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Después de conocerlos a ustedes, un par de minutos nada mas, me he quedado
capacitando sobre gque debiéramos mostrarles y de que debiéramos de hablar, y he llegado a
una pequefia conclusién, primero les vamos a dar por escrito un texto preliminar que hemos
disefiado de politica nacional de Cienciay Tecnologia. No creemos ese documento definitivo
porque debe ser ampliamente discutido y debe recopilar mayor cantidad de opinion de los
distintos sectores involucrados, pero es un documento de trabajo, algo definido que les
podemos mostrar.

Laprimera parte contienela ley de creacion del Consgo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, en la segunda seccidn van a encontrar €l texto de Politica Nacional de Cienciay
Tecnologia, y luego, al final, una pieza de material impreso que es un video show de esa
misma politica para esa presentaci on; ahora dgenme entrar en € tema.

Quéesel CONACYT en primerainstancia, quién es el Consgo Nacional de Ciencia
y Tecnologia? Nosotros tenemos una ley de constitucion que nos convierte en la autoridad
superior en este pais en el area de Cienciay Tecnologia, nuestro trabgo es formular la
politica nacional, dirigir esa politicay tenemos a gunas condicionantes, debemos orientar ese
desarrollo y esa politicaa un desarrollo sostenido, econdmico y socia. Adicionalmente a esa
tarea, tenemos otra que no esta escrita en la lamina y se refiere a la normalizacion,
estandarizacion, control de calidad, certificacion de calidad. Es un aglutinamiento de dos
sectores muy grandes, Cienciay Tecnologia por un lado, en si una combinacion, y €l area
de estandarizacién. Es poco comun pero se ha dado en nuestro pais, es parte de laley
congtitutiva, parte delaley que nos rige, a la vez somos asesores del gobierno de El
Salvador en el desarrollo de Cienciay Tecnologia. De esta pequefia descripcion tenemos una
tarea muy grande que desarrollar.

El CONACYT esta compuesto por representantes de cuatro sectores principales, el
sector publico-gubernamental, el sector empresarial, con tres representantes de cada uno de
éstos dos, el sector académico, principal mente universidades, con dos representantes, y el
sector profesional con dos representantes.

Tenemos una multitud de representaciones de sectores que a veces presentan
dificultades de trabajo, porque los intereses de trabajo son distintosy no solo eso, tenemos
diversidad de orientaciones politicas; eso hace €l trabajo més interesante por un lado, pero a
lavez mas dificil. Lo curioso, en quince meses de trabajar con este equipo, 1o curioso es que
cuando se trata de dilucidar problemas nacionales, el grupo se aglutinay se orienta a un
objetivo nacional que trasciende intereses particulares, en gran parte de los casos.

Internamente, en e CONACYT estamos organizados de una manera simple,
tenemos una Junta Directiva, un Director Ejecutivo, y cuatro departamentos, Financiamiento
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de Proyectos del Desarrollo, Proyectos de Desarrollo y el Area de Normalizacion, ven
ustedes de nuevo Cienciay Tecnologia en diversos proyectos de financiamiento y en €l otro
extremo el area de estandarizacion, que esta formando parte del CONACY T por ley, mas el
areaadministrativa.

Esta es una imagen de como queremos ser; en CONACYT queremos ser una
institucion pequefia, queremos trabgjar con terceros. Vamos a trabgjar con contratos,
significa que necesitamos personal de elevada calidad, por la misma razén necesitamos
financiamiento adecuado. En nuestro gobierno existen escalas de salarios que se convierten
en limitantes para obtener al personal mejor calificado; hemos logrado a pesar de todo que
gran parte de nuestro equipo mas reciente tenga grado de maestria, que hablen inglésy que
trabajen en computadora, |o hemos conseguido y es un pequefio equipo gque esta empezando
afuncionar y esta colaborando mucho en larealizacion de este seminario. Ese es nuestro
ideal, procuramos mantenernos lo més apegados posible a estaidea, y con esto tiene que ver
también el deseo de crear unared de profesionales salvadorefios que estén en el exterior, y
tomo esto porque en esta sala se estaba conversando sobre este tema. Nosotros no
necesitamos repatriar, pero si podemos consultar con nuestros profesionales donde quiera
gue estén. De ahi nuestro interés ala conexion Internet y alared mundial. Larepatriacion, y
en esto el doctor Castillo talvez tiene otras ideas, é insiste més en larepatriacion, la vemos
como un complemento posible, pero no como un objetivo imprescindible.

Es posible mejorar a este pais, con ayuda que hay fuera, de parte de salvadorefios
gue se supone que le van atener mas carifio a esta tierra, y que no necesitemos que vivan
aca, tenemos fondos para que vengan al pais, para que vengan a estarse con nosotros una,
dos semanas y regresen donde estan trabgando y continlen aléa En cierta forma nos
conviene que estén ala, porgque ellos yaecharon raices en paises extranjeros mas avanzados
gue nosotros, estan en punta de lanza en cuanto a conocimiento e investigacion, tienen
ataduras y no pueden venir a establecerse definitivamente ac4, por €so mismo vemos que
para ellos es una gran forma, una forma muy excelente de expresion, de cooperacion hacia
su pais de origen, sin tener que abandonar sus compromisos hechos en el exterior;
basicamente vemos que no es imprescindible traer a la gente y repatriarla, pero si es
necesariala comunicacion con ellosy su participacion en |os problemas nuestros.

Ayer comentamos con el doctor Enrique Martin del  Campo, de UNESCO, que
nosotros aca en El Salvador, debiéramos extender este concepto a nuestros vecinos, a
Honduras, a Guatemala, a Nicaragua, Costa Rica, Panama, y que cuando nuestros expertos
no sean suficientes pararesolver los problemas nuestros, entonces recurramos a los de
nuestros vecinos, y si no hay en esta zona, recurramos a los mas avanzados hasta que
Ileguemos a los muy avanzados. En esta forma nosotros le damos acceso a nuestra propia
gente, esimportante gue nosotros le demos opcion a nuestros propios profesionales de que
se embeban de nuestros problemas y les busquen solucion; esto tiene gue ver mucho mas
con que reforcemos el concepto de nosotros mismos, nuestra capacidad técnicay cientifica
pararesolver nuestros problemas; esto tiene un concepto filoséfico de trasfondo.

El CONACYT acaba de nacer; hemos intentado no crear una infraestructura de
organizacion supercompleja, sino que estamos tratando de que cada uno de estos elementos
gue aparecen ahi como departamentos se conviertan en embriones de trabgjo. Cada una de las
personas que esta ahi, jefes recién llegados, en junio de este afio, estd comenzando a
desarrollarse para entender el problemay digerirlo afondo antes de que les creemos subjefes
y subsubjefes, y multitud de opciones bajo su control. Es una forma de proceder y laotraes
tener asistentes en la Direccion Ejecutiva, tenemos una opcion para comprobar Si realmente
tienen habilidad parael trabajo o no, y luego tenemos que estar dispuestos a cambiar; si
alguien no nos funciona tendremos que sustituirlo. Las exigencias cambian, de modo que
nosotros tenemos que jugar con un concepto distinto de movilidad. Dentro de este
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preambul o, nosotros nos proponemos proceder de la manera que esta escrita en lagréfica, de
formaevolutiva haciaago mas complgo.

Estamos pensando como conocer afondo nuestro campo geotérmico, como resolver
nuestro problema ecologico en € embalse del Cerron Grande, o como sacarle meor
provecho alanaturalezatan rica que tenemos. Para ello nosotros debiéramos ser expertos en
guimica, en energia solar, pero no son cosas que no estan a nuestro alcance. Lo podemos
sofiar y mas adelante, acercarnos a microchips, pero no debiera ser nuestro punto principal
de acento y, otro concepto mas, €l tiempo es importante. Cuanto me va a tomar a mi
desarrollarme en biotecnologia? 15 afios, y cuando esté desarrollado va a ser biotecnologialo
importante como que es ahora 0 no?, nadie me |o puede decir.

Cuanto me vaatomar ami desarrollar todo eso, comprar equipo, hacer un sistema
basado en microelementos, cuantos afios de trabajo y de inversion?y cuando llegue 15 6 20
anos después yairé aestar yo fuera de lugar. Qué conclusion sacamos de esto? aqui 1o que
hay que acentuar es lo basico, es e conocimiento fundamental, es la esencia de ese
conocimiento la que nosotros necesitamos no las aplicaciones en primerainstancia. Cuando
la gente tenga ese conocimiento preciso de lo que es fundamental, ellos van a crear las
solucionesy yo estaré muerto.

DISCUSION

P/ A qué nivel politico estd situado el CONACY T, es decir, dentro del organigrama del
gobierno? Ustedes tienen metas cuantitativas de inversion en Cienciay Tecnologia, metas
gue quieren alcanzar en los afios, por gjemplo de formacion de investigadores? quisiera, con
base en mi experiencia en Colombia, recomendar que tengan mucho cuidado con la
administracion de los recursos. En Colombia, desaf ortunadamente, muchas instituciones han
hecho més fécil conseguir el dinero que gastarlo; entonces hay que apropiar lalegislacion
para que los mecanismos administrativos sean |0 mas égiles posible en cuanto aimportacion,
compra de equipo, €tc..

Alberto Chiquillo

Tengo laimpresion, y ustedes perdonenme si me equivoco, no se sientan tocados en
su persona por favor, de que los excelentes investigadores en genera son malos
administradores. Se requiere una habilidad especial adiciona a ser un buen investigador para
lograr administrar fondos abundantemente, o sea, uno le tiene que dar interés a dinero que le
dieron en cierta cantidad y utilizarlo en un término razonable, de acuerdo a objetivos, alavez
que es un excelente investigador loco por el &omo 'y e microchip, por gemplo.

Esamezcla es dificil de generar, y por esamismarazédn es dificil crear otro persongje,
gue se llama administrador de proyectos, que no sabe nada de Cienciay Tecnologia o0 muy
poco, que solo sabe administrar, porque este tipo no entiende cuales son los problemas ni la
mentalidad del investigador. Entonces tenemos que ir buscando la forma de utilizar 1os
investigadores en la administracion y darle otra forma de expansion cientificay técnica para
gue no se asfixien y no se ahoguen en lo administrativo, sino se frustran. Estoy de acuerdo
en que hay que hacer un seguimiento de los fondos porgque es muy féacil pedir para una
investigacion y luego encontrarse con que no gasta ese dinero. En América Latina ese es
nuestro gran problema: tenemos gque andar detras del investigador para que se gaste los
fondos que pidid y esto que solo pidio veinte, veinticinco mil dolares por afio, pero no selos
puede gastar. Ademas me obligan a prever lo que voy a hacer dentro de dos afios. Yo quiero
hacerlo mafiana, pero cuando vengo arecibir los fondos han transcurrido dos afiosy ya
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estoy en otra cosa, pero tengo que gastarme lo que me dieron. Esto no es simple, pues el
financiamiento y €l seguimiento de proyectos no es una cosa simple, pero vaga e
comentario pues de que en el fondo se trata de la dificultad de combinar las caracteristicas
gue requiere administrar fondosy alavez ser un buen investigador. Con respecto alo otro,
nuestra posicion dentro del gobierno es en el Ministerio de Economia. Somos una entidad
autonoma descentralizada

Autonoma en el sentido de que nosotros tomamos nuestras propias decisiones, |10
hacemos en consulta con muchos sectores, pero somos autonomos, y debo decirles hasta
cierto punto con mucha satisfaccion, que yatengo 15 meses de haber regresado de Estados
Unidos, y hemos sido compl etamente respetados en cuanto a nuestras decisiones. Lo que
estamos haciendo y como |o estamos haciendo, no ha recibido ninguna injerencia directa o
ningun efecto de fuerza.

No recuerdo con precision la segunda pregunta, las metas cuantitativas no las hemos
establecido aun; €l trabajo de diez afios de prevision ha sido cualitativo y més bien s hemos
establecido cifras, son cifras imaginarias todavia, |0 que nosotros creemos en nuestro mejor
saber y entender, |o cual puede estar muy equivocado.

L o que pensamos hacer esinvolucrar a expertos de paises avanzados que nos ayuden
adilucidar o que nosotros queremos hacer, a cuantificar cifras, a establecer cantidades de
dinero para un proyecto especifico. Ahi necesitamos ese apoyo de la mayor experiencia.

Hemos partido de un concepto, primero nosotros hacemos nuestro gercicio en casay
buscamos analizar nuestros problemas, y entenderlosy cuando tenemos algun esquema de
solucion, lo discutimos con quienes vienen de otro pais con otra experiencia. Nuestro punto
de vista es que si nosotros no sabemos qué es lo que vamos a hacer, cOmo |o van a saber
otros que no conocen nuestro pais, y, ustedes perdonen, tendran mucha experiencia en
muchas cosas, pero el local, lalocalidad es bien importante, cOmo se comporta la gentey
cuales son las condiciones locales, de modo que si podemos hacer uso de esa gran
experienciay ponerlaen servicio de una blsqueda de soluciones redlista.

P/ En todos los paises de L atinoameérica ustedes tienen CONACY T, Cienciay Tecnologia
juntos, eso no ofrece alguna oportunidad, para conseguir financiamiento para sus proyectos
parael gobierno através de organismosinternacionalesy laindustriay el sector privado?

Alberto Chiquillo

No veo una manera facil de conseguir € dinero del sector privado, pero para
conseguir e financiamiento de Organismos Internacionales hemos propuesto y estamos
proponiendo concentrarnos en el érea de Ciencia Aplicaday Tecnologia mas que en lade
ciencia, por s tratamos de enfatizar la ciencia, en vez de latecnologia, posiblemente vamos a
unas restricciones de nuestro propio gobierno, personas que no pueden ver, que tan lejos
puede ir laciencia, porque para ellos, viendo esto como posicién politicavaa ser demasiado
tardia para cuando los resultados surjan, asi que para corto término, mi respuesta es que no
podemos contar con & apoyo, por 10 menos no de unamanera compl eta.

P/ Doctor Chiquillo, en primer lugar permitame felicitar al CONACY T por su intermedio,
por el esfuerzo que estan realizando y a usted por la claridad con que lo harelatado. En el
Perd hemos atravesado un periodo terrible de desorden, parecido en cierta forma a que
ustedes también han vencido y estamos reagrupandonos con la idea de ganar € tiempo
perdido, recuperarlo en la forma més eficiente. Para intercambiar experiencias y quiza
posibles soluciones, el primer problema que nosotros enfrentamos es el de reconstruir la
Universidad que ha sido completamente desvestida de sus mejores investigadores, de sus
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mejores profesores, en los 10 afios de crisis que hemos tenido. Probablemente se han
perdido mas del 80% de |os profesores buenos y, como para cualquier programa de Ciencia
y Tecnologia, es fundamental el personal, el personal hay que formarlo. Por tanto nuestra
primera prioridad estara dirigida atratar de formar o recuperar nuevos profesores, ofrecerles
condiciones dignas para poder retenerlos en la Universidad, porque de nada sirve formarlos
o recuperarlos 'y no poder retenerlos por €l tiempo que necesitamos para que funcionen, esto
es por toda lavida. Esa es nuestra preocupacion fundamental y desde luego es muy dificil
porque en el interim han surgido alrededor de 15 nuevas universidades privadas, para un
total de 53 universidades, que no solamente han sustraido profesores de las universidades
estatales, sino han acentuado la division social que existe en el Perl. Las universidades
privadas cobran pensiones altas, y ahoratenemos a estudiantado peruano dividido entre los
pobres que no pueden pagar y 10s otros que si pueden pagar.

