y Reusable).

Cada cualidad contiene distintos atributos, algunos tienen
que ver con la forma en que se hacen las investigaciones,
otros con las tecnologias a utilizar, entre otras. Por esto
mismo, su implementacién en un Unico laboratorio es muy
dificil y los esfuerzos tienen que ser mas bien institucionales
y globales.

Un atributo en particular muy importante es el que posee
la cualidad de “Encontrables”, donde se establece que la meta
data de un objeto, que puede ser una muestra, un paciente
o un analisis, tenga un “identificador Unico y persistente”.

Esto ayudara a investigadores e investigadoras, cuando
generen nuevos analisis con datos reutilizados, a citar
correctamente su trabajo con un identificador que tenga
conexién con la data inicial, manteniendo asi la trazabilidad
con este identificador global, Unico y persistente.
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In recent years, a consensus has emerged regarding the
need for "open data,” which is an opportunity for greater
transparency and scrutiny of research work. In addition,
making biomedical research data available to colleagues and
society can mean that it can be used to answer new questions.

For all these reasons, the so-called laboratory notebooks
have a new raison d'étre, as they not only serve as a personal
logbook of the research carried out but also contribute to
recording data from the beginning of a project until it is
entered into a digital repository.

Both international funding agencies and governmental
organizations have been reaching a general agreement for
years on how open access data should be, its restrictions,
requirements, and order.

Given this, in 2016, the "FAIR Principles" were agreed upon,
which offer a set of specific and measurable attributes that
a data publication should follow to make the data; Findable,
Accessible, Interoperable, and Reusable (FAIR).

Each attribute contains a different set of characteristics;
some have to do with how research is done, and others with
the technologies to be used. For this reason, their implemen-
tation in a single laboratory is challenging, and efforts must
be rather institutional and global.

One essential attribute, in particular, is the "Findable"
quality, where it is established that the metadata of an ob-
ject, which can be a sample, a patient, or an analysis, has a
"unique and persistent identifier."

This will help researchers, when generating new analyses
with reused data, to correctly cite their work with an identifier
that has a connection with the initial data, thus maintaining
traceability with this global, unique, and persistent identifier.

CUADERNOS DE LABORATORIOS FiSICOS

Los datos en biomedicina tienen un ciclo de vida, donde
los cuadernos de laboratorio se encuentran en la etapa de
la creacion de los datos; quién los genera, cuédndo, cudles
son los protocolos, los datos crudos, cuéles son los métodos
utilizados, entre otros procesos.

EXISTEN TRES TIPOS DE CUADERNOS:

1.- Encuadernado: Su ventaja es que no pierdes sus hojas,
y es mas resistente. Sus desventajas son su dificultad para
copiar sus datos, no esta organizado légicamente, y requiere
referencias a datos almacenados en otro lugar

2.- Archivadores: Son méas cémodos, puedes agregar y sacar
las hojas, se organizan por experimentos, pero en términos
de trazabilidad es menos fiable.

3.- Cuadernos digitales: Con ellos es facil buscar la informa-
cién requerida, de leer, y de almacenar. Sin embargo, pueden
tener fallas en su seguridad, a pesar de que generalmente
brindan excelentes caracteristicas en esta area y de audi-
toria. Por lo que se recomienda utilizar |la autenticacién de
dos factores y mantener credenciales Unicas del equipo.

Sobre el cuaderno fisico, este debe incorporar un niimero
que lo hace Unico, fecha en lo que empezamos a utilizar,
nombre del propietario/a e institucion perteneciente.

/r=

4]

CUADERNO DE
LABORATORIO

Nombre del Investigador
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PHYSICAL LABORATORY NOTEBOOKS

Data in biomedicine have a life cycle, where laboratory
notebooks are in the stage of data creation; who generates
them, when, what are the protocols, the raw data, and the
methods used, among other processes.

THERE ARE THREE TYPES OF NOTEBOOKS:

1. Bound: Its advantage is that you do not lose its sheets, and
it is more resistant. Its disadvantages are that it is difficult to
copy your data, it is not logically organized, and it requires
references to data stored elsewhere.

2. Filing: They are more convenient, you can add and remove
sheets, and they are organized by experiments, but in terms
of traceability, it is less reliable.

3. Digital notebooks: With them, it is easy to find the re-
quired information, read it, and store it. However, they can
have flaws in their security, although they generally provide
excellent security and auditing features. It is therefore rec-
ommended to use two-factor authentication and maintain
unique equipment credentials.

The physical notebook must incorporate a number that
makes it unique, the date when it started being used, the
owner's name, and the institution's name.

<« Ejemplo de
Concepto: “Cuaderno
de laboratorio”

=

Laboratorio - Universidad

No. Cuaderno - Fecha

\N

>,
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A NIVEL ACADEMICO DEBE CUMPLIR CON AT THE ACADEMIC LEVEL, IT MUST MEET ) .
CIERTOS REQUISITOS, TALES COMO: SPECIFIC REQUIREMENTS, SUCH AS: et mprigpar 5 gy

Un cientifico/a requiere que su cuaderno
de laboratorio contenga un registro original,
preciso y permanente de sus actividades de
investigacion.

Todos los detalles y datos relevantes de un
experimento deben ser registrados en cuanto
sean obtenidos.

Los datos que pueden parecer triviales o
evidentes en el momento en que se llevé a
cabo el experimento, pueden ser de impor-
tancia critica mas tarde.

Las publicaciones en revistas de investiga-
cién estan basadas en los datos registrados
en el cuaderno de laboratorio de los autores
de la publicacién.

Un registro exacto y claramente especificado
es necesario para poder reproducir los resul-
tados observados durante un experimento.

La continuacién de un proyecto de investi-
gacion por un cientifico necesitara contar
con el cuaderno de laboratorio que muestre
registros detallados de los experimentos
previos.

El cuaderno de laboratorio debe ser revisado
periédicamente por el jefe de laboratorio o
delegado/a, para evitar o corregir descuidos
en el registro y la obtencion de datos y pre-
venir asi el fraude intencionado.

Cada pagina del registro tiene que ser re-
frendada, preferiblemente cada semana, por
una persona (co-firmante) que comprenda
el trabajo, pero que preferentemente no
pueda figurar como co-inventor/a en ninguna
solicitud de patente basada en los datos
registrados en dicha pagina.

Debe ser guardado en un lugar protegido,
que no sea de libre transito, a fin de evitar
hurtos o robos por parte de terceros.

El cuaderno fisico no debe salir del labo-
ratorio.
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Scientists require their laboratory notebooks
to contain an original, accurate, and perma-
nent record of their research activities.

All relevant details and data of an experi-
ment must be recorded as soon as they are
obtained.

Data that may seem trivial or evident when
the experiment was conducted may be crit-
ically important later.

Publications in research journals are based
on data recorded in the laboratory notebook
of the publication's authors.

An accurate and specified record is necessary
to reproduce the results observed during an
experiment.

The continuation of a research project by
a scientist will need to have the laboratory
notebook showing detailed records of pre-
vious experiments.

The lab notebook should be periodically
reviewed by the lab manager or delegate to
avoid or correct oversights in recording and
data collection to prevent intentional fraud.

Each log page must be countersigned, pref-
erably weekly, by a person (co-signer) who
understands the work but preferably cannot
be listed as a co-inventor on any patent
application based on the data recorded on
that page.

It must be kept in a protected place, which
is not in free transit, in order to avoid theft
or robbery by third parties.

The physical notebook must not leave the
laboratory.
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Ejemplo de hojas de un cuaderno de laboratorio, adaptado de “Cuaderno de Laboratorio.
Guia de Buenas Prdcticas para Resguardar el Conocimiento y la Innovacién”, Patricia Anguita M.
y Francisco Diaz G. FIA - PIPRA, Fundacion para la Innovacién Agraria - Chile, 2010.

Todas las hojas deben ser enumeradas, contener All sheets must be numbered, dated, and signed
su fecha y firma del autor/a. El registro debe ser by the author. The record should be made in indeli-
realizado con lapiz indeleble negro o azul. No se  ble black or blue pencil. Experimental results should
deben eliminar los resultados de experimentacion, not be eliminated, even if they have not worked;
aun cuando no hayan funcionado; sin embargo, de  however, if an entry is to be corrected, it should be
querer corregir una entrada, se debe marcarconuna  myarked with a single line and indicate the initials of
sola linea sobre esta e indicar las iniciales de quien  the person who is correcting, along with the date

corrige y la fecha de su modificacién, nunca usar

corrector para esto.

of the modification, never use corrector for this.

To present the results, a summary or brief re-

Para presentar los resultados, se debe incorporar flection should be included. In addition, it should

un resumen o breve reflexién. Ademas, de mostrar
el objeto del proyecto, cudl es la metodologia y los

materiales que utilizar.

also display the project's purpose, methodology,
and materials to be used.

(ELN)

Un cuaderno digital es una herramienta de

A digital notebook is a software tool that, in its
most basic form, replicates an interface much like

software que en su forma mdas bdésica replica una @ Pdge Inapaper laboratory notebook.
interfaz muy parecida a una pagina en un cuaderno

de laboratorio de papel.
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In 2016, the "FAIR Principles" were
agreed upon, which offer a set of
specific and measurable attributes
that a data publication should
follow to make the data; Findable,
Accessible, Interoperable, and

Reusable (FAIR).

La importancia de su uso tiene varios motivos, tales como:

* EnunELN se puede ingresar protocolos, observaciones,
notas y otros datos utilizando solo una computadora
o dispositivo movil.

* Los ELN ofrecen varias ventajas sobre los cuadernos
de papel tradicionales; facilitan las buenas practicas
de gestion de datos, proporcionando seguridad de
datos, auditoria y colaboracién.

* Algunos ELN también pueden administrar inventarios
de muestras, reactivos y otros suministros, asi como
realizar un seguimiento de los programas de mante-
nimiento de equipos y equipos.

* Ademas, algunos ELN proporcionan herramientas
cientificas especializadas para el dibujo quimico o la
biologia molecular.

Entre sus beneficios mas destacables, los cuadernos
digitales respaldan los Principios FAIR, y permiten la su-
pervision por parte de los investigadores principales (PI) o
los gerentes de cada unidad. Los datos y la documentacién
se pueden compartir facilmente con los colaboradores,
eliminan problemas como la mala escritura o cuadernos
de papel dafiados, y algunos ELN se pueden integrar con
aplicaciones como Mendeley, Dataverse y PubMed, lo que
facilita la publicacién y el proceso de investigacion.

Tanto en Europa como Norteamérica, ya existen reposito-
rios digitales donde se pueden almacenar tipos especificos
de datos crudos y andlisis, y dénde algunas revistas espe-
cializadas estdn asociadas a estos sitios de datos online.

Estos softwares estan orientados para distintos publicos
y necesidades. Algunos poseen versiones gratuitas o de
pago, mensajeria instantdnea entre los equipos, revisores
simultaneos, distribucidn de espacios de trabajo, entre otras
herramientas.

INVESTIGACION UDD - RESEARCH UDD

The importance of its use has several reasons, for example:

= InanELN, protocols, observations, notes, and other data
can be entered using only a computer or mobile device.

= ELNs offer several advantages over traditional paper
notebooks; they facilitate good data management
practices, providing data security, auditing, and col-
laboration.

« Some ELNs can also manage inventories of samples,
reagents, and other supplies and track equipment and
equipment maintenance schedules.

= In addition, some ELNs provide specialized scientific
tools for chemical drawing or molecular biology.

Among their most notable benefits, digital notebooks
support the FAIR Principles and allow oversight by principal
investigators (PIs) or unit managers. Data and documen-
tation can be easily shared with collaborators, eliminating
problems such as poor handwriting or damaged paper
notebooks. Some ELNs can be integrated with applications
such as Mendeley, Dataverse, and PubMed, facilitating the
publication and research.

In Europe and North America, digital repositories exist
where specific types of raw data and analyses can be stored,
and some specialized journals are associated with these
online data sites.

These software programs are oriented for different au-
diences and needs. Some have free or paid versions, instant
messaging between teams, simultaneous reviewers, and the
distribution of workspaces, among other tools.

Implementing an ELN in a laboratory takes time and
analysis, so it is always advisable to review them in detail
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Se requiere tiempo y anélisis para implementar un ELN en
un laboratorio, por lo que siempre es recomendable revisarlos
en detalle y determinar cual es el que mejor se adecua a las
necesidades del establecimiento. Si se utiliza las funciones
de inventario, llevard tiempo y esfuerzo configurarlo, pero
a largo plazo se ahorrara tiempo al vincular experimentos
con muestras, administrar y solicitar suministros.

Algunos ejemplos de plataformas existentes:
* Evernote.

* Labstep.

* Protocols.io.

* Open Science Framewor.

* RSpace.

* GitHub.

* cBioPortal.

* Zenodo.

* Mendeley Data.

Cabe destacar que cuando una organizacién decide
implementar un sistema informatico de cuadernos de
laboratorios, la data previa, los registros histéricos que se
posean no se podran digitalizar, ya que un requisito para
hacerlo es que tiene que ser data contemporanea. Y si la
data que se quiere ingresar no se registré en su momento
adecuadamente, no se verificé o no tuvo el proceso ade-
cuado, eso no se va a solucionar en el futuro a través de un
reprocesamiento de los datos.

IMPLEMENTACION EN CHILE DE LOS ELN

Nuestro pais, y en general Latinoamérica, se encuentra
en una etapa incipiente en cuanto a repositorios online y
organizacion de la data de investigacion.

Sin embargo, en estos momentos se esta desarrollando
una plataforma nacional orientado a mostrar datos genéticos
de tumores de pacientes con cancer de Chile.

La plataforma tiene como fin recopilar todos los datos
de la investigacion y segmentarla, para que sea mas facil y
accesible de ver para otros investigadores. Asi, en el futuro
sirevisan el articulo, y desean complementar su informacién
con este software, podrdn tener una visién mas a cabalidad
de todo lo que se esta publicando, se podrian hacer preguntas
nuevas, comentar si hay errores, si se omitié alguna carac-
teristica interesante, entre otras observaciones.

La inversiodn inicial de un cuaderno digital para un labo-
ratorio, que incluye implementar la informatica, el personal
encargado, equipamientos y mantenciones, es de varios
millones de pesos. Y aunque se puede utilizar un software
para varios proyectos, sigue siendo un alto costo monetario.

Por lo que hablar de su implementacién es incentivar a
que sea un esfuerzo en conjunto, de recursos tanto privados
como publicos. Donde el camino a recorrer es de suma
importancia para avanzar en la investigacion cientifica.
Aungque los beneficios a veces no seran a corto plazo, hay
que comenzar a verlo como una inversion necesaria para
el futuro.

and determine which one best suits the facility's needs. If
inventory functions are used, it will take time and effort
to set them up, but in the long run, it will save time linking
experiments to samples, managing, and ordering supplies.

Some examples of existing platforms:
= Evernote.
= Labstep.

Protocols.io.

Open Science Framewor.

RSpace.

GitHub.

cBioPortal.

Zenodo.

Mendeley Data.

It should be noted that when an organization decides to
implement a computerized laboratory notebook system,
the previous data, the historical records it has, cannot be
digitized since a requirement for doing so is that it must be
contemporary data. Moreover, if the data to be entered was
not correctly recorded at the time, verified, or adequately pro-
cessed, reprocessing the data will not solve this in the future.

IMPLEMENTATION OF ELNS IN CHILE

Chile, and Latin America in general, is at an incipient
stage in terms of online repositories and organization of
research data.

However, a national platform is being developed to show-
case genetic data from Chilean cancer patients' tumors.

The platform aims to compile and segment all the research
data, making it easier and more accessible for other research-
ers to view. Thus, in the future, if they review the article and
wish to complement their information with this software,
they will have a complete view of everything being published.
They could ask new questions and comment if errors or any
exciting feature were omitted, among other observations.

The initial investment of a digital notebook for a labora-
tory, which includes the implementation of informatics, the
personnel in charge, equipment, and maintenance, is several
million pesos. And although software can be used for several
projects, it still has a high monetary cost.

Therefore, discussing its implementation is an incentive
to make it a joint effort with private and public resources.
Where the road to travel is of utmost importance to advance
scientific research. Although the benefits sometimes will not
be in the short term, we must begin to see it as a necessary
investment for the future.
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TO BE FINDABLE:

* F1.(meta)data are assigned a globally unique and persistent identifier

* F2.data are described with rich metadata (defined by R1 below)

* F3. metadata clearly and explicitly include the identifier of the data
it describes

* F4.(meta)data are registered or indexed in a searchable resource.

TO BE ACCESSIBLE:

Al. (meta)data are retrievable by their identifier using a standardized
communications protocol

* Al the protocol is open, free, and universally implementable

* Al.2 the protocol allows for an authentication and authorization
procedure, where necessary

L= FAIR

G ] d ] g
u m * |1. (meta)data use a formal, accessible, shared, and broadly appli-
P I cable language for knowledge representation.
I 1 n C 1 p e s * |2. (meta)data use vocabularies that follow FAIR principles

* I3. (meta)data include qualified references to other (meta)data

* A2. metadata are accessible, even when the data are no longer
available

TO BE INTEROPERABLE:

TO BE REUSABLE:

R1. meta(data) are richly described with a plurality of accurate and
relevant attributes

= R1.1. (meta)data are released with a clear and accessible data
usage license

* R1.2. (meta)data are associated with detailed provenance

* R1.3. (meta)data meet domain-relevant community standards
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Etica e Investigacion
Cientifica

Por:

Marcial Osorio, PhD, Presidente Comité Etico Cientifico
Facultad de Medicina Clinica Alemana Universidad del Desarrollo

a investigacién tiene por objetivo la blusqueda

de laverdady la generacién de nuevos conoci-
mientos, y suimportancia en el progreso de la hu-
manidad es indudable. En medicina en especifico,
lainvestigacion cientifica, ha sido responsable de
los avances notables tanto en la prevencion, cémo
diagndstico precoz y tratamiento de mdltiples
enfermedades durante el dltimo siglo. Durante
ese periodo el método experimental fue avanzando
en sofisticacion con el objeto de lograr resultados
mas precisos. Alrededor de 1930 surgen los pri-
meros ensayos clinicos y a fines de ese decenio
comienza a utilizarse como concepto, el placebo.
En 1946 se realizan los primeros ensayos clinicos
aleatorizados y controlados. Paralelamente se
va desarrollando el avance de la estadisticay su
aporte a larigurosidad y validez de los resultados
obtenidos.

Sin embargo, este a veces vertiginoso y crecien-
te desarrollo de la investigacidn, en especial la que
involucraba la participacion de seres humanos y
de seres vivos en general, se vio asociada a un
aumento de la aparicién y reconocimiento de

he objective of doing research is to look for

the scientific truth in things and create new
knowledge, which makes its importance in the
progress of humanity unquestionable. In medicine,
scientific research has been responsible for remark-
able advances in the prevention, early diagnosis,
and treatment of multiple diseases during the
last century. The experimental method advanced
sophistication during this period to achieve more
accurate results. Around 1930, the first clinical
trials appeared, and at the end of that decade, the
placebo began to be used as a concept. In 1946,
the first randomized and controlled clinical trials
were carried out. At the same time, the advance
of statistics and its contribution to the rigor and
validity of the results obtained developed.

However, this sometimes vertiginous and
growing development of research, especially
involving the participation of human beings and
living beings in general, was associated with
increased appearance and recognition of ethical
problems. The fact is that research being carried
out by people is subject to the conscience and
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problemas éticos. Es que la investigacion, al ser realizada
por personas, estd supeditada a la conciencia de cada in-
vestigador, fundamentada, como la de todo ser humano, en
su propia jerarquia de valores y principios. Y muchas veces
sesgada entonces, por sus propios intereses.

En 1947, es presentado a la comunidad cientifica, el
Cédigo de Nuremberg, como respuesta a las atrocidades
ocurridas en investigacién en humanos durante la Segunda
Guerra Mundial, en Alemania y Japén. Se establecen asi
algunas reglas con objeto de sefialar un camino, un cédigo
formal, para cautelar valores y conductas. Sibien este cédigo
moral, puede variar de investigador a investigador, o lo que
es lo mismo de persona a persona, o entre determinadas
culturas, permite realizar la investigacién que involucre a
seres humanos dentro de ciertos limites regulatorios. La
exigencia de consentimiento de los sujetos participantes,
de cuya necesidad no nos cabe hoy ninguna duda, tiene por
objeto defender en especial a sujetos vulnerables, incapaces
de defender sus intereses. Se establece como requisito el
evitar riesgo y sufrimiento, fisico o mental innecesarios y
que los sujetos de investigacion, deben tener conciencia de
su derecho a abandonar libremente y sin consecuencias, el
experimento cuando lo deseen.

. En1964, ensu 18 asamblea, se desarrolla un Cédigo de
Etica de Investigacion por parte de la Asociacion Médica
Mundial (AMM), conocido como la Declaracién de Helsin-
ki, “Recomendaciones para guiar la investigacion en seres
humanos”, que amplia el Cédigo de Niremberg y determina
la exigencia de revision independiente de los proyectos de
investigacién por Comités de Etica de Investigacién. En la
actualidad se conoce como “Principios éticos para las inves-
tigaciones médicas en seres humanos”. Ha incluido otros
aspectos, ademas de la investigacion en seres humanos: el
almacenamiento de datos y de material biolégico de origen
humano. Esta declaracion de Helsinki, estd en permanente
actualizacidn, la dltima de ellas en febrero 2023 relacionada
al uso de placebo.

Solo un par de afios mas tarde de la Declaracién de
Helsinki, en 1966 Henry K. Beecher, médico anestesista
norteamericano publica un articulo en que da cuenta de
investigaciones realizadas en EE.UU., por destacados
investigadores y cuyos resultados fueron publicados en
importantes revistas cientificas. Entre los aspectos éticos
de estos estudios no habian considerado la realizacién del
proceso de consentimiento de los sujetos de investigacion.
Peor atin, muchos eran sujetos vulnerables, institucionaliza-
dos, coaccionados y expuestos a riesgos innecesarios y sin
posibles beneficios producto de la investigacion. Algunos
estudios inclufan nifios cuyos padres no fueron adecuada-
mente informados o extorsionados para la permanencia de
estos nifios con dafio cerebral institucionalizados. En 1932 el
Departamento de Salud Publica de los Estados Unidos inicia
un estudio de la historia natural de la sifilis, que continda
hasta 1972, en 400 afroamericanos, negandoseles u ocul-
tandoles la posibilidad de tratamiento efectivo, disponible
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the hierarchy of values and principles of each researcher.
Therefore, research can often be biased by the interest of
each person conducting the study.

In 1947, the Nuremberg Code was presented to the scientific
community as a response to the atrocities that occurred in
human research during World War Il in Germany and Japan.
Thus, some rules are established to point out a way, a for-
mal code, to safeguard values and behaviors. Although this
moral code may vary from researcher to researcher, person
to person, or between certain cultures, it allows research
involving human beings to be carried out within certain
regulatory limits. The requirement of consent of the partic-
ipating subjects, of whose necessity there is no doubt today,
is intended to defend particularly vulnerable subjects unable
to protect their interests. It is established as a requirement
to avoid unnecessary risk and suffering, physical or mental,
and that research subjects must be aware of their right to
freely and without consequences abandon the experiment
when they wish to do so.

In 1964, at its 18th Assembly, a Code of Research Ethics
was developed by the World Medical Association (WMA),
known as the Declaration of Helsinki, "Recommendations for
Guiding Research Involving Human Subjects," which expanded
the Nuremberg Code and established the requirement for an
independent review of research projects by Research Ethics
Commiittees. It is now known as the "Ethical Principles for
Medical Research Involving Human Subjects." It has included
other aspects besides research on human beings: data stor-
age and biological material of human origin. This Helsinki
declaration is constantly being updated, the last of them in
February 2023 related to the use of placebo.

Only a couple of years after the Declaration of Helsinki, in
1966, Henry K. Beecher, an anesthesiologist, and physician
of anesthesiology, was the first to make the Declaration of
Helsinki. Beecher, an American anesthesiologist, published
an article in which he reported on research carried out in
the USA by prominent researchers, the results of which
were published in important scientific journals. Among the
ethical aspects of these studies, they had not considered the
consent process of the research subjects. Worse, many were
vulnerable subjects, institutionalized, coerced, and exposed
to unnecessary risks with no possible benefits from the re-
search. Some studies included children whose parents were
not adequately informed or extorted for the permanence
of these institutionalized brain-damaged children. In 1932,
the U.S. Department of Public Health initiated a study of
the natural history of syphilis, which continued until 1972,
in 400 African Americans, denying or hiding from them
the possibility of effective treatment available since 1940.
Deception, lack of consent, exploitation of the vulnerable,
28 deaths, 100 disabled patients, and 19 cases of congenital
syphilis were the consequences of this research.