Asi se destruye ala universidad como un lugar de encuentro, donde la gente aprende
arespetarse por lo que sabe, por 1o que puede hacer y no por |o que sus padres tienen. Este
es entonces, un desafio que posiblemente, por 1o que he oido aqui, en los pocos dias que
Ilevo, es parecido al que ustedes enfrentan.

Alberto Chiquillo

Muchas gracias por sus comentarios. Real mente pensamos que la capacitacion es un
elemento central, pero aqui, hemos tenido que tomar una decision, incluso a hablar a
ustedes.

Si tenemos un objetivo 50 afios plazo, qué hago?, describo todo el camino que hay
gue hacer, las 10, 15, 20 etapas que hay que recorrer o solo describo las primeras de todas
las lineas de trabajo que hay que realizar? mi decision ha sido, mejor describamos todas las
lineasiniciales detrabajo y cua es el primer paso que hay que dar en cadaunade ellasy el
resto dejémosel os a los que vienen. Es un punto de decision, capacitacion, si, pero si yo
oriento mi actividad a resolver problemas reales del sector productivo y capacito en ese
campo, entonces mi visibilidad como institucion del gobierno o privada es mucho mayor.

El resultado es palpable o es bueno o0 es malo, sirve o no sirve, el éxito depende si
sirve 0 no sirvey eso asegura a una institucion para continuar su trabajo. Por |o tanto, el
esfuerzo lo concentro en lo que surge como actividad inmediata visible, vendible, a nivel
incluso politico. Tengo que mencionarlo porque los fondos no vienen de otra parte, los
fondos son decision politicay si yo no respondo a esos esquemas del momento, entonces no
tengo fondos y no hay investigacion, ni hay capacitacion. En lo que no estamos de acuerdo
€s en capacitar por capacitar, es decir, en establecer cifras generales, necesito 100 biologos,
0 necesito 25 fisicos, etc., no pensamos que ese sea € camino, dicho de otra manera,
pensamos que s hay que ir resolviendo problemas tenemos que aprender haciendo.

P/ Y o quisiera saber Doctor Chiquillo, quéimportanciadael CONACYT alatransferencia
tecnol6gica através de los documentos de patentes de inversion 2.

Alberto Chiquillo

Y o diria que esa es parte de nuestro estudio. Dentro delo que esel CONACYT existe
una seccion, les dije de estandarizacion; esa seccion comprende también andlisis de patentes,
y esto que les voy adecir tiene que ver con otraidea; en un pais como éste, qué hacemos?.
Seguimos la trayectoria de desarrollo que ha seguido el mundo tecnificado hoy o damos
saltos, en algunas cosas?, la respuesta inmediata es, tenemos que saltar, no podemos hacer
todo, es decir, quemar las mismas etapas, pero, y agui esta un pero muy grande, paradar un
salto efectivo, hay que estar bien preparado, hay que educar bien; qué significa educar bien?
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defin@moslo, no lo vamos a hacer aqui nosotros, pero si s un conocimiento preciso, un
conocimiento basico, fundamental, bien transmitido; esa es la base para poder continuar,
sino a intentar dar un salto, me caigo.

P/ Un minuto para hacer un comentario para que mi pregunta cobre sentido. Ciertamente los
problemas de nuestros paises son tan urgentes que reclaman sino soluciones, por [o menos
acciones prontasy este proceso de Cienciay Tecnologia, obviamente es complicado por dos
razones. Primero, porque estamos jugando con la primera libertad de una persona, que esla
libertad de pensar y segundo porque estamos contrastando un sistema de economia de
desarrollo centralizado donde pensamos que podemaos utilizar en forma utilitariala mente de
las personas y una economia abierta donde |a creatividad se manifiesta espontaneamente.
Entonces en forma especificami pregunta es: usted conceptualizael CONACY T como €l
canal para que la comunidad cientifica salvadorefia sepa qué es 10 que esta pensando el
gobierno o el canal para que el gobierno sepa qué es lo que la comunidad cientifica esta
pensando o esperanzadoramente como el mecanismo para que esos dos casos tengan un
espacio y una oportunidad de pensar con calmay objetividad, a pesar de que los problemas
urgentes reguieren acciones no menos urgentes?.

Alberto Chiquillo

Laterceraclaramente. CONACY T no havenido aresolver los problemas de Ciencia
y Tecnologia de El Salvador, son ustedes |os cientificos salvadorefios los que losvan a
resolver, no yo. Yo como persona no puedo dominar todo el campo del conocimiento,
ustedes dispersos si |o pueden hacer; son ustedes los [lamados a resolver 1os problemas, no
yo, yo puedo canalizar fondosy orientar, pero en el fondo son ustedes los que |o deben
hacer y por la misma razon son ustedes |os responsables, no yo. El gobierno entonces, si
ustedes quieren interpretarme como una entidad de gobierno y como un mensge del
gobierno, no tiene una posicion impositiva en 1o que estamos haciendo en Ciencia y
Tecnologia. Necesitamos y queremos, |0 hacemos, oir la opinion de los involucrados,
creemos que es un problema muy complejo. En lo que si insistimos es que esto no tiene
soluciones inmediatas, no existe medicina que nos pueda curar en un tiempo relativamente
corto y no hay forma de evitar que esto nos tome tiempo y nosotros estamos dispuestos a
reconocer nuestros errores. Si en lo que les digo, lo que esta escrito, hay errores, los
corregimos, ustedes nos dicen que hay un error de concepto 0 hay un error en este
planteamiento, |o conversamosy si llegamos a un acuerdo, nosotros o transformamos,
incorporando la opinién de los otros a nuestro trabagjo.

Nuestra posicion es eminentemente centroamericanista. Segun conversdbamos ayer
con € Dr. Enrique Martin del Campo, nosotros quisiéramos generar algunas ideas de
proyectos redizables a nivel centroamericano; no tenemos pues la intencion de hacerlo
solamente como salvadorefios. Esto puedo asegurarles que o he compartido a nivel de
nuestro gobierno muy arriba. Laidea nuestra es desarrollar una actividad que sirvaatodosy
gue ayude a todos nuestros vecinos. Ese es un concepto que |levamos dentro, ese es nuestro
proceder. Ahora en cuanto a ciencia-tecnologia, mientras méas nos acercamos ala ciencia,
mas generalizable es en laregion y en el mundo y mas dispuestos estamos a compartir,
mientras mas nos acercamos a latecnologia, mas dificil es compartir. Por |o tanto, todo
aguello que tienda a ser regional o inclusive superregional o mundial va adquiriendo la
calidad de cienciay cadavez mas basicay lo quetiene interéslocal eslatecnologia. Nuestro
manejo de las dos cosas no puede ser el mismo, porgque cuando |legamos a la realidad,
aunque nos ofrezcan €l cielo y latierrano llega a nosotros lo que esperabamos recibir, hasta
entonces nos damos cuenta que la realidad es otra. No caemos en ese error nosotros,
sabemos muy bien donde estamos y sabemos que en e area tecnol 0gica existe mucho interés
individual localizado; estamos conscientes y hosotros no Nos molestamos por eso, pensamos
gue asi esy asi es, asi somos |os humanos, ni siquiera grupos determinados, asi somos

62



todos |os humanos, cuando podemos sacar un beneficio, 1o defendemos con dientesy ufias,
cuando podemos compartir sin tocar nuestros intereses, compartimos alegremente y asi la
ciencia, en donde el conocimiento, realmente, es humano, es un subconjunto en el cual yo
puedo compartir sin ponerme en peligro.

En cuanto alos consejos superiores universitarios y alas universidades en si, en el
CONACYT, tenemos que crear una serie de estructuras, pero tenemos apenas, practicamente
15 meses de estar trabajando y no hemos llegado aello todavia. Existe un proyecto de
reglamento y una ley para crear estructuras que van a incorporar entre otras a las
universidades nacionales. Usted hablaba de 53 universidades en Per(; en El Salvador
tenemos 58 en formacion, en El Salvador con 6 millones de habitantes y 24 mil km?. Usted
tiene ahi un fenébmeno digno de andlisis, pero eso solo en El Savador, a nivel
centroamericano existe por supuesto un grupo de universidades que en un momento dado
estara representado en forma conjunta como Centro América. Y pensamos que a nivel
regional podremos desarrollar algun trabajo en comun, es nuestra intencion.

P/ Dado €l tiempo seré muy breve. El problema de la Cienciay la Tecnologia tendra que
enfrentarse desde su raiz; si nos vamos por el tallo cometeriamos errores; uno es que los
gobiernos, no sdlo en El Salvador, sino en el area Centroamericana, no han considerado la
Cienciay laTecnologia como unavariable de desarrollo, la han considerado como un ente
paralelo, detal manera que el sector empresarial no se ha visto obligado a invertir en
investigacion. En tanto han estado protegidos con un modelo de importaciones que les ha
permitido producir cualquier cosa, menos calidad, porque todo hay que comprarlo. Hay
gue verlo aesaluz, alaluz de los macros, es un grave problemaen el &reay que hasido
|astimosamente protegido por organismos como el Fondo Monetario Internacional. No ha
habido necesidad de invertir en nada, por que cualquier cosa se vende; eso ha propiciado una
relacion no correcta entre el sector académico, laindustriay el gobierno. Esos son los tres
actores principales que deben reunirse, y yo diria que debe de ser a corto plazo, porque
cuando no seaacorto plazo yatenemos colonia. Lo otro es que el gobierno no invierte en la
educacion; los gobiernos latinos, particularmente El Salvador, no invierten en la educacion,
le ponen obstaculos al desarrollo educativo, se habla de desarrollo, cuando los docentes de
laUniversidad de El Salvador, que ha sido intervenida sistematicamente, ganan trescientos
ddlares, después de quince afios de trabajo. No se sabe de que desarrollo se esta hablando,
y se boicotean todos |os proyectos de desarrollo. Brevemente quiero decir que es importante
invertir en la educacion y que el sector civil tiene que proponer al pais, me refiero alas
universidades, d CONACYT, alosgremios profesionales, un proyecto de desarrollo para
gue en el laCienciay la Tecnologia sean un factor fundamental. Y creo, parafinalizar, que
ahi tienen que hablar muy de cerca con la Universidad de El Salvador. Tenemos mucha
experiencia en eso, lastimosamente tenemos grandes problemas econdmicos para
comunicar |o que realmente quisiéramos.

Alberto Chiquillo

Quiza mi memoriaes lineal y siempre tomo o ultimo, primero. Me refiero a lo
ultimo que decia con relacion ala Universidad de El Salvador. Creo que es cierto. Nosotros
aceptamos que nuestro trabgjo para establecer nuestra propia infraestructura y hacerla
funcional no nos ha dado suficiente tiempo para discutir a fondo con cada una de las
universidades, no solo con la Universidad de El Salvador. Reconocemos que necesitamos un
contacto mayor y lo haremos; esperamos en € transcurso del 95, tener una actividad mucho
maés cercana con las universidades. En cuanto al nivel de inversion, ciertamente, los niveles
de inversion son bajos, relativamente hablando, en el area educativa. Traigo, solo para
informacién, algunos lo saben ya, que el nivel de recaudacion de impuestos en este pais, 10
ha dicho recientemente el Ministro de Hacienda, estaen el orden del 9% del Producto
Interno Bruto (PIB). En un proyecto que presento CONACY T parala Cienciay Tecnologia
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en El Salvador, y se hizo antes de que yo viniera a este pais en junio del 93, se hablaba de
gue e gobierno debia de dedicarle & 1% del PIB alalnvestigacion en Cienciay Tecnologia,
pero cuando se recauda solamente el 9% del PIB, cOmo vamos a exigir que un noveno delo
gue se recauda se dedique a Cienciay Tecnologia?.



DESARROLLO DE LASCIENCIASEN LA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

Marina de Tobar

Facultad de Ciencias Naturales y Matemética, Universidad de El Salvador
San Salvador

Tanto en lasintervenciones del dia de ayer como en este dia, se han abordado
algunos aspectos y espero no resultar repetitiva, dado que hay mucha afinidad en los temas.
El tema que me corresponde es “El Desarrollo de la Ciencia en la Universidad de El
Salvador”, un tema que a mi manera de ver nos queda un poco grande. Voy aexplicar la
situacion: La ciencia en términos generales en nuestro pais, en nuestro contexto histérico,
con la experiencia que hemos vivido, préacticamente ha sido perseguida como se persigue a
un politico que no esta de acuerdo con el sistema o0 con el gobierno que en ese momento esta
imperando; me atreveriaa decir que nos hatocado trabajar en la clandestinidad, con muchos
problemas, con muchos obstaculos, y eso es muy cierto parala Universidad de El Salvador.

La Universidad de El Salvador es la principal institucion de educacion superior, la
mas antigua, la que atiende la mayor cantidad de estudiantes. Nosotros atendemos méas de la
mitad de la poblacién estudiantil universitaria. De tal manera que la universidad es
fundamental para el desarrollo econdmicoy social de nuestro pais. En €l transcurso de los
ciento cincuentay cuatro afos de vida de la universidad, se han dado muchas situaciones que
nos han impedido o lesimpidieron alas personas en aquel tiempo, poder cumplir plenamente
con las responsabilidades que tenemos con el pueblo salvadorefio, por diferentes causas, ya
lo decia ayer € doctor Castillo, desastres naturales, la mano del hombre, terremotos,
incendios y, lo que nos ha causado mucho dafio, las intervenciones militares, tomas
prolongadas por cuatro afos 0 mas, o que nosotros hemos Ilamado, y creo que ustedes o
conocen, la universidad en el exilio. Tenemos entonces la historia llena de muchos
obstacul os, muchos problemas, pero alin asi, estamos aca.

Naturalmente esto ha frenado, haimpedido €l desarrollo académico y cientifico dela
universidad, y por lo tanto, de nuestro pais, o que incide también anivel regional. Desde su
creacion, laformacion de profesionales en la universidad ha estado orientada basicamente a
la formacion de profesionales para carreras liberal es, médicos, abogados, ingenieros, etc..
Para que se tenga unaidea de la pocaimportancia que se hadado a desarrollo delas Ciencias
Naturales en laUniversidad de El Salvador, baste conocer que en la Universidad, la Facultad
de Ciencias y Letras fue fundada en 1870 y fue suprimida a los nueve afos. En 1948 el
doctor Carlos Llerena, Rector de aguel momento, fundd la Facultad de Humanidades, quince
anos después, en 1963, fueron fundados los Departamentos de Ciencias Naturales y
Matematicas paraluego constituir el primer Instituto de Ciencias Naturalesy Matematicas,
que ha habido en €l pais.