In response to this unethical research, the National Commis-
sion for the Protection of Human Subjects in Biomedical and
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Scientific Ethics Committees
primary mission is to guarantee
the protection of the research
subject, as a human being,
specially of those subjects who
are biologically, socially, or
legally weak or vulnerable.

desde 1940. Engafio, ausencia de consentimiento, explotacidn
de vulnerables, 28 muertes, 100 pacientes discapacitados
y 19 casos de sifilis congénita fueron las consecuencias de
esta investigacién.

Enrespuesta a estas investigaciones refiidas con la ética, se
forma en Estados Unidos en 1974 la Comisién Nacional para
la Proteccidn de los Sujetos Humanos en ensayos biomédicos
y de la conducta, con la misién de identificar los principios
éticos basicos para la investigacién en humanos. Luego de 4
a5 afios de trabajo se publica el Informe Belmont y sus tres
principios: respeto por las personas, beneficencia y justicia.
El primero de ellos, respeto por las personas, reconoce la
autonomiay el derecho a proteccién de quienes no lo son o
se encuentran temporalmente privados de dicha capacidad
(enfermos mentales). Establece la necesidad de Consen-
timiento Informado a partir de entrega de la informacién
adecuada, que debe ser comprendida, voluntaria y libre de
coercién. Los incapaces deben ser representados por quien
tenga la capacidad necesaria. El segundo principio es el de
Beneficencia, que se traduce en la necesidad de una ade-
cuada valoracién de la relacién riesgo beneficio. No dafar,
o al menos, minimizar el dafio y optimizar el beneficio. El
tercer principio, el de justicia se refiere a la justicia distri-
butiva, es decir, las cargas y beneficios se deben distribuir
equitativamente en la poblacién de estudio. Estos principios
fueron larespuesta a la necesidad de tener guias valorativas
que pudiesen ser de facil comprensidn para profesionales o
grupos de tradiciones intelectuales diversas.
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Behavioral Research was formed in the United States in 1974
to identify basic ethical principles for human research. After
four to five years of work, the Belmont Report was published
with its three principles: respect for persons, beneficence,
and justice. The first of these, respect for persons, recognizes
the autonomy and the right to protection of those who are
not or are temporarily deprived of such capacity (mentally
ill). It establishes the need for Informed Consent based on
delivering adequate information, which must be understood,
voluntary, and free of coercion. Incapacitated persons must
be represented by whoever has the necessary capacity. The
second principle is beneficence, which translates into the
need for an adequate assessment of the risk-benefit ratio.
Do no harm, or at least minimize and optimize the benefit.
The third principle, justice, refers to distributive justice, i.e.,
burdens and benefits should be distributed equitably in the
study population. These principles responded to the need
for value guidelines that professionals or groups of diverse
intellectual traditions could easily understand.

Since the 1970s, bioethics has developed progressively
and steadily, driven by the day-to-day challenges posed
by scientific research and new biotechnological advances,
as well as by the search for answers to the biopsychosocial
changes associated with recent developments.

Support for the ethical management of scientific research
is one of the objectives of the Scientific Ethics Committees,
which review the ethical aspects of protocols and projects.
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A partir de los afios 70, la bioética se ha desa-
rrollado, progresivamente y sin pausa, empujada
por los desafios que se plantean dia a dia a la
investigacion cientifica y los nuevos avances bio-
tecnoldgicos logrados, asi como en la busqueda
de respuestas a los cambios biopsicosociales
asociados a los nuevos desarrollos.

El apoyo a la gestién ética de la investigacion
cientifica es uno de los objetivos que cumplen los
Comité de Etica Cientificos, al revisar los aspec-
tos éticos de protocolos y proyectos. Su misién
principal es garantizar la proteccién del sujeto de
investigacion, en cuanto humano, en particular de
aquellos sujetos bioldgica, social o juridicamente
débiles o vulnerables (embriones, fetos, nifios,
embarazadas, pacientes con trastornos mentales
descompensados o condiciones que determinan
incapacidad mental permanente o transitoria,
pobreza extrema, o personas institucionalizadas,
presidiarios, militares, estudiantes de diferentes
areas en que se pretenda investigar). El consen-
timiento informado se considera un punto clave
en la investigaciéon en humanos y por lo mismo
es responsabilidad del investigador usar un len-
guaje que sea comprensible, en consideracién
a la lengua, costumbres y cultura del sujeto de
investigacion.

La investigacion con seres humanos se justifica
éticamente por la busqueda o descubrimiento
de beneficios para la salud de las personas. Las
posibles aplicaciones de los resultados de las
investigaciones, sélo son éticamente aceptables
si respetan y sirven al sujeto de investigacion
y a otros miembros de la sociedad. Siempre es
bueno considerar y reflexionar que no todo lo
técnicamente posible es éticamente admisible.

El Consejo de Organizaciones Internacionales
de las Ciencias Médicas (CIOMS), creado bajo
el auspicio de la Organizaciéon Mundial de la
Salud (OMS) y de la Organizacién de Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), adaptd la Declaracién de Helsinki a
la investigacidn en los paises en desarrollo, consi-
derando sus circunstancias socioecondémicas, sus
leyes y regulaciones, asi como sus disposiciones
ejecutivas y administrativas. Se busca evitar que
se realice investigacién en paises de menos recur-
sos que los del pais de origen de la investigacién,
por razones exclusivamente de tipo econémico
o regulatorias.

Para regular la investigacién clinica se han
creado las Guias de Buenas Practicas Clinicas
(BPC), instrumentos mas especificos, que permi-
ten unificar criterios relativos a la investigacién
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Their primary mission is to guarantee the protec-
tion of the research subject, as a human being,
specially of those subjects who are biologically,
socially, or legally weak or vulnerable (embryos,
fetuses, children, pregnant women, patients with
decompensated mental disorders or conditions
that determine permanent or transitory mental
incapacity, extreme poverty, or institutionalized
people, prisoners, military, students of different
areas in which research is intended). Informed
consent is considered a critical point in human
research. Therefore, it is the researcher's respon-
sibility to use understandable language, consid-
ering the language, customs, and culture of the
research subject.

Research involving human subjects is ethically
justified by searching for or discovering health
benefits for people. The possible applications of
research results are only morally acceptable if they
respect and serve the research subject and other
members of society. It is always good to consider
and reflect that not everything technically possible
is ethically admissible.

The Council for International Organizations
of Medical Sciences (CIOMS), created under the
auspices of the World Health Organization (WHO)
and the United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization (UNESCO), adapted
the Declaration of Helsinki to research in devel-
oping countries, considering their socioeconomic
circumstances, laws, and regulations, as well as
their executive and administrative provisions. The
aim is to prevent research from being conducted
in countries with fewer resources than those of
the country of origin of the study, exclusively for
economic or regulatory reasons.

To regulate clinical research, Good Clinical Prac-
tice Guidelines (GCP), more specific instruments,
have been created to unify criteria for clinical
pharmacological research. They guarantee that the
data and results reported are credible and accurate
and that the study subjects' rights, integrity, and
confidentiality have been protected.

Scientific and technical progress in medicine
is based on research. This progress has allowed
us to advance to the current state of medicine.
Research is conducted by people with moral and
social values and an ethical perspective proper
to their training and conscience. These interests
and values generally coincide with those of the
universities, companies, or other institutions that
shelter and support them with funding according to
their strategic plan and institutional policies. Each
institution selects the type of scientists it needs to
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clinica farmacolégica. Entregan una garantia de que los
datos y los resultados reportados son creibles y precisos y
asegura que los derechos, integridad y confidencialidad de
los sujetos del estudio han sido protegidos.

El progreso cientifico y técnico de la medicina se basa en
la investigacion. Este progreso nos ha permitido avanzar al
estado actual de la medicina. La investigacion es realizada
por personas, con sus valores morales y sociales y una
perspectiva ética propia de su formaciény conciencia. Estos
intereses y valores son generalmente coincidentes con los
de las universidades, empresas, u otras instituciones que
los cobijan y apoyan con financiamiento de acuerdo a su
plan estratégico y politicas institucionales. Cada institucion
selecciona el tipo de cientificos que necesita para desarrollar
las dreas de investigacion que le interesa, conviene y sostiene.
Entodo caso, siempre dependera del investigador, en cuanto
persona integra, cumplir con los requisitos éticos propios de
la investigacién cientifica, lo que es especialmente relevante
cuando esta investigacidn se realiza en seres humanos.

A pesar de la existencia de estos cddigos de regulacion
moral y de la legislacién propia que pueda tener cada
pais, no se ha logrado garantizar la regulacion ética de la
investigacién cientifica, haciendo necesaria la creacion de
estructuras institucionales que se deben hacer responsables
de su aplicacidon y supervisién. Los Comités de Etica de la
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develop the areas of research that interest, suit, and support
it. In any case, it will always depend on the researcher, as
an integral person, to comply with the ethical requirements
of scientific research, which is especially relevant when this
research is carried out on human beings.

Despite these codes of moral regulation and the legisla-
tion that each country may have, it has not been possible
to guarantee the ethical principle of scientific research,
making it necessary to create institutional structures that
should be responsible for its application and supervision.
The Research Ethics Committees (RECs), currently known
as Scientific Ethics Committees (SECs), are those in charge
of collaborating, educating, advising, and supervising in
areas such as universities and institutions where scientific
research is developed, positively influencing its development.
Conceptually, although part of the institution, the Scientific
Ethics Committee (CEC) has freedom of determination, thus
ensuring the broadest protection of potential research par-
ticipants and contributing to achieving the highest scientific
and ethical quality of biomedical research.

The ethical control of studies is not always well understood
or valued by researchers, especially in the clinical setting.
Therefore, it is necessary to continue educating and dissem-
inating the importance of these committees.
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Investigacién (CEI) conocidos actualmente como
Comités de Etica Cientificos (CEC) son estas
estructuras, encargadas de colaborar, educando,
asesorando y supervisando, en espacios como las
universidades e instituciones donde se desarrolla
investigacion cientifica, influyendo positivamente
en el desarrollo de esta. Conceptualmente, el
Comité de Etica Cientifico (CEC), si bien es parte
de la institucidn, tiene libertad de determina-
cion, garantizando de esta forma la mas amplia
proteccion de los potenciales participantes en
las investigaciones, y contribuyendo a lograr la
mayor calidad cientifica y ética de la investigacion
biomédica.

El control ético de los estudios no siempre es
bien entendido o valorado por los investigado-
res, en especial del dmbito clinico. Por lo cual es
necesario continuar educando y difundiendo la
importancia de estos comités.

El formar parte de un CEC, exige dedicacién
y actualizacién permanente a las personas que
participan como miembros, dado que la ética de
lainvestigacion, al igual que la investigacidn, estan
en constante evolucién. Un ejemplo reciente de
ello fue la capacidad de adaptaciéon y respuesta
a las necesidades de investigacion de urgencia,
planteadas en la reciente pandemia.

Hay por otra parte, una evolucién constante
en el surgimiento de nuevas areas o de nuevas
metodologias de investigacidn que exige una res-
puesta eficiente que permita evaluar y enfrentar
los desafios éticos planteados. La investigacion
de datos es un ejemplo. éExisten realmente datos
anénimos o irreversiblemente desvinculados?
¢Cuadl es el significado actual de la proteccion de la
privacidad? éCuentan nuestros alumnos, médicos
e investigadores con informacién actualizada que
proteja la seguridad de los participantes en una
investigacion? éSe debe dar libre paso a la edicién
génica? {(Se espera consecuencias futuras no
deseadas? ¢éCudles?

A MODO DE CONCLUSION

El desarrollo de la investigacion cientifica ha
ido de la mano con el perfeccionamiento de los
instrumentos de regulacion ética considerando
los distintos tipos de investigacién. Existe en la
actualidad un reconocimiento universal de los
principios éticos basicos a tener en cuenta en
las investigaciones con humanos, independien-
temente de diferencias econémicas, sociales,
politico-culturales, religiosas, étnicas, de género
y de edad. La ética debe acompafiar a la inves-
tigacién cientifica en la busqueda de la mayor
calidad cientifica de la investigacién biomédica.
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Being part of a CEC requires dedication and
permanent updating of the people who participate
as members, given that research ethics, as well
as research, are in constant evolution. A recent
example of this was the capacity to adapt and
respond to the emerging research needs posed
by the pandemic.

On the other hand, there is a constant evo-
lution in which the emergence of new areas or
new research methodologies requires an efficient
response to assess and address the ethical chal-
lenges posed. Data research is an example. Is
there such a thing as anonymous or irreversibly
unlinked data? What is the current meaning of
privacy protection? Do students, physicians, and
researchers have up-to-date information to protect
the safety of research participants? Should gene
editing be given free rein? Are unintended future
consequences expected? Which ones?

BY WAY OF CONCLUSION

The development of scientific research has gone
hand in hand with the improvement of ethical reg-
ulation instruments considering the different types
of research. There is now universal recognition of
the fundamental ethical principles to be considered
in a human study, regardless of economic, social,
political-cultural, religious, ethnic, gender, and age
differences. Ethics should accompany scientific
research in pursuing the highest scientific quality
in biomedical research.
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(CENTRADO
EN CIENCIA

ABIERTA)
MAKING YOUR PITCH
(WITH A FOCUS ON
OPEN SCIENCE)

Por:

Anne Bliss, PhD Emeritus Professor, University of Colorado, Boulder

la publicacién cientifica, aparte de
ealizar un estudio excelente, sea deter-
minar como presentar esa investigacion
al publico. En el pasado, esta presentacion
solia adoptar la forma de un informe en
un congreso o una publicacién en una
revista impresa, preferiblemente una con
un indice elevado. Sin embargo, como esos
dos métodos de exponer la propia investi-
gacion llevan mucho tiempo, y porque son
jurados de un grupo selecto de colegas
y suelen ser leidos o escuchados sobre
todo por colegas, la CIENCIA ABIERTA
ha pasado a primer plano y estd ganando
en popularidad porque esté abierta a todo

qmzé el aspecto mas importante de
'

Perhaps the most important aspect of
getting published in science, apart from
doing excellent research, is determining
how to present that research to the public.
Typically, in the past, this presentation has
taken the form of a report at a congress or
a publication in a print journal, preferably
one with a high index count. However, as
those two methods of exhibiting one’s
research take a lot of time, and because
they are juried by a select group of peers
and usually read or heard mostly by peers,
OPEN SCIENCE has come to the fore and is
gaining in popularity because it is open to
everyone who can access the information
online. In addition, it is increasingly be-
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el mundo que pueda acceder a la informacion
en linea. Ademas, se esta convirtiendo cada vez
mas en una forma de presentacién casi inmediata
de los resultados, conclusiones y preguntas de
la investigacidn, asi como de nuevas terapias.
Ademas, suele invitar a otros a unirse al proceso
cientifico y a continuar la investigacion.

La ciencia abierta suele presentarse en linea
y, por tanto, es accesible a cualquier persona
con conexion a Internet. Por supuesto, la ciencia
abierta tiene ventajas, sobre todo en cuanto a
la velocidad de presentacién y la capacidad de
proyeccidn a otros investigadores y al piblico, y
no solo a un conjunto de revisores y editores de
revistas. A menudo ofrece pocos o ninglin coste
de lectura u otros costes de publicacién asociados.
La Ciencia Abierta también tiene riesgos: no hay
revisores que lean y determinen si la investigacién
es fiable y veraz, decidan si es realmente innova-
doray valiosa o determinen si estd a la altura de
la calidad esperada por la mayoria de las revistas
indexadas o los congresos con jurado. La Ciencia
Abierta es precisamente eso: abierta a todos,
cientificos o no, para su consideracién y juicio, y
a las contribuciones.

Al tratar estos temas, la Dra. Anne Bliss presen-
t6 "Making Your Pitch" en el reciente Diplomado
en la UDD, y explicé una variedad de maneras
de atraer y mantener la atencién del publico,
ya sea que el "pitch" se presente a jurados para
subvenciones o para presentaciones en congre-
sos, a editores de revistas indexadas, o a una
publicacién o foro en linea de Ciencia Abierta
que puede o no tener normas estrictas para la
publicacién o presentacién. Sin embargo, incluso
en la Ciencia Abierta, donde los datos suelen estar
"al descubierto" y ser compartidos por todos los
interesados en el temay en el avance de la ciencia,
el investigador necesita hacer una presentacion
convincente de sus fundamentos, datos y técni-
cas para atraer a lectores y colegas cientificos,
y explicarles claramente para que entiendan la
investigacion y animen a todos, especialmente
a otros investigadores, a unirse para resolver
los problemas presentados. El planteamiento es
casi siempre el mismo: presentar las ideas y la
investigacion para VENDERLAS al publico.

Todo investigador que desee publicar su trabajo
en una revista impresa o presentarlo en cualquier
otro foro debe convencer al publico de que su
investigacién es fiable y valiosa, innovadora, util
y necesaria, ademas de hacerlo de forma convin-
cente. El PITCH es un argumento que esgrime el
investigador para demostrar que su trabajo es
valido, que resuelve un problema o introduce nue-
vos conocimientos cientificos y que los métodos
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coming a way for nearly immediate presentation
of research findings, conclusions and questions,
and new therapies. And it typically invites others
to join in the scientific process and to continue
the research.

Open Science is typically presented online
and is thus accessible to anyone with an Internet
connection. Open Science comes with benefits,
of course, primarily in the speed of presentation
and the ability to project to other researchers
and to the public, and not just to a set of journal
peer reviewers and editors...and it often offers
few or no costs for reading or other associated
publication costs. Open Science also has risks:
no peer reviewers read and determine whether
the research is reliable and true, decide whether
it is truly innovative and valuable, or determine
whether it measures up to the quality expected by
most indexed journals or juried congresses. Open
Science is just that: open to all, scientists or not, for
consideration and judgment, and to contributions.

In discussing those issues, Dr. Anne Bliss pre-
sented “Making Your Pitch” in her recent UDD
Diplomado course, and she explained a variety
of ways to attract and hold audience attention,
whether the “pitch” is presented to jurors for grants
or for congress presentations, to indexed journal
editors, or to an Open Science online publication
or forum that may or may not have strict standards
for publication or presentation. However, even in
Open Science, where data is typically “out in the
open” and shared by all who are interested in
the topic and advancing science, the researcher
needs to make a convincing presentation of his
or her rationale, data, and techniques in order to
attract readers and fellow scientists, and to explain
clearly to them so they understand the research
and encourage all, especially other researchers, to
join in solving the issues presented. The approach
is nearly always the same: Pitch your ideas and
research to SELL them to the audience.

Any researcher who wants to get his or her work
published in a print journal, or presented in any
other forum, must convince the audience that the
research is reliable and valuable, that it's innovative,
that it is purposeful, and that it's needed. And the
researcher must do so in a convincing way. The
PITCH is an argument made by the researcher that
his or her work is valid, that it solves a problem
or introduces new science, and that the research
methods are logical and reliable. The argument
must be presented logically and be foolproof; any
holes or lapses in the logic will typically preclude
acceptance for publication or presentation. Some
Open Science online publications may be “looser”

59 ARTICULOS - ARTICLES

The approach is nearly
always the same: Pitch your
ideas and research to SELL

de investigacion son ldgicos y fiables. El argumento debe
presentarse de forma ldgica y ser infalible; cualquier agujero
o laguna en la légica impedird normalmente su aceptacion
para publicacién o presentacién. Algunas publicaciones
en linea -de Ciencia Abierta- pueden ser méas "laxa" que
una revista impresa indexada y ofrecer simplemente un
foro para mostrar datos, plantear preguntas o pedir ayuda
a otros investigadores. Pero dado que cualquiera puede
acceder a la informacién en Ciencia Abierta, la audiencia
puede ser bastante critica, y bastante util. Sin embargo, es
importante sefialar que los mas interesados en impulsar la
Ciencia Abierta estan trabajando para conseguir revisiones
por pares y otros métodos que garanticen que los datos y
la investigacién son como pretenden ser.

Independientemente de si el investigador presenta una
investigacién a Ciencia Abierta o a las revistas indexadas
tradicionales, congresos, convocatorias de propuestas de
subvencién o cualquier otro foro con jurado, debe seguir
ciertos protocolos. Tipicamente, éstos implican el envio de
una carta de presentacion explicando el documento y un
abstract (breve resumen) que sintetice lo que se presenta
o se presentara en el documento o discurso formal. Ese
documento o discurso suele tener que seguir un formato
reconocido en todo el mundo académico y también en otros
organismos (por ejemplo, organismos gubernamentales que
conceden subvenciones, instituciones privadas o publicas
que buscan investigacién y ofrecen financiacién).

Inicialmente, se envian una carta de presentacién y un
resumen a los miembros del jurado o a la agencia que pa-
trocina un congreso, al editor de una revista o a los gestores
del sitio web Ciencia Abierta. Estos dos documentos deben
presentar un argumento convincente para la aceptacién del
documento de investigacion.

Una buena carta de presentacion no es larga, pero incluye
basicamente tres partes: una introduccién del tema vy el
investigador, una explicacién de la investigacién y su valor,
y una conclusién que pide que se considere la investigacién

them to the audience.

than an indexed print journal and simply offer a forum to
show data, ask questions, or seek assistance from other
researchers. But since anyone can access the information in
Open Science, the audience may be quite critical, and quite
helpful. However, it is important to point out that those who
are most interested in pushing Open Science are working
toward peer reviews and other methods of assuring that the
data and research is as it purports to be.

No matter whether the researcher is presenting research
to Open Science or to the traditional indexed journals, con-
gresses, grant proposal calls, or any other juried forum, the
researcher must follow certain protocols. Typically, those
involve sending a cover letter explaining the document and
an abstract (short summary) that summarizes what is or will
be presented in the formal document or speech. And that
document or speech typically needs to follow a format that
is recognized the world over by academia and other agencies
as well (e.g., government granting agencies, private or public
institutions seeking research and offering funding).

Initially, a cover letter and abstract are sent to the jurors
or agency sponsoring a congress, to the editor of a journal,
or to the managers of the Open Science website. These two
documents must make a persuasive argument for acceptance
of the research document.

A good cover letter is not long, but it basically includes
three parts: an introduction of the topic and researcher, an
explanation of the research and its value, and a conclusion
that asks for consideration of the important research and
that tells why the research should be published in a particular
journal, delivered at a congress, or accepted for the online
Open Science website.

The abstract that accompanies the cover letter or that
may be part of the total document is short, typically 150-250
words, and it must capture and present the main points of
the total document: the purpose, thesis/main point of the
research, summary of methods and findings, and conclusion.
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Explain how you will use /

are using/used reliable

instruments to collect and
e analyze data reliably and

importante y que dice por qué la

tarse en un congreso o aceptarse

ta en linea.

para el sitio web de Ciencia Abier- Objectively/ QVOiding O.” biaS-

El resumen que acompafiaala
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carta de presentacion o que puede
formar parte del documento total
es breve, normalmente de 150-
250 palabras, y debe captary presentar los puntos
principales del documento total: el propdsito, la
tesis/punto principal de la investigacion, el resu-
men de métodos y resultados, y la conclusidn. Los
resimenes suelen introducirse en bases de datos
para que otros cientificos puedan leerlos y locali-
zar investigaciones relacionadas con su trabajo o
que puedan interesarles. La ciencia abiertarealiza
casi la misma tarea que la base de datos, pero se
abre e invita a los participantes que acceden a
ella: presenta la investigacién para que todos la
lean, la critiquen y consideren la posibilidad de
sumarse a ella.

El documento completo de la investigacion
debe presentar un argumento persuasivo que no
sélo describa la investigacion de forma muy clara,
sino que explique por qué sirve a un propdsito,
satisface una necesidad o resuelve un problema.
En otras palabras, el investigador debe argumentar
que su investigacién es innovadora y util, que es
valida y fiable, y que logra su propdsito (o en el
caso de una propuesta, dice por qué el proyecto
de investigacién lograra sus objetivos).

Aprender a redactar o presentar oralmente un
buen PITCH en el documento de investigacion que
se publicard o presentara es la clave para lograr
su aceptacion. Los jurados de las subvenciones,
los revisores y editores y los organizadores de
congresos juzgan el articulo de investigacién y
determinan si lo imprimen o no, si lo aceptan
para un congreso o si financian la investigacién.
Por ejemplo, una agencia estatal como la ANID
utiliza revisores internacionales que leen estos
documentos y determinan a quién se le solici-
tara presentar el proyecto propuesto. Asi pues,
el "pitch" debe estar bien organizado y seguir
un formato bastante estandar que incluya las
siguientes secciones:
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Abstracts are often entered into databases for other
scientists to read so that they may locate research
that is related to their work or that may interest
them. Open Science does nearly the same task as
the database but it opens and invites participants
who access it: it presents the research for all to
read, critique, and consider joining.

The full research document must make a
persuasive argument that not only describes the
research very clearly but tells why it serves a
purpose, satisfies a need, or solves a problem. In
other words, the researcher must argue that his
or her research is innovative and useful, that it is
valid and reliable, and that it achieves its purpose
(orinthe case of a proposal, tells why the research
project will achieve its goals).

Learning to write or orally present a good PITCH
in the research document that will be published
or presented is the key to achieving acceptance.
Jurors for grants, reviewers and editors, and con-
gress organizers judge the research article and
determine whether or not to print it or accept it for
a congress, or to fund the research. For example, a
granting agency such as ANID uses international
peer reviewers who read these documents and
determine who will ask to make a pitch of their
proposed project to consider funding. Thus,
the "pitch” must be well organized and follow a
fairly standard format that includes the following
sections:

INTRODUCCION

iCAPTAR LA ATENCION DEL PUBLICO!

El investigador debe presentarse a si mismo,
su campo y tema, y el problema que quiere
resolver. Se debe explicar por qué el problema
es importante y para quién.

ANTECEDENTES

En esta seccidn se debe explicar la historia

o los problemas y cualquier investigacion
previa relacionada con su proyecto. Describir
investigaciones similares; explicar por qué

no se han completado o son incorrectas y

por qué es necesario en el nuevo estudio.
Incluso, se puede explicar por qué es posible
resolver el problema (su experiencia, etc.), o
la relacion que tiene el investigador con los
temas en el estudio, o mencionar a los colegas
investigadores que trabajaran o han trabajado
en el estudio.

METODOS

Cuando el publico entiende el problema y

por qué es importante, hay que explicar los
materiales, procesos, herramientas y pruebas
que se utilizaran, se estan utilizando o se han
utilizado para obtenerlas respuestas. éCémo
se realiza/realizé/realizara la investigacion?
Explicar cémo se utilizara/utilizan instrumentos
fiables para recoger y analizar datos de

forma fiable y objetiva, evitando todo sesgo.
Explicar el trabajo en un orden légico (quiza
cronolégico); recordando que el publico es
inteligente, pero puede no estar familiarizado
o no entender exactamente su campo o los
tipos de procedimientos de investigacién que
utiliza. Por ejemplo, el directivo farmacéutico
con fondos para apoyar la investigacion del
cancer pero que no entiende todos los detalles
cientificos del estudio de esta enfermedad. Es
la responsabilidad del investigador explicar su
proyecto.

RESULTADOS

Una vez que el publico entienda cémo va

a hacer/esta haciendo la investigacién, el
investigador puede explicar lo que quiere
aprender, esta descubriendo o ha descubierto.
También debe describir los resultados con
honestidad, en conjunto a cualquier limitacién
y explicar por qué los resultados son precisos y
fiables. En la fase de resultados es importante
que el investigador tenga cuidado con los
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INTRODUCTION

GRAB THE ATTENTION OF YOUR AUDIENCE!
Introduce yourself, your field and topic, and
the problem you want to solve. Explain why
the problem is important and to whom. Briefly
explain your research and how you are solving
the problem.

BACKGROUND

Explain the history or issues and any previous
research concerning your project. Describe
similar research; tell why it has not been
complete or is incorrect and why there is a need
for your work. Perhaps explain why you can
solve the problem (your expertise, etc.), or your
relationship with the research issues or research
colleagues who will work or have worked with
you.

METHODS

Now that your audience understands the
problem, and why it's important, you need to
explain the materials, processes, tools and tests
you will use, are using, or have used to obtain
your answers. How do/did/will you do your
research? Explain how you will use/are using/
used reliable instruments to collect and analyze
datareliably and objectively, avoiding all bias.
Explain your work in a logical order (perhaps
chronalogically); remember that your audience
is intelligent but may not be familiar with or
exactly understand your field or the types

of research procedures you use. Such as the
pharmaceutical manager with funds to support
cancer research but who does not understand
all the fine, scientific points of studying cancers.
Explain your project to that person.

RESULTS

Once your audience understands how you

will do/are doing/did your research, you can
explain what you want to learn, are finding, or
have found out. Describe the results honestly,
describe any limitations, and explain why the
results are accurate and reliable. BEWARE

OF BIAS. And if the research did not fulfill
expectations, say so. That knowledge is valuable
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Open Science as an open invitation
to other researchers and the public
to participate in their investigations,

prejuicios. En el caso que la investigacion no ha to other researchers who are reading or

cumplido con las expectativas, es importante
decirlo. Ese conocimiento es valioso para
otros investigadores que estén leyendo o
escuchando, y para que los organismos que
conceden subvenciones planifiquen futuras
financiaciones. En un foro de Ciencia Abierta,
ese aviso invita a otros a unirse a su proyecto.

DISCUSION

se debe explicar por qué los resultados
resolvieron (o no) el problema. En esta parte de
el "discurso”, el investigador tiene que vender
los resultados a la audiencia. Es importante
demostrar que el trabajo es importante, ético,
que resuelve un problema serio y que quizas
en el futuro se necesiten mas investigaciones
para resolver problemas relacionados. En el
caso de la ciencia abierta, se pueden invitar

a otros investigadores a imitar o reproducir

la investigacion para encontrar o ampliar "la
solucion"”.

CONCLUSION/RECOMENDACIONES

Al final del PITCH, el investigador debe dejar
a la audiencia con una fuerte impresion; las
impresiones finales seran recordadas. La
conclusién hace justo lo que su nombre indica:
concluye. También se puede recomendar que
se investigue mas sobre un tema relacionado,
o que se amplie la investigacién sobre la
tematica, o que se refine una parte de los
resultados, etc. En definitiva, no se debe dejar
a la audiencia "colgada" o esperando a saber
qué es lo mas importante de la investigacion;
hay que VENDER el trabajo a al respectivo
publico; el investigador tiene que explicar por
qué deben creerle y aceptar o "comprar"” su
investigacion.
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listening, and for granting agencies to plan for
future funding. And in an Open Science forum,
that notice invites others to join your project.

DISCUSSION

Explain why your results solve (or did not
solve) the problem. In this part of your “pitch”
you need to sell your results to your audience.
PROVE that your work is important, ethical,
that it solves a serious issue, and that perhaps
more research will be needed in the future

to solve related issues. In the case of Open
Science, you may invite other researchers to
mimic or replicate your research to find or
extend “the solution.”

CONCLUSION/RECOMMENDATIONS

At the end of your PITCH, leave your audience
with a strong impression; final impressions
will be remembered. The conclusion does just
what its name implies: it concludes. You can
also recommend that more research be done
on a related issue, or to extend the research in
your topic, or to refine a portion of your results,
etc. In the end, do not leave your audience
“hanging” or waiting to find out what's most
important about your research; tell them what
to believe! You need to SELL your work to your
audience; explain why they should believe you
and accept or “buy” your research.

researchers not only educate others
but form collaborative research that

can help everyone, everywhere.

Millones de investigadores de todo el mundo
trabajan para resolver problemas importantes
en todos los ambitos sociales, politicos, fisicos,
emocionales, médicos, medioambientales y otros
importantes para el bienestar humano y ecolé-
gico. Al realizar sus importantes investigaciones,
trabajar con colegas y "correr la voz" en publica-
ciones y congresos, y también en otros lugares,
los investigadores ayudan al publico en general
a comprender y apreciar su trabajo y la ciencia
en general, y a animarlos a apoyar y financiar sus
investigaciones. Ademas, al considerar ademas
la Ciencia Abierta como una invitacién abierta a
otros investigadores y al publico para que parti-
cipen en sus investigaciones, los investigadores
no sélo educan a los demds, sino que forman una
investigacion colaborativa que puede ayudar a
muchos, en cualquier parte. Internet es global, y
la investigacién también lo es. Por tanto, haga una
investigacidn excelente y "preséntela al mundo".

BIBLIOGRAFIA

Millions of researchers around the world are
working to solve important problems in all social,
political, physical, emotional, medical, environ-
mental, and other areas important to human and
ecological wellbeing. By doing their important
research, working with colleagues, and “spreading
the word” in publications and congresses, and in
other venues as well, researchers help the general
public to understand and appreciate their work and
science in general, and to encourage them to sup-
port and fund their research. And, by additionally
considering Open Science as an open invitation to
other researchers and the public to participate in
their investigations, researchers not only educate
others but form collaborative research that can help
everyone, everywhere. The Internet is global, and
research is also global. So, do excellent research
and “get it out there.”

Open Science Guidelines: https://2021.esec-fse.org/attending/Open_Science_Guidelines

Center for Open Science: https://www.cos.io
Open Science Framework: https://osf.io
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Sistema de
monitorizacion

del Acceso
Abierto en Chile

Open Access Monitoring

System in Chile

Por:

José Antonio Muiioz, PhD, Profesor Investigador Centro de Investigacién en Complejidad Social (CICS)

Facultad de Gobierno, Victor Rocco, Direccion de Investigacion’

| propdsito de este Informe de la Universidad del

Desarrollo es establecer parametros de compa-
racion institucional de universidades de Chile para
disminuir las brechas de la ciencia abierta en la
comunidad universitaria, generando asi un cambio
cultural prioritario, progresivo y confiable en la
forma en que se realiza el trabajo investigativo en
las universidades nacionales. Los indicadores que
se proponen entregan informacion que permitira
que la ciencia abierta sea una parte fundamental
de la gestion de la informacion cientifica con sus
bases operativas y procedimentales.
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he purpose of this Report from the Universidad

del Desarrollo is to establish parameters of
institutional comparison of universities in Chile to
reduce the gaps of open science in the university
community, thus generating a priority, progressive,
and reliable cultural change in the way research
work is carried out in national universities. The
proposed indicators provide information allowing
open science to be a fundamental part of scientific
information management with its operational and
procedural bases.
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LA EMERGENCIA DE LA CIENCIA ABIERTA EN UN CON-
TEXTO NACIONAL DE CRECIMIENTO DE INVESTIGACION
CIENTIFICA

Chile dentro del contexto latinoamericano se le puede
categorizar como uno de los grandes productores de ciencia.
Esto se debe principalmente al hecho de que la investigacion
cientifica de alto nivel se ha vuelto un estandar para las
instituciones educativas el pais, convirtiéndose en un eje
central de los procesos de desarrollo institucional, basado
en dos grandes pilares. El primero, en relacién con la ley de
educacién superior (N 21.091) publicada el afio 2018, que
establece la acreditacion integral de las universidades y
conello, lainclusién de la investigacién como una actividad
regular. En este sentido, la investigacién en el marco del
sistema universitario chileno debe ser evaluada de forma
objetiva por la Comisién Nacional de Acreditacién, pues, la
evidencia cientifica indica que esta incide de forma positiva
en la calidad de las instituciones?

El segundo pilar dice relacién con la relevancia de los
indicadores de investigacion para el financiamiento de las
instituciones de educacién superior. Los productos de inves-
tigacion como la adjudicacién de proyectos de investigacion
y las publicaciones cientificas, influyen en el calculo de los
aranceles de referencia® de las carreras universitarias y en
la entrega del 5% variable del aporte fiscal directo. Ambos
elementos son claves para la sustentabilidad de las univer-
sidades del pafs, por lo que la introduccién de indicadores
de productividad cientifica para determinar la entrega de
fondos a las universidades ha supuesto la creacién de sis-
temas internos que estimulan el aporte de las comunidades
académicas a dichos indicadores. A las nuevas exigencias
emanadas de las leyes hay que agregar la diversificacion de
los dispositivos de financiamiento que entrega la Agencia
nacional de investigacién y desarrollo (ANID) y la madura-
cién de grupos de investigacién que han logrado asentarse
y crecer dentro del sistema universitario chileno.

Sin embargo, este sistema nacional de investigacion,
alojado principalmente en las universidades de nuestro pafs,
conducido por leyes y orientado desde objetivos estratégi-
cos de desarrollo de las universidades, tiene una limitacion
sustentada en la inequidad del acceso al conocimiento. El
acceso deficiente al conocimiento es un problema de alta
relevancia para la creacién de ciencia de calidad que ya
fue evidenciado en la década de los 90 como una realidad
estructural para los paises latinoamericanos y que hoy se
reproduce a menor escala dentro de los sistemas univer-
sitarios de varios paises, incluyendo Chile. Esto supone un
gran desafio para un pais que busca alcanzar un alto nivel de
desarrollo cientifico, pues la ciencia necesita estar sujeta al
libre escrutinio de los expertos, por lo que el acceso no debe
limitarse de ninguna forma. En este articulo analizaremos
el estado de la ciencia abierta en Chile. La ciencia abierta
es el mecanismo que ha acordado la comunidad interna-
cional para reducir las brechas de acceso a la informacién
cientifica, por lo que resulta relevante el levantamiento de la
informacién que contiene este informe, ya que constituye un
diagndstico para mejorar el impacto y la proyeccién futura
del ecosistema investigativo chileno.

THE EMERGENCE OF OPEN SCIENCE IN A NATIONAL
CONTEXT OF SCIENTIFIC RESEARCH GROWTH

Within the Latin American context, Chile can be catego-
rized as one of the great producers of science. This is mainly
because high-level scientific research has become a standard
for the country's educational institutions, becoming a central
axis of the institutional development processes based on
two main pillars. The first is about the higher education law
(Number 21.091) published in 2018, which establishes the
comprehensive accreditation of universities and includes
research as a regular activity. In this sense, research in the
framework of the Chilean university system must be evalu-
ated objectively by the National Accreditation Commission
since scientific evidence indicates that it positively impacts
the quality of institutions?.

The second pillar is related to the relevance of research
indicators for financing higher education institutions. Re-
search products, such as the awarding of research projects
and scientific publications, influence the calculation of
reference fees for university degrees and the delivery of the
variable 5% of the direct fiscal contribution. Both elements
are critical to the sustainability of the country's universities,
so the introduction of scientific productivity indicators to
determine the allocation of funds to universities has led to
the creation of internal systems that stimulate the contribu-
tion of academic communities to these indicators. The new
requirements emanating from the laws must be added to
the diversification of the funding mechanisms provided by
the National Agency for Research and Development (ANID)
and the maturation of research groups that have established
themselves and grown within the Chilean university system.

However, this national research system, mainly housed in
the universities of Chile, driven by laws and oriented from
strategic development objectives of the universities, has a
limitation based on the inequality of access to knowledge.
Deficient access to knowledge is a highly relevant problem
for creating quality science, already evidenced in the 90s
as a structural reality for Latin American countries and that
today is reproduced on a smaller scale within the univer-
sity systems of several countries, including Chile. This is a
challenge for a country that seeks to achieve a high level of
scientific development since science needs to be subject to
the free scrutiny of experts, so access should not be limited
in any way. This article analyzes the state of open-science
in Chile. Open science is the mechanism agreed upon by
the international community to reduce the gaps in access
to scientific information. Collecting the information in this
report is relevant, as it is a diagnosis to improve the impact
and future projection of the Chilean research ecosystem.

"Con la colaboracién inicial del SClmago Group.

> Lépez, D. A, Rojas, M. J., Lopez, B. A., & Lépez, D. C. (2015). Chilean uni-
versities and institutional quality assurance processes. Quality Assurance
in Education

3https./portal beneficiosestudiantiles.cl/sites/default/files/metodologia_aran-
celes_de_referencia_universidades_2022_30122022.pdf
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MONITORIZACION CIENCIA ABIERTA EN CHILE

El propdsito de este Informe Anual de la Universidad
del Desarrollo es establecer pardmetros de comparacién
institucional de universidades chilenas para disminuir las
brechas en la comunidad universitaria. La ciencia abierta
tiene el potencial de hacer que el proceso cientifico sea
mas transparente, inclusivo y democratico. Se reconoce
cada vez mas como un acelerador critico para el logro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas
y unimpulsor para cerrar las brechas de ciencia, tecnologia
e innovacion y cumplir el derecho humano a la ciencia®.

Elinforme busca aportar para la generaciéon de un cambio
cultural prioritario, progresivo y confiable en la forma en
que se realiza el trabajo investigativo en las universidades
nacionales. Los indicadores que se proponen entregan un
diagndstico que permite avanzar hacia un entendimiento de
la ciencia abierta, como una parte fundante de la gestion
del acceso a lainformacidn cientifica, incluyendo sus bases
operativas y procedimentales.

SOBRE LA METODOLOGIA

Los anadlisis que se realizaran en los siguientes capitulos
se efectlan a partir de datos de publicaciones SCOPUS
(2017-2021) en acceso abierto a diversas escalas (mundial,
sudamericanay nacional) comparando calculos porcentuales
de produccién cientifica, de crecimiento, de colaboracién
internacional e impacto normalizado por area. Se ha elegido el
sistema de indexacion SCOPUS porque incluye publicaciones
regionales y mundial, abarcando gran diversidad de areas,
lo que genera una fotografia mas fiable de la investigacién
en las universidades chilenas.

Por ultimo, se revisaran las universidades chilenas vigen-
tes en 2021, desagregando el indicador (All Open Access)
en distintos tipos de acceso abierto, que se describen a
continuacion:

FIG 1. Different types of open access

Gold: Paper de revista que sdlo publica en acceso abierto
(version publicada con licencia Creative Commons).
Documentos que estan en revistas que sélo publican en
acceso abierto.
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OPEN SCIENCE MONITORING IN CHILE

This Annual Report of the Universidad del Desarrollo
aims to establish parameters for institutional comparison
of Chilean universities to reduce the gaps in the university
community. Open science can make the scientific process
more transparent, inclusive, and democratic. It is increasingly
recognized as a critical accelerator for achieving the United
Nations Sustainable Development Goals and a driver for
closing science, technology, and innovation gaps and fulfilling
the human right to do science®.

The report seeks to contribute to generating a priority,
progressive, and reliable cultural change in research in
national universities. The proposed indicators provide a
diagnosis that allows progress toward understanding open
science as a fundamental part of managing access to scientific
information, including its operational and procedural bases.

ABOUT THE METHODOLOGY

The analyses to be carried out in the following chapters
are made from SCOPUS publication data (2017-2021) in
open access at various scales (World, South American, and
National), comparing percentage calculations of scientific
production, growth, international collaboration, and stan-
dardized impact by area. The SCOPUS indexing system has
been chosen because it includes regional and global publi-
cations, covering many areas and generating a more reliable
perception of research in Chilean universities.

Finally, the Chilean universities in force in 2021 will be
reviewed, disaggregating the indicator (All Open Access) into
different types of open access, which are described below:

4 Gibbs, W. W. (1995). Lost science in the third world. Scientific American,
273(2),92-9

Gold: Journal paper that only publishes in open access (version
published with Creative Commons license). Papers that are
in journals that only publish in open access.

Hybrid Gold: Paper de revista hibrida (versién publicada
con licencia Creative Commons). Documentos que estan
en revistas que dan al autor la eleccién de publicar en
acceso abierto.

Hybrid Gold: Hybrid journal paper (version published under
Creative Commons license). Papers in journals give the author
the choice to publish in open access.

Bronze: Otras licencias, con acceso temporal o
permanente para acceder al documento.

Bronze: Other licenses with temporary or permanent access
to access the document.

Green: Versién publicada o manuscrito aceptado para
publicacién disponibles en repositorio. Los documentos
podrian también estar disponibles en Gold u otra versién
de lectura liberada en la plataforma de la revista.

Green: Published version or manuscript accepted for publi-
cation available in the repository. The documents may also
be available in Gold or other reading version released on the
journal's platform.

All Open Access: Incluye todas las demas categorias,
pero no sumadas, ya que cada paper puede tributar a
mas de una categoria simultdneamente.

All Open Access: Includes all the other categories but not
added together since each paper may simultaneously belong
to more than one category.
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1. LA CIENCIA ABIERTA CHILENA COMPARADA A NI-
VEL REGIONAL Y MUNDIAL

Lograr que la ciencia abierta sea parte regular de los pro-
cesos de investigacion es un ambicioso objetivo que desde
hace afios busca la comunidad cientifica mundial. Las razones
son varias, pero hay una que es crucial para la sustentabilidad
de un sistema cientifico de calidad, y esto es, la adquisicién
de los protocolos de trabajo en ciencia abierta desde las
primeras fases del desarrollo académico, tiene un impacto
cientifico positivo para quienes se forman en investigacion,
permitiéndoles hacer més y mejor ciencia. Esto ocurre por-
que el trabajo en un ecosistema de ciencia abierta ayuda a
evitar los sesgos de publicacidn hacia resultados positivos
y la presién por “publicar o morir” que puede derivar en la
expresiéon de comportamientos cientificos aberrantes®. En
este sentido, Chile estd avanzando en la transformacion de
su forma de hacer ciencia con porcentajes de publicacién
en acceso abierto que aumentan progresivamente afio a
afio (ver figura 2).

En el panorama mundial, menos del 40% de las publica-
ciones estaban en acceso abierto el 2017, alcanzando el afio
2021un 46,8%. Esto es relevante, pues en un quinguenio se
han incrementado en un 10,9% las publicaciones en acceso
abierto a nivel mundial.

Sudameérica presenta una evolucién positiva del acceso
abierto, comenzando por encima del nivel mundial con
casi un 50% de las publicaciones en dicha modalidad. Esta
tendencia se mantiene estable en los primeros 3 afios, pero
en los ultimos dos casi alcanza el 55%, habiendo crecido
en 4,6%.

1. CHILEAN OPEN SCIENCE COMPARED TO REGIONAL
AND GLOBAL LEVELS

Making open science a regular part of research processes is
an ambitious goal the world scientific community has sought
for years. There are several reasons, but there is one that is
crucial for the sustainability of a quality scientific system,
and that is the acquisition of open science work protocols
from the early stages of academic development has a pos-
itive scientific impact on those who are trained in research,
allowing them to do more and better science. This happens
because working in an open science ecosystem helps to avoid
publication biases towards positive results and the pressure
to "publish or perish" that can lead to the expression of ab-
errant scientific behavior. In this sense, Chile is advancing in
transforming its way of doing science with percentages of
open-access publications that are progressively increasing
yearly (see Figure 2).

In the global landscape, less than 40% of publications
were in open access in 2017, reaching 46.8% in 2021. This
is relevant since open-access publications have increased by
10.9% worldwide in five years.

South America presents a positive evolution of open
access, starting above the world level with almost 50% of
publications in this modality. This trend remained stable
in the first three years, but in the last two years, it almost
reached 55%, having grown by 4.6%.

For Chile, the outlook is auspicious because, since 2017,
it has had over 50% of its scientific productivity in open

FIG 2. Comparison of the percentage of publications in open-access journals in the World, South America,

and Chile between 2017-2021.
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Fuente: Direccidn de Investigacidn y Doctorados UDD con datos de www.scopus.com (extraidos el 15/12/2022).

° Esimportante sefialar que SCOPUS obtiene la informacion sobre los documentos de acceso abierto en Unpaywall (https:/unpaywall.org/), una base de datos
dirigida por Impactstory (una organizacion sin fines de lucro) la cual cosecha contenido de acceso abierto, desde mas de 50.0000 editoriales y repositorios.
5Allen, C., & Mehler, D. M. (2019). Open science challenges, benefits and tips in early career and beyond. PLoS biology, 17(5), e3000246.
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Para Chile, el panorama es auspicioso porque desde el
afio 2017 tiene sobre un 50% de su productividad cientifica
en acceso abierto. Al finalizar el afio 2021, este porcentaje
sobrepasa al 60% de la productividad total anual. Es asi como
Chile ha tenido un aumento de un 8,8% en publicaciones
de acceso abierto hacia el final del quinquenio 2017-2021.

Al revisar el crecimiento anual (Fig. 3) es importante
sefialar que el crecimiento del mundo fue superior al de
Sudamérica desde 2019 hasta el 2021, resaltando el afio
2019, donde el mundo obtuvo un crecimiento casiigual al de
Chile, pero ademés logrando la mayor diferencia porcentual
respecto de Sudamérica (6,5%). Por su parte, Sudamérica
superd el crecimiento mundial sélo en 2018, donde se alzé
sélo por 1,3%.

Es interesante notar que el crecimiento anual logrado por
Chile en todos los afios analizados, destacando el afio 2020,
donde el incremento fue de 27,9%. Es importante considerar
que el crecimiento del Mundo, Sudamérica y Chile fue de
59,4%, 42,7% y 70,0%, respectivamente, al comparar la
cantidad de publicaciones en revistas de acceso abierto en
2021 respecto de lo que habia en 2017. Una de las razones
para este incremento puede estar basado en el desarrollo
de investigaciones relacionadas con la problematica del
COVID, las que a nivel mundial estéan por sobre un 70% en
formato de acceso abierto’.
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access. By the end of 2021, this percentage exceeded 60%
of the total annual production. Thus, Chile has had an 8.8%
increase in open-access publications by the end of the five
years 2017-2021.

When reviewing the annual growth (Fig. 3), it is essential
to note that the growth of the world was higher than that
of South America from 2019 to 2021, highlighting the year
2019, where the world obtained a growth almost equal to
that of Chile, but also achieving the highest percentage
difference concerning South America (6.5%). For its part,
South America exceeded world growth only in 2018, when
it rose by only 1.3%.

It is interesting to note that the annual growth achieved
by Chile in all the years analyzed highlighting the year 2020,
where the increase was 27.9%. It is essential to consider
that the growth of the World, South America, and Chile
was 59.4%, 42.7%, and 70.0%, respectively, when com-
paring the number of publications in open-access journals
in 2021 to what there was in 2017. One of the reasons for
this increase may be based on the development of research
related to the COVID issue, which worldwide is over 70%
in open access format’.