Ese fue un periodo de mucha produccion cientifica, tuvimos investigadores de otros
paises que estuvieron apoyando € trabgjo nacional. Hay productos de ese trabajo,
lamentablemente eso es historia. Pero en 1977, los Departamentos de Ciencias Basicas
fueron disgregados en tres Facultades; los departamentos de Fisica y Maemdica en la
Facultad de Ingenieriay Arquitectura, Biologia en la Facultad de Cienciasy Humanidades, y
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Quimicaen laFacultad de Quimicay Farmacia. De esa manera préacticamente se atento contra
el desarrollo que venian teniendo las Ciencias, hasta algunas carreras llegar a estados
criticos, tal es el caso de Fisicay Quimica, sobre todo.

Cud es nuestra situacion actual ? desde esa época de 1977, transcurrieron casi trece
anos, todo el periodo critico de laguerra, hasta que de nuevo el 5 de noviembre de 1991, €l
Consegjo Superior Universitario, cred el Instituto, recred, por decirlo asi, e Instituto de
Ciencias Naturalesy Mateméticas, y en enero de 1962 se aprob0 su funcionamiento como
Facultad.

La Facultad tiene como objetivo general laformacion cientificay tecnoldgica de los
futuros profesionales, que les permita contribuir a la solucién de los problemas, y a
desarrollo cientifico y tecnologico del pais, asi como el de velar porque las disciplinas
cientificas se impartan adecuadamente en las diferentes Facultades de la Universidad.
Ademas planificar, desarrollar y promover lainvestigacion basicay aplicada en funcion de
las necesidades de nuestra realidad. También tiene como objetivo contribuir a desarrollo del
sistema educativo nacional en € area de las Ciencias Naturalesy Matemética.

Cuales son los problemas que enfrentamos en €l desarrollo delas cienciasen € paisy
en la universidad? Lamento en este momento disentir un poco con lo planteado por & doctor
Chiquillo, en el sentido de que no hay planes de desarrollo 0 a menos no se dan a conocer
planes de desarrollo que orienten e impulsen el desarrollo de lacienciay latecnologia para
mejorar las condiciones de vida del pueblo salvadorefio, principalmente de las grandes
mayorias desposeidas de salud, alimentacion y educacion. EI CONACY T, decia el doctor
Chiquillo realmente, es joven aun, nos falta entonces que mantengamaos una comunicacion
mas estrecha, porque esas politicas de ciencia aln no las conocemos.

Hay también desinterés del Estado en apoyar € desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, 10 que sereflgja, entre otras cosas, en lafalta de apoyo financiero, otorgamiento
de presupuestos que no cubren ni siquieralas necesidades minimas de funcionamiento, tal
como ocurre con el presupuesto que le han venido negando y escatimando ala Universidad
de El Salvador, en el cual violando la autonomia de nuestra universidad, se ha venido
negando la inclusién de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, como unidad
presupuestaria.

Y esto a pesar de que es en la Universidad de El Salvador, en donde funcionala
Unica Facultad de Ciencias en € pais. Otro de |los problemas es la desvinculacion, €l divorcio
entre |os sectores productivos privados, las instituciones gubernamentales y la Universidad,
de tal manera que el poco trabajo que se hace carece de trascendencia. No incidimos, el
esfuerzo es disperso, aislado, lo cual va en detrimento del desarrollo econdmico del pais, y
en beneficio de los paises desarrollados, de |os cual es somos cada vez més dependientes. No
hay conciencia de que el desarrollo de las Ciencias es prioritario, es fundamental para el
desarrollo econémico y social, y por lo tanto, para el desarrollo humano del que tanto se
habla en este momento. En el pais no se quiere reconocer que la Universidad de El Salvador
eslaprincipa depositariadel conocimiento, de su difusion, de su transformacion y que la
Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas es fundamental para e desarrollo de las
ciencias en nuestro pais, y tanto, 0 mas grave aln, es que, lamentablemente, al interior de la
Universidad se ha bloqueado y en muchos casos, se sigue obstaculizando €l desarrollo de las
disciplinas cientificas basicas.

Desde su creacion, en la Facultad se vienen realizando permanentes esfuerzos de
sobrevivencia para establecer |os cimientos para su futuro desarrollo; no fue sino hasta el
mes de julio de presente afio, que nos fue aprobada una asignacién presupuestaria,
insuficiente para cubrir necesidades basicas de funcionamiento, desarrollo y la proyeccion
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gue tiene que tener para poder cumplir adecuadamente con los objetivos y funciones que
como Facultad de Ciencias le corresponden para dar respuesta a las necesidades de nuestro
pais. En esta unidad, de maneraindiscutible, se concentra el niicleo multidisciplinario méas
importante para el desarrollo de la ciencia en nuestro pais, apesar de que histéricamente sele
ha bloqueado. Si a esta Facultad se le hubiese dejado desarrollar, otra seriala historia que
tuviéramos en nuestro pais, alo mejor ni guerra hubiera habido, porque sabemos cudl esla
base, y cudles son los problemas que generaron la crisis que vivimos y sufrimos por tantos
anos.

Con base en lo expuesto, la Facultad de Ciencias Naturades y Maemdica es
prioritaria para el desarrollo de El Salvador y tiene que tener un lugar protagonico, pero para
lograrlo es necesario que tanto el gobierno, como la empresa privada, e incluso los
organismos de gobierno universitario, se convenzan y reconozcan que es vital el apoyo aesta
unidad, y crear las condiciones que permitan el desarrollo de laciencia. Deigua maneraes
necesario € apoyo concreto de la Cooperacion Internacional, la relacion, mediante
convenios, con otras universidades y organismos afines nacionales e internacionales, que
permitan ir consolidando y desarrollando ala Facultad, para que cuente con lainfraestructura
adecuada, equiposy materiales de laboratorio, con personal altamente calificado a diferentes
niveles, y en las diferentes disciplinas necesarias para el abordaje y resolucion de la
multiplicidad de problemas de nuestro pais, que son comunes, en muchos de los casos, ala
region.

A pesar de la critica condicion de trabgo de la Facultad, se vienen impulsando
cambios curriculares, en las ocho carreras que servimos, cuatro de profesorado (para
profesores para nivel de educacion media), y cuatro de licenciatura. A partir de enero de este
ano se esta trabajando, con el apoyo de la Cooperacion Espafiola, en dos maestrias en
Matemética, y recientemente se hainiciado la organizacion de la Maestria en Educacion
Ambiental, coordinando esfuerzos con la Facultad de Ciencias y Humanidades, siempre con
el apoyo de la Cooperacion Espafiola. Se estan desarrollando trabajos en coordinacion con
instituciones gubernamental es, como por gemplo: con CEL, con ANDA, que es la encargada
de proporcionar el agua, en proyectos relacionados con energia solar, con e Centro de
Desarrollo Pesquero, CENDEPESCA, en un proyecto financiado por la Comunidad
Europea, en la que participan docentes y estudiantes, investigando ecosi stemas acuéticos y
terrestres de la zona costera, con el Ministerio de Salud Publicay Asistencia Social y con
otras instituciones gubernamentales. Ademas se trabaja con comunidades rurales en diversos
lugares del pais, en proyectos relacionados con €l medio ambiente, salud, aimentacion,
contaminacion, desarrollo sostenible, etc. En el &rea de Quimica se han iniciado algunos
proyectos, entre ellos extraccion de productos naturales, sintesis de materiales poliméricos a
partir de desechos agroindustriales, y €l proyecto de seolitas en El Salvador.

Esto es una pequefia muestra de lo que, a pesar de la crisis que tenemos, se intenta
hacer en la Facultad de Ciencias Naturales. Se esta trabajando en forma coordinada con otras
Facultades en proyectos de capacitacion a profesores del sistema educativo nacional, |o cual
se tiene proyectado ampliar y sistematizar en los diferentes niveles del sistema. Cuadles son
los proyectos que creemos que como Facultad necesitamos para impulsar ese desarrollo?, en
primer lugar, crear e impulsar maestriasy, amas largo plazo, doctorados en las cuatro
disciplinas cientificas.

Dadalacrisis en que hemos vivido y el olvido en que se tenia a las disciplinas
cientificas en las Facultades de donde procediamos, a las disciplinas cientificas basicas, que
dan servicio alas otras Facultades, no se les dio laimportancia necesaria para capacitar, y
especializar a esta gente, Sino que practicamente alos comparieros se les ha dejado para que
sirvieran al interior de la universidad. Tenemos una crisis en ese sentido, necesitamos
urgentemente capacitar a nuestro personal. También necesitamos desarrollar e impulsar la
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investigacion basica y naturamente la investigacion aplicada, integrar equipos inter y
multidisciplinarios para lainvestigacion, con base en las necesidades de nuestro paisy de la
region, establecer nexos de cooperacion  mutua con organismos e instituciones
gubernamentalesy privados, nacionales e internacionales a través de convenios para €l
desarrollo delaciencia.

A nivel de la Universidad necesitamos y se esta trabgjando en esto, crear las
condiciones para el desarrollo de launidad de investigaciones cientificasy tecnoldgicas. Al
respecto se han hecho algunos intentos de crear estos centros de investigaciones, pero dada
la falta de apoyo, dados |os momentos historicos, en los cuales éstos se han intentado,
précticamente se ha fracasado en ese intento.

En esta nueva etapa histérica de nuestro pais, estamos de nuevo tratando de impul sar
para que € Consgo Superior Universitario, apruebe un Centro de Investigaciones
Cientificas, y no solo lo apruebe, sino que se busguen las vias de financiamiento, para que
realmente pueda funcionar.

Cudl eslaideade este Centro de Investigaciones?, un centro en el cual todos los
investigadores de la Universidad puedan redizar sus trabgjos, y este proyecto va a ser
ampliado en la proxima ponencia, para que ustedes se lleven unaidea mas concreta de cual es
nuestra aspiracion en ese sentido.

De lo que he planteado resulta que hay muchas necesidades, y, alo mejor vuelvaa
decirlo, pero lo voy a puntualizar, es urgente la construccion en e mas corto plazo de
laboratoriosy en general de instalaciones adecuadas. Si ustedes tienen o han tenido la
oportunidad de hacer un recorrido por el campus, encontraran un lugar en ruinas, pero esta
ruina es nuestro lugar de trabajo, tenemos los laboratorios en nuestra Facultad y en la
mayoria de las Facultades, totalmente deteriorados, €l poco equipo que tenemos es total mente
obsoleto, porque lamentablemente con las intervenciones militares, fue saqueado todo el
material, todo el equipo que nosotros teniamos. El doctor Castillo explicaba ayer que hubo
un periodo presidencial, a pesar que eramilitar, en e cual se dio apoyo alaUniversidad y se
logré avanzar un poco en lainfraestructura, pero lamentablemente, |0 poco que ha quedado
de ese periodo fue destruido y lo otro se lo llevaron. Esto es urgente para nosotros,
necesitamos para el desarrollo del pais dotaciones de equipo y materiales de laboratorio, e
impulsar la capacitacion de personal en las diferentes ramas del quehacer cientifico.

También es urgente la contratacion de personal para que las diferentes disciplinas
puedan desarrollarse y atender sus funciones adecuadamente. ES importante y necesario que
tanto el gobierno como la cooperacion internacional inviertan en proyectos de investigacion
de interés nacional, que se apoye tanto la investigacion basica, como la aplicada.

Hemos tenido casos lamentables. Por gjempl o, se hatransferido a veces tecnologia o
conocimientos de otros paises; solo voy a mencionar un caso, tenemos un pez o pescado que
aca comunmente se [lama guapote tigre, €l ciclasoma managiiense, éste es un pescado que en
Nicaragualo explotaban y, debido a que contiene mucha proteina, se crey0 que era la
panacea para colmar las necesidades de proteina de nuestro pais, y para simple y
sencillamente hacer investigacion de | as especies de nuestros cuerpos de agua, se traslado a
los cuerpos de agua de nuestro pais, y éste es un pez carnivoro y diezmo nuestras
pobl aciones de peces nativos.

Es necesario también que se propicie la capacitacion tanto interna como externa, el
intercambio con cientificos, etc., es necesaria también la recuperacion de cientificos
nacionales que radican en otros paises. Y a se ha mencionado que cientificos salvadorefios,
profesionales alos cuales la Universidad les dio |a oportunidad de especializarse, por las
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condiciones que se dieron en nuestro pais se fueron y no regresaron, y estas personas tienen
raices en otros lugares; algunas podrian regresar, eventuamente para cursos cortos de
capacitacion etc., porque la recuperacion de cerebros con todo y cuerpo, como decia un
compariero, vaaser muy dificil.

Con todo este panorama, en la medida en que se apoye e impulse € desarrollo de la
Ciencia, naturamente se minimizard la dependencia de nuestro pais de los paises
desarrollados y ojaa no lleguemos a ser colonia, como précticamente estamos en este
momento, porque |o que es fundamental y urgente es que se apoye €l desarrollo de laciencia
y con €ello la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, para que verdaderamente haya
desarrollo social, econémico y humano en nuestro pais.

DISCUSION

P/ Una pequefia inquietud, licenciada, es sobre las estrategias de proyeccion de la
Universidad hacia afuera, para poder obtener el apoyo gubernamental y €l internacional; no
hay duda de que la Universidad tiene que tener un plan de acciones, quisiera que puntualizara
algo al respecto.

M. De Tobar

Si, naturalmente que tenemos proyecciones, hay estrategias. Como Universidad se
ha presentado al gobierno todo un plan de desarrollo, en relacion con una necesidad de
presupuesto escalonado progresivo, que, si bien no cubre nuestras necesidades, ayudaria a
gue nuestro trabajo se realizara en mejores condiciones 0 de manera mas adecuada. Con los
organismos internacional es también se ha presentado toda una planificacion, en las diferentes
areas, no solamente de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas, sino que también
del resto de Facultades de nuestra Universidad. Hay planes de desarrollo, tanto en lo fisico
como en lo académico, en la investigacion y en la parte correspondiente a extension,
proyeccion social, todo esto interrelacionado con las funciones bésicas primordiales de
nuestra Universidad.

P/ - Talvez hoy que salimos de la guerra no hay duda que, como usted bien lo dijo, la
Universidad hatrabajado en el exilio y en unas condiciones tremendas. Hoy que vienen las
situaciones tan ... a otro clima, aun clima que pudieratraer un trabgo productivo para
nuestro pais, qué cambios en la estrategia tiene la Universidad?

Marina de Tobar

Lamentablemente ala Universidad de El Salvador siempre se le ha visto como un
enemigo del gobierno; el gobierno nos ha visto de esa manera; en |os ultimos afios, y sobre
todo en lagestion actual del Doctor Castillo, se esta tratando por decir asi de abrir brecha con
los diferentes Ministerios, con |os diferentes organismos gubernamental es, incluso nosotros
tenemos proyectado buscar € apoyo mutuo, cooperacion mutua, con la empresa privada o
sea establecer nuevas rutas, no solo esperar el gobierno o lo que el gobierno nos pueda dar,
sino que también buscar formas de autofinanciamiento, mediante una estrecha cooperacion
con la empresa privada, con el sector productivo. Como Universidad necestamos esa
oportunidad y como pais es urgente que o hagamos para que | os esfuerzos no se dispersen,
paraque € trabajo que se hagavayaen lavia de resolver.