FIG 3. Annual growth percentage of the World, South America, and Chile in OA publications
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Fuente: Direccién de Investigacion y Doctorados UDD con datos de www.scopus.com (extraidos el 15/12/2022).

LAS REDES DE COLABORACION SE ROBUSTECEN EN UN
ECOSISTEMA DE CIENCIA ABIERTA

La ciencia abierta y los dispositivos que se despren-
den de esta, tales como la preinscripcién de proyectos,
el acceso universal a los datasets o la publicacién de los
manuscritos en formato abierto, mejoran la comunicacién
entre los equipos de investigacion, generando redes de

INVESTIGACION UDD - RESEARCH UDD

COLLABORATIVE NETWORKS GROW STRONGER IN AN
OPEN SCIENCE ECOSYSTEM

Open science and the devices that arise from it, such as
project pre-registration, universal access to datasets, or the
publication of manuscripts in an open format, improve com-
munication between research teams, generating collaborative
networks based on the trust of scientific work that can be eval-

-8— SUD AMERICA
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colaboracién basadas en la confianza de un trabajo cienti-
fico que se puede evaluar y contrastar. Es por esto que la
ciencia abierta tiene un impacto positivo para la formacién
de redes de trabajo internacional, algo que, para el caso de
Chile, se destaca claramente cuando se comparan las redes
internacionales de colaboracién en publicaciones con/sin
acceso abierto (Fig.4), Es decir, a partir de la presencia de
coautores internacionales en las publicaciones. De hecho,
al analizar el quinquenio 2017-2021 la produccién en acceso
abierto alcanzé 62,5% promedio de redes internacionales
de colaboracidén, un 2,7% superior que el 59,8% obtenido
por la produccién general.

LAS PUBLICACIONES EN ACCESO ABIERTO NO PIERDEN
SU CALIDAD

En los ultimos afios se ha vuelto usual estimar la calidad
cientifica de las revistas cientificas a partir de la division
del ranking de estas en cuartiles. Esto dltimo es un indi-
cador supuesto de la calidad cientifica de una revista al
ser comparada con otras revistas de élite dentro de una
determinada area (p.ej., matematicas, educacion, filosofia,
etc,) de un indexador. Para hacerlo, se utiliza una métrica
de impacto de la revista como Citescore de Scopus o el
factor de Impacto de WOS-JCR. En este sentido, en latabla
1 se puede apreciar a partir del Citescore de las revistas
SCOPUS, como en diferentes afios, las publicaciones en
acceso abierto constituyen mas de la mitad del total de
publicaciones generadas en Chile en el primer cuartil de las
diferentes areas tematicas que contempla este indexador.
La tabla es interesante principalmente porque nos permite
visualizar como desde al afio 2017 se produce un incremente
sostenido de publicaciones de cuartil 1en acceso abierto a
lo largo de los afios.

La evidencia que se desprende de esta tabla es indicativa
de que la decisién de publicar en acceso abierto no implica
la pérdida de calidad del manuscrito.

uated and contrasted. This is why open science has a positive
impact on the formation of international networks, something
that, in the case of Chile, is highlighted when comparing
international collaborative networks in publications with/
without open access (Fig. 4), i.e., based on the presence of
international co-authors in the publications. When analyzing
the five years 2017-2021, open-access production reached a
62.5% average of international collaborative networks, 2.7%
higher than the 59.8% obtained by the overall production.

OPEN-ACCESS PUBLICATIONS DO NOT LOSE THEIR QUALITY

In recent years it has become customary to estimate the
scientific quality of scientific journals by dividing their rank-
ing into quartiles. The latter is an assumed indicator of the
scientific quality of a journal when compared to other elite
journals within a given area (e.g., mathematics, education,
philosophy, among others.) of an indexer. Journal impact
metrics such as Scopus Citescore or the WOS-JCR Impact
factor are used to do so. In this sense, Table 1shows from
the Citescore of SCOPUS journals how in different years,
open-access publications constitute more than half of the
total number of publications generated in Chile in the first
quartile of the different thematic areas covered by this in-
dexer. The table is interesting mainly because it visualizes
how since 2017, there has been a sustained increase in open
access Q1 publications over the years.

The evidence from this table indicates that the decision to
publish in open access does not imply a loss of manuscript
quality.

7 Lee, J. )., & Haupt, J. P. (2021). Scientific globalism during a global crisis:
Research collaboration and open access publications on COVID-19. Higher
Education, 81(5), 949-966.

FIG 4. Percentage of international collaboration of publications for Chile (general) and Chile (open access)
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Fuente: Direccion de Investigacidn y Doctorados UDD con datos de www.scopus.com (extraidos el 15/12/2022).
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LAS PUBLICACIONES EN ACCESO ABIERTO SU-
PERAN EL IMPACTO NORMALIZADO POR AREA

Uno de los indicadores usualmente utilizados
para estimar el impacto cientifico de las investi-
gaciones, lo constituye el Field-Weighted Citation
Impact (FWCI) o Impacto Normalizado por Area.
Este se define como la relacién entre el total de
citas recibidas y el total de citas esperadas en
funcién del promedio del campo temético. La pro-
duccidn en acceso abierto logra valores mas altos,
que oscilan entre un 8% mas (2021) y un 28% mas
(2017) que la produccién general, promediando
en el quinguenio 1,34 y 1,18, respectivamente.
Es debe destacar que un valor de 1,00 para el
FWCI, indica que las publicaciones de la entidad’
(instituciones, paises, autores, areas, conjuntos
de publicaciones o agrupacion de estos mismos)
se han citado segun el promedio mundial para
publicaciones similares (Scopus, 2022°), si este
es superior a 1,00 significa que las publicaciones
se han citado mas del promedio mundial.
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OPEN-ACCESS PUBLICATIONS EXCEED THE
STANDARDIZED IMPACT BY AREA

One of the indicators usually used to estimate the
scientific impact of research is the Field-Weighted
Citation Impact (FWCI) or Field-Weighted Citation
Impact (FWCI). This is the ratio between the total
number of citations received and the total number
of citations expected as a function of the average for
the subject field. Open-access production achieves
higher values, ranging between 8% more (2021)
and 28% more (2017) than the overall production,
averaging in the five years 1.34 and 1.18, respec-
tively. It should be noted that a value of 1.00 for
the FWClI indicates that the publications of the
entity (institutions, countries, authors, areas, sets
of publications, or grouping of these) have been
cited according to the world average for similar
publications (Scopus, 2022), if this is higher than
1.00 it means that the publications have been cited
more than the world average.

TABLE 1. Total Chilean publications in quartile 1 measured from Citescore for the period 2017-2021 and

considering open-access publications
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CONCLUSIONES

1. Chile presenta mejores indicadores de
acceso abierto que la media mundial y
sudamericana. Al parecer, el sistema de
investigacion chileno ha optado por favo-
recer las publicaciones en acceso abierto,
incluso antes de la publicacién de la Politica
nacional de acceso abierto y de la creacion
de dispositivos que la fomenten, como los
proyectos InES de ANID.

2. Las redes internacionales de colaboracién
cientifica chilena parecen estar siendo poten-
ciadas en los grupos que publican en acceso
abierto. Las condiciones que generan este
diferencial con las publicaciones de acceso
restringido podrian estar sujetas a la mayor
visibilidad vy, por tanto, atractivo cientifico,
que generan los grupos que publican en
acceso abierto.

3. Las publicaciones en acceso abierto no
pierden calidad frente a aquellas que solo
se pueden leer a través de un pago. Esto se
evidencia por una presencia media del 60%
de las publicaciones de acceso abierto en el
promedio nacional total de publicaciones de
cuartil 1 para el periodo 2017-2021.
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CONCLUSIONS

1. Chile has better open access indicators than
the world and South American average. It
seems that the Chilean research system has
chosen to favor open-access publications,
even before the publication of the National
Open Access Policy and the creation of
mechanisms to promote it, such as ANID's
InES projects.

2. International networks of Chilean scientific
collaboration seem to be strengthened in
the groups that publish in open access. The
conditions that generate this differential
with restricted access publications could be
subject to greater visibility and, therefore,
scientific attractiveness generated by groups
that publish in open access.

3. Open access publications do not lose quality
compared to those that can only be read for
a fee. This is evidenced by an average pres-
ence of 60% of open access publications in
the total national average of Q1publications
for 2017-2021.

4. The normalized impact by area indicates
that Chilean publications are cited more

2017 2018 2019 2020 2021 Total 4. Elimpacto normalizado por areaindica que than expected based on the global average.
All papers 6.242 7042 7.442 8788 10.222 39.736 las publicaciones chilenas son citadas més In this sense, open access publications present
de lo esperado en funcién del promedio better citation indicators than those not in
QA papers 3.579 4.216 4.398 5.518 6.595 24.306 mundial. En e.ste sentido, las pubjicaciqne_s this modality.
en acceso abierto presentan mejores indi-
%Q1 57.3% 59,9% 591% 62,8% 64,5% 61,2% cadores de citas que las que no estan en

FIG 5. Normalized Area-Wide Impact (FWCI) of publications for Chile (overall) and (open-access)

esta modalidad.
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2. PRODUCCION CIENTIFICA: LAS UNIVERSI-
DADES CHILENAS Y EL ACCESO ABIERTO

Como ya se sefialé previamente, son varios
los cambios estructurales de la investigacion en
Chile que han determinado un acelerado creci-
miento en las universidades de nuestro pais. De
hecho, esto ha permeado hacia las politicas de
acceso abierto las que se han visto fortalecidas
en el sistema universitario nacional a partir de
la creacién de iniciativas administradas por la
ANID. Dentro de estas, las mas relevantes son
la Politica de acceso abierto™ y los proyectos de
Innovacién en Educacién Superior (InES) Ciencia
Abierta, que asignan fondos a las universidades
para desarrollar sistemas de ciencia abiertay, de
esta forma, cambiar la cultura en torno a esta.
Considerando lo anterior, es importante que
exista un diagndstico del nivel de penetracién
de la ciencia abierta dentro del tejido de inves-
tigacién nacional. Esto Ultimo mejorara la toma
de decisiones futuras del Estado, y también de
las universidades que quieran trazar una ruta
e imitar experiencias paralelas. Esto es crucial
si se consideran las heterogéneas condiciones
sobre las que se organiza la investigacion en las
universidades del pais.

En este articulo se busca entregar de forma
pormenorizada el nivel de acceso abierto que
presentan las universidades del sistema nacional.
Para esto, se ha considerado no solo comparar el
acceso abierto en las publicaciones cientificas
versus el total de documentos publicados por
universidad, sino que también, se desglosan
las diferentes formas de indicadores del acceso
abierto levantando cifras que permiten compren-
der las estrategias de publicacion por las que se
decantan las diferentes comunidades académicas
de las universidades (es decir, Gold, Hybrid gold,
Bronze o Green). Es importante revelar que estos
indicadores no son sumables entre si, ya que una
publicacién podria tributar a mas de una cate-
goria, ya que estas no son excluyentes, porque
representan distintos aspectos.

EL SISTEMA UNIVERSITARIO Y LOS DIFERENTES
TIPOS DE PUBLICACIONES EN ACCESO ABIERTO

A continuacidn, se revisaron las publicaciones
2021en Scopus, totales y por tipo de acceso abier-
to de todas las universidades chilenas vigentes
en el mismo afio.

Se puede observar una estrecha relacion entre
el nimero de publicaciones totales con el nimero
de publicaciones en acceso abierto. Sin embargo,

2. SCIENTIFIC PRODUCTION: CHILEAN UNIVER-
SITIES AND OPEN ACCESS

As previously mentioned, several structural
changes in research in Chile have determined ac-
celerated growth in the universities of our country.
This has permeated into open access policies, which
have been strengthened in the national university
system by creating initiatives administered by
ANID. Among these, the most relevant are the
Open Access Policy and the Innovation in Higher
Education (InES) Open Science project allocate
funds to universities to develop its systems and,
thus, change the culture around them. Considering
the above, the penetration level of open science
must be diagnosed within the national research
fabric. The latter will improve future decision-mak-
ing by the state and universities that want to trace
a route and imitate parallel experiences. This is
crucial considering the heterogeneous conditions
under which research is organized in the country's
universities.

This article seeks to provide in detail the level
of open access presented by the universities of
the national system. For this purpose, it was
considered not only comparing open access in
scientific publications versus the total number of

documents published per university, but different
forms of open access indicators were broken down
also, providing figures to understand the publi-
cation strategies used by the different academic
communities of the universities (i.e., Gold, Hybrid
gold, Bronze or Green). It is important to note
that these indicators cannot be added together
since a publication could fall into more than one
category, as they are not mutually exclusive since
they represent different aspects.

THE UNIVERSITY SYSTEM AND DIFFERENT TYPES
OF OPEN-ACCESS PUBLICATIONS

Next, the 2021 publications in Scopus were
reviewed, total, and by type of open access of all
Chilean universities in force in the same year.

A close relationship can be observed between
the number of total publications and the number of
open-access publications. However, there are some
exceptions that, despite having a lower number of
total publications than the university that precedes
them, have a higher number of publications in
some of the Open Access indicators (e.g., Univ.
de Valparaiso vs. Univ. Auténoma; Univ. Catdlica
del Norte vs. Univ. Auténoma; Univ. la Frontera
and Univ. Técnica Federico Santa Maria, among
others.).

10 https://s3.amazonaws.com/documentos.anid.cl/estudios/Politica_acceso_a_informacion_cientifica_2022
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TABLE 2. Chilean universities scientific production 2021 in Scopus, total, and by type of OA

NO

UNIVERSIDAD

PUB.

TOTALES

ALLO.A

GOLD

HYBRID

GOLD

BRONZE

GREEN

Universidad de Chile 3.684 2.329 1.390 186 329 1.642
Pontificia Universidad 3.462 2199 1.221 203 331 1.547
Catdlica de Chile

Universidad de Concepcién  1.738 1.056 647 Pl 148 699
Universidad Andrés Bello 1.393 895 586 64 19 @55
Universidad de Santiagode  1.219 716 494 31 69 482
Chile

Pontificia Universidad 1.065 681 476 34 66 433
Catdlica de Valparaiso

Universidad Austral de Chile 1.060 669 468 54 57 431
Universidad de la Frontera 912 591 436 29 65 356
Universidad Técnica Federico 831 487 293 67 37 367
Santa Maria

Universidad de Talca 748 462 331 20 37 283
Universidad Catdlica del 740 436 270 39 49 305
Norte

Universidad Auténoma de 731 510]0) 391 30 37 343
Chile

Universidad de Valparaiso 722 520 297 37 98 333
Universidad de Tarapaca 582 409 252 41 45 286
Universidad Catdlica del 578 398 309 28 38 222
Maule

Universidad Adolfo Ibafiez 514 300 161 29 38 221
Universidad del Desarrollo 512 363 217 36 69 255
Universidad Diego Portales 499 367 168 37 78 284
Universidad Mayor 490 343 238 26 32 231
Universidad Catdlica de la 489 304 210 98 39 175
Santisima Concepcién

Universidad de los Andes 460 293 204 19 28 181
Universidad del Bio Bio 458 253 176 5 28 141
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UNIVERSIDAD

PUB.

TOTALES

ALLO.A
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GOLD

HYBRID
GOLD

BRONZE

GREEN

Universidad de Antofagasta 389 269 128 27 63 184
Universidad Santo Tomas 350 243 204 6 22 140
Universidad San Sebastian 342 221 180 17 17 126
Universidad Catélica de 332 210 167 9 22 n7

Temuco

Universidad de Los Lagos 304 Al 158 ) 19 136
Universidad Bernardo A 188 134 12 17 109
O'Higgins

Universidad de La Serena 258 187 61 17 38 162
Universidad de Atacama 240 178 87 1 36 12

Universidad de Las Américas 238 165 134 5 14 105
Universidad Tecnoldgica 232 101 76 7 7 57

Metropolitana

Universidad Alberto Hurtado 228 155 m N 18 78

Universidad de Magallanes 189 135 102 7 12 95

Universidad Arturo Prat 188 136 m 8 6 87

Universidad Finis Terrae 179 108 80 6 18 65

Universidad de O'higgins 179 110 71 4 8 79

Universidad de Playa Ancha 171 109 91 5 10 62

de Ciencias de la Educacién

Fuente: Direccidn de Investigacicn y Doctorados UDD con datos de www.scopus.com (extraidos el 15/12/2022).
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hay algunas excepciones que pese a tener menor nimero
de publicaciones totales que la universidad que les ante-
cede, tienen mayor niimero de publicaciones en alguno de
los indicadores de Open Access (p.ej., Univ. de Valparaiso
versus Univ. Auténoma; Univ. Catdlica del Norte versus
Univ. Auténoma; Univ. la Frontera y Univ. Técnica Federico
Santa Maria, etc.).

UNA MIRADA AL GRUPO DE UNIVERSIDADES CON
MAYOR DESARROLLO DE INVESTIGACION

Se calculé el porcentaje de estos mismos indicadores,
pero sélo para las instituciones que cuentan con mas de
100 publicaciones Scopus en el afio 2021, tomando como
referencia la metodologia del ranking Scimago", que indica
“The inclusion criterion is that the institutions had published
at least 100 works included in the SCOPUS database during
the last year of the selected time period”. Es decir, institu-
ciones en las que la investigacion es una actividad regular
dentro de la comunidad académica.

El andlisis porcentual, permite normalizar los valores
obtenidos por cada institucién y de este modo compararlos
teniendo en cuenta la proporcién de All Open Access (All
OA) sobre el total de publicaciones y de cada tipo de indi-
cador de Open Access (Gold, Hybrid Gold, Bronze y Green)
sobre el total de All Open Access.

Es asi como en All OA, existen nueve universidades que
superan el 70% de publicaciones del afio en acceso abierto,
listando en orden descendente: la Universidad de Atacama,
la Universidad Diego Portales, la Universidad de La Serena,
la Universidad Arturo Prat, la Universidad de Valparaiso, la
Universidad de Magallanes, la Universidad del Desarrollo, la
Universidad de Tarapacay la Universidad Mayor. Se destaca
que de este grupo un tercio corresponde a universidades
privadas no tradicionales, mientras que los dos tercios res-
tantes son universidades publicas estatales. Luego, existen
25 universidades con menos de 70%, pero mas de 60%
de All open Access, también hay seis instituciones que se
encuentran bajo el 60%. (ver tabla 2).

En cuanto al indicador Gold (Go), existen seis universida-
des que superan el 80% de su produccién en acceso abierto
perteneciente a esta categoria (dos publicas estatales y
cuatro privadas no tradicionales). Luego, 25 instituciones
se ubican bajo el 80%, pero sobre el 60%. Y nueve tienen
bajo el 60%.

En la categoria Hybrid Gold (HG), sélo cinco universidades
superan el 10%, destacando la Universidad Catdlica de la
Santisima Concepcidn que supera el 30% en HG. Le siguen,
24 instituciones que tienen bajo 10%, pero sobre 5%, y 11
instituciones no superan el 5%.

En el indicador Bronze (B), sélo cuatro universidades
superan el 20%. Luego, 16 universidades se ubican bajo
el 20%, pero sobre el 10%, y bajo este nimero quedan 20
instituciones.

™ https:/www.scimagoir.com/methodology.php
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A LOOK AT THE GROUP OF UNIVERSITIES WITH THE
HIGHEST RESEARCH DEVELOPMENT

The percentage of these same indicators was calculated, but
only for institutions with more than 100 Scopus publications
in the year 2021, taking as a reference the methodology of the
Scimago ranking, which indicates "The inclusion criterion is
that the institutions had published at least 100 works included
in the SCOPUS database during the last year of the selected
period". In other words, institutions in which research is a
regular activity within the academic community.

The percentage analysis makes it possible to normalize
the values obtained by each institution and thus compare
them, considering the proportion of All Open Access (All
OA) over the total number of publications and of each type
of Open Access indicator (Gold, Hybrid Gold, Bronze, and
Green) over the total number of All Open Access.

Thus, in All OA, nine universities exceed 70% of the year's
publications in open access, listed in descending order:
Universidad de Atacama, Universidad Diego Portales, Uni-
versidad de La Serena, Universidad Arturo Prat, Universidad
de Valparaiso, Universidad de Magallanes, Universidad del
Desarrollo, Universidad de Tarapacd, and Universidad Mayor.
It should be noted that one-third of this group corresponds
to non-traditional private universities, while the remaining
two-thirds are state public universities. Then, there are 25
universities with less than 70% but more than 60% of All
OA. There are also six institutions with less than 60%.

As for the Gold indicator (Go), six universities exceed
80% of their open access production in this category (two
state public and four non-traditional privates). Then, 25
institutions are below 80% but above 60%. Furthermore,
nine have under 60%. (see table 2).

In the Hybrid Gold (HG) category, only five universities
exceed 10%, with the Universidad Catdlica de la Santisima
Concepcidn standing out with over 30% in HG. This is fol-
lowed by 24 institutions with less than 10% but over 5% and
11 institutions with no more than 5%.

In the Bronze (B) indicator, only four universities exceed
20%. Then, 16 universities are below 20% but above 10%,
and 20 institutions remain below this.

In relation to the Green indicator (Gr), 11 universities
exceed 70%, even exceeding 86% (Universidad de La
Serena). They are followed by Universidad Diego Portales,
Universidad Técnica Federico Santa Maria, Universidad Adolfo
Ibdriez, Universidad Andrés Bello, Universidad de O'Higgins,
Universidad de Chile, Universidad de Magallanes, Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, Universidad del Desarrollo
and Universidad Catélica del Norte (four public universities,
three traditional private universities, and four non-traditional
private universities). Finally, the remaining 29 universities
are between 50% and 70%.
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TABLE 3. Scientific production 2021 of Chilean universities with more than 100 publications in
Scopus, total, and by type of Open Access in percentage
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Universidad del Bio Bio 458 55,2% 69,6% 2,0% 1M,1% 55,7%
Universidad de Antofagasta 389 69,2% 47,6% 10,0% 23,4% 68,4%
Universidad Santo Tomas 350 69,4% 84,0% 2,5% 9,1% 57,6%
Universidad San Sebastian 342 64,6% 81,4% 7.7% 7.7% 57,0%
Universidad Catdlica de 332 63,3% 79,5% 4.3% 10,5% 55,7%
Temuco
Universidad de Los Lagos 304 69,4% 74,9% 4,3% 9,0% 64,5%
Universidad Bernardo 297 63,3% 71,3% 6,4% 9,0% 58,0%
O'Higgins
Universidad de La Serena 258 72,5% 32,6% 9,1% 20,3% 86,6%
Universidad de Atacama 240 74,2% 48,9% 6,2% 20,2% 62,9%
Universidad de Las Américas 238 69,3% 81,2% 3,0% 8,5% 63,6%
Universidad Tecnolégica Me- 232 43,5% 75,2% 6,9% 6,9% 56,4%
tropolitana
Universidad Alberto Hurtado 228 68,0% 71,6% 71% 11,6% 50,3%
Universidad de Magallanes 189 71,4% 75,6% 5,2% 8,9% 70,4%
Universidad Arturo Prat 188 72,3% 81,6% 5,9% 4.4% 64,0%
Universidad Finis Terrae 179 60,3% 741% 5,6% 16,7% 60,2%
Universidad de O'Higgins 179 61,5% 64,5% 3,6% 7% VAR
Universidad Playa Ancha de 171 63,7% 83,5% 4.6% 9,2% 56,9%
Ciencias de la Educacion
Universidad Central de Chile 129 64,3% 84,3% 1,2% 6,0% 61,4%
Universidad Metropolitanade 112 68,8% 72,7% 7,8% 10,4% 55,8%

Ciencias de la Educacién

N° UNIVERSIDAD PUB. % ALL OA % GOLD % HYBRID % BRONZE % GREEN
TOTALES GOLD

Universidad de Chile 3.684 63,2% 59,7% 8,0% 14,1% 70,5%
Pontificia Universidad 3.462 63,5% 55,5% 9,2% 15,1% 70,4%
Catélica de Chile
Universidad de Concepcién 1.738 60,8% 61,3% 8,6% 14,0% 66,2%
Universidad Andrés Bello 1.393 64,2% 65,5% 7,2% 13,3% 73,2%
Universidad de Santiago de 1.219 58,7% 69,0% 4,3% 9,6% 67,3%
Chile
Pontificia Universidad 1.065 63,9% 69,9% 5,0% 9,7% 63,6%
Catdlica de Valparaiso
Universidad Austral de Chile  1.060 63,1% 70,0% 8,1% 8,5% 64,4%
Universidad de |la Frontera 912 64,8% 73,8% 4,9% 11,0% 60,2%
Universidad Técnica Federico 831 58,6% 60,2% 13,8% 7,6% 75,4%
Santa Maria
Universidad de Talca 748 61,8% 71,6% 4,3% 8,0% 61,3%
Universidad Catdlica del 740 58,9% 61,9% 8,9% 1,2% 70,0%
Norte
Universidad Auténoma de 731 68,4% 78,2% 6,0% 7,4% 68,6%
Chile
Universidad de Valparaiso 722 72,0% 571% 71% 18,8% 64,0%
Universidad de Tarapaca 582 70,3% 61,6% 10,0% 11,0% 69,9%
Universidad Catdlica del 578 68,9% 77,6% 7,0% 9,5% 55,8%
Maule
Universidad Adolfo Ibafez 514 58,4% 53,7% 9,7% 12,7% 73,7%
Universidad del Desarrollo 512 70,9% 59,8% 9,9% 19,0% 70,2%
Universidad Diego Portales 499 73,5% 45,8% 10,1% 21,3% 77.4%
Universidad Mayor 490 70,0% 69,4% 7,6% 9,3% 67,3%
Universidad Catdlica de la 489 62,2% 69,1% 32,2% 12,8% 57,6%
Santisima Concepcién
Universidad de los Andes 460 63,7% 69,6% 6,5% 9,6% 61,8%
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Fuente: Direccién de Investigacién y Doctorados UDD with data from www.scopus.com (extracted on 12/15/2022).
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TABLE 4. Total Chilean publications versus open access for 2017-2021 in the different areas of knowledge
present in the SCOPUS Indexer

AREAS SCOPUS
85511 59,04 50486 13981 15522 16647 18861 20500
10408 5317 5534 1803 1890 1940 2250 2525
7226 5495 3971 1126 1228 1442 1662 1768
7362 64,24 4729 1209 1377 1384 1602 1790
2080 3337 694 320 392 493 405 470
2702 4867 1315 405 427 484 648 738
4762 46,58 2218 753 855 939 1107 108
7903 39,83 3148 1202 1410 1702 1684 1905
1508 29,64 447 233 269 416 240 350
816 50,98 416 162 170 132 174 178
9920 7592 7531 1708 1872 1997 2257 2086
1783 36,34 648 28] 323 381 372 426
3016 38,26 1154 383 474 753 635 771
10303 40,35 4157 1610 1800 2155 2198 2540
7001 5255 3679 888 1094 1269 1719 2031
1565 49,01 767 174 227 289 398 477
2441 6874 1678 366 467 465 530 613
4086 44,66 1825 624 758 825 951 928
6610 4837 3197 1016 1199 1489 1364 1542
18486 66,65 12321 2975 3205 3368 4104 4834
2143 8511 1824 382 396 425 471 469
1943 6094 1184 310 367 380 414 472
1578 63,37 1000 233 236 315 367 427
1730 5503 952 277 304 338 399 412
12525 78,2 9795 2171 2461 2503 2740 2650
2746 5736 1575 443 479 514 594 716
14704 58,08 8540 2039 2425 2936 3518 3786
880 60 528 130 126 166 211 247

Fuente: Direccion de Investigacicn y Doctorados UDD with data from www.scopus.com (extracted on 12/15/2022).
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En relacién al indicador Green (Gr), hay 11
universidades que superan el 70%, superando
incluso el 86% (Universidad de La Serena). Le
siguen la Universidad Diego Portales, la Univer-
sidad Técnica Federico Santa Maria, la Universi-
dad Adolfo Ibafiez, la Universidad Andrés Bello,
la Universidad de O'Higgins, la Universidad de
Chile, la Universidad de Magallanes, la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, la Universidad del
Desarrolloy la Universidad Catélica del Norte (4
universidades publicas, 3 universidades privadas
tradicionales y 4 privadas no tradicionales).
Finalmente, las 29 universidades restantes se
posicionan entre el 50% y 70%.