P/ - A mi me gustaria hacer algunos aportes, frutos de la experiencia gue yo tengo de cerca
de veintitrés afios como profesor universitario. Provengo de la Universidad del Valle, en
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Colombia, ubicada en &l Departamento del Valle del Cauca. El Valle del Cauca, quizas hace
24-25 anos estaba en situacion similar, aunque no completamente idéntica a la de la
Universidad de El Salvador, y me gustaria dejarles como un hito positivo de esperanza un
comentario arededor de ciertos lineamientos que considero fueron fundamentales para que la
Universidad del Valle tenga hoy en dia uno de los perfiles de desarrollo mas importantes del
paisy con unainfluenciaregional muy significativa. El Departamento del Valle del Cauca
tiene unaextension similar ala de El Salvador, con una poblacién algo menor de 4 millones,
entiendo que ustedes tienen 6. Las condiciones parael afio 70, eran de este corte, una
Universidad que impulso e movimiento estudiantil en Colombia, € grupo guerrillero M-19,
con unadicotomia con el sector empresaria y con el gobierno, que la veia como una
Universidad izquierdista, peligrosa.  Unos elementos sin embargo permanecieron en €l
tiempoy ami me parecen fundamentales para que se lograra lo que hoy en dia es la
Universidad. Uno que creo que fue sustantivo fue la permanencia de ciertos niveles de
calidad minimos y un programa permanente de capacitacion del profesorado. En eso ninguna
administracion de la Universidad se equivoc, utilizando absolutamente todas las opcionesy
en todas las direcciones, porque las Universidades son eso, universales. Dos, un esfuerzo en
el tiempo, y muy concentrado, creo que esto va en ladireccion que planteaba el colega que
me precedid, de romper una seudo barrera de didogo; lo digo como universitario y como
académico. Es fundamental € trabgjo de la Universidad con e sector politico y eso
presupone la existencia de académicos, de lideres universitarios, de rectores, que estén
dispuestos a saltar esa barreray acercarse, incluso formar ese grupo politico. Laverdad es
gue laexperienciadel acercamiento en Colombia, y ahorasi yapaso a nivel general, con €l
sector politico ha sido fundamental, con esgquemas estructurales que a mi me parecen
significativos en el proceso de desarrollo. En el caso de Colombia fueron la creacion de
COLCIENCIAS, nuestro CONACYT y todo un organismo; por fortuna, no esta aqui €l
presidente, acaba de salir, porque voy a hablar bien de é, de la Asociacion Colombiana para
el Avance de la Ciencia, Eduardo Posada. Reamente, pocos colombianos entienden el
fendmeno fomentador de fermentos que hatenido esta organizaciony le doy como g emplo la
creacion delaley de Cienciay Tecnologia en Colombia. Ese fue un empefio de dos o tres
personas, cientificos de alto nivel, que superaron esa barreraideol 6gica de tomar contacto
con €l sector politico y conversaron con los congresistas, con los representantes, y a
sorpresa varios de éstos tomaron esa bandera, también en la busqueda de réditos politicos,
pero parala Comunidad de Cienciay Tecnologia esto produjo resultados fundamentales. En
el caso delaUniversidad del Valle, logramos en esa cercania con la comunidad politica, que
nos autorizaran una estampilla para inversiones; esa estampilla le va a producir a la
Universidad del Valle, en los proximos 10- 15 anos, o le esta produciendo ya, una suma del
orden de 120 millones de ddlares. Eso esta siendo soportado por |os cuatro millones de
Vallecaucanos, porque es unaley nacional con aplicacion departamental y municipal. Otro
gjemplo que queriadar fue impulsado por la Asociacion parael Avance delaCiencia. Setrata
del establecimiento de un sistema de fomento para los investigadores, que precisamente
comienza a funcionar en octubre de este afio, siguiendo esquemas como el Mexicano, el
Argentino, €l Venezolano, & Chileno. Laverdad es que con esa politica, con ese principio de
conservacion de mantener |as puertas abiertas a que se forme toda la gente que sea posible,
muchos se irdn, muchos regresaran, y seran absorbidos por las empresas de la region,
porque hay momentos en que no se puede competir, pero en la medida que va creciendo, la
Comunidad Nacional de Ciencia y Tecnologia debe asumir un papel de generadora de
politicas estructurales de meoramiento de las condiciones de los investigadores. En
Colombia, después de décadas en las cuales €l salario de los profesores universitarios nunca
pasb de los 500 ddlares, hoy en dia, también en virtud de larevaluacion del ddlar, estamos
llegando a los niveles de 2000, 2500 dolares. Ha sido un proceso de tiempo, de
acomodacion de recursos humanos, de mantener un vector directriz en el cual un grupo
consciente ha asumido no solamente sus responsabilidades investigativas de formacion, sino
una capacidad de orientar procesos. Conversabamos con Enrique, que seria interesante que
las agencias de cooperacion internacional que tanto € como yo representamos, asumiéramos
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el andlisis de este tipo de paradigmas que en un momento dado han impulsado |os vectores
hacia adelante. Recuerdo haber escuchado, desafortunadamente nunca consegui € libro, un
analisis de como, cudes fueron las transiciones de fase para que € Brasil de hoy diadieralos
saltos que dio, y en eso incluso, y lo digo sin que esto signifique ningun tipo de aguar alos
gobiernos dictatoriales, ladictaduramilitar en Brasil con todas las defenestraciones que
causo, tuvo un corte tecnocratico importante, y buena parte de los efectos hoy en dia,
partieron de alli, los efectos de congregaciones de las comunidades de los gremios en la
Sociedad de Fisica nacional, el manejo del postgrado. Creemos con Enrique que quizas
estudios de casos de Universidades innovadoras, vistas con ciertos anaisis podrian ser
interesantes.

M. De Tobar

Muchas gracias por sus aportes; parael caso de la situacion de los incentivos, desde
larectoria se esta tratando de impulsar un proyecto no solamente paralos investigadores,
sino que también paralos profesores, porque ya decian en una charla anterior que el salario
maximo gue tenemos |os profesores es de 400 a 450 dolares, realmente critico, un salario de
hambre préacticamente, escudandose en el cual muchos profesores tienen que salir a buscar
otras fuentes de trabgo en detrimento del trabgo de la Universidad. En el éarea de
investigacion, también hay un plan de incentivos; el problema es que por el momento no hay
dinero para esos incentivos, pero el proyecto esta ya escrito, ya esta programado, ojala que
en el més corto plazo |o podamos hacer.

P/ - Usted nos ha relatado que en este momento tienen un grave problema de corto plazo, no
tienen presupuesto suficiente paralo minimo, entonces tienen que tomar algunas medidas
urgentes. El acercamiento con el gobierno es absolutamente fundamental y con laindustria
también, con laindustriallevan mucho més tiempo, pero creo que a gobierno podrian
convencerlo aincrementarles el presupuesto, con agunas iniciaivas entre las cuales me
atreveria a mencionar larealizacion de los proyectos que ustedes han mencionado. Usted
tiene unalista de 10 proyectos, mas 0 menos, todos de gran importancia practica, y mas
probablemente, quizas entre ellos podrian escogerse unos dos o tres, seleccionados sobre
todo por € impacto practico que pueden tener y concentrar |as pocas fuerzas que ahoratienen
sin pedir mas dinero al gobierno en este momento, pidiendo ayuda a la Cooperacion
Internacional, 0 a otras fuentes que no sean ni €l gobierno ni laindustriadel pais, para poder
Ilevarlos a cabo o por o menos empezarlos y encaminarlos de manera seria, afin de que el
gobierno se dé cuenta de que ustedes se preocupan por las aplicaciones que atafien a
porvenir y a bienestar del pais.

M. De Tobar

Si, nosotros hemos venido haciendo intentos de acercamiento con el gobierno,
tenemos proyectos de investigacion con entidades gubernamental es; les mencionaba CEL,
gue es laempresa que proporciona la energia eléctrica; hay cursos de capacitacion que
nuestros docentes imparten a sus técnicos; tenemos también trabajo con ANDA, queesla
empresa gque proporciona el agua, les mencionaba el proyecto PRADEPESCA, unarelacion
gue tenemos con € Ministerio de Agricultura, con una instancia que se llama
CENDEPESCA, auspiciada por la Comunidad Econémica Europea, en la que tenemos mas
de diez investigadores bidlogos, con grupos de estudiantes, etc., en donde nosotros estamos
haciendo la investigacion basica para esos proyectos. Entonces estamos proporcionando al
gobierno, y esto no es de ahora, estarelacion, s usted quiere se ha dado al margen de que el
gobierno central la conozca o no la conozca, porque siempre hemos venido trabajando de
esta manera, pero vamos a enfatizar mucho més esos esfuerzos.
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P/- No es una pregunta, es una sugerencia. Y o creo que la Universidad de El Salvador tiene
mas de 150 afios de existenciay muchos que de alguna manera han servido a pais han sido
educados por gente que ha sido educada en la Universidad o por la Universidad misma.
Entonces a mi me parece que algunas de las recomendaciones que hemos escuchado son
buenas, pero hay que tomar en cuenta toda la historia que ha sucedido en El Salvador, no de
150 afios, sino de 150 afos que estan basados en 500 afios, y que esta encajada en una
situacion mundia de un nuevo orden, asi se llama, pero es el mismo orden, nada mas que
mas acelerado, y no quisiera que para bien de nuestro pueblo nos bendijera Dios con una
dictadura militar porque, aunque en Brasil y también en Colombia, digamos, se han dado
grandes pasos en algunas areas, es a expensas de que ahora podemos ver en esos mismos
paises una gran destruccion, no solamente del medio ambiente, sino también de lo socia y
aln mismo de lo espiritual. Y 0 he estado en esos paises y en las comunidades marginales
gue existen en ellosy he visto la zozobray la ansiedad de la misma gente, por ejemplo en
Colombia, acercandose ami y diciéndome “usted no es de este pais, no ande asi, no ande
asa.” Yo creo que tenemos que tomar todas esas cosas en cuentay entender la historia del
pais que esta sirviendo de anfitrion. Ahora, he oido varias recomendaciones gque estan
plasmadas dentro de un analisis educativo, y pienso que la Universidad busca la manera
concreta de realizar muchas de | as recomendaciones que ustedes hacen. A veces ha tocado
puertas, algunas veces han tenido que romper con la cabeza las puertas, y las han tenido que
abrir y ha habido algun avance. Eso se va atener que seguir dando. Muchos de ustedes son
de universidades, y universidades quiere decir universo, o sea no es solamente el campusy
lo que ustedes manejan, sino, todas las relaciones que estan alrededor de ustedes. En todos
los estudios que se han presentado aqui por la Universidad, siempre se han presentado
recomendaciones, sugerencias, suefios, en las mesas de trabagjo. A mi me parece que lo que
se debe hacer es 1o que cada uno de ustedes puede hacer en sus entidades, y agui de conjunto
tomar compromisos serios y hasta poner fechas de seguimiento y de cumplimiento; y asi
ellos que contintien con €l trabajo con el gobierno, en la transformacién de la sociedad que
implicael gobierno y lalegislaturay también que ustedes cooperen, porque la guerra que se
ha dado en este pais no es una guerra que sucedié agui nada mas, el mundo la permitio y
todos estamos enfrascados en buscar y en construir la paz.
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BIOTECNOLOGIA: OPCION PARA EL SALVADOR?

Francisco Chavez

Universidad Centroamericana José Simedn Carias
San Salvador

INTRODUCCION

La Biotecnologia se ha planteado en muchas ocasiones y desde hace algun tiempo,
COmMo un instrumento que puede contribuir ala solucién de muchos de los problemas con los
gue se ve confrontada la humanidad. Sobre todo en paises densamente poblados y con
escasos recursos como El Salvador, los procesos biotecnoldgicos se consideran una
alternativa con mucho potencial parael uso eficiente de los recursos provenientes de la
agroindustria, lacual sigue representando para muchos de estos paises € principal soporte de
SuSs economias.

Aunque los principaes avances en Biotecnologia se han dado en los paises
industrializados, laincidenciarea y potencia de la aplicacidn de procesos biotecnol 6gicos en
el proceso econdmico de |os paises menos industrializados puede ser detectada cada vez con
mayor frecuencia. Por un lado, dado que la materia prima utilizada en estos procesos
proviene de actividades agricolas, se consideran como parte de una solucion rea y
sustentable a los problemas aimentarios, ambientales, energéticos, de salud y de
aprovechamiento eficiente de la biomasa, con que se ven confrontados |os paises del [lamado
"tercer mundo". Por otro lado, la aplicacion de procesos biotecnoldgicos en paises
industrializados, los hacen menos dependientes de las materias primas producidas por los
paises menos industrializados, como o muestra el caso concreto del jarabe rico en fructosa,
obtenido del almidén de maiz y que es utilizado en las bebidas gaseosas como sustituto de la
sacarosa obtenida del azlcar de cafia

Los avances y logros acanzados en la Genética y otras areas de la Biologia,
incrementaron las expectativas que se tenian, y en muchos paises latinoamericanos fueron
implementados programas nacionales, con € objeto de investigar y aplicar las biotecnologias
en la solucion de | os problemas mencionados.

Aungue muchos diagndésticos sobre € impacto de las biotecnologias en América
Latina no se han cumplido, es indudable que la Biotecnologia estd afectando y seguiré
afectando profunda e irreversiblemente a la Agricultura y a importantes sectores de la
industria quimicay de alimentos.

Por otra parte, y apesar de que los procesos biotecnol dgicos han sido utilizados por
la humanidad desde el comienzo de su historia, actuamente la aplicacion de agunos
procesos biotecnol dgicos, sobre todo por su relacion con ciertas técnicas genéticas, cuenta
con una oposicion sisteméticay estable. Esto ha dado lugar a un debate sobre la conveniencia
o no de aplicar dichas tecnologias, 10 que ha causado en muchas ocasiones en parte de la
opinion publica, una connotacion negativa de todo o relacionado con la Biotecnologia

En El Salvador, la produccién de bebidas alcohdlicas, de vinagre, de queso, de otros

productos lacteos y de alimentos fermentados se puede mencionar entre |os muchos procesos
bi otecnol 6gicos que son utilizados desde hace mucho tiempo. Es previsible sin embargo, que
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los avances mencionados |levaran, o deberian llevar, arealizar no solo una evaluacion de
otros procesos biotecnol 6gicos con potencial de aplicacion en El Salvador, sino que ademas
de modificaciones en los que son utilizados actual mente.

Al igual que en el caso de otras tecnologias, esta evaluacion sera mejor realizada, en
la medida gque se tenga una perspectiva mas exacta de todos los riesgos y beneficios que
puede traer consigo su aplicacion. Desafortunadamente, en muchas ocasiones son emitidos
juicios de rechazo o de aceptacion de la Biotecnologia sin tener conocimiento de la amplitud
de los campos de aplicacion, de los diferentes grados de riesgos, requerimientosy de los
diferentes beneficios que €l uso de los diversos procesos biotecnol 6gicos implica.