EL ACCESO ABIERTO EN CHILE EN LAS DIFE-
RENTES AREAS DEL CONOCIMIENTO

Como se ha demostrado el acceso abierto ha
tenido una acogida positiva dentro del mundo de
la investigacién cientifica chilena, sin embargo,
es importante comprender que la penetracion de
este cambio cultural no ha sido simétrica entre
las diferentes dreas del conocimiento.

La ciencia abierta es un movimiento que tam-
bién se vio potenciado por la crisis de replicabilidad
de las ciencias, que en el afio 2011 golpeé a la
cultura cientifica mundial®. Esta crisis de repli-
cabilidad abogd por recuperar la transparencia y
claridad de los procesos de investigacién, algo que
fue abrazado por algunas areas, especialmente
por aguellas méas afectadas por la crisis de repli-
cabilidad, como la Psicologia®. A continuacién,
en la tabla 4 se detalla el grado de penetracion
en diferentes areas del conocimiento del acceso
abierto a partir de las publicaciones SCOPUS para
el periodo 2017-2021.

A un diferente ritmo, practicamente las 27
areas presentes en la tabla 4 tienen una evo-
lucién positiva hacia la publicacién en Ciencia
abierta para el periodo 2017-2021. Por otro lado,
el acceso abierto tiene una penetracién por sobre
el 50% en la mayoria a excepcidn de Business,
Management and Accounting, Computer Science,
Decision Sciences, Economics, Econometrics and
Finance, Energy, Engineering, Health Professions,
Materials Science y Mathematics.

Finalmente, el drea Multidisciplinaria, las Cien-
cias de la Tierra y la Fisica y Astronomia son las
areas con el mayor nivel de penetracién de Ciencia
abierta. Esto se puede deber a la natural inter y
multidisciplinar de estas areas del conocimiento.

" https://www.scimagoir.com/methodology.php
12 Open Science Collaboration. (2015). Estimating the reproducibility of psychological science. Science, 349(6251), aac4716
3Open Science Collaboration. (2015). Estimating the reproducibility of psychological science. Science, 349(6251), aac4716
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OPEN ACCESS IN CHILE IN THE DIFFERENT AREAS
OF KNOWLEDGE

As has been shown, open access has had a posi-
tive reception within the world of Chilean scientific
research. However, it is essential to understand
that the penetration of this cultural change has
not been symmetrical among the different areas
of knowledge.

Open science is a movement enhanced by the
replicability crisis in science, which in 2011 hit the
global scientific culture™. This replicability crisis
advocated recovering the transparency and clarity
of research processes, which some areas embraced,
especially by those most affected by the replicability
crisis, such as Psychology®. Below, Table 4 details
the degree of penetration in different areas of open
access knowledge from SCOPUS publications for
2017-2021.

At a different pace, practically all 27 areas in
Table 4 have a positive evolution towards Open
Science publishing for 2017-2021. On the other
hand, open access has a penetration above 50%
in most of them except for Business, Management
and Accounting, Computer Science, Decision
Sciences, Economics, Econometrics and Finance,
Energy, Engineering, Health Professions, Materials
Science, and Mathematics.

Finally, the Multidisciplinary areas, Earth Sci-
ences, Physics, and Astronomy, have the highest
level of Open Science penetration. This may be due
to the natural inter- and multidisciplinary nature
of these areas of knowledge.
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CONCLUSIONES

1. Lasuniversidades chilenas presentan un alto nivel de
superposicién entre sus publicaciones generales y
aquellas que se efecttian en formato de acceso abierto.
Todas las universidades del pais tienen mas del 50%
de sus publicaciones en acceso abierto.

2. Lasuniversidades chilenas concentran sus publicacio-
nes de acceso abierto en revistas open Access (Gold)
en hasta un 84,3% y al mismo tiempo poseen una gran
cantidad de éstas disponibles para ser depositadas en
repositorios (Green) en hasta un 86,6%, lo cual dista
del 32,2% mdaximo para Hybrid Gold y del 23,4% de
Bronze,

3.  No se encuentran diferencias entre universidades
publicas y privadas.

4. Aunque con diferencias entre areas, la investigacién
realizada en las diferentes areas del conocimiento en las
Universidades Chilenas pareciese estar volcandose de
manera generalizada hacia un sistema de publicacién
en acceso abierto.

CONCLUSION FINAL

La ciencia abierta nace como la bldsqueda de un cambio
cultural que busca mejorar el acceso al conocimiento de base
cientifica, asi como también la calidad y fiabilidad de este.
Se trata de una apuesta por mejorar el quehacer cientifico
de alto alcance que desde hace algunos afios ha logrado
penetrar en el espacio de investigacion en Chile.

Los datos emanados de este informe dan cuenta de un
sistema de ciencia abierta saludable, con productos de calidad
y que generan impacto, en crecimiento constante y presente
en diferentes grados en todas las &reas de conocimiento. De
hecho, las estrategias planteadas desde las universidades 'y
fomentadas por ANID estéan dado resultado, lo que, junto a
nuevas iniciativas de expansion del sistema abierta, deberia
generar un cambio aliin mas aguzado en los préximos afios.

En el futuro se recomienda considerar otras dimensiones
de la ciencia abierta con el fin de mejorar la focalizacion
de recursos y con esto alcanzar el cambio cultural que
se requiere para normalizar el quehacer cientifico bajo el
alero de la ciencia abierta en todo el sistema nacional de
universidadesy, especialmente, en las nuevas generaciones
de investigadores e investigadoras.
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CONCLUSIONS

1. Chilean universities present a high level of overlap
between their general publications and those in an
open-access format. All universities in the country have
more than 50% of their publications in open access.

2. Chilean universities concentrate their open access pub-
lications in open access journals (Gold) in up to 84.3%
and at the same time have many these available for
deposit in repositories (Green) in up to 86.6%, which
is far from the maximum 32.2% for Hybrid Gold and
23.4% for Bronze,

3. No differences are found between public and private
universities.

4. Although with differences between areas, the research
carried out in the different areas of knowledge in Chil-
ean Universities seems to be generalizing towards an
open-access publication system.

FINAL CONCLUSION

Open science is born as the search for a cultural change
that seeks to improve access to science-based knowledge and
its quality and reliability. It is a commitment to improving
the scientific work of high scope that, for some years, has
managed to penetrate the research space in Chile.

The data from this report show a healthy open science
system, with quality products that generate impact, in con-
stant growth, and present in different degrees in all areas of
knowledge. The strategies proposed by the universities and
promoted by ANID are yielding results, which, together with
new initiatives to expand the open system, should generate
an even sharper change in the coming years.

In the future, it is recommended to consider other dimen-
sions of open science to improve the targeting of resources
and thus achieve the cultural change required to normalize
scientific work under the aegis of open science throughout
the national university system and, especially, in the new
generations of researchers.
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Open science can make the
scientific process more transparent,
inclusive, and democratic. It is
increasingly recognized as a
critical accelerator for achieving
the United Nations Sustainable
Development Goals and a driver
for c|osing science, technolo Y, and
innovation gaps and fu|fi|ﬁng the
human right to do science.
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| estudio del comportamiento humano ha sido abordado

por diversas disciplinas provenientes de las ciencias
sociales y exactas, y uno de los desafios que se plantean
para entender su complejidad tiene que ver con el enfoque
integral. En este sentido, movimientos como la ciencia abierta
promueven la observacion de fendmenos de investigacion
desde una esfera integrativa, incorporando en todo el proceso
de estudio de valores como la transparencia, la colaboracidn,
el cuidado por los estandares éticos y porque los resultados
que se obtengan sean reproducibles y replicables.

Ademas de eso, y conforme avanzan los diferentes
campos disciplinares, comienza a surgir la necesidad de
complementar miradas de otras ciencias, para responder
a preguntas nuevas y tener alcances mayores a nivel social.
De ahi, lainterdisciplina se puede entender como “cualquier
estudio o grupo de estudios realizados por académicos de
dos o mas disciplinas cientificas distintas. La investigacion
se basa en un modelo conceptual que vincula o integra
los marcos tedricos de esas disciplinas, utiliza un disefio
de estudio y una metodologia que no se limita a ningun
campo y requiere el uso de perspectivas y habilidades de
las disciplinas involucradas a lo largo de las multiples fases
de estudio” (Aboelela et al., 2007, p.341).

Desde esta perspectiva, se concibe a la investigacion
interdisciplinar como un proceso que en ultima instancia
tendra un beneficio para la sociedad, ya que se crea una
mejor comprensidn de aquello que se esta observando. Por
lo tanto, se configura como un proceso de cooperacion y
generacion de alianzas entre disciplinas tanto a nivel tedrico
como metodoldgico (ver figura 1). En el fondo, el objetivo
de un abordaje interdisciplinar responde a la construccion
de un lenguaje comun entre discursos y perspectivas
previamente independientes y tiene como foco el pensar
los procesos y fenémenos sociales entendiéndolos como
sistemas complejos que al ser abordados de una Unica
perspectiva sacrificarian en parte aspectos importantes
para poder comprender de manera acabada aquello que
estamos estudiando.

FIG1.

Various disciplines from the social and exact sciences have
addressed the study of human behavior. One challenge
that arises is the integral approach to understanding the
complexity of human behavior. In this sense, movements
such as open science promote the observation of research
phenomena from an integrative sphere, incorporating values
such as transparency, collaboration, care for ethical stan-
dards and care that the results obtained are reproducible
and replicable throughout the study process. In addition, as
the different disciplinary fields advance, the need to comple-
ment the viewpoints of other sciences begins to emerge to
answer new questions and have greater social reach. Hence,
interdiscipline can be understood as "any study or group of
studies carried out by scholars from two or more different
scientific disciplines. The research is based on a conceptual
model that links or integrates the theoretical frameworks
of these disciplines, uses a study design and methodology
that is not limited to any one field, and requires the use of
perspectives and skills from the disciplines involved through-
out the multiple phases of the study” (Aboelela et al., 2007,
p.341). From this perspective, interdisciplinary research is
conceived as a process that will ultimately benefit society by
creating a better understanding of what is being observed.
Therefore, it is configured as a process of cooperation and
the generation of alliances between disciplines at both the
theoretical and methodological levels (see Figure 1). The
objective of an interdisciplinary approach is to respond to
the construction of a common language between previous-
ly independent discourses and perspectives. It focuses on
thinking about social processes and phenomena as complex
systems that, if approached from a single view, would partly
sacrifice essential aspects in order to understand what we
are studying thoroughly..

Diagram of differences
between single discipline,
multidisciplinary and
interdisciplinary approaches. | Disciplina
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Especificamente en el campo de la investigacidn
en ciencias sociales, uno de los temas que genera
mayor interés investigativo son los fenémenos
asociados a la cooperacion, para lo cual se han
desarrollado modelos explicativos desde la bio-
logfa, la psicologia social, y otras ciencias como
la matematica y la economia. La cooperacién, se
define como cualquier acto que otorga un beneficio
a otro, pero que no necesariamente beneficia al
individuo en términos personales ni contingentes
(Rand & Nowak, 2013). En este sentido, se han
propuesto diferentes modelos para explicar por
qué cooperamos con otros, como con nuestros
familiares, amigos o personas con las que tendre-
mos algun tipo de interaccién directa o indirecta
(ver figura 2).

Sin embargo, existen otros comportamientos que
no alcanzan a ser explicados por estos modelos
clasicos como, por ejemplo, el altruismo, entendido
como aquellainteraccién donde se entrega un be-
neficio a un desconocido sin esperar reciprocidad
en esa interaccién (por ejemplo, cuando hacemos
donaciones a la caridad). Esto, ha implicado
para distintas disciplinas como la psicologia, la
biologia, la economiay las matematicas el cruce
de los limites tradicionales o las controversias
internas de cada una de ellas, teniendo que dar
un paso mas allé integrando aspectos tedricos y
metodoldgicos de otros campos de investigacion
como los ya mencionados.

Una de las investigaciones que se encuentra en
desarrollo a partir de este afio en el Laboratorio de
Comportamiento Animal y Humano (LABCAH)
del Centro de Investigacién en Complejidad Social
(CICS) de la Facultad de Gobierno corresponde
a un proyecto de investigacién postdoctoral
financiado por FONDECYT llamado “Altruismo
competitivo como sefial de estatus y el rol de
las estrategias reproductivas en su expresion en
hombres y mujeres” (3220233). Esta iniciativa
busca entender uno de los mecanismos que po-
dria estar detras de la aparicién del altruismo y
que se conoce como el fenémeno del altruismo
competitivo.

El altruismo competitivo surge en aquellos con-
textos en el que los individuos van a competir por
mostrarse mas generosos en una situacion social
determinada (Hardy & van Vugt, 2006; Vugt &
Roberts, 2005). Se plantea que este tipo de com-
portamientos estaria a la base de la blisqueda de
estatus a través del prestigio y que tendria como
fin Gltimo el mostrarse como una buena pareja.

Estudiar el fenédmeno del altruismo competitivo
en términos funcionales necesariamente re-
quiere de una mirada interdisciplinaria. De esta
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Specifically in social science research, one of the
topics that generates the most significant research
interest is the phenomena associated with coop-
eration, for which explanatory models have been
developed from biology, social psychology, and
other sciences such as mathematics and econom-
ics. Cooperation is any act that benefits another
but does not necessarily benefit the individual in
personal or contingent terms (Rand & Nowak,
2013). In this sense, different models have been
proposed to explain why we cooperate with oth-
ers, such as our relatives, friends, or people with
whom we interact directly or indirectly (see Figure
2). However, there are other behaviors that these
classical models cannot explain, such as, for exam-
ple, altruism, which is understood as an interaction
where a benefit is given to a stranger without ex-
pecting reciprocity in that interaction (for example,
when we donate to charity). This has implied for
different disciplines such as psychology, biology,
economics, and mathematics the crossing of the
traditional limits or internal controversies of each
one, having to take a step further by integrating
theoretical and methodological aspects of other
research fields such as those already mentioned.

One investigation that is under development as of
this year in the Laboratory of Animal and Human
Behavior (LABCAH) is titled "Competitive altruism
as a sign of status and the role of reproductive

FIG 2.
Classical models of cooperation in humans
(family, friends, or close ones).

| 2

FIG 2.

Classical models
of cooperation in
humans

(family, friends,
or close ones).

forma, esperamos
comprender cémo
esta conducta es
afectada por la
expresion de la sociosexualidad en hombres y mujeres,
concepto que se refiere a la predisposiciéon individual a es-
tablecer relaciones sin un compromiso previo, pero también
hacia establecer relaciones comprometidas de largo plazo
(Simpson & Gangestad, 1991; Jackson & Kirkpatrick, 2007) y
estaria en parte relacionado con la menor o mayor inversion
en labusqueda de pareja, lo que podria tener consecuencias
para la expresion del altruismo. En este estudio confluyen
disciplinas como la psicologia, la biologia, economia y
matematicas, ya que el abordaje metodoldgico se realizara
utilizando herramientas provenientes de la psicometria, la
teoria de juegos y ademas realizaremos analisis de redes
para entender la influencia de la posicidn social dentro de
una red sobre los comportamientos altruistas competitivos.

Para llevar a cabo lo anterior, probaremos hipétesis en
dos contextos diferentes, uno natural con personas que se
conocen previamente y tienen interacciones repetidas (ej.
cursos de pregrado de segundo, tercero y cuarto afio) para
establecer si la posicidn social que cada una/uno tenga en
la red tiene alguna influencia en la sociosexualidad y en el
comportamiento altruista competitivo.

En una segunda etapa realizaremos lo mismo, pero en
condiciones controladas de laboratorio donde las personas
no se conoceran. En este caso, veremos como la sociose-
xualidad puede influir sobre un comportamiento asociado
alabusqueda de estatus como es el altruismo competitivo.
Como metodologia, las y los participantes responderdn
una serie de cuestionarios psicométricos (inventario de
orientacidn sociosexual, cuestionario de los cinco grandes
de la personalidad) y luego jugaran el juego de las duplas.
Esta herramienta, proveniente de la economia experimental
y de la teoria de juegos, se trata de un juego con un dilema
social en el que los individuos deben asignar una cantidad
de fichas (que corresponden a dinero que se les entrega al
final) a cada miembro del grupo (6 miembros, 3 hombres
y 3 mujeres) en un total de 5 rondas. Esta medicién nos
permitird tener una medida objetiva de la posicién (estatus)
de cada una de las personas en la red. Una vez terminada
esta etapa, se les pedird que escriban en una pizarra qué
porcentaje de las ganancias obtenidas desearian donar a una
ONG y esta decisidn es comunicada a todos los miembros.
Con esto, observaremos la conducta de altruismo compe-
titivo a nivel intragrupal.
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strategies in its expression in men and
women" (3220233). The study corre-
sponds to a postdoctoral research project
funded by FONDECYT, and it seeks
to understand one of the mechanisms
that could be behind the emergence
of altruism and that is known as the
phenomenon of competitive altruism.
Competitive altruism arises when indi-
viduals compete to be more generous

- . in each social situation (Hardy & van

Vugt, 2006; Vugt & Roberts, 2005). It

is suggested that this behavior would be
the basis of the search for status through prestige and that
its goal would be to show oneself as a good partner. Studying
the phenomenon of competitive altruism in practical terms
necessarily requires an interdisciplinary approach. In this
way, we hope to understand how this behavior is affected
by the expression of socio-sexuality in men and women.
Socio-sexuality refers to the individual predisposition to
establish relationships without prior commitment but also
to establish long-term committed relationships (Simpson &
Gangestad, 1991; Jackson & Kirkpatrick, 2007) and would be
partly related to the lesser or more significant investment in
the search for a partner, which could have consequences for
the expression of altruism. This study combines disciplines
such as psychology, biology, economics, and mathematics
since the methodological approach will be carried out using
tools from psychometrics, game theory, and network anal-
ysis to understand the influence of social position within a
network on competitive altruistic behaviors.

To carry out the above, we will test hypotheses in two dif-
ferent contexts, a natural one with people who know each
other previously and have repeated interactions (e.g., second,
third, and fourth-year undergraduate courses) to establish
if the social position that each one has in the network has
any influence on sociosexuality and competitive altruistic
behavior. In the second stage, we will do the same, but
in controlled laboratory conditions, people will not know
each other. In this case, we will see how sociosexuality can
influence a behavior associated with status-seeking, such
as competitive altruism. As a methodology, participants will
answer a series of psychometric questionnaires (sociosexual
orientation inventory, Big Five personality questionnaire)
and then play the game of pairs. This tool, coming from
experimental economics and game theory, is a game with
a social dilemma in which individuals must assign several
tokens (corresponding to money given to them at the end)
to each member of the group (six members, three men, and
three women) in a total of five rounds. This measurement
will allow us to objectively measure each person's position
(status) in the network. Once this stage is finished, they will
be asked to write on a blackboard what percentage of the
profits they would like to donate to an NGO, and this decision
is communicated to all members. With this, we will observe
competitive altruism behavior at the intra-group level.
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FIG 3. General model postdoctoral project. According to the treatments, competitive altruism is expected

to be influenced in two ways. 1) In the natural context, i.e., individuals playing with an initial social capital of
relationships with each other, competitive altruism will be influenced by this social capital and its effect on
socio-sexuality. 2) In the controlled laboratory condition, competitive altruism will be influenced by the search
for social status in people without prior social capital and socio-sexuality's effect on this search.

FIG 4. Stages of the research process. The first stage is developing the research project containing the
research problem, the design, and the hypotheses to be tested. After the award, the ethical approval process
was initiated. Then, the registration in OSF is started, and once the process is finished, the results will be
published in open-access journals.

Construccion del proyecto de investigacion Ejecucion del proyecto de investigacion

1. CONTEXTO)
MATURAL
(PERSOMAS

CONOCIDAS)

2. COMDICIOMES
CONTROLADAS DE <

LABORATORIO Sociosexuzlidad

- Inventano de

Juego de 1as duplas orientacion
— (page rank) sociosexual

(DESCONOCIDOS)

- Inventario de
orientacién
soclosexual

Ademas, y como parte de las practicas que promueve la
ciencia abierta, este proyecto cuenta con la aprobacién del
comité de ética institucional, es decir, con la aprobacién y
el aseguramiento del bienestar de las y los participantes
durante todo el proceso investigativo. También se encuentra
inscrito en el repositorio Open Science Framework (OSF) y
cuenta con un pre-registro tanto de las hipétesis a comprobar,
como del disefio y el plan de anélisis de datos (disponible
en https://osf.io/hgny6/).

Este pre-registro tiene varias ventajas: primero, nos asegura
que aun cuando se encuentren resultados nulos o negativos,
tendremos la posibilidad de publicar en revistas de alto
impacto para el campo. En segundo lugar, asegura que las
hipdtesis no se construyeron luego de la toma y analisis de
datos (la llamada cocina de datos). De la misma manera,
en ese repositorio quedaran disponibles las bases de datos
y materiales utilizados para el desarrollo del proyecto. Por
ultimo, se considerd que la publicacién de los manuscritos
que se desarrollen a partir de esta investigacién, serén en-
viados a revistas de acceso abierto y los resultados seran
expuestos en instancias de divulgacién cientifica, congresos
cientificos nacionales e internacionales y notas de prensa.
Esto, con miras a aportar al desarrollo de una ciencia mas
transparente, inclusiva, reproducible y replicable.
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In addition, and as part of the practices promoted by open
science, this project has the approval of the institutional
ethics committee. That is, it has the support and assurance
of the welfare of the participants throughout the research
process. It is also registered in the Open Science Framework
(OSF) repository. It has a pre-registration of the hypotheses
to be tested and the design and data analysis plan (available
at https://osf.io/hqny6/). This pre-registration has several
advantages: first, it ensures that even if null or negative
results are found, we can publish in high-impact journals in
the field. Secondly, it ensures that the hypotheses were not
constructed after data collection and analysis (the so-called
data kitchen).