En este marco, es € objeto de este trabgo presentar ciertos conceptos y
consideraciones que permitan tener una mejor vision de los requerimientos, beneficios y
riesgos que puede traer consigo € uso de la Biotecnol ogia.

2 - EL CONCEPTO DE BIOTECNOLOGIA
2.1 Breveresefia historica

Se cree que € término Biotecnologia tiene sus raices en la industria de las
fermentaciones que comenzo con la fabricacién de pan, queso, cerveza y otras bebidas
alcohdlicas. Los descubrimientos de Louis Pasteur publicados en la ultima mitad del siglo
pasado permitieron una nueva forma de enfocar € proceso de fermentacion. Pasteur
descubrié gue tanto el proceso de fermentacion, como €l de deterioro del vino y de la
cerveza, eraatribuible a la presencia de microorganismos. Este nuevo conocimiento no
solamente se utilizd para evitar o disminuir la contaminacion durante e proceso de
fermentacion y preservar los productos, sino que ademas llevé alaimplementacion de un
proceso continuo de produccion de vinagre con el uso de |as bacterias (Acetobacter aceti)
descubiertas por Pasteur.

El estudio de las fermentaciones llevé también al descubrimiento de que las
reacciones llevadas a cabo en |os organismos vivos eran catalizadas por substancias de gran
especificidad [lamadas enzimas. Si bien las enzimas ya eran utilizadas, sin conocerse, en la
fabricacion de queso, de cerveza, en la conservacion y procesamiento de otros productos,
fue hasta finales del siglo pasado gque se produjo un complejo enzimético con aplicaciones
especificas (mezclade amilasas como ayuda para la digestion). A partir de entonces la
produccién de enzimas por fermentacién se ha venido convirtiendo en uno de los pilares mas
sdlidos de laindustria de lafermentacion.

A principios de este siglo, otros procesos de fermentacion fueron adquiriendo mayor
importancia. Procesos de fermentacion parala produccién comercia de solventes organicos
(alcohoal, butanol, acetona, gliceral), de acidos organicos (acético, citrico, lactico, glucénico)
y de levadura pudieron ser implementados gracias a los descubrimientos de Pasteur y otros
cientificos. Durante este periodo la tecnologia utilizada era relativamente sencilla y se
prestaba poca atencion alas condiciones de esterilidad.

En 1928 Alexander Fleming observé en uno de sus cultivos de bacterias una
contaminacion causada por un hongo filamentoso que habia provocado unainhibicion en el
crecimiento bacteriano arededor de é. En 1930 un grupo de investigadores de la
Universidad de Oxford retomo el trabajo de Fleming con el objeto de identificar y extraer la
substanciainvolucrada. Rapidamente fue detectado que para una produccién en gran escala
de esta substancia, se requeria de un enorme esfuerzo, que fue asumido en primerainstancia

74



por compahias farmacéuticas britanicas, las cuales transfirieron dicho esfuerzo, bajo
términos todavia controversiales, a compafiias estadounidenses que se encargaron de
desarrollar la produccion a escala comercial del nuevo antibiético. Fue durante este periodo
gue se realizd lo que muchos consideran el primer intento racional de disefiar un sistema de
fermentacion que permitiera la gjecucion de un proceso bajo condiciones estériles y que
permitiera condiciones adecuadas de aireacion y g ecucion. De hecho, el considerado por
muchos como el padre de laIngenieria Bioquimica, Profesor Elmer Gaden, realizd sobre este
tema su tesis doctoral en Ingenieria Quimica de 1946 a 1948.

Laaplicacion racional de los principios de Ingenieria alos procesos fermentativos
permitié obtener en forma rentable no solo antibi6ticos como la peniciling, latetracicling, 1a
estreptomicing, etc., sino que ademéas, otros productos valiosos como vitaminas, cortisonas,
aminoacidos, biopolimeros, enzimas y otros. Especidmente interesante es € aumento
considerable de la produccion de enzimas por fermentacién a partir de la década de los
cincuenta. Este aumento se debi6 principalmente ala aplicacion de las proteinasas en la
industria de los detergentes y de las amilasas en laindustria del almidén.

En 1962 se cambid € nombre de la revista "Journal of Biochemica and
Microbiological Technology" por el de "Biotechnology & Bioengineering”. Aungue la
pal abra Biotecnologia ya habia sido ocupada anteriormente, fue en & primer editorial de esta
revista en donde se ocupd por primeravez € término con € significado que actuamente se le
da: "la Biotecnol ogia involucratodos | os aspectos de la explotacion y control de los sistemas
biol6gicos y sus actividades'. Las publicaciones realizadas durante € primer periodo giraban
alrededor de estudios, técnicas, esquemas de control, aparatos y métodos para €
aprovechamiento de |os organismos existentes o sus componentes (enzimas, por gjemplo) e
incluian trabgjos en ingenieria de las fermentaciones, microbiologia aplicada, ciencias
ambientales, tecnologia de alimentos, ingenieria quimicay otras ramas de laingenieria. La
revista, cuyo primer editor fue precisamente el Profesor Gaden, no solamente fue la primera
publicacién con ese nombre, sino que ademas se mantiene como una de las mas prestigiosas
en e érea de Biotecnologia

Con © reporte del Club de Roma"Los limites del crecimiento” y lacrisis del petroleo
de las década de los 70, €l uso de procesos biotecnol 6gicos parala obtencion de energiay
alimento volvié a considerarse como alternativa real ala solucion de dichos problemas, |o
gue le dio un nuevo impulso a desarrollo de estos procesos.

Sin embargo, fueron principalmente los avances en Genética los que causaron en la
década de los setenta, el especialmente notorio y crecienteinterés en € desarrollo y aplicacion
de procesos y productos biotecnol 6gicos. De hecho, a partir de esta fecha se empez6 a
utilizar el término "nuevas biotecnologias' o Biotecnologia moderna, paraidentificar alos
procesos en donde se utilizan estos avances.

Tres periodos importantes pueden ser identificados en € desarrollo de la Genética:

1866-1920: Genética clasca: Principios de Mendel, definicion de genes,
localizacion de genes en |os cromosomeas.

1944-1966: Dogmacentral: Identificacion del &cido desoxirribonucleico (ADN)
como material genético, descubrimiento de la estructura helicoidal del
ADN, d cédigo genético fue descifrado.

1971-: Ingenieria genéticac Desarrollo del ADN recombinado que permite
manipular los genesy transferirlos de una especie a otra.
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El principio de laIngenieria Genética se puede aclarar de manera sencilla asi: Los
genes que determinan todas las caracteristicas de | os seres vivientes, pueden ser cortadosy
mezclados de nuevo para obtener un ADN nuevo (recombinado), con lo cual se puede
conseguir, por g emplo, que una bacteria produzca un compuesto del metabolismo humano,
s seleafiade el gene correspondiente.

El impacto que el desarrollo de esta tecnologia ha causado, es entonces fécil de
comprender. Si bien latransferencia y/o expresion de genes de una especie en otra tiene
actual mente limitaciones que algunos dudan que puedan ser superadas, las posibilidades de
introducir en una especie informacion genética que no poseia, y obviamente no necesitaba, y
gue pertenece ademas a otra especie que no necesariamente esta relacionada con €lla, ha
traido como consecuencia una discusion sobre los riesgos y beneficios que esto puede
representar. Esta discusion, que no se limita, y no debe limitarse, al campo puramente
técnico-cientifico, ha llevado en muchas ocasiones a una regulacién, e incluso prohibicion,
del uso de lalngenieria Genética para ciertas aplicaciones.

En todo caso, es una redidad que productos provenientes de microorganismos
recombinados estan siendo producidos desde inicios de los ochenta (insulina, interferdn,
hormona del crecimiento, TPA, etc.) y € numero de productos obtenidos con esta
tecnologia, asi como la cantidad de esfuerzo invertido en investigacion en esta area, se
encuentra en un aumento continuo.

Con laimplementacion de estas aplicaciones, el concepto de Biotecnologia se vio
asociado cada vez mas estrechamente con €l de Ingenieria Genética, utilizandose por muchos
como sinbnimos o entendiendo a la Biotecnol ogia como las aplicaciones de la Genética.

Otros avances cientificos y tecnolégicos como € desarrollo de técnicas de
inmovilizacion de enzimas, € cultivo de tejidos vegetales y animales in vitro, la produccion
de anticuerpos monoclonalesy otros, se incluyen ademas entre los que se consideran los
avances biotecnol 6gicos logrados en |os ultimos afos. Estos avances han involucrado la
participacion de otras ramas cientificas como la inmunologia, la botanica, la biologia
molecular, la bioquimica, etc., lo que resdta e cardcter multidisciplinario de la
Biotecnologia.

2.2 Definiciones de Biotecnologia

Por todo o anteriormente mencionado, no es dificil entender que una definicion de
Biotecnologia, que sea aceptada por todos, no haya podido ser formulada, y quizas nuncalo
pueda ser. Etimol 6gicamente, Biotecnologia implica todas aquellas técnicas productivas que
comprenden |os sistemas biol 6gicos, sin embargo cabe |a pregunta: qué es biol6gico?, una
enzima u otro producto bioquimico aislado del organismo que lo produce, es todavia
biolégico o no?y, las enzimas o genes producidos artificia mente?.

A pesar de que se formulo antes de que se conocieran las técnicas del ADN
recombinado, la fusién de células y otros adelantos que forman parte de las llamadas
"nuevas biotecnologias’, la definicion dada en € primer editorid de la revista
"Biotechnology & Bioengineering" sigue siendo valida debido a su amplitud. Ejemplos de
definiciones mas especificas son | as dadas por 1a Organizacion parala Cooperacion Técnicay
el Desarrollo (OECD): "Biotecnologia es la aplicacion de principios cientificos y técnicos en
el procesamiento de materiales por medio de substancias biol dgicas para la produccion de
bienes y servicios', la del "Canadian Government Task Force on Biotechnology":
"Biotecnologia es la utilizacion de procesos biologicos, sea a través del uso de
microorganismos, plantas, células animales o sus constituyentes para la obtencion de bienes
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y servicios' y la de la Federacion Europea de Biotecnologia: "Biotecnologia es el uso
integrado de Bioquimica, Microbiologia e Ingenieria Quimica con €l objeto de utilizar
técnicamente el potencial de los microorganismos, célulasy tejidos vegetalesy animales o
parte de ellos’. Esta ltima definicion es considerada por muchos como incompl eta, pues no
incluye explicitamente a bidlogos, genéticos, quimicos, matematicosy otras ramas de la
ingenieria que han participado en e desarrollo de los procesos biotecnologicos. Mas
completaesladefinicion: "Biotecnologiaes € uso integrado de las ciencias naturalesy delas
ingenierias con € objeto de utilizar técnicamente e potencia de los microorganismos, células
y tgjidos vegetalesy animales o parte de ellos’.

Aun con las muchas definiciones propuestas, y aceptadas por diversos sectores,
siempre existe controversia acerca de lo que debe considerarse como parte de la
Biotecnologia; son biotecnologias el cultivo de plantasy la crianzade animales?, o sélo
ciertas técnicas asociadas con ellas?, si es asi, cudlesy porqué?, y de las aplicaciones de la
Genética en laMedicina, cuaes son biotecnologias?.

L as definiciones planteadas dejan claro sin embargo, € hecho de que Biotecnologia
Nno es unarama cientifica propia, sino mas bien el resultado de laintegracion de diferentes
especialidades. Por este motivo, rigurosamente hablando, no puede decirse que haya
biotecnologos, sino mas bien personas que desde su especialidad se dedican en alguno o
varios de |los diversos campos de aplicacion de la Biotecnologia.

Obviamente la dificultad encontrada en la formulacion de una definicion de
Biotecnologia, también dificultala discusién sobre cuales biotecnologias podrian o deberian
ser implementadas. Paratratar de acotar la discusion, es conveniente partir de laclasificacion
de la Biotecnologia en:

a) Biotecnologiaclasica

Basada en la utilizacion de las propiedades naturales de organismos existentes.
Incluye: Tecnologia de las fermentaciones, fitomeoramiento, produccion de vacunas,
productos naturales, quimica fina, tecnologia de aprovechamiento de la biomasa,
aplicaciones microbioldgicas en el saneamiento de aguay suelo, biodegradaciones, etc. Los
avances de los dltimos afios han permitido megorar € conocimiento, e monitoreo, la
gjecucion, e control y la optimizacion de los procesos y productos considerados parte de la
Biotecnologia clasica. Ademas muchos de los avances y descubrimientos realizados en o
gue se conoce como Biotecnologia Moderna, han impulsado mejoras substanciales en los
procesos mas i dentificados como pertenecientes ala Biotecnologia clasica

b) Biotecnologia moderna ("nuevas biotecnologias')

Basada principamente en la utilizacion de la Ingenieria Genética (ADN recombinado)
y en la tecnologia de fusién de células. Incluye: el uso industriad de organismos
recombinados y productos de la fusion de células. Estas tecnologias son del tipo
"ciencia-intensivas’, en donde & desarrollo y lainvestigacion presupone no solo la existencia
de un apoyo logistico que incluyala dotacion de lainfraestructura fisica correspondiente y
otros medios (comunicacion, informacién, estructuras administrativas, etc.), sino que
ademés, la existencia de una masa critica cientificade alto nivel.

Esla conveniencia o no de la aplicacion de las Ilamadas "nuevas biotecnologias” la
gue ha sido y sigue siendo objeto de controversia. Un mejor entendimiento de las técnicas
alrededor de las cuales giran estas "nuevas biotecnologias®, sobre todo de la Ingenieria
Genética, permitiratener unaideamas claradel motivo de esta controversia
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2.3 La Biotecnologia moderna

Como ya se ha mencionado anteriormente fueron | as técnicas de Ingenieria Genética
desarrolladas a principios de la década de | os setenta, las que le dieron ala Biotecnologia una
nueva dimension y ampliaron su rango de aplicacion. Para comprender mejor en qué
consisten estas técnicas, es conveniente aclarar algunos conceptos y mencionar algunos
descubrimientos que dieron origen a estas técnicas.

La capacidad de los organismos vivos de transferir sus caracteristicas alas siguientes
generaciones fue una de las primeras observaciones cientificas realizadas por €l hombre. Sin
embargo, fue hasta 1865 que con los experimentos de Mendd se establecio que las
caracteristicas hereditarias (se manifestaran o no) eran transferidas por unidades discretas que
se denominaron posteriormente genes.

En 1868 era descubierta la existencia en el nucleo de las células, de una substancia
ricaen fosforo, alacual sele denomind acido nucleico. Investigaciones realizadas en la
década de los anos veinte, llevaron a comprobar |a existencia de dos &cidos nucleicos: el
acido ribonucleico (ARN) y €l acido desoxirribonucleico (ADN).

Posteriores descubrimientos, y sobre todo, la hipétesis de la estructura helicoidal del
ADN formulada por Watson y Crick en 1953, permitieron llegar definitivamente a la
conclusion de que e ADN eralasubstancia que formaba el material genético.

Watson y Crick dedujeron que la molécula de ADN consiste en dos cadenas
complementarias de polinucledtidos con la forma de una doble hélice. Cada una de estas
cadenas esta formada por Unicamente cuatro bases nitrogenadas (nucledtidos): Adenina (A),
Guanina (G), Citosina (C) y Thimina (T). El nimero total de nucledtidosy el orden de ellos
en lacadena es variable de especie aespecie.

La complementariedad de la doble hélice de ADN se manifiesta en el hecho de que
cada nucledtido de una cadena esta unido con el nucledtido adyacente en la otra cadena, de
una manera especifica: la Adeninacon la Thiminay la Guanina con la Citosina. Conociendo
esta especificidad en la union de los nuclettidos en las cadenas del ADN, lafuncion de
duplicacion que como materiad genético debe poseer puede ser explicada de forma
simplificada: en el proceso de replicacion, las cadenas que forman la hélice se separan y cada
unadeellas sirve como "templado” para formar otra doble hélice de acuerdo a las ya
mencionadas reglas de apareamiento entre |os nucledtidos, de tal forma que al final de la
replicacion se tienen dos hélices idénticas.

Por otro lado, la secuenciade los nucledtidos en e ADN contiene toda la informacion
genética que se transfiere de generacion a generacion, es decir, las instrucciones para la
sintesis de los acidos nucleicos y de las proteinas. Una secuencia de nucleotidos del ADN
(un gene), se utiliza como "templado” para formar una cadena de Acido Ribonucleico
mensgjero (M-ARN) siguiendo la regla de apareamiento entre aminoécidos, con ladiferencia
gue en el ARN el nucleotido Uracilo sustituye ala Thimina, que no forma parte de los
nucledtidos del ARN. Después de este proceso denominado Transcripcion, |ainformacion
contenida en el m-ARN es utilizada, involucrando una serie de compuestos, como los
ribosomasy e ARN de transferencia, paraformar una proteina (Traduccion), de tal manera
gue una secuencia de tres nucledtidos (codon) corresponde a un aminoacido en la proteina
formada, cuya secuencia de aminoécidos (estructura primaria), y por consiguiente sus
propiedades y funciones, estara entonces determinada por la secuencia de nucledtidos del
gene correspondiente. Latotal identificacion del codigo genético se logré de 1961 a 1966.
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Con estos conocimientos y otros desarrollados paraelamente se aceerd
significativamente € desarrollo de lo que hoy se conoce como Ingenieria Genética. Algunos
aconteci mientos rel evantes que muestran este desarrollo son:

* En 1967 sesintetizd por primeravez "in vitro" lainformacion genética de un virus.

» EN 1969 selogrd la purificacion de un gene a partir del Genoma (informacién genética
total de un organismo) de una bacteria.

 De 1970 a1974: se sintetizd por primera vez un gene artificial. Se trabgjé con los
Plasmidos (pequefias moléculas de ADN, existentes en las bacterias y algunas levaduras)
como vehiculos para transferir informacion genética, lograndose resultados con la
transferencia de genes en E. Coli.

* En 1975 més de cien cientificos reunidos en Asilomar, California, decidieron poner
algunas limitaciones en | os trabaj os de investigacion que deberian ser realizados.

e 1976 a1985: se fundd "Genentech" la primera compafiia encargada de comercidizar
productos resultados de lainvestigacion genética. Se logro transferir genes de Insulinay
delaHormonadel crecimiento Somatostatina, en E. Coli, convirtiéndose en |os primeros
productos obtenidos por microorganismos modificados genéticamente que fueron
comercializados.

Asociados a estos avances en la Ingenieria Genética, han sido formulados muchos
argumentos en contra de su uso. Algunos de estos argumentos no hacen distincién alguna
entre los diferentes grados de aplicacién y de riesgo que tienen estas tecnologias, lo cual es
un signo de gque estos argumentos no se basan en € riesgo de su aplicacién, sino méas bien en
las implicaciones que estas técnicas tienen con respecto al dominio del hombre sobre la
naturaleza, pues con las técnicas genéticas ya no se le da oportunidad a la variacion
espontanea al azar de la naturaleza. Si bien estos argumentos pueden ser considerados sin
sustentacion cientifica, no dejan de ser reales e importantes para que una tecnologia sea
aceptable y aceptada.

Gran parte de las discusiones del uso de la Genética ha girado también alrededor de
su aplicacion en el ser humano, pues de hecho, esto implica el debate de valores éticos
importantes. Por gjemplo, los productos biotecnolégicos han permitido predecir en los
primeros meses de embarazo |a presencia en el feto de Mongolismo, con |lo que muchas
mujeres se deciden por una interrupcion de su embarazo. Es de esperarse que otros
diagndsticos puedan también ser realizados, y en ese sentido se plantea la pregunta respecto a
gué vidas tienen valor y quién decide acerca de eso?, sobre todo, cuando es una enfermedad
gue puede 0 no manifestarse hasta cuando €l hombre haya a canzado su edad adulta.

También se discute alrededor de las consecuencias que puede tener un organismo
recombinado en la naturaleza. En este sentido, se hace mencion a gemplos como las abejas
africanizadas, el desequilibrio causado por conejos en Austrdia y otros. Por otro lado,
también se mangjan argumentos que sostienen gque |os organismos recombinados no pueden
tener un efecto notorio sobre los sistemas ecol 6gicos existentes. En todo caso, han sido
planteados, y aceptados por muchos, lineamientos de seguridad que minimizan el riesgo de
unaliberacién de organismos recombinados, y que regulan su uso en pruebas de campo.

Avances menos espectaculares y discutidos, aunque igual mente importantes se han

dado también en el campo de latécnicade fusion de células y en € cultivo de teidos,
particularmente en la produccién de anticuerpos monoclonales utilizando hibridomas.
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Lafusion de células es otro de los métodos utilizados para transferir informacion
genética de una célulaa otra. Esto es un proceso que involucra la mezcla completa de dos
Genomas diferentes y por supuesto no es sencillo de lograr. El caso particular de los
hibridomas para producir anticuerpos monoclonales fue descrito por primeravez en 1975y
consiste en la mayor parte de los casos reportados en fusionar linfocitos B obtenidos de
ratones inmunizados, con células de midomas que tienen la caracteristica de poder
reproducirse "por siempre’. Los anticuerpos monoclonales se han convertido en
instrumentos imprescindibles en los laboratorios de investigacion. Los anticuerpos
monoclonal es tienen ademas un amplio campo de aplicacién, sobre todo 1o que serefiere a
diagndstico clinico y a otras aplicaciones médicas.

Loslogros acanzados en Ingenieria Genética dieron lugar a un interés creciente, que
alin se mantiene, para impulsar la investigacion en Biotecnologia. Estos esfuerzos de
investigacion han traido como consecuencia un acelerado crecimiento en e ndmero de
institutos, programas'y publicaciones (no todas de igual calidad) en todas las areas que
involucrala Biotecnologia. El conocimiento generado ha permitido mejoras substanciales, no
solo en € desarrollo de biotecnologias modernas, sino que ademas en los procesos
considerados de Biotecnologia clésica.

3- CAMPOSDE APLICACION DE LA BIOTECNOLOGIA

Aunque lo descrito en la seccion anterior solo constituye un resumen muy breve de
algunos elementos importantes en lo que respecta a concepto de Biotecnologia, se puede
inferir de lo descrito anteriormente la variedad de campos de aplicacién de |as biotecnol ogias.

Por otra parte, la naturaeza multidisciplinaria de la Biotecnologia, asi como las
diferentes concepciones de su definicidn, hacen que existan algunas diferencias de opinién
con respecto aque s determinada aplicacion pueda ser referida como Biotecnologiao no. Sin
embargo, en lo que sigue se hara una descripcion breve de lo que generalmente es aceptado
como algunas aplicaciones de la Biotecnologia en diversos campos.

3.1 Biotecnologiay Agricultura

En paises como El Salvador, las aplicaciones de la Biotecnologia en el campo de la
Agricultura son quizés las que tienen el mayor potencia de aplicacion eincidencia directaen
laresolucion de problemas de alimentacion, energia, etc.

L as posibles aplicaciones van desde la fijacidn de nitrégeno por microorganismos
hasta la Ingenieria Genética de plantas. Estas aplicaciones varian con respecto a los
reguerimientos de recurso humano calificado, soporte financiero y tiempo requerido.

Desde el momento en que se descubrid que ciertos microorgani smos eran capaces de
fijar el Nitrégeno atmosférico y convertirlo en nitrégeno utilizable por algunas plantas
(principalmente se realizan experimentos con leguminosasy Rhizobium), se ha intentado
optimizar esta relacion. La produccion de abono organico, técnicas de composteo y
produccion de forraje también son tecnologias que estan siendo utilizadas e impul sadas con
relativamente pocos recursos.

Con respecto al cultivo de tgjidos vegetales, logros significativos han sido alcanzados

en lo que respecta alas técnicas de micropropagacion y su aplicacion en € cultivo de plantas.
Acadebeincluirse también € cultivo de células vegetales, no parareproducir la plantaen su
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totalidad, sino parala produccion de algun producto especifico. Estos productos obtenidos
abarcan tanto metabolitos primarios (Enzimas, Carbohidratos, etc.), como metabolitos
secundarios, que pueden ser utilizados como productos farmacéuticos, aditivos para
alimentos, etc.

La parte referente ala tecnologia involucrada en el trasplante de embriones ha sido
mejorada significativamente en |os Ultimos afios, mientras que la produccion comercial de
anticuerpos monoclonales ha sido posible gracias alos avances en el cultivo de tejidos o
céulasanimales.

Otra parte de las restantes tecnologias involucran la utilizacion de las técnicas de
Ingeni eria Genética mencionadas anteriormente y requieren de un mayor conocimiento y
recursos fisicos. El desarrollo de técnicas de control biologico o de biopesticidas constituye
una de las é@reas en donde mayor esfuerzo se harealizado en los Ultimos afos, dadas las
consecuencias gque hatenido sobre € entorno el uso de pesticidas quimicos.

La aplicacion de la Ingenieria Genética en plantas es, por la naturdeza de la
informacion genética contenida en ellas, mas complicada que la aplicacion en
microorganismos unicelulares. A manera de g emplo, los intentos de transferir |os genes de
microorganismos capaces de fijar el nitrogeno, se han visto dificultados por €l hecho de que
tienen que ser transferidos varios genes, incluyendo genes promotores que tienen que ser
adaptados al metabolismo de la planta. Algunos resultados se han conseguido en incorporar
en plantas algunas resistencias especificas contra herbicidas, sin embargo esto ha sido muy
criticado pues podria generar un mayor uso de pesticidas, por o que se propone como
alternativa, introducir en la plantas resistencia contra las enfermedades. Desafortunadamente,
el conocimiento de los mecanismos bioguimicos utilizados por las plantas pararesistir las
enfermedades es més limitado.

3.2 Biotecnologia y Productos farmaceéuticos

Aungue unaindicacion clara de laimportancia de | os procesos biotecnoldgicos en la
produccion de medicamentos puede ser intuida de la gran diversidad de antibioticos
descubiertos y desarrollados desde e descubrimiento de la Penicilina (alrededor de 6000 han
sido descritos), es importante mencionar algunas otras aplicaciones significativas que se han
redlizado en esta &rea, sobre todo en 1o que se refiere a la prevencion, tratamiento y
diagndstico, como resultado de | as aplicaciones de la Ingenieria Genética:

a) Latecnologiadel ADN-recombinado ha permitido modificar la estructuraviral anivel
molecular parala produccion de vacunas "vivas', que permiten conseguir la necesaria
atenuacion en su patogenicidad para poder ser utilizadas como vacunas. También hasido
usado para desarrollar vacunas ("killed") que solo contienen la parte del virus o bacteria
patdégena que puede inducir la produccion de anticuerpos (Ejemplo: vacuna contra la
Hepatitis B).

b) Aungue menos espectacular que en la prevencion y en el tratamiento, avances han sido
logrados con e uso de proteinas recombinadas para el diagnéstico de enfermedades.

¢) Hormonas como la insulina, la hormona de crecimiento y otras son producidas ya
comercialmente por microorgani Smos recombinados.

Sin embargo, no solo los avances en Ingenieria Genética han despertado un interés

creciente del uso de procesos biotecnologicos en la obtencion de farmacos. La ya
mencionada micropropagacion, € cultivo de tejidosy células vegetales, € descubrimiento de
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nuevos productos naturales y un mejor conocimiento de las biotransformaciones, también
han despertado un interés considerable en laindustria quimico-farmacéutica.

3.3 Biotecnologia y Productos industriales

El uso de microorganismos para la obtencién de productos de uso industrial es una
de las aplicaciones clasicas de |a biotecnologia. La obtencion por fermentacion de solventes
organicos como etanol, butanol y acetona ha sido utilizada comercialmente desde ya hace
algun tiempo, aungue la sintesis de estos productos a partir de derivados del petroleo, ha
impedido un interés continuo en el desarrollo de mejoras en |os procesos utilizados. Es a
partir de lacrisis del petréleo de los afios 70 y de los descubrimientos de |os afios 80, que
algunos avances notorios se han realizado en estos procesos, no solo en lo que serefiere al
sistema hiolégico utilizado, sino que también en la parte de monitoreo, control y
optimizacion tanto del proceso de transformacion, como de los procesos de separacion
involucrados.

V arios microorgani smos son excelentes productores de acidos organicos como €l
acido acetico, lactico, gluconico, citrico, itaconico, propiénico y otros, aunque sélo algunos
de ellos son producidos a nivel comercial por fermentacion, puesto que, a igual que en el
caso de |os solventes organicos, algunos de ellos son producidos por sintesis quimica.

Los aminoacidos son otros productos que los microorganismos, sobre todo las
bacterias, son capaces de acumular con la suficiente productividad para ser obtenidos
comercia mente por fermentacion.

Mas recientemente se han empezado a producir comerciddmente por fermentacion
polisacaridos como el Dextrano, Xantano y otros, para su uso en laindustria alimenticia
como estabilizadores, gelificadores, espesadores, etc., y en otras industrias, en donde son
aprovechadas | as caracteristicas reol 0gicas de estos polisacaridos.

El uso de amilasas en laindustria del almidon, y el de proteinasas en la industria
lactea, del cuero y de detergentes, representan cuantitativamente, la mas importante
aplicacion del uso de procesos de fermentacion en la obtencion de enzimas por fermentacion.
Otras enzimas como lipasas, oxidasas, celulasas, etc., aunque en menor escala, también son
producidas comerciamente. Ademas de €ellas es importante mencionar la produccién de
enzimas de restriccion y otras enzimas, que se han vuelto instrumentos imprescindibles en la
investigacion biologicay bioquimica.