In the same way, the databases and materials used to devel-
op the project will be available in this repository. Finally, in
the construction of this research, it was considered that the
publication of the manuscripts developed from this research
would be sent to open-access journals, and the results would
be exposed in scientific dissemination instances, national and
international scientific congresses, and press releases. This
is to contribute to developing a more transparent, inclusive,
reproducible, and replicable science.

Desarrollo del

ADJUDICACION

Registro
en OSF
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INTRODUCCION

Las biopeliculas estan definidas como una comunidad
organizada de microorganismos adheridos a una superfi-
cie del dominio Bacteria o Archaea (1y 2). Las biopelicula
bacteriana son las que se han investigado con més detalle
debido a su interaccién directa con las superficies ambien-
tales comunes con el ser humano, o bien por la capacidad
de infeccidn que poseen, lo que las convierte en un objeto
de estudio relevante (3).

En general, las biopeliculas estan compuestas por sus-
tancias poliméricas extracelulares del tipo exopolisacéaridos,
lipidos, acidos nucleicos y proteinas, generando una matriz
que ademas de soporte, les confiere a los microorganismos
una alta resistencia frente a condiciones ambientales ad-
versas o a los mecanismos de defensa que puede poseer
el huésped en el caso de infeccion.

Debido a esto, el tipo de matriz de exopolisacaridos esta
definida por la superficie y las condiciones ambientales
donde se desarrolla la biopelicula, dando las condiciones
adecuadas para el crecimiento de los microorganismos. En
superficies hidrofilicas las bacterias se adhieren uniforme-
mente en una capa, mientras que en superficies hidréfobas
tienden a unirse en grupos. Por otro lado, los ambientes con
alta disponibilidad de agua son idéneos para el desarrollo
de las biopeliculas, pues una humedad relativa en torno al
80% posibilita el crecimiento bacteriano.

De la misma forma, la disponibilidad de nutrientes y
oxigeno es fundamental para la estructura y composicion
de las biopeliculas. Dependiendo de la concentracién de uno
0 mas nutrientes se puede inhibir o estimular la formacion
de sustancias poliméricas extracelulares (4). Un ejemplo
de esto son los estudios realizados en Listeria monocyto-
genes, donde pusieron de manifiesto que los niveles bajos
de fosfatos estimulan el desarrollo de |a biopelicula (5). Por
ultimo, la temperatura ambiental es un factor determinante
para el crecimiento de los microorganismos y dependiendo
de si estos son mesédfilos o terméfilos, se desarrollaran
unos mejor que otros, determinando el tipo de matriz de la
biopelicula dentro de un consorcio (6, 7).

En base a lo anterior, la composicién del consorcio o
comunidad microbiana es el factor mas importante en el
desarrollo de las biopeliculas, siendo las multiespecies
las que presentan un mayor grosor y son mas estables a
factores ambientales que las monoespecies. Esto se debe a
que en cada consorcio existe una relacion de comensalismo
o mutualismo entre los microorganismos, generando que
una o mas especies bacterianas prospere mejor que otras
dentro de una misma comunidad en una condicién ambiental
determinada, procurando que aquellas que se desarrollen
mejor protejan a las que se desarrollen mas lento (8 y 9).

La supervivencia de todos los miembros dentro de una
comunidad se relaciona con la tolerancia que poseen los
microorganismos frente a distintas condiciones del medio
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INTRODUCTION

Biofilms are defined as an organized community of micro-
organisms attached to a surface of the Bacteria or Archaea
domain (1and 2). Bacterial biofilms are the ones that have
been investigated in more detail due to their direct interaction
with environmental surfaces common to humans or because
of their capacity for infection, which makes them a relevant
object of study (3).

In general, biofilms are composed of extracellular polymeric
substances such as exopolysaccharides, lipids, nucleic acids,
and proteins, generating a matrix that, in addition to providing
support, gives the microorganisms a high resistance to adverse
environmental conditions or to the defense mechanisms that
the host may possess in the event of infection.

For this reason, the type of exopolysaccharide matrix is
defined by the surface and environmental conditions where
the biofilm develops, providing the appropriate conditions
for the growth of microorganisms. On hydrophilic surfaces,
the bacteria adhere uniformly in one layer, while on hy-
drophobic surfaces, they coalesce in clusters. On the other
hand, environments with high water availability are ideal for
developing biofilms since a relative humidity of around 80%
makes bacterial growth possible.

Likewise, the availability of nutrients and oxygen is
fundamental for the structure and composition of biofilms.
Depending on the concentration of one or more nutrients,
the formation of extracellular polymeric substances can be
inhibited or stimulated (4). An example of this is the studies
carried out on Listeria monocytogenes, where it was shown
that low phosphate levels promote biofilm development (5).
Finally, environmental temperature is a determining factor
for the growth of microorganisms. Depending on whether
they are mesophilic or thermophilic, some will develop better
than others, determining the type of biofilm matrix within
a consortium (6, 7).

Based on the above, the composition of the consortium or
microbial community is an essential factor in the develop-
ment of biofilms. Multispecies are thicker and more stable
to environmental factors than monospecies. This is because,
in each consortium, there is a relationship of commensalism
or mutualism among microorganisms, generating the envi-
ronmental conditions in which one or more bacterial species
grow better than others within the same community, ensuring
that those that develop better protect those that produce
more slowly (8 and 9).

The survival of all members within a community is related
to the tolerance of microorganisms to different conditions
of the environment in which they are found. An example of
this is the consortia between mesophilic and thermophilic
bacteria. In high-temperature environments, it is the latter
that grows actively. At the same time, mesophilic bacteria
have a slower metabolism, but their growth is maintained
thanks to the mutualism generated by thermophilic bacteria
(10 and 11).

FIG1.

GROWTH OF A BACTERIAL CONSORTIUM |

N SELECTIVE MEDIUM

The result of the plate count in Chromagar particular medium
allows differentiation of P. aeruginosa, S. aureus, and S.
epidermidis colonies by their distinct morphology (see red
arrows). The colony forming unit (CFU) count indicates that 14
colonies of P. aeuginosa, 113 colonies of S. epidermidis, and 293
colonies of S. aureus developed out of 420 CFU.

en el que se encuentran. Un ejemplo de aquello son los
consorcios entre bacterias mesoéfilas y terméfilas. En am-
bientes de altas temperaturas son estas dltimas las que
crecen activamente, mientras que si bien las mesdéfilas
presentan un metabolismo mas lento, su crecimiento se
mantiene gracias al mutualismo generado por las bacterias
terméfilas (10 y 11).

Distintos microorganismos tienen la capacidad de generar
biopeliculas en heridas crénicas y se cree que contribuyen
a su estado inflamatorio crénico, retrasando o impidiendo
la cicatrizacion. Entre el 60 y el 100% de estas heridas
presentan biopeliculas, las que reducen la eficacia de los
tratamientos aplicados. Es por ello que para hacer frente al
desarrollo de las biopeliculas y su erradicacion, se combina
el desbridamiento con el uso de agentes antimicrobianos
en curaciones frecuentes (12). Sin embargo, muchos de
los tratamientos aplicados hasta la fecha no han logrado
eliminar eficientemente la formacién de biopeliculas, por
lo que la bdsqueda de un nuevo procedimiento se torna un
imperativo.

Para ello, resulta imprescindible conocer los fundamentos
de los tratamientos para la curacién de heridas crénicas
mas utilizados en la actualidad, de manera de corregir y/o
mejorarlos. Diferentes métodos se basan en conocer la
composicion del consorcio microbioldgico y los compo-
nentes de la matriz extracelular de las biopeliculas, entre
ellas, la identificacion de moléculas del sistema quorum
sensing presentes en las comunidades bacterianas. Con esta
informacién, se busca inhibir la formacién de biopeliculas
mediante el uso de antibidticos o agentes antimicrobianos
(13), sin embargo, ningtin estudio ha caracterizado las in-
teracciones existentes dentro de un consorcio bacteriano,
o si el metabolismo de cada miembro de la comunidad se
encuentra activo o pasivo, pudiendo afectar a la resistencia
que posee la biopelicula en heridas crénicas.

En base a lo anterior, en este trabajo caracterizamos el
crecimiento en distintas condiciones de cultivo de un con-
sorcio compuesto por tres cepas bacterianas presentes enla
mayor parte de las heridas crénicas: Staphylococcus aureus,
Pseudomona aeruginosa y Staphylococcus epidermidis.
Como objetivo, buscamos definir las condiciones ambien-
tales que influyan en el desarrollo de cada miembro de este
consorcio, de manera de controlar su proporcién dentro de
la comunidad bacteriana y asi generar una biopelicula mas
débil y tratable con los procedimientos antimicrobianos ya
utilizados.
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Different microorganisms can generate biofilms in chronic
wounds, and it is believed that they contribute to their chronic
inflammatory state, delaying or preventing healing. Between
60 and 100% of these wounds show biofilms, which reduce the
treatments' efficacy. Therefore, to deal with the development
of biofilms and their eradication, debridement is combined
with the use of antimicrobial agents in frequent dressings (12).
However, many of the treatments applied to date have not
been able to efficiently eliminate biofilm formation, making
the search for a new procedure imperative.

To this end, it is essential to know the basics of the most
commonly used treatments for the healing of chronic wounds
to correct and improve them. Different methods are based
on understanding the composition of the microbiological
consortium and the components of the biofilms' extracel-
lular matrix, including identifying molecules of the quorum
sensing system present in the bacterial communities. With
this information, the aim is to inhibit biofilm formation
through antibiotics or antimicrobial agents (13). However,
no study has characterized the existing interactions within
a bacterial consortium or if the metabolism of each member
of the community is active or passive, which could affect the
resistance of the biofilm in chronic wounds.

Based on the above, we characterized the growth in dif-
ferent culture conditions of a consortium composed of three
bacterial strains in most chronic wounds: Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa, and Staphylococcus epi-
dermidis. As an objective, we seek to define the environmental
conditions that influence the development of each member of
this consortium to control their proportion within the bacte-
rial community and thus generate a weaker biofilm that can
be treated with the antimicrobial procedures already used.
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FIG 2. GROWTH OF A CONSORTIUM BETWEEN P. AERUGINOSA, S. AUERUS, AND S. EPIDERMIDIS IN DIFFERENT
GROWTH MATRICES

Growth of the consortium developed on a collagen matrix where the development of S. aureus is favored. B and C, the growth of the
consortium grown on human skin where the growth of Staphylococcus strains is selected. The plate count technique was performed
for each assay.

RESULTADOS RESULTS

Las biopeliculas bacterianas que aparecen Bacterial biofilms appearing in wounds are
en las heridas son comunidades estructuradas  structured communities of microorganisms present
de microorganismos presentes en el lecho de la  jn the wound bed, which are an obstacle to eradi-
lesion, lo que significa un obstéculo para la erra-  cating infection. The main bacteria that colonize
dicacion de la infeccion. Las principales bacterias  wounds are P. aeruginosa, S. epidermidis, and S.
que colonizan las heridas son P. aeruginosa, S.  qureus. The formation and study of a consortium
epidermidis y S. aureus, por lo que la formaciony composed of these three microorganisms are

es.tudlo de un consorcio compuesto por estostres  yeleyant to understanding bacterial interactions
microorganismos es relevante paracomprender las 4 chronic lesion.

interacciones bacterianas en una lesién crénica.

As an initial assay, the consortium's growth be-
tween P. aeruginosa, S. epidermidis, and S. aureus
was evaluated in TSB medium for six hours at a 1:1:1
ratio, starting at a concentration of 1x10E6 cells/
mL. Using the plate counting technique in a selec-
tive agar medium for each type of bacteria, it was
observed that the proportion of each consortium
member varied after the incubation time, and the
initial 1:1:1 ratio was not maintained. This suggests
that a bacterial communication system favors the
development of some members to the detriment of
others within the consortium under study.

Como ensayo inicial se evalué en medio TSB
durante seis horas el crecimiento del consorcio
entre P. aeruginosa, S. epidermidis y S. aureus en
una razon 1:1:1, iniciando a una concentracién de
1x10E6 cel/mL. Mediante la técnica de recuento
de placas en medio agar selectivo para cada tipo
de bacteria, se observd que la proporcidon de cada
miembro del consorcio varia transcurrido el tiempo
de incubacién, no manteniéndose la proporcién
inicial 1:1:1. Esto sugiere que existe un sistema de
comunicacién bacteriana que favorece el desarrollo
de unos miembros en desmedro de otros dentro

del consorcio en estudio. To identify whether this bacterial response is

Para identificar si esta respuesta bacteriana es §pecies-dependent, the thrge strains were grown
especie-dependiente, se cultivaron las tres cepas independently in a TSB medium for 24 hours at 37

en forma independiente en medio TSB por 24 horas  C: Then, by brightfield microscopy quantification,
a 37 °C para luego, mediante cuantificacién por @ 1:1:1 ratio culture was generated. The culture

microscopia de campo claro, generar un cultivo Was immediately analyzed by plate counting on a
en una proporcién 1:1:1. El cultivo fue inmediata- selective medium. It was observed that there is a

mente analizado por recuento de placas en medio significant variation from the initial ratio, where P.
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selectivo y se observéd que existe una variacion significativa
respecto a la proporcidn inicial, donde P. aeruginosa crece
mucho menos que las otras dos cepas (fig. 1). Esto indica
que la comunicacién bacteriana entre estas tres cepas es
inmediata y que existen sefiales inter-especie que estimu-
lan el crecimiento de los Staphylococcus o que inhiben el
desarrollo de las Pseudomonas en las condiciones descritas.

Ensayos in vitro (matriz de colageno) y ex vivo (piel
humana) fueron realizados con el mismo consorcio (P.
aeruginosa, S. aureus y S. epidermidis en una proporcién
1:1:1, respectivamente) para observar si las condiciones
ambientales son determinantes para la proporciéon del
consorcio y el crecimiento de cada bacteria. Los resultados
evidenciaron que al cambiar la matriz de crecimiento (con-
diciones ambientales) la proporcién de cada bacteria varia,
favoreciendo el crecimiento de una de ellas respecto a las
otras (fig. 2). Estos resultados respaldan nuestro objetivo
respecto a la busqueda de condiciones ambientales que
permitan controlar el desarrollo de cada miembro de un
consorcio bacteriano para la generacién de biopeliculas que
sean sensibles a los tratamientos antimicrobianos existentes.

En conclusidn, de acuerdo a estos resultados preliminares,
se torna relevante continuar con el estudio de condiciones
ambientales que permitan controlar el crecimiento de cada
miembro dentro de un consorcio bacteriano, otorgando asi'la
capacidad de manipular el tipo de biopelicula desarrollado.
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| cancer es la primera causa de muerte en nuestro pars,

superando a la mortalidad por enfermedades cardiovas-
culares. Suincidencia ha ido en aumento en los ultimos afios,
en directa relacién con mayores expectativas de vida y el
envejecimiento de la poblacién. En Chile, la tasa de natalidad
ha ido descendiendo, por lo que la proporcién de personas
adultas mayores serd mucho mayor que lo observado en
afios anteriores. Estos datos dan sustento para afirmar que
la investigacidn relacionada al cancer sera un imperativo
para los afios venideros.

El cancer es una enfermedad crénica que incluso una
vez tratada puede volver a aparecer (recurrencia). Puede
ser diagnosticado en distintas etapas, cuya clasificacion
mas comun es la TNM (Tumor-Nddulos-Metastasis). La
clasificacion del tumor se refiere al sitio donde se inicia al
cancer; los nédulos, a lainfiltracion de células cancerigenas
en los nddulos linfaticos proximales; y la metastasis hace
referencia a que el cancer primario (sitio inicial) ha llegado a
otros tejidos, generando més tumores a lo largo del cuerpo.
La combinacién de las distintas etapas de TNM da origen a
lo que conocemos como estadios I-1V, que también pueden
ser subclasificados (a,b,c).

La sintomatologia del cdncer depende del tejido de ori-
gen y esto tiene relacién con la posibilidad de un diagnés-
tico temprano. Canceres como el de mama y de prdstata
pueden tener un diagndstico en estadios iniciales por eso
se recomienda a las personas un seguimiento a través de
mamografias y test de PSA (antigeno prostatico) y examen
rectal, respectivamente. Otros tipos de céanceres se pueden
confundir con patologias mas comunes: la acidez estoma-
cal con el cancer géstrico; y una neumonia con el cancer
de pulmodn, lo que hace su diagndstico més complicado y
mayormente en estadios llI-IV. Generalmente el tratamiento
es la cirugia, asi como quimioterapia, radioterapia e incluso
terapia hormonal, como es en el cdncer de mama. En otros
casos, si hay sospecha de metastasis en algin punto del
desarrollo de la enfermedad se debe realizar una resonancia
magnética u otras técnicas diagndsticas avanzadas.

Por:

Rocio Retamales-Ortega, PhD

Centro de Genética y Genémica

Instituto de Ciencias e Innovacién en Medicina (ICIM)

ancer is Chile's leading cause of death, surpassing mortality

from cardiovascular diseases. Its incidence has recently
increased concerning longer life expectancy and population
aging. In Chile, the birth rate has been declining, so the pro-
portion of older people will be much higher than that observed
in previous years. These data assert that research related to
cancer will be imperative in the coming years.

Cancer is a chronic disease that can recur (recurrence)
even once treated. It can be diagnosed at different stages
and is the most common classification of TNM (Tumor-Nod-
ule-Metastasis). Tumor classification refers to the site where
cancer starts; nodules to the infiltration of cancer cells in the
proximal lymph nodes; and metastasis refers to the fact that
primary cancer (initial site) has reached other tissues, gen-
erating more tumors throughout the body. The combination
of the different TNM stages gives rise to what we know as
stages I-1V, which can also be subclassified (a,b,c).

The symptomatology of cancer depends on the tissue of
origin, which is related to the possibility of an early diagnosis.
Cancers such as breast and prostate cancer can be diagnosed
in early stages, so people are recommended to be followed
up through mammography and PSA (prostate antigen) test
and rectal examination, respectively. Other types of cancers
can be confused with more common pathologies: heartburn
with gastric cancer; and pneumonia with lung cancer, which
makes their diagnosis more complicated and mostly in stages
I1I-1V. Generally, the treatment is surgery, chemotherapy, ra-
diotherapy, and even hormonal therapy, as in breast cancer. In
other cases, if there is suspicion of metastasis at some point
in the development of the disease, an MRI or other advanced
diagnostic techniques should be performed.

Cancer is associated with genetic and non-genetic risk
factors that influence its development. Non-genetic risk factors
include environmental components (e.g., exposure to arsenic
and ultraviolet light), infectious agents (e.g., Helicobacter
pylori, Epstein-Barr virus), poor diet (e.g., high consumption
of red meat and sugar), and even socioeconomic factors such
as the possibility of accessing a sound healthcare system.

Facultad de Medicina Clinica Alemana Universidad del Desarrollo
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El cancer estd asociado a factores de riesgo genéticos y
no genéticos que influyen en su desarrollo. Dentro de los
no genéticos se incluyen componentes ambientales (ej.,
exposicidn a arsénico, luz ultravioleta), agentes infecciosos
(ej. Helicobacteri pylori, virus Epstein-Barr), mala alimenta-
cién (ej. alto consumo en carnes rojas y/0 azlcar), e incluso
factores socioecondmicos como la posibilidad de acceder
a un buen sistema de salud.

Ahora, écudl es la biologia del cancer? Primero, casi
todos los tejidos pueden dar inicio a un cancer y los méas
comunes se originan en células epiteliales, que son aquellas
que recubren un tejido para formar un lumen. Por ejemplo,
el intestino grueso tiene un lumen por donde pasan las he-
ces, pero muchas veces las células se dafian durante este
proceso, generando un rapido recambio de las mismas y si
se desregulan se puede dar inicio a un cancer de colon. Sin
embargo, el cancer es una enfermedad de la cual no se sabe
cémo se inicia, pero si los mecanismos para su desarrollo.

Existe una clasificacion para los hitos que dan origen
al inicio, desarrollo, progresion y metéastasis del céncer,
llamados los “Hallmarks del cancer”1, y dentro de éstos el
mas conocido es la desregulacion de la proliferacién celular.
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FIG1.

Cell culture work
in the Functional
Genomics

of Cancer
Laboratory.

Now, what is the biology of cancer? First, almost all tis-
sues can give rise to cancer, and the most common cancers
originate in epithelial cells, which line a tissue to form a
lumen. For example, the large intestine has a lumen through
which feces pass, but the cells are often damaged during this
process, generating a rapid replacement of the cells. If they
are deregulated, colon cancer can begin. However, cancer
is a disease of which it is not known how it starts, but the
mechanisms for its development are understood.

There is a classification for the milestones that give rise
to the onset, development, progression, and metastasis of
cancer called the "Hallmarks of cancer "1. Among these, the
deregulation of cell proliferation is the best known. What does
this mean? Some healthy tissue cells accelerate their multi-
plication rate, producing a more significant number of cells.

Among several other mechanisms, the focus will be on
genome instability and mutations, which are part of the
genetic factors that influence cancer development. This
process can occur for different reasons; among them, the
stage in which the DNA is condensed is found. During cell
division, their chromosomes or parts can be lost or rearranged
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¢Qué quiere decir esto? Que algunas células de
un tejido sano aceleran su tasa de multiplicacion,
produciendo un mayor niimero de células.

Dentro de varios otros mecanismos, nos
centraremos en la inestabilidad del genoma y
mutaciones, que son parte de los factores ge-
néticos que influyen en el desarrollo del cancer.
Este proceso se puede dar por distintas razones,
entre ellas, encontramos la etapa en que el ADN
se encuentra condensado, y durante la division
celular, se pueden perder cromosomas o partes de
ellos, se re-arreglan (se mezclan o intercambian
partes entre distintos cromosomas) e incluso
una célula puede tener un cromosoma extra y
otra uno menos.

Las mutaciones en el ADN son identificadas
porgue hay una variante en una ubicacién en
el ADN (locus), y como un individuo tiene dos
cromosomas por seccién, entonces puede tener
los mismos o distintos nucledtidos, distintos en
cada cromosoma para el mismo locus. Por lo tanto,
un locus puede tener una o mas variantes, y las
mas comunes son los SNP (Single Nucleotide
Polymorphism) en espafiol Polimorfismo Unico
Nucledtido. Esto quiere decir que hay dos posi-
bles alelos para un locus. Hay mutaciones muy
conocidas que dan origen al cancer hereditario
como las que estan en el gen BRCA1/2 que esta
asociada al cancer de mama. Se sabe que si esta
mutacién se hereda los descendientes tienen una
mayor posibilidad de desarrollarlo.

Otro tipo de cancer, que es el mas comun, es
el cancer esporadico. Es aquel que no ha tenido
historia personal o familiar de cancer, es decir, que
puede ser el primer caso dentro de una familia,
descartando un factor genético tnico relacionado
a la herencia. Es de caracteristicas complejas, o
sea, que pueden incluir factores genéticos, no-ge-
néticos y su interaccion, y si bien se relaciona con
la genética, tiene un efecto mucho menor que el
observado en el cdncer hereditario.

Dentro de los SNPs existen mutaciones que
podemos encontrar en el cancer esporadico: i)
Mutaciones germinales: estan presentes en todas
las células, o sea, alteraciones que se originan en el
inicio de la vida, cuando se desarrolla el embridn; y
ii) Mutaciones somaticas, que se producen cuando
ya existe una diferenciacion celular y molecular
en los tejidos, por lo que solo se pueden obtener
desde el tejido cancerigeno que se quiere evaluar.

Las mutaciones germinales tienen un rol impor-
tante en el inicio del cancer, desde que inician las
primeras alteraciones celulares (displasia) hasta
que las células ya tienen un rol cancerigeno. Por
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(components are mixed or exchanged between
different chromosomes). Even one cell can have
an extra chromosome and another one less.

Mutations in DNA are identified because there
is a variant at a location in the DNA (locus). Since
an individual has two chromosomes per section,
it can have the same or different nucleotides in
each chromosome for the same locus. Therefore,
a locus can have one or more variants, and the
most common are SNPs (Single Nucleotide Poly-
morphism). This means that there are two possible
alleles for a locus. There are well-known mutations
that give rise to hereditary cancer, such as those in
the BRCA1/2 gene associated with breast cancer.
It is known that if this mutation is inherited, the
descendants have a greater chance of developing it.