Muchos otros productos que se producen actualmente por fermentacion pueden ser
mencionados. Vitaminas (B12, Acido Ascorbico, etc.), Lipidos (esteroles, carotenoides,
etc.), Coenzimas (ATP, FAD, NAD, etc.), metabolitos secundarios (antibi6ticos, alcaloides,
etc.).

Aunque en algunos mas que otros, los avances realizados en |a obtencion de estos
diversos productos no necesariamente estan ligados con la aplicacion de técnicas de la
Ingenieria Genética, sino que muchos de estos avances, han sido logrados gracias al mayor
conocimiento de las transformaciones bioquimicas y a los procesos fisicos que estan
involucrados en su produccion.
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3.4 Biotecnologia y Tecnologia de Alimentos

Respecto al uso de procesos biotecnolégicos, la industria del procesamiento de
alimentos es considerada la més antiguay la mayor. Esto es comprensible, no solamente por
el hecho de que los productos fermentados son las raices de |a Biotecnologia, sino que
ademas, por el hecho de que productos biotecnoldgicos constituyen parte esencial en €l
procesamiento de alimentos.

Una clasificacion del uso de procesos biotecnoldgicos en e procesamiento de
alimentos puede hacerse en base a fin perseguido por la aplicacion de dichos procesos:

1) Fabricacion de productos de consumo final: Muchos procesos en laindustria alimenticia
tienen como objetivo obtener productos directamente consumibles, en donde los
procesos biolégicos tienen como objeto afadir sabor y/o fragancia, posbilitar la
preservacion de los alimentos o facilitar etapas posteriores. Ejemplos tipicos son: los
productos lacteos, bebidas alcohdlicas, café, cacao, vinagre, salsas, etc. Acatambién
podria contabilizarse la produccion de proteina unicelular y de hongos comestibles.

2) Sintesis de aditivos para alimentos. Como gjemplos podrian mencionarse: a) lasintesis de
acidulantes (acido lactico, citrico y gluconico); b) la sintesis de edul corantes como la
glucosa, lafructosa, aspartamo y otros; c) la produccion de saborizantes y fragancia
como acido glutamico, extracto de levadura e hidrolizados de proteinas, y d) la
produccion de agentes espesantes, emulsificantes, etc., como algunos biopolimerosy
biosurfactantes.

3) Modificacion directa de aimentos o de sus aditivos: En esta categoria se puede mencionar
€l uso de enzimas como por g emplo: proteinasas en latexturizacion de la carne, amilasas
en lamodificacion del ailmidon y la transformacion por invertasa de la sacarosa, en la
fabricacion de dulces.

4) Obtencién de productos auxiliares en € procesamiento de alimentos. En esta categoria se
incluye la obtencion de cultivos iniciales paralaindustrialacteay carnica, levadura para
panaderia, y la produccién de enzimas utilizadas parala mejora del proceso y producto
(por ggemplo, pectinasa en jugos de frutas, Glucosa-Oxidasa como preservante, etc.)

5) Andlisisen productos alimenticios: Varios kits enziméticos para el anadisis de alimentos
son comercializados actualmente. Por otro lado, muchas de |as técnicas cromatogréficas
desarrolladas (por ejemplo, HPL C) pueden ser utilizadas para este fin.

En cuanto a impacto de las "nuevas" biotecnol ogias en la tecnologia de alimentos, no
se considera que la I ngenieria Genética tenga directamente un impacto tan considerable como
en otras &reas, sin embargo, con las investigaciones redlizadas y con e aumento de
conocimiento generado por ellas, si se cuenta con instrumentos biotecnol 6gicos adicionales
(enzimas, microorganismos y otros productos) para mejorar 10s procesos.

3.5 Biotecnologia y Energia

Si bien es cierto que laintroduccion de recursos fosiles para la generacion de energia
utilizable por e hombre resolvié en su momento una crisis de recursos renovables, la
situacion actual indica que se deben realizar cambios de direccidn en |os sistemas energéticos
actuales, debido aloslimites en la disponibilidad del petréleo y principalmente, alos limites
que impone la capacidad de absorcion del ambiente de la gran cantidad de didxido de carbono
y otros gases generados por la combustion de los recursos fosiles.
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En este marco, la transformacion directa o indirecta de energia solar irradiada, en
formas utilizables de energia toma un papel de creciente importancia. De hecho lamitad de la
poblacion mundial usa como recurso energético la biomasa obtenida por la transformacién de
la energia solar por medio de lafotosintesis. Los avances realizados en Biotecnologia hacen
ain mas prometedor (aunque no € Unico) e uso de la biomasa o de los procesos
fotosintéticos, como fuente de energia utilizable.

Si se considera biomasa unicamente al resultado de la transformacion del didxido de
carbono y agua, en compuestos de alto contenido energético mediante el proceso de
fotosintesis, aunque los datos con que se cuenta no son precisos, se estima que e uso anual
de energia representa aproximadamente solo 0.1 % de la transformacion fotosintéticay que la
energia dmacenada como recursos fosiles es € resultado de Unicamente 100 afios de
fotosintesis. Esta captura masiva de energia solar se da con un rendimiento global
aproximado del 0.1 % y no es sorprendente que aun constituya la fuente de energia mas
utilizada por el hombre.

Durante el proceso fotosintético puede darse la formacion de productos solidos,
liguidos o gaseosos que pueden ser directamente utilizados como combustibles, o biomasa
gue puede ser transformada en combustible y otros productos por medio de procesos
bioquimicos, microbiol 6gicos y/o fisicoquimicos.

Pararesolver e problema de suministro de biomasa para combustion se han sugerido
soluciones tendientes a un aumento en la productividad de los cultivos. Sin embargo, esta
solucién haimplicado generamente el uso de insumos agricolas que representan también una
"inversion” energética que establece un limite a rendimiento energético de cultivos
determinados 'y que por |o tanto no constituye una verdadera solucion.

El cultivo de tejidos vegetal es, |a manipul acion genéticay otras técnicas pueden ser
utilizadas para aumentar la productividad de biomasa. Sin embargo, estas tecnologias, a
igual que todas las tecnologias, traen consigo un riesgo que debe ser evaluado junto con los
beneficios que pueden ser obtenidos. Principamente riesgoso puede ser introducir una
especie, con informacion genética diferente ala que naturalmente posee, sin considerar las
interacciones que va atener con otras especies en el sistema ecol 6gico correspondiente. Esta
situacion no solo se da con especies genéticamente modificadas, sino que también con la
introduccion de especies foraneas en un ecosistemaen el cual no existian anteriormente, 1o
gue puede causar un desequilibrio considerable en los sistemas ecol 6gicos nativos. En este
sentido deberian preferirse especies nativas en la produccién de biomasa para la obtencion de
energia.

La produccion de acohol a partir de biomasa (materiales lignocelul ésicos, celulosa o
azucares fermentabl es) ha sido considerada por muchos, como una solucion a problemade
suministro de combustible liquido ya que se puede utilizar directamente o en mezclas con
gasolina, en motores de combustion interna adaptados para tal fin. Un programa de
produccion de alcohol a partir del azicar de cafia, tal como el que se lleva a cabo en Brasil,
no puede significar en paises como El Salvador una solucion total a problema energético,
pues € cultivo de la cafia de azticar compite con la produccién de alimentos, por lapocatierra
disponible. Megores perspectivas ofrece la transformacion de residuos agricolas
lignocelul 8sicos en alcohol, dado que éstos son producidos en gran cantidad y usualmente
no son utilizados o son desperdiciados. Sin embargo, la transformacién de estos residuos es
costosay poco rentable, debido alas dificultades asociadas ala separacion de lalignina de
los carbohidratos que pueden ser hidrolizados y fermentados para la produccion de alcohol.
La presencia de lalignina constituye una barrera a ataque de |os agentes bioquimicos y/o
microbiol 6gicos involucrados en la produccion de acohol, por 1o que tiene que ser separada
utilizando usualmente procesos fisicos o quimicos con un alto costo energético. Por este
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motivo, muchas investigaciones son realizadas con el objeto de mejorar la separacion de la
ligninay aprovecharla en la obtencion de otros productos, de tal manera que el proceso de
transformacion de materiales lignocelulésicos pueda llegar a tener una mayor eficiencia
global.

Laproduccion de biogasy la pirdlisis, son otros de |os procesos de transformacion
de biomasa en combustibles que siguen siendo objeto de estudio para mejorar su factibilidad
en lasolucion del problema energético.

Durante los procesos fotosintéticos realizados por agunas especies son producidos
aceites combustibles que pueden ser utilizados directamente 0 en combinacion con
combustibles fésiles. Mas prometedora alin, es la capacidad de muchos microorganismos de
producir hidrogeno durante el proceso fotosintético. EI hidrégeno es considerado por
muchos el combustible del futuro, pues su combustion deja como residuo Unicamente agua
gue puede ser vuelta a utilizar en e proceso de produccion del hidrégeno. Paraque € uso del
hidrogeno como combustible tenga sentido, la energia necesaria para disociar el agua en sus
elementos, que necesariamente es mayor que la obtenida como hidrégeno, tiene que provenir
de unatransformacion directa de la energia solar ya sea por celdas fotovoltaicas o por € uso
de microorganismos capaces de producir hidrégeno utilizando como fuente de energialaluz
solar o algun substrato proveniente del proceso fotosintético. En todo caso, el hidrégeno se
plantea como una de las mejores alternativas a mediano, o largo plazo, parala solucion del
problema energético y algunos paises invierten mucho esfuerzo en esta direccion.

3.6 Biotecnologia ambiental

Desde hace algun tiempo, la capacidad de degradacion que los microorganismos
poseen naturalmente, como participantes directos en los ciclos ecol 6gicos de las diferentes
sustancias, ha sido utilizada conscientemente para reciclar 1os desechos provenientes de la
actividad humana. Cuando el desperdicio generado en |os asentamientos humanos sobrepaso
la capacidad de degradacion de las comunidades microbianas naturales, existentes en
determinado ecosistema, el hombre se ha visto forzado a acelerar esta degradacion creando
sistemas de tratamientos fisicos, quimicos y biologicos que incluian la accion de los
mi croorgani Smos.

Con € inicio de la revolucion industrial, y ain mas con la revolucion
cientifica-técnica, se hizo mas notorio el cambio causado por la actividad humana en la
composicion y calidad de las estructuras biol 6gicas y no bioldgicas naturales. Solamente de
1970 a 1986 se reportaron en el "Chemical Abstract Service" arededor de dos millones de
nuevos compuestos quimicos, |legandose a siete millones en total. Aun cuando no todos
éstos son producidos comercialmente, se estiman entre 60 y 100 mil los compuestos
guimicos producidos comercialmente. Puesto que algunos de estos compuestos no existen
naturamente (xenobioticos), la capacidad de la microflora natural de degradar estos
compuestos, se ve limitada no solamente por la cantidad de estos productos, que
eventualmente aparecen en los desechos, sino que ademés por e hecho, de que
evolutivamente no poseen |os mecanismos (o los han perdido) para degradarlos. A pesar de
esta dificultad, €l tratamiento de |os desechos con microorganismos sigue siendo unade las
partes fundamentales en e disefio de plantas de tratamiento.

El término Biotecnologia ambiental es referido usualmente a la aplicacion de los

procesos biotecnoldgicos en €l tratamiento de los residuos solidos, liquidos y gaseosos
provenientes de la actividad humana, sean estos desperdicios domeésticos o industriales.
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Obviamente las biotecnologias aplicadas a tratamiento de desechos, difieren
substancialmente de las biotecnol ogias que tienen como objeto la sintesis de un producto
determinado. En el caso de desechos liquidos, por gjemplo:

a) En €l tratamiento se desea transformar las sustancias contenidas en ellos en sustancias
menos peligrosas ambiental mente.

b) Es poco probable que este tipo de tratamiento sea rentable desde e punto de vista
puramente econdémico, pues usualmente las sustancias insolubles que contienen los
desperdicios son macromoléculas poco degradables y las sustancias solubles se
encuentran en bajas concentraciones. Esto hace que existan muchas mejoras en los
procesos tendientes a disminuir los costos ddl tratamiento.

¢) Las cantidades de desecho atratar impiden esterilizar e desecho, para despuésinocularlo
con un microorganismo 0 mezclas definidas de microorganismos. Por otro lado, la
complgga composicion de los desechos necesita de la presencia de mezclas de
microorganismos que actlen e interactien smultanea 0 secuenciamente en la
degradacion de los desechos. La cantidad de xenobi6ticos puede ademés sobrepasar 10s
nivel es toxicos paralos microorganisSmos.

Una clasificacion muy utilizada divide a los procesos biol 6gicos de tratamiento en
aerdbicosy anaerobicos. Cada uno de €ellos tiene ventgas y desventgjas, que lo hacen
apropiado para situaciones especificas. Las investigaciones realizadas han traido un mayor
conocimiento (aunque aun incompleto) de los mecanismos con que 1os microorganismos
degradan los desechos, existiendo actualmente una serie de variantes, tanto en cuanto a
monitoreo, control y operacion de |os procesos de tratamiento, como en el equipo utilizado
parallevarlos a cabo.

Dadala complegjidad y variedad de xenobi6ticos presente en |os desechos, algunos
investigadores trabgan con el desarrollo de bacterias recombinadas que permitan su
degradacion. Sin embargo, existen dos argumentos principales, que indican que los
microorganismos recombinados para € tratamiento de desechos no produciran el efecto
deseado: 1) Los microorganismos recombinados no podran competir con los naturales'y por
lo tanto no sobreviviran por mucho tiempo, y 2) Los microorganismos recombinados no
descompondran el compuesto toxico para el que fueron disefiados, en un medio en donde
existen otras fuentes de carbono que son mas facilmente asimilables. Aun cuando algunos
experimentos han demostrado cierto grado de éxito, todavia existe e problema de la
regulacion de utilizar microorganismos recombinados en campo, una regulacion que es
necesaria, dado e poco conocimiento existente del comportamiento de estos
microorganismos en la natural eza.

Los problemas ambientales actuales muestran, cada vez mas claramente, que la
naturaleza no puede utilizarse como un reservorio infinito de desechos, sin afectar su
capacidad para sustentar la vida humana. Esta situacion ha dado lugar a que, en los Ultimos
anos, muchos esfuerzos estén orientados no solamente a tratar 10s desechos, sino més bien a
evitarlos, o por |o menos a disminuirlos. En este marco, la aplicacion de la Biotecnologia
como "Tecnologialimpia’', ya hamostrado ser un instrumento muy valioso, sobre todo en €l
uso de productos biotecnol 6gicos que mejoran eficiencia de los procesos y/o disminuyen el
uso de quimicos.
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4 - CONSIDERACION FINAL

~ Conlo presentado en las secciones anteriores, se puede inferir que la Biotecnologia
implica no solo una actividad multidisciplinaria, sino que ademas implica un amplio campo
de aplicaciones, con requerimientos variados de recursos humanos, fisicosy financieros.

Teniendo en cuenta esta situacion, se puede entonces contestar a la pregunta
planteada en €l titulo de este trabajo, afirmando que efectivamente la Biotecnologia debe
considerarse como una opcion dentro del desarrollo cientifico-tecnol6gico del pais, pues, de
hecho, algunos procesos actual mente realizados en El Salvador involucran laaplicacion de la
Biotecnologia. Sin embargo, esta afirmacion por si sola no basta, pues es necesario también
definir ademas, cudles biotecnologias son convenientes, en base a una evauacion
riesgo/beneficio de su aplicaciéon y tomando en cuenta | os recursos disponibles en € pais.

La definicion de las biotecnologias apropiadas y la forma de implementarlas
efectivamente en el aparato productivo del pais, requiere del esfuerzo y discusién de todos
los sectores que puedan verse involucrados con su aplicacion. De alguna manera, esto
implica la existencia de una comunidad cientifica, tecnoldgicay empresarial, atenta a las
condiciones nacionales y alos desarrollos internacionales, y que cuente con los incentivosy
el apoyo logistico (informacion, por gjemplo) necesario para poder ser efectivaen latomade
decisiones.

Este debate ha sido ya realizado, en mayor o menor medida, en otros paises
latinoamericanos e incluso ha dado lugar a estudios sobre el impacto de la Biotecnologia en
AméricaLatina, que han sido llamados de "literatura de dramatizacion™. Aunque muchos de
los diagndsticos realizados no se han dado, estos estudios han cumplido una innegable
funcion en e sentido de resdltar laimportancia estratégica de la Biotecnologia. Por otro lado,
el hecho de gque los impactos previstos alin no se hayan dado, no significa que no se daran,
aunque ellos vengan més diluidos en €l tiempo.
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SITUATION OF PHYSICSIN EL SALVADOR

Ethelvina Morillo de Escobar

Solid State and Solar Energy Section, School of Physics
Faculty of Natural Sciences and Mathematics
University of El Salvador
San Salvador

The problems begin with budget assignation, as it is observed in attached
information and as it was mentioned by the Rector, Mr. Fabio Castillo, and the Dean of the
Faculty, Mrs. Marina Estela Contreras de Tobar.

For the School of Physics, this is the fourth time it is making the effort for
recovering the status the School had, or in other words, it is aways behind the development
of Physical Sciences.

First, it is necessary to give ageneral view of the country, and it is the following:

» The Country’s gross product is 9000 Millions US$, at a constant Dollar currency price,
with an increase of 5% yearly.

e The Country Export is 1700 Millions USS$.

* The Country Import is 2400 Millions US$. Asit can be seen, thereis a deficit.

Per capitaincomeis US$ 1200 yearly and there is 10% inflation per year.®)

The School of Physics belongs to the Faculty of Natural Science and Mathematics
and this faculty was established again in September 5th, 1991. The Schools of Physics and
Mathematics were part of the Faculty of Engineering and Architecture since 1977.

The School of Physics was founded in January 1964, as a part of the University
Reform and part of its first activity was to study how the school could be organized. A
marketing study was made in the country and from that study, the interesting areas were:

Geophysics
Radiation Physics
Physics Teaching
Solid State Physics
Solar Energy

These indications reflect the following facts:

[0 For Geophysics studies, El Salvador is a natural laboratory, because it is a volcanic
country, with many earthquakes, more or less periodical.

[0 For Physics Teaching, the main problem of this country is education.
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0 In Solid State, this country does not have raw materia for heavy industries and the work
doneisusualy for small Industries.

[0 About Solar Energy Section, the School of Physics has been working in this area since
1980, as an answer to the national energetic problem.

The School of Physicsis organized in the following way:

GEOPHY SICS:

* Seismology

» Geophysics Exploration
* Hydrology

RADIATION PHYSICS:
» Radiologic Protection
» X-Ray Fluorescence

PHY SICS TEACHING:
» Teacher Training

SOLID STATE:

e |lonic Thermo Currents

e ThinFIms

»  Semiconductor Properties
» X-Ray Diffractometry

SOLAR ENERGY:

o Solarimetry

o Low Temperature Thermical Applications
» Photovoltaic Applications

HOW A PHYSICIST ISEDUCATED?
*  Humanistic Area

* Genera Physics Area

» Elective SubjectsIn Physics

DEGREE OBTAINED: LICENCIADO EN FISCA (5 YEARS)

The study options are :
» Licenciaturaen Fisica (5 years)
» Teacher for High School in Physics (3 years)

Licenciaturaen Fisica (5 years). Once ended the study subjects, the students prepare
a Graduation Project, which could take at least one year of work, and in addition, must
work for 500 hoursin Social Service to the community, and in these hours, they could
work as Assistants in small research works or, working in some communities, using the
knowledge acquired studying Physics, in practical works.

About Research, the lately effort has been directed throughout Solar Energy. The

first task was making a solar potential evaluation in El Salvador; some students are working
in many thermical applications on low temperature as Solar Collectors, Fruit Dehydrators,
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Water Solar stills and many other types of solar ovens; other students have been beginning
to work with some modelsin Solar Radiation and Solar Refrigeration by absorption, and in
some Photovoltaic applications.

The Schooal, like more generally the University of El Salvador looks forward to three
main sectors of activity: teaching, research and social projection. These activities could be
done together. The University is working covering the entire program, in spite of the
restrictionsit has: limited budget, old equipment and few professors, and some activities, as
Research, are used also for the development of marginal communities or working with
community leaders and with Non-Governmental Agencies (ONG).

With the Centro de Tecnologia Apropiada (CESTA), the School of Physics
accomplishes periodical practicesin which the assistants are teaching, basically, two things:
how water purifying could be accomplished, using the Solar Water Still designed, built and
tested by the School, and as a second goal, the use of low cost solar ovens, as the way for
diminishing the cut of trees, which is very worrying in our country, since, according to
CEL®, wood is the 52.7% of energy used for cooking, as a primary source of energy. The
water distiller solves the main country needs, because all country water is contaminated and
the people who do not have money for buying drinkable water commercialy obtained,
suffer of many diseases.

PROJECTIONS OF THE SCHOOL OF PHYSICS

TEACHERS TRAINING. The School of Physics needs advanced training for al its
personnel. Almost al of them are just graduated, without experience, and they wish to profit
by themselves; it is necessary to produce a group with high knowledge and experience, for
producing goods and services, for influencing in the Society, with high impact.

RECOVERING THE QUALIFIED PERSONNEL, which isin foreign countries and for
whose training the University hasinvested alot of money.

REBUILDING THE WORK SHOPS:

* The Glass workshop

» Electronic workshop

» andtoimprove the Mechanical workshop.

All thisis necessary in order to improve the Research Programs, but it will also be
very useful for al the Faculty.

Training the High School Teachersin Physicsin their workplaces as a way for
increasing the Physics level of the students who could study at the University.

Many High School Teachers do not have the education level the High School
requires, for lack of study opportunities;, with the above program, this fault will be
remedied.

STARTING THE MASTER DEGREE in Solar Energy, which is a necessity in our
Country, as a consequence of the energy crisis.

BUILDING UP THE PILOT UNIT, able to measure Direct Radiation, Diffuse Radiation
and Solar Brightness.
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There are many questions in thiskind of information from persons and Institutions,
which want to use the Solar Energy and the School of Physics has equipment whose useful
life has finished, and therefore it is necessary to acquire new equipment for this purpose.

FIXING UP THE X-RAYS EQUIPMENT, in which the School of Physics has some
experience; it is aso for multiple uses.

PROVIDING THE NECESSARY EQUIPMENT for lonizing Radiation Laboratory.

NOTES
(2) Information given by the Central Reserve Bank of El Salvador.

(2) CEL isthe Executive Commission for the Lampa River, Bureau in charge of energy in
El Salvador.
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EDUCACION POPULAR COMUNITARIA COMO
ALTERNATIVA PARA
MANTENER LA PAZ EN EL SALVADOR

Lillian Moncada-Davidson

Queens College, City University
New York

Cerca de tres décadas han pasado desde que la educacion recibié importancia“como
factor clave del desarrollo” econdmico y social en El Salvador. Es a partir de ese momento
gue hallegado aformar parte del discurso politico de los diferentes gobiernos. A finales de
los sesenta, por gjemplo, el gobierno del General Sanchez Hernandez (1967-1972) designo
la educacion como la piedra angular de los programas de desarrollo, declarando que la
educacion "se orientaa desarrollo y formacion de |os recursos humanos que promoveran el
cambio socioeconomico del pais* (Escamilla, 1981, p. 119). A esto siguio unareformartotal
al sistema educativo que incluyo lareorganizacion del Ministerio de Educacion, la extension
de laescuela primariade 6 a9 afos, e reentrenamiento de maestros, y laintroduccion de los
bachilleratos diversificados. A |os cambios cualitativos siguieron cambios cuantitativos. En
el periodo comprendido entre 1967 y 1975, por g emplo, €l pais experiment6 un incremento
del 55 % en el nimero de estudiantes inscritos dentro de |os diferentes niveles del sistema
educativo; de éstos, 91 % entraron en € sistema estatal y 9 % en e sistema privado
(Memoria de Labores, 1974-1975). En nimeros absol utos esto significo un aumento de
398,887 estudiantes en un periodo de ocho anos. La expansion educativay la prolongacion
de laescuela primaria, por lo general, se cuentan entre los logros de lareforma de finales de
los afos sesenta.

Sin embargo, a pesar de estos logros la reforma educativa no logré los objetivos que
estableciO, los cuales abarcaban mas que la expansion de servicios educativos y el
incremento de la poblacion estudiantil. Se esperaba en esa época que la educacion
promoveria el desarrollo socio-econdmico de la nacion, optimizarialas condiciones de vida
de todos los salvadorefios, sentaria las bases para la construccion de una democracia, y
fortaleceriala autonomia de la nacion frente a otras naciones del mundo (Ministerio de
Educacion, 1977).

Contrario alas expectativas que se tenian, la historia de las Ultimas dos décadas nos
han presentado un cuadro decepcionante y de desesperanza. Ignacio Ellacuria (1986, p.
858) por gemplo, notd que a final de los afios setenta, la década del progreso econdmico
salvadorefio, 68.1% de la poblacién continuaba viviendo en estado de pobreza. De éstos,
50.6% vivian en extrema pobrezay 17.5 % no podian siquiera satisfacer sus necesidades
maés basi cas.

El sector educativo siguié caracterizado por los altos indices de anafabetismo,
desercidn escolar temprana, ausentismo y repitencia de grado, asi como serios problemas en
lacalidad del curriculum y del educador. Gallardo y Lopez (1986, p. 200) han reportado €l
analfabetismo (el mayor indicador de la salud educativa de un pais) en un alto porcentaje de
40 % en 1970, manteniéndose mas o menos constante durante un periodo de 13 afios. En
1983 el analfabetismo se habia incrementado, alcanzando un 42.9 % de la poblacion total.
La cobertura escolar se mantuvo baja, parael afo 1975 se reportd en 64.9 % para nifios de
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edad primariay 47 % para estudiantes de edad secundaria (Gallardo y L 6pez, 1986, p.
205). Estas condiciones de vida que se agravaron con |os estragos de doce afios de guerra
civil que sufrid la nacion pueden verse en la actualidad a nivel humano, econdmico y social.
En los afios '90, por gjemplo, la pobreza crénica se mantiene. Briones (1992) reportd que
70.3 % de la poblacién no logra satisfacer sus necesidades bésicas de vida. Las deficiencias
educativas contindian siendo un problema serio y e factor mas importante a considerar en las
discusiones arededor de laformacion de recursos humanos para la produccion.

Un equipo de investigacion de la Universidad de Harvard que recientemente condujo
un estudio sobre la educacion en El Salvador en colaboracion con la Universidad
Centroamericana, reporto que la repeticion y desercion escolar se han mantenido sin mucha
variacion durante un periodo de diez afos afectando a un 50% de la poblacion de edad
escolar elemental (Dewees, Evans, & King 1994).

La preocupacion por la educacion en El Salvador hallevado a muchas personas
interesadas areferir lasfallas de lareforma de 1968 alafalta de articulacion entre e sistema
educativo y €l sistema productivo. Otros afirman que la administracion educativa
fuertemente centralizada ha sido un factor esencial en propiciar servicios inefectivosy una
educacion inadecuada a la poblacion. No falta quien responsabilizala participacion politica
del gremio magisterial por € deterioro en la educacion.

Dentro de la crisis educativa que ha existido en €l pais, estas y muchas otras
explicaciones siempre resultan atractivas y son fécilmente aceptadas por mucha gente,
negando que las raices de la crisis pueden encontrarse en la condicién de pobreza y
desventaja en que vive lamayoria de la poblaciéon. Contrario a la posicion usuamente
aceptada dentro de la clase empresarial y miembros del gobierno, en un previo estudio
reporté que las fallas de la reforma educativa de 1968 en lograr sus metas pueden resumirse
en cuatro puntos:

1) los planificadores ignoraron los serios problemas sociales que han caracterizado a esta
nacion por décadas y que han sido la causa principa de los problemas del sistema
educativo que trataban de solucionar;

2) iguamente no reconocieron e impacto que las estructuras economicas tienen en el
desarrollo educativo del pais;

3) lafaltadereformas alas estructuras econdmicasy productivas existentes que no abrio
las oportunidades de trabajo a los nuevos graduados;

4) laausenciade reconocimiento de los educadores como eementos importantes en la
concepcion y planificacion de lareforma.

Ignorar estos factores tuvo efectos no anticipados que vinieron amarcar la historia
de El Salvador. La pobreza de la mayoria de |os sal vadorefios continué siendo la razén
principal parano atender la escuela o retirarse antes de finalizar la educacion elemental.
Consecuentemente, los bagjos niveles educativos que han caracterizado esta nacion se
mantuvieron. Pese a que hubo logros educativos para muchos estudiantes, entre ellos hubo
guienes vieron sus esperanzas frustradas al no lograr incorporarse dentro de las limitadas
opciones de trabajo existentes; para muchos de ellos unirse alasfilas de lalucha armada fue
la Unica opcion. Muchos maestros, al verse marginados del proceso de planificacion y toma
de decisiones sobre lareforma, quitaron su apoyo, condicidn que era necesaria paralograr e
exito (Moncada-Davidson, 1990).

En tanto que la pobreza contintia siendo un tema de preocupaci én en esta década, no
es asombroso que el equipo de Harvard en su estudio hayaidentificado a El Salvador como
uno de |os paises | atinoamericanos que presenta |os problemas mas graves en materia de
educacion. Esto ha despertado € interés del gobiernoy el sector productivo del pais, que en
anos recientes han venido nuevamente a dar ala educacion una posicion preponderante
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dentro de las politicas de desarrollo del gobierno, ligandola con la formacion de recursos
humanos.

Sin negar laimportanciade dirigir esfuerzos con el fin de optimizar lacaidad y la
cantidad de la educacion formal en El Salvador, el propésito de este trabgjo es sefidar las
limitaciones de la educacion formal como promotor del desarrollo econdmico y social.
Proponemos, ademés, alternativas educacionales de caracter inclusivo con € fin de:

incorporar a todos aquellos que por su situacion de pobreza, de mujer 0 a consecuencia
de lareciente guerra, se quedaron fuera