Another type of cancer, which is the most com-
mon, is sporadic cancer. It is the one that has not
had a personal or family history of cancer. That is to
say; it may be the first case within a family, ruling
out a single genetic factor related to heredity. It
has complex characteristics, including genetic and
non-genetic factors and their interaction. Although
it is related to genetics, it has a much lesser effect
than that observed in hereditary cancer.

Within the SNPs, some mutations can be found
in sporadic cancer: i) germline mutations: which are
present in all cells, that is, alterations that originate
at the beginning of life when the embryo develops;
and ii) somatic mutations, which occur when there
is already cellular and molecular differentiation in
the tissues, so they can only be obtained from the
cancerous tissue to be evaluated.

Germline mutations play an essential role in
the onset of cancer, from when the first cellular
alterations (dysplasia) begin until the cells already
have a carcinogenic role. On the other hand,
somatic mutations are more involved in cancer
development and differentiation.

Many types of germline mutations have been
described, some for cancer in general and others
for a single type, but no consensus has been
reached across regions on the role of each. This
is because it has been observed that different
population groups have other mutations and that
some strongly associated with one cancer are not
in another population.

A study carried out by one of the largest cancer
databases in the world called "The Cancer Genome
Atlas (TCGA)" of the National Cancer Institute of
the United States published the genetic variability
that exists within same cancer among different
populations, and this occurred in cancers such
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otro lado, las mutaciones somaticas, estan mas
involucradas en el desarrollo y diferenciacién
del cancer.

Se han descrito muchos tipos de mutaciones
germinales, algunas para el cancer en general y
otras para un solo tipo, pero no se ha llegado a
un consenso a través de las distintas regiones
sobre el rol de cada una. Esto se debe a que se ha
observado que los distintos grupos poblacionales
tienen diferencias en las mutaciones y que algunas
que estan fuertemente asociadas con un céncer,
en otra poblacién no lo estan.

Un estudio realizado por una de las bases de
datos mas grandes del mundo del cancer llamada
“The Cancer Genome Atlas (TCGA)" del National
Cancer Institute de Estados Unidos, publicé la va-
riabilidad genética que existe dentro de un mismo
céancer entre distintas poblaciones, y esto ocurrié
en canceres como el de mama y gastrico. Esto
confirma la importancia de realizar estudios con
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as breast and gastric cancer. This confirms the
importance of conducting studies with data from
our people to understand cancer's biology better.

In the Laboratory of Functional Genomics of
Cancer of the Center for Genetics and Genom-
ics of the Institute of Science and Innovation
in Medicine (ICIM) of the Faculty of Medicine
Clinica Alemana Universidad del Desarrollo, we
study Chilean patients with cancer to understand
biological mechanisms that help us to understand
the predisposition, development better and even
infer cancer treatments. We do this work from
different points of view, working with germline
and somatic variants, cell culture tools (Figure 1),
and bioinformatic analysis (Figure 2).

Using germline genetic variants could allow
us to establish whether an individual is at risk
of developing a disease (Figure 2). An early di-
agnosis could be made by employing a panel of
genetic markers. However, as mentioned, it has
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datos de nuestra poblacién para poder entender
mejor la biologia del cancer.

En el Laboratorio de Gendmica Funcional del
Céncer del Centro de Genética y Gendmica del
Instituto de Ciencias e Innovacién en Medicina
(ICIM) de la Facultad de Medicina Clinica Ale-
mana Universidad del Desarrollo, estudiamos
pacientes chilenos con cancer con el fin de com-
prender mecanismos bioldgicos que nos ayuden
a entender mejor la predisposicion, desarrollo e
incluso inferir tratamientos para del cancer. Este
trabajo lo hacemos desde distintos puntos de vista,
trabajando con variantes germinales, somaticas,
herramientas de cultivos celulares (Figura 1) y
analisis bioinformatico (Figura 2).

El uso de las variantes genéticas germinales
nos podria permitir establecer si un individuo
tiene riesgo a desarrollar una enfermedad (Figura
2), y mediante un panel de marcadores genéticos
se podria realizar un diagndstico temprano. Sin
embargo, tal como se comentd, se ha observado
que las poblaciones tienen distintas variantes de
riesgo, por lo que es necesario determinar cuéles
son las que podrian predecir el riesgo en nuestra
poblacién.

En nuestro laboratorio se esta utilizando una
cohorte de pacientes oncoldgicos chilenos para
hacer este tipo de estudios. Luego de identificar
las variantes germinales, écdmo se puede deter-
minar el riesgo que tiene un individuo a desarrollar
alguin tipo de cancer? Esto es posible mediante
modelos matematicos que permiten predecir el
riesgo de desarrollar cancer, utilizando ecuaciones
que incluyen variables genéticas.

Los modelos de riesgo que son méas exactos
incluyen tanto variables genéticas como no-ge-
néticas (ej. clinicas), pero no es tan facil acceder
a ambos tipos de datos. Estos modelos son he-
rramientas importantes, ya que la mayoria de los
canceres que tienen una baja tasa de mortalidad
se debe a su diagndstico temprano, que permite
tratar la enfermedad en sus estadios iniciales.
Cabe explicitar que tener estas variantes genéticas
germinales no es determinante para desarrollar
cancer, sino que significa que puede haber un
aumento en la probabilidad de padecerlo. Sin
embargo, el tener esta informacién puede ayudar
ala persona a evitar algunos factores no-genéticos
que podrian incidir en el desarrollo del cancer.
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been observed that populations have different risk
variants, so it is necessary to determine which are
the ones that could predict the risk in our people.

In our laboratory, we use a cohort of Chilean
oncology patients to carry out this study. After
identifying the germline variants, how can we de-
termine an individual's risk of developing cancer?
This is possible by utilizing mathematical models
that predict the risk of developing cancer, using
equations that include genetic variables.

The most accurate risk models include genetic
and non-genetic (e.g. clinical) variables, but it is
not as easy to access both data types. These models
are essential tools since most cancers with a low
mortality rate are due to their early diagnosis,
allowing the disease to be treated in its early
stages. It should be made clear that having these
germline genetic variants is not a determinant for
developing cancer but rather means that there may
be anincrease in the probability of suffering from
it. However, having this information can help the
person avoid some non-genetic factors that could
influence cancer development.

On the other hand, our laboratory also studies
somatic genetic variants to develop models that
will allow us to evaluate cancer progression since
they play an essential role in response to treatment
and survival, among others.

Due to their genetic variability, somatic variants
have also been studied in different populations,
and our cohort is no exception. The need to access
samples of different types of cancers to have a
genetic profile of our oncology patients has been
corroborated. It has been observed that both cancer
treatments and the doses used do not work in the
same way in different populations. Understanding
why this occurs would be an essential tool for
establishing more efficient lines of treatment.

In summary, germline and somatic variants,
which do not cause hereditary cancer, play a
predominant role in sporadic cancer, and under-
standing the biology of the disease will make it
possible to generate tools and establish public
policies that improve the quality of life of cancer
patients.

Hanahan, D. Cancer Discov. 2022 Jan;12(1):31-46. DOI: 10.1158,/2159-8290.CD-21-1059.
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ANTICUERPOS
NEUTRALIZANTES
CONTRA SARS-COV-2 EN
LA POBLACION CHILENA

Neutralizing antibodies against SARS-
CoV-2 in the Chilean population

Por:

Juan Hormazabal, PhD

Programa Hantavirus y Zoonosis Instituto de Ciencias e Innovacion en Medicina
(ICIM) Facultad de Medicina Clinica Alemana Universidad del Desarrollo
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Fueron varios los desafios que se presentaron para enfrentar
e intentar controlar la pandemia del SARS-CoV-2. En un
escenario inicial, lo mas apremiante fue su diagndstico tem-
prano para intentar contener el virus mediante el aislamiento
de las personas que cursaron COVID19, evitando potenciales
brotes y por ende, limitando su propagacién. El Instituto de
Ciencias e Innovacién en Medicina (ICIM), en un continuo
esfuerzo, contribuyé activamente a la capacidad cientifica
para el diagndstico molecular, y realizé grandes estudios
epidemioldgicos que buscaban conocer la seroprevalencia
de la poblacidn contra el SARS-CoV-2, es decir, si ante una
infeccion se generan defensas a través de la produccién de
anticuerpos.

A casi un afio de los primeros brotes de COVID19 a
nivel mundial, surgieron las primeras versiones de vacunas
disefiadas contra la variante original de SARS-CoV-2 con
el fin de generar proteccion mediante la presentacién de
antigenos virales a las células de nuestro sistema inmune.
Asi, en respuesta a esta exposicién, se comienzan a crear
anticuerpos que detienen la entrada del virus y su posterior
replicacion, logrando evitar en mayor medida un cuadro clinico
severo de COVID19. No obstante, la continua aparicién de
variantes del SARS-CoV-2y la disminucion de los niveles de
anticuerpos de lainmunidad natural e inducida por vacunas
que se da con el paso del tiempo (disminucidn significativa
alrededor de los 6 meses), genera escenarios que mantienen
la susceptibilidad de la poblacién y el riesgo de brotes.

En Chile, hubo brotes que pusieron al limite la capacidad del
sistema de salud. Paralelamente, la campafia de vacunacién
fue una de las mejores a nivel mundial, por lo que estudiar
la respuesta inmune humoral (produccién de anticuerpos)
se volvié esencial para entender cuanto dura nuestra inmu-

FIG1.

Neutralization

here were several challenges to face and try to control the

SARS-CoV-2 pandemic. In an initial scenario, the most
pressing issue was early diagnosis to try to contain the virus
by isolating people who had COVID-19, thus avoiding poten-
tial outbreaks and limiting the spread of the virus. The ICIM,
in a continuous effort, actively contributed to the scientific
capacity for molecular diagnosis and carried out extensive
epidemiological studies that sought to know the seroprev-
alence against SARS-CoV-2 in the population, i.e., whether
an infection generated defenses through the production of
antibodies. Almost a year after the first outbreaks of COVID-19
worldwide, the first versions of vaccines designed against the
original variant of SARS-CoV-2 were released.

These vaccines aim to generate protection by presenting
viral antigens to the cells of our immune system. In response
to this exposure, they create antibodies that stop the entry
of the virus and its subsequent replication. However, the
continuous appearance of SARS-CoV-2 variants, together
with the decrease in the levels of antibodies of natural and
vaccine-induced immunity over time (significant reduction at
around six months), generates scenarios that maintain the
susceptibility of the population and the risk of outbreaks. In
Chile, some outbreaks put the health system's capacity to the
limit, while in parallel, the vaccination campaign was one of
the best worldwide, so studying the humoral immune response
(production of antibodies) became essential to understand
how long our immunity lasts and of course, also contribute
with information to decision-making regarding vaccination
plans and schedules.

Within the universe of antibodies that our vaccine-acti-
vated immune system cells can generate, there is a type that
can recognize and specifically bind to the SARS-CoV-2 Spike
protein, a binding that blocks the ability of the virus to infect

100% Infection

DAPI GFP

DAPI GFP

The images show the DAPI dye (which stain the nucleus of all cells) and GFP signal
(which are cells already infected) of 1 of 16 acquired images for two conditions,
complete neutralization (virus with COVID19+ serum; left panel) and 100%
infection (Virus without COVID19+ serum; right panel). 10X objective.
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nidad y contribuir con informacién a la toma de decisiones
respecto a planes y esquemas de vacunacion.

Dentro del universo de anticuerpos que pueden generar
nuestras células del sistema inmune activado por vacunas,
existe un tipo que tiene la capacidad de reconocer y unirse
de manera especifica a la proteina Spike del SARS-CoV-2.
Esta unién bloquea la capacidad del virus para infectar a las
células, quedando a la deriva para ser fagocitado por células
del sistema inmune y finalmente eliminar la infeccién viral.
De esta manera, se torna determinante la presencia de an-
ticuerpos neutralizantes -denominados NADbs, por sus siglas
en inglés para Neutralizing Antibodies- para la progresion
de pacientes con COVID19.

La determinacién de NAbs es una estrategia bien cono-
cida para comprender la evolucién de la inmunidad contra
ciertas enfermedades. Durante los dos ultimos afios, estos
anticuerpos han sido ampliamente utilizados para explorar
la progresién del SARS-CoV-2y su presencia se correlaciona
con cierto grado de inmunidad, dependiendo de los niveles
de NAbs de cada individuo.

Es en este contexto, desde el ICIM y el Programa de
Hantavirus y Zoonosis, se profundizé en el desarrollo de
tecnologias que permitieron montar una rapida respuesta a
preguntas urgentes, como por ejemplo, ¢Qué poblaciones
carecen de proteccién?, (Cudl es el nivel de anticuerpos

104

cells, leaving it adrift to be phagocytosed by immune system
cells and finally eliminate the viral infection. Thus, neutralizing
antibodies (NAbs) are crucial for the progression of patients
with COVID-19.

The presence of neutralizing antibodies (NAbs) is thus
determinant for the progression of patients with COVID-19.
Determination of NAbs is a well-known strategy for under-
standing the evolution of immunity against certain diseases.
During the last two years, NAbs have been widely used to
explore the progression of SARS-CoV-2, and their presence
correlates with a certain degree of immunity, depending on
the NAbs levels of each individual.

In this context, from ICIM and the Hantavirus and Zoonosis
Program, we deepened the development of technologies that
allowed us to mount a rapid response and answer urgent
questions. For example: Which populations lack protection?
What is the level of total antibodies that confer protection?
Are these levels different if obtained by natural infection or
by vaccination? What is the level of whole antibodies that
confer protection?

Given the vast previous experiences in the management of
high-risk viral pathogens such as hantavirus, and by making
knowledge and technologies available, we were able to quickly
and efficiently implement the use of viral pseudotypes for the
measurement of NAbs, but this time to understand the humoral
immune response of patients with COVID-19. In general terms,
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totales que nos confieren proteccién?, Son estos
niveles distintos si se obtienen por una infeccién
natural o por vacunacion?.

Gracias a la vasta experiencia previa en el ma-
nejo de patégenos virales de alto riesgo -como el
hantavirus-, y poniendo a disposicion conocimien-
tos y tecnologias, pusimos en marcha de manera
rapiday eficaz el uso de pseudotipos virales para
la medicién de NADbs, pero esta vez para entender
la respuesta inmune humoral de los pacientes que
cursaron COVID19.

En términos generales, utilizamos la estructura
viral de la estomatitis vesicular (previamente usada
en nuestra linea de investigacién e inocuo para
humanos), la cual se modificé genéticamente para
producir una proteina fluorescente verde llamada
GFP (Green Fluorescent Protein) cuando una célula
esté infectada por el virus, lo que nos permitié
observar y cuantificar las células en ese estado.

Este pseudovirus es adicionalmente comple-
mentado con la proteina Spike del SARS-CoV-2,
proteina estructural que tiene el primer contacto
y permite la entrada a la célula blanco, un meca-
nismo que también se reproduce para la entrada
viral del SARS-CoV-2 a las células.

Para medir la neutralizacién especifica de la
entrada viral, pre-incubamos sueros de una muestra
de sangre de pacientes que tuvieron COVID-19 o
bien, vacunados contra SARS-CoV-2. Si alguno de
estos sueros presenta NAbs, debieran unirse a la
proteina del virus y neutralizar su infeccién, lo que
se traduce en ausencia de la sefial de fluorescencia
en las células blanco (Figl.). Finalmente, cuanti-
ficamos la inhibicion de la entrada viral, lo que
permitié calcular el porcentaje de neutralizacién
para cada suero de paciente.

Medimos los anticuerpos neutralizantes de
manera cuantitativa. Esto permitio, en un esfuer-
z0 en conjunto con investigadoras del Programa
de Inmunologia Traslacional, evidenciar que los
nifios con Sindrome Inflamatorio Multisistémico
Pediatrico (PIMS, por sus siglas en inglés Pediatric
Inflammatory Multisystemic Syndrome), -pese a
que presentaron niveles mas altos de anticuerpos
neutralizantes en comparacion a un grupo de in-
dividuos adultos que cursaron COVID-19 (Fig2.)-,
tenian sintomas inflamatorios que persisten mas
alla de una fase aguda, atribuidos en mayor medida
a una deficiencia en la respuesta de inmunidad
celular. En estos pacientes, se identificaron dife-
rencias en biomarcadores claves para contribuir a
su correcto diagndstico y potenciales tratamientos
terapéuticos.

PROYECTOS POSTDOCTORALES

we use the viral structure of vesicular stomatitis
virus (previously used in our line of research and
harmless to humans), which has been genetically
modified to produce a green fluorescent protein
(GFP). Once the virus infects a cell, it will begin to
make the GFP, which emits a green fluorescence that
allows us to observe the number of cells infected.
This pseudovirus is additionally complemented with
the SARS-CoV-2 Spike protein (a structural protein
that has the first contact and allows entry into the
target cell), reproducing the mechanism of SARS-
CoV-2 viral entry into cells. To measure the specific
neutralization of viral entry, we pre-incubated sera
from a blood sample of patients who had either
COVID-19 or were vaccinated against SARS-CoV-2,
with the objective that if this serum presents NAbs,
they should bind to the virus protein and neutralize
its infection, which translates into an absence of
the fluorescence signal in the target cells (Figl.).
Finally, we quantified the inhibition of viral entry,
which allowed us to calculate the percentage of
neutralization for each patient's serum.

We were able to measure neutralizing antibodies
quantitatively. In a joint effort with researchers from
the translational immunology program, our team
demonstrated that the symptoms of children with
Pediatric Inflammatory Multisystemic Syndrome
(PIMS) persist beyond the acute phase, despite
having higher levels of neutralizing antibodies
compared to a group of adult individuals with
COVID-19 (Fig2.). This finding can be attributed to
a deficiency in the cell-mediated immune response.
Differences in crucial biomarkers were identified in
these PIMS patients to contribute to their correct
diagnosis and potential treatments.

On the other hand, the measurement of neu-
tralizing antibodies also allows us to evaluate the
efficacy of vaccines. In an interdisciplinary work
involving the Universidad de Talca, Universidad
de La Frontera, and UDD, from a subgroup of the
population that participated in previous seropreva-
lence studies, we described and demonstrated that
people with natural infection had a similar level of
NAbs compared to people vaccinated with the basal
schemes (double dose Coronavac or double dose
Pfizer). However, the NAbs levels in both groups,
natural infection, and basal schedules, were signifi-
cantly lower than those of people with booster doses
(evaluated programs: Coronavac-Coronavac-Ox-
ford Aztrazeneca; Coronavac-Coronavac-Pfizer;
Pfizer-Pfizer-Pfizer-Pfizer), independent of the
vaccination schedule received, which reinforced the
importance of universal vaccination that confers
greater protection to the population (Fig3.).
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Por otro lado, la medicidn de anticuerpos neu-
tralizantes también permitid evaluar la eficacia de
vacunas, un trabajo interdisciplinario que involucrd
a la Universidad de Talca, la Universidad de La
Frontera y a la UDD. Desde un subgrupo de la
poblacidn que participé en los estudios de seropre-
valencia previos, demostré que las personas con
infeccidn natural tenian un nivel similar de NAbs
en comparacidn con quienes se vacunaron con los
esquemas basales (doble dosis Coronavac o doble
dosis Pfizer). Sin embargo, en ambos grupos -in-
feccidn natural y esquemas basales-, los niveles de
NADbs fueron significativamente inferiores a los de
las personas con dosis de refuerzo (esquemas eva-
luados: Coronavac-Coronavac-Oxford Aztrazeneca;
Coronavac-Coronavac-Pfizer; Pfizer-Pfizer-Pfizer),
independiente del esquema de vacunacién recibido.
Este hecho reforzd laimportancia de la vacunacion
universal que le confiere a la poblacién una mayor
proteccién (Fig3.).

En el dltimo tiempo dirigimos y extendimos la
investigacidn a poblaciones de riesgo, como indi-
viduos inmunodeficientes, donde en colaboracion
con el Programa de Inmunogenética e Inmunologia
Traslacional estudiamos la eficacia de vacunas en

pacientes trasplantados renales y crénicos
de patologia renal. Lo que encontramos fue una
menor respuesta inmune celular y humoral en
pacientes con enfermedad crénica renal después
de un esquema de vacunacidn basal, niveles que
mejoran sustancialmente después de recibir una
vacuna de refuerzo. Con estos resultados, conclui-
mos que una dosis de refuerzo de la vacuna con
ARNmM de SARS-CoV-2 en pacientes con patologia
renal crénica mejora las respuestas inmunitarias
con respecto a lo observado tras un esquema de
vacunacion basal.

Por otra parte, evaluamos la eficacia de vacunas
en individuos con tratamiento para VIH, pacientes
inmunodeficientes en los que es fundamental
saber si la respuesta su inmune sera suficiente
para conferirles inmunidad contra el SARS-CoV-2.

Desde el Programa de Hantavirus y Zoonosis
seguimos comprometidos a aportar con nuestra
experiencia en virologia, herramientas, y tecnolo-
gias que continlen generando nuevos conocimien-
tos e informacidn que contribuyan a politicas de
salud publica y a la poblacién chilena en general,
especialmente a grupos de riesgo susceptibles
al COVID19.
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In recent years we have directed and extended
our research to at-risk populations such as immu-
nodeficient individuals. In collaboration with the
immunogenetics and translational immunology pro-
gram, we study the efficacy of vaccines in patients
with renal transplants and chronic renal pathology.

After a basal vaccination schedule, we found a
lower proportion of cellular and humoral immune
responses in patients with chronic renal disease.
These levels substantially improved after receiving
a booster vaccination. With these results, we con-
clude that a booster dose of the SARS-CoV-2 mRNA
vaccine in patients with chronic kidney disease
improves immune responses compared to what
was observed after a basal vaccination schedule.
On the other hand, we have had the opportunity to
evaluate the efficacy of vaccines in individuals with
HIV treatment. In these immunodeficient patients,
it is essential to know whether the immune response
they mount will be sufficient to confer immunity
against SARS-CoV-2.

Undoubtedly, from the Hantavirus and Zoono-
sis program, we remain committed to contribute
and contribute with all our experience in virology,
tools, and technologies that continue to generate
new knowledge and information that continue to
contribute to public health policies and the Chilean
population in general, especially people at risk
susceptible to COVID-19.

PROYECTOS POSTDOCTORALES
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Leonie Margarita
Kausel Kamp,

NOMBRE PROYECTO

Evaluacion de una terapia
de rehabilitacién cognitiva

ANID FONDAP - Ingenieria / Diego Andrés Alex Oriel Godoy Water Research Center 2013
CENTROS Economiay Rivera Salazar Faundez, Roberto for Agriculture and Mining
DE Negocios Daniel Ponce Oliva, (CRHIAM).
EXCELENCIA Diego Andrés Rivera
Salazar
ANID FONDECYT  Gobierno/ Francisco Javier ~ Jaime Silva Concha, Mecanismos cognitivos y 2018
REGULAR Psicologia Zamorano Pablo Ernesto Billeke  neurobioldgicos de la cohesidén
Mendieta Bobadilla, Carlos social: futbol como modelo
Andrés Rodriguez de afiliacion y conflictividad
Sickert intergrupal.
ANID FONDECYT  Medicina / Baltica Beatriz Baltica Beatriz Efectos de la percepcion de 2018
REGULAR Psicologia Cabieses Val- Cabieses Valdés discriminacidn y trato injusto
des en obesidad y sindrome
metabdlico: Mecanismos
psicoldgicos y fisioldgicos en un
estudio longitudinal.
ANID FONDECYT  Derecho / Julio Alvear Vesna Véronica El abuso de la libertad de 2018
REGULAR Economiay Tellez Mandakovic Pizarro empresa en los contratos de
Negocios adhesidn. Un analisis integral
de las cldusulas abusivas de
consumo (2008-2018).
ANID FONDEF Medicina / Anna Christina Anna Christina Desarrollo, Escalamiento 2018
IDEA Educacion Pinheiro Pinheiro Fernandes Validacién de un sistema
Fernandes integrado de intervenciones
en escolares en alimentacion,
actividad fisica y entorno
comunitario en ciudades del
sur.
ANID FONDEF Medicina / Orozimba Iris Maurizio Giorgio Optimizacién de la capacidad 2019
IDEA Gobierno Delgado Becerra Mario Mattoli predictiva del examen de
Chiavarelli,Ximena medicina preventiva del adulto
Paz Aguilera mayor (empam) a través del
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Sanhueza,Mauricio
lvan Apablaza
Salinas,Marcelo Ariel
Lopetegui Lazo

desarrollo de una herramienta
digital y el uso machine learning

Gobierno / Pablo Ernesto Mauricio Alejandro basada en el entrenamiento
ANID FONIS Medicina Billeke Bobadilla ~ Aspe Sanchez, Paula  de oscilaciones cerebrales 20
Andrea Mufioz en pacientes con Deterioro
Venturelli Cognitivo Leve.
Concurso MetaKids-II: Rol de la
UDD interfaculta- Psicologia / Gabriel Eduardo  Karena Alexandra coordinacion diadica en 2020
des Medicina Reyes Mufioz Espinoza Saavedra la regulacion del estrés en
infantes.
Concurso . Magdalena - . .
UDD interfaculta- Educ.aC|on / Fernandez Maur|C|o.AIeJandro anflanza en las escuelas 2020
Gobierno . Bravo Rojas chilenas .
des Hermosilla
Composito antimicrobiano en
base a papel y nanoparticulas
Concurso Natalv Roxana Jessica lsabel metalicas obtenidos mediante
ubD interfaculta- Disefio / Medicina Silva éonzalez Martinez Arenas sintesis in situ asistida por 2020
des ultrasonido y potencial
aplicacion en envase primario
de frutillas.
Fondo
uDD - interno Maria Loreto Joree Cristian Estimacién de participacién
Empresas interdiscipli-  FEN / Ingenieria e de COPEC en el mercado de 2020
. Bravo Celedon Echeverria Valenzuela .
Nacionales naempresa gasolina.
ubD
Fondo Derecho /
uDD - interno L . . Diego Jesus Rivera Hacia un modelo de tarifa
. . Ingenieria/ Camila Boettiger . .
Empresas interdiscipli- Economia Philinps Jimenez,Roberto progresiva en el sector 2020
Nacionales naempresa niay PP Daniel Ponce Oliva sanitario.
Negocios
ubD
Fondo Desarrollo y validacién de
_ . . un ensayo de potencia para
SEE !nternp - Medicina / Flavp Rigolsiiio Daniel Matias Ernst Células Madre Mesenquimales
Empresas interdiscipli- - Carrion ) L ) - 2020
. Clinica Alemana . Diaz como criterio de liberacion
Nacionales naempresa Arriagada .
UDD para su uso en ensayos clinicos
avanzados.
Disefio y validacién del
proceso productivo para la
uDD - !:r?tr;?r?o generacion de bobinas de
. T L .. Nataly Roxana Jessica Isabel papel con particulas de cobre
Empresas interdiscipli- Disefio / Medicina . ; . S 2020
Nacionales na empresa Silva Gonzalez Martinez Arenas con potenciales aplicaciones
UDD como barrera superficial para la
transmisién fomite de SARS-
CoV-2.
Footr:?jf)s GORE FIC Disefio / Ingenieria FDFZF;';OOJ;:E zj)l:tl:]:‘raDselCcP)Irlga Alex RED BIOS DJSENO £ 2020
; BIO BIO . e ! ' INNOVACION SOSTENIBLE
Publicos San Martin Oriel Godoy Faundez
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Disefio y programacién éptimo

institucio-
nales para Integracidn del acceso abierto
gestionar . dentro de la cultura de
. Gobierno / . . . L . .
conoci- Direccién de Marie Denise Jose Antonio Mufioz investigacién de la Universidad
ANID miento de L Saint Jean del Desarrollo. Un programa de 2021
. ., Investigacion y Reyes . - S
informacién Matzen implementacion, capacitacion
. Doctorados o, .
cientifica y y monitorizacién con impacto
datos de in- institucional y nacional”.
vestigacion,
ines ciencia
abierta
Design of modified paper
. substrates with metallic
FONDECYT L - Nataly Roxana Jessica Isabel . .
ANID INICIACION Disefio / Medicina Silva Gonzalez Martinez Arenas nanopart|§le.s and cycIodegtrlns 2021
for remediation and detection
of organic pollutants.
. Establishing a long-term
ANID FONDECYT Ingenieria / JUuaanlcféntonlo observatory of the urban 2021
REGULAR Medicina 5 microbiome and antimicrobial
Casanova . . .
resistance in Chile.
Ciudadanias emergentes y
. . organizacién social migrante
FONDECYT  Medicina/ Claudia Andrea S
ANID REGULAR Derecho Silva Dittborn Qesdg c Fentro G ED s el
imaginarios y demandas en el
nuevo marco institucional.
Medicina / EEEICE ;e‘;ugrifltlar:ayeierlsc)?giisén al
ANID FONIS ne Soledad Hirmas yeles POl 2021
Ingenieria uso actual y oportunidades de
Adauy L ow
optimizacién en Chile
Otros Ingenieria / ) ) ) )
Fondos GORE FIC Ciencias de Ia Felipe Fabian Laboratorio Tecnologio para 2021
. BIO BIO Baesler Abufarde Salud del Adulto Mayor
Publicos Salud
"The late paleozoic accretion of
Concurso de [Ty Mauricio Mauricio Roberto tectonostratigraphic terranes
ANID proyectos de ESHIen Roberto to the southwest gondwana 2022
o, Educacidn Calderon Nettle . )
exploracion Calderon Nettle margin : A test in southern
Chile".
¢Todo lo que necesitas es OT?:
. El rol de las representaciones
Concurso in- . . . . . .
Psicologia / Jaime Silva Paula Andrea Farias de apego en la relacién de la
ubD terfacultades L . o ) 2022
Medicina Concha Rodriguez oxitocina (OT) y los cuidados
2022 .
sensibles de madres con
sintomatologia depresiva.
Caracterizacién farmacocinética
y farmacodinédmica de
Concurso - Paola Rossana ceftazidima/avibactam en
. Clinica Alemana / . Rene Ramon Lopez S ..
ubD interfaculta- . Campodonico suero y en liquido intersticial de 2022
Medicina Hernandez . - . -
des 2022 Galdames pacientes criticos con infeccién

INVESTIGACION UDD - RESEARCH UDD

por bacilos Gram negativos
multirresistentes

Ingenieria / Mauricio Andrés  Ricardo Arnoldo de rutas para la hospitalizacién
UbD E%;ZCUHadeS Medicina Varas Valdes Ronco Macchiavello domiciliaria: el caso del goze
Hospital Padre Hurtado.
"Caudales minimos e
Fomento a la informacion de usos en aguas
vinculacion Derecho / superficiales: experiencias y
. . . . . desafios en Chile y California
ANID internacional Economiay Camila Boettiger (minimum flows and 2022
para insti- Negocios/ Philipps ) . .
tuciones de Ingeniera information of water uses in
. tigaci superficial waters: experiences
investigacion and challenges in Chile and
California)".
Plataforma de simulacion
y evaluacién del riesgo
. ) para la gestion integrada
FONDEF In‘gem.erla / Gabriel Alfonso Gabr|.e| AIfonsp . y planificacién éptima de
ANID Ciencias de la ) . Candia Agusti,Maria ” 2022
IDEA [+D Salud Candia Agusti Loreto Bravo Celedon  "€CUrsos criticos en redes de
salud de emergencia para
enfrentar condiciones extremas
en la demanda hospitalaria.
Silk-PEV: A novel nano-delivery
FONDEF Medicina / L. Jessica Isabel based wound gel to reduce
ANID IDEA 1+D Ingenieria S Seli Martinez Arenas inflammation and scarring in AP
second degree burn wounds.
FONDEF Psicologia / Jaime Andrés Ana Loreto Ditzel Prograrr.]? Multld.lmensmnal €&
ANID IDEA 1+D Salud /Educacién  Alfaro Inzunza Lacoa Fientoelen el Efmesier ez zhee
Escuela” (ProgMPBE).
ANID FONDEF Ingenieria / Cristian Esteban  Cristian Esteban Admisidn universitaria mas alla 2022
IDEA [+D Educacién Candia Vallejos ~ Candia Vallejos de la seleccién.
. Implementacidn del Laboratorio
Gobierno / Pablo Ernesto Pablo Ernesto e
ANID FONPEOLE o einn Billeke Bobadilla  Billeke Bobadilla de Neurorrehabilitacion 2022
Cognitiva.
Medicina / Exposicién a arsénico y su
Ciencias de la Paola Andrea asociacion con citoguinas pro
ANID FONIS Salud / Gobierno Rubilar Ramirez inflamatorias en nifios nacidos 2022
Ingenieria / entre 2013-2016 de la ciudad
Psicologia de Arica.
Arquitectura Francisca Plataforma de compensaciones
%:gcs)s che)trig Fcl)lci:- Economiay Adriana para la recuperacién ecoldgica 2022
Ublicos tano p Negocios / Astaburuaga y social de los cerros isla en
P Gobierno Orchard Santiago.
"Modelo de laboratorio abierto
Otros GORE FIC iCubo / Economia  Rodrigo :Dni:(lj?slcninﬁzzf;;n ol
fondos metropoli- y Negocios / Francisco em rendiFr)niento Zn ara 2022
publicos tano Disefio / Ingenieria Gajardo Valdes P P

potenciar el capital territorial de
laregién".
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NOMBRE PROYECTO

Elaboracién, aplicacion y
evaluacién de un programa

PAI - - Lorena virtuales poblacionales con
., Medicina / . . .
subvencidn a Psicologia / Hoffmeister estandares de localizacion,
Anid la instalacién Cienciags de Arce, Miguel accesibilidad, integracién y 2022
enla Angel Cordero reutilizacién; aplicacién a
. la Salud . . ,
academia Vega cohorte infantil en el drea sur-
oriente de la RM.
PAI - Felipe Antonio
subvencién a , Vasquez Lavin, " :
Anid la instalacién FEN/ !Econom|a v Nelyda Aurora Sustentablllldad empresa.rlal y 2022
Negocios Preferencias del consumidor.
enla Campos
academia Requena
. . ici Infl i
!Empresqs Pfizer Chile Medlqna/ Paula Andrea nflammatory predlctqrs
internacio- Ciencias de la . . of COVID-19 long-lasting 2022
S.A. Munoz Venturelli :
nales Salud neurological symptomes.
Estudio clinico fase 2,
randomizado, doble ciego,
para evaluar la superioridad
en inmunogenicidad de una
dosis de refuerzo con vacuna
Pontificia Omicron o con vacuna
Empresas  Universidad  Medicina / Andrea Ingrid trivalente (cepa ancestral y 2022
nacionales Catdlica de Medicina Schilling Redlich variantes Delta y Omicron),
Chile comparadas con CoronaVac
(cepa ancestral), en adultos
que han recibido dos dosis de
refuerzo en distintos esquemas
vacunales contra SARS-CoV-2
en Chile.
Centros de -
. Medicina / - .. .,
. excelencia en . Johanna Patricia  Johanna Patricia Centro para la prevencion y el
Anid o Ingenieria / , 2022
areas priori- ; . Acevedo Romo  Acevedo Romo control del cédncer (cecan).
. Psicologia
tarias
Concurso - Aire, suelo y agua: exposiciones
ubD Interfaculta- Medlgn,a / Paol.a Andreta Zoe Louise Fleming.  medioambientales y salud 2023
Ingenieria Rubilar Ramirez . .
des comunitaria en La Pintana.
Bienestar en la relacion
humano-animal: Desarrollo
Concurso : . de competencias
ubD Interfaculta- nglern?/ Jose~ AL Francisca Cuevas socioemocionales en 2023
Psicologia Mufioz Reyes . .
des adolescentes chilenos a través
de un programa de actividades
asistidas con animales.
Factores protectores y de riesgo
en el establecimiento de una
Concurso . . . . ) . ! )
Psicologia / Soledad Coo Fabiola Ximena lactancia exclusiva satisfactoria
ubb Interfaculta- L , . . ) 2023
Medicina Calcagni Marin Garrido desde la perspectiva materna:

des
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Anaélisis de variables fisioldgicas
y socioemocionales.

UDD Interfaculta- Psmolo_gla / Jorge Javier Kiomi Matsumoto mtegr.al de habilidades spuo 2023
Educacién Varela Torres Royo emocionales para estudiantes
des L.
de 5to y 6to basico de
ensefanza.
Un enfoque basado en machine
. . . learning para predecir nivel de
ubD el PS|coI'og!a / Fel.lpe 2RI estrés a partir de caracteristicas 2023
Interno 2022 Ingenieria Rojas Thomas . L )
extraidas de multiples medidas
electrofisioldgicas.
Exposicidon a discursos de odio
uUDD Concurso Comunicaciones /  Nairbis Desiree en medios y redes sociales de 2023
Interno 2022 Ingenieria Sibrian Diaz comunidades migrantes en
Chile.
Altruismo competitivo como
FONDECYT ) sefial de estatus y el rol de las
ANID Postdocto- ng|ern? / Pablg oo estrategias reproductivas en 2023
Psicologia Rodrigo -,
rado su expresién en hombres y
mujeres.
Disefio y elaboracién de un
FONDECYT Disefio / ciencias  Nataly Roxana nuevo dispositivo analitico
ANID Postdocto- any electroquimico basado en 2023
de la Salud Silva Gonzalez S
rado papel para la determinacién de
dopamina.
Concurso L Aire, suelo y agua: exposiciones
ubD Interfaculta- Med|(?|n? / Paol.a Andre:a Zoe Louise Fleming.  medioambientales y salud 2023
Ingenieria Rubilar Ramirez L .
des comunitaria en La Pintana.
Bienestar en la relacion
humano-animal: Desarrollo
Concurso ) . de competencias
ubD Interfaculta- ng|ern9 / Jose~ Antonio Francisca Cuevas socioemocionales en 2023
Psicologia Mufoz Reyes . .
des adolescentes chilenos a través
de un programa de actividades
asistidas con animales.
Factores protectores y de riesgo
en el establecimiento de una
Concurso . , . ) ) ) ) )
Psicologia / Soledad Coo Fabiola Ximena lactancia exclusiva satisfactoria
ubD Interfaculta- L . : X ) 2023
Medicina Calcagni Marin Garrido desde la perspectiva materna:
des s ) o
Anélisis de variables fisioldgicas
y socioemocionales.
Elaboracién, aplicacion y
evaluacién de un programa
Concurso . , . _— ) L .
Psicologia / Jorge Javier Kiomi Matsumoto integral de habilidades socio
ubD Interfaculta- - ) ) 2023
Educacion Varela Torres Royo emocionales para estudiantes

des

de 5to y 6to basico de
ensefanza
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NUEVOS INVESTIGADORES

NEW RESEARCHERS

Durante el ultimo periodo se han sumado a la UDD los
siguientes profesores investigadores y postdoctorales:

PROFESORES INVESTIGADORES REGULARES
REGULAR RESEARCH PROFESSORS

14

Throughout the last period, the following researchers
and postdoctorals have joined UDD:

FACULTAD DE MEDICINA - FACULTY OF MEDICINE

ANDREA SCHILLING
REDLICH

Médico Ginecdloga de Adolescentes
de la Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, Chile.

LORENA
HOFFMEISTER ARCE

Doctora en Ciencias de la Salud
Servicio de Evaluacion y Epidemiologia
del Hospital del Mar-Parc de Salut Mar,
Espafia.

MARIA LAURA
AUED

Cirujana Plastica Reconstructiva
y Estética. Magister en Bioética,
Universidad del Desarrollo, Chile.

INVESTIGACION UDD - RESEARCH UDD

MIGUEL CORDERO
VEGA

Doctor Salud Poblacional, Universidad
de Bristol, Reino Unido.

JOHANNA ACEVEDO

Enfermera-matrona Magister

en Epidemiologia y Magister en
Administracién de Empresa-MBA,
Pontificia Universidad Catdlica de
Chile, Chile..

ERICK VALDES
MEZA

Doctor en Filosofia, Postdoctorado en
Bioética, Universidad de Georgetown,
Estados Unidos.

BREVES - BRIEF NEWS
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FACULTAD DE DERECHO - FACULTY OF LAW

LILIAN SAN MARTIN
NEIRA

Doctora en Leyes, Universita di Roma
Tor Vergata, ltalia.

JAQUELINE
DUSSAILLANT
CHRISTIE

Doctora en Historia, Pontificia
Universidad Catdlica, Chile.

VICTOR ESPINOSA
LOYOLA

Doctor en Economia por la Universidad
Rey Juan Carlos, Espafia.

PABLO PANIAGUA
PRIETO

Doctor en Economia Politica,
Universidad de Londres, Inglaterra.

PEDRO GOIC
MARTINIC

Doctor en Ciencias Juridicas, Derecho
Civil, Comercial y Concursal, Universita
degli Studi di Siena, Italia.

PRORRECTORIA FARO

MARIA PAZ RAVEAU
MORALES

Doctora en Ciencias de la Complejidad
Social, UDD.

FELIPE SCHWEMBER
AUGIER

Doctor en Filosofia, Universidad de
Navarra, Espafia.

MIGUEL FERNANDEZ
PLAZA

Doctor en Ciencia Politica, Universidad
de Boston, Estados Unidos.
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LIBROS, CAPITULOS

EDUARDO FUENTES ANDREA

CARO. s ORIRDO . DE LIBROS Y NUEVAS
PUBLICACIONES

BOOKS, BOOK CHAPTERS
AND NEW PUBLICATIONS

FACULTAD DE INGENIERIA - FACULTAD DE COMUNICACIONES -

FACULTY OF ENGINEERING FACULTY OF COMUNICATIONS
MARIA JOSE
LABRADOR

Doctora en Comunicacién, Universidad
Complutense de Madrid, Espania.

JOSE IGNACIO
GUZMAN

Doctor en Ciencias Técnicas, Instituto
Técnico José Marti, Cuba.

INVESTIGACION Y PRACTICA EN INVESTIGANDO LA SALUD A LO LARGO
FACULTAD DE ECONOMIA Y NEGOCIOS - FACULTY OF ECONOMY AND BUSINESS CONTEXTOS CLINICOS Y DE LA ' DEL CICLO VITAL: NUEVOS RETOS Y
SALUD (PP.197-206) AMGSBE IO BSUD.  ACTUALIZACIONES
, A 1D LARG0 DEL (102 VITAL:
TO MAS SANTA N E LYDA Author: Rodriguez Rivas, Matias, Nreves Rexs v ACEALADONES Author: Rodriguez Ferrer, José
’ Martinez-Martinez, Ana Maria; Miguel; Manzano Leén, Ana;
MARIA CAM POS Fernandez Campoy, Juan Miguel; Diaz-Lépez, Maria del Pilar;
Doctor en Sustentabilidad y Gestién Ph.D. Macquiare University y Doctor en Collado Soler, Rocio; Rodriguez Ferrer, [y Molina-Alonso, Laura;
de la Innovacién, Universidad de Graz, Economiay Negocios, UDD. José Miguel; Manzano Ledn, Ang; e Rodriguez Rivas, Matias;
Austria. PhD in Sustainability and Diaz-Lépez, Maria del Pilar; Martinez Martinez, Ana Maria;
Innovation Management. University of Molina-Alonso, Laura. . B Fernandez Campoy, Juan;
Graz, Austria. Dykinson Collado Soler, Rocio.
Publisher: Urano Publisher: Dykinson
Year: 2022 Year: 2022
CLAUDIO e —— PROTECTING THE MIND: CHALLENGES APORTES A LA CIENCIA,
IN LAW, NEUROPROTECTION, INNOVACION Y EDUCACION
AQUEVEQUE AND NEURORIGHTS S AL Editors: Tautiva, J. A., Romero,
TORRES P s Author: Alamos, Florencia; "E"uﬁr'::g;;,;ﬁgg M. G, Rivera, F. R., & Barragén, C.
rOteCtmg Kausel, Leonie; Baselga-Garriga, Publisher: Riobamba: Editorial 12D

PhD. en Business Administration, i
the Mind Year: 2022

Universidad Bocconi, ltalia. Clara; Ramos, Paulina; Aboitiz,

Francisco; Uribe-Etxebarria,
Xabier; Yuste, Rafael.
Publisher: Springer

o  Year: 2022
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International

Handbook of
Psychology
Learning and
Teaching

INTIMACY

ACERCAMIENTD MUITISOIPLINAR
AL LU INVESTIG A E IXTERYENGN

i (VTR
Evreamives

La Ruta del
Medicamento
en Chile

INTERNATIONAL HANDBOOK OF

PSYCHOLOGY LEARNING AND -\W‘CII‘"WI'U HI.'I'H:ISI]I‘I.I'!_\'I
Pamn L INVESTIGACIY £ INTERYENCH

TEACHING S
Epvcamivos

Author: Molina, M.E,, Fossa, P., Hojman, V.
Publisher: Springer International
Year: 2022

INTIMACY: THE SHARED PART OF ME

Author: Fossa, P. & Pacheco
Publisher: |AP publishing.
Year: 2022

INVESTIGACION Y PRACTICA
X CoNTEN TS [LiNMOS Y DE Ly SAUD

ACERCAMIENTO MULTIDISCIPLINAR
PARALA INVESTIGACION E
INTERVENCION EN

CONTEXTOS EDUCATIVOS New Perspectives
Author: Diaz-Lépez, Marfa del Pilar; on Mind-Wandering
Molina-Alonso, Laura; Rodriguez Rivas,
Matias, Martinez-Martinez, Ana Maria;
Fernandez Campoy, Juan Miguel;
Collado Soler, Rocio; Rodriguez

Ferrer, José Miguel; Manzano Leén, Ana.
Publisher: Dykinson

Year: 2022

LA RUTA DEL MEDICAMENTO EN CHILE

Director: Castillo-Laborde C, Matute |,
Aguilera X.
Year: 2022
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ACERCAMIENTO MULTIDISCIPLINAR
PARA LA INVESTIGACION E
INTERVENCION EN CONTEXTOS
EDUCATIVOS

Author: Manzano Leén, Ana;
Diaz-Lépez, Maria del Pilar;
Molina-Alonso, Laura;

Rodriguez Rivas, Matias,
Martinez-Martinez, Ana Maria;
Fernandez Campoy, Juan Miguel;
Collado Soler, Rocio; Rodriguez
Ferrer, José Miguel.

Publisher: Dykinson

Year: 2022

INVESTIGACION Y PRACTICA EN
CONTEXTOS CLINICOS Y DE LA SALUD

Author: Molina-Alonso, Laura;
Rodriguez Rivas, Matias; Martinez
-Martinez, Ana Maria; Fernandez
Campoy, Juan Miguel; Collado Soler,
Rocio; Rodriguez Ferrer, José Miguel;
Manzano Leén, Ana; Diaz-Lépez,
Maria del Pilar.

Publisher: Dykinson

Year: 2022

NEW PERSPECTIVES ON MIND-
WANDERING

Editors: Gonzélez, N., Garcia-Huidobro, C.,
Fossa, P.

Publisher: Springer

Year: 2022

ORTHOBIOLOGICS

Director: Figueroa, D., Guiloff, R.,
Figueroa, F.

Publisher: Springer

Year: 2022

CHEMOTHERAPY

INSTRUCTIONAL

COURSE
LECTURES @

L T, DL K

i St

INVESTIGANDO LA SALUD
A LD LARGO DEL C1eLo VITAL:
NUEVOS RETOS ¥ ACTUALIZACIONES

PLATINUM-BASED CHEMOTERAPHY:
CLINICAL USES, EFFICACY AND SIDE
EFFECTS

Editor: Ignacio A. Cortés-Fuentes,
Mauricio Retamal Lucero and
Juan G. Gormaz.

Publisher: Newly Published Books,
Nova Medicine and Health,
Oncology

Year: 2022

INSTRUCTIONAL COURSE LECTURES
(VOL.71)

Editors: Figueroa D, Figueroa F.
Publisher: Wolters Kluwer
Year: 2022

INVESTIGANDO LA SALUD A LO LARGO
DEL CICLO VITAL: NUEVOS RETOS Y
ACTUALIZACIONES

Author: Anna Christina Pinheiro
Fernandes; Trinidad Rios Salas ;
Daiana Aparecida Quintiliano
Scarpelli Dourado; Ménica
Sudrez Reyes.

Publisher: Editorial USACH
Year: 2022

ne
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HEMOTHERAPY
S

INVESTIGACION DE VARIABLES
PSICOLOGICAS Y EDUCATIVAS
B £ mrmo EScoLAR

PLATINUM-BASED CHEMOTERAPHY:
CLINICAL USES, EFFICACY AND SIDE
EFFECTS

Author: Mauricio A. Retamal, Ignacio A.
Cortés-Fuentes, Juan G.Gormaz and Paola
R. Campodénico.

Publisher: Newly Published Books,

Nova Medicine and Health, Oncology
Year: 2022

PROPUESTA DE UN MODELO DE
PLANIFICACIONES DOCENTES EN LAS
ASIGNATURAS LENGUAJE Y
COMUNICACION, MATEMATICAS,
HISTORIA, GEOGRAFIA Y

CIENCIAS SOCIALES, SEGUNDO A
QUINTO BASICO

Editors: Anna Christina Pinheiro
Fernandes; Trinidad Rios Salas ;
Daiana Aparecida Quintiliano
Scarpelli Dourado; Ménica
Sudrez Reyes.

Publisher: Editorial USACH
Year: 2022

INVESTIGACION DE VARIABLES
PSICOLOGICAS Y
EDUCATIVAS EN EL AMBITO ESCOLAR

Author: Collado Soler, Rocio; Rodriguez
Ferrer, José Miguel; Manzano Ledn,
Ana; Diaz-Lépez, Maria del Pilar;
Molina-Alonso, Laura; Rodriguez Rivas,
Matias, Martinez-Martinez, Ana Maria;
Fernandez Campoy, Juan.

Publisher: Dykinson

Year: 2022
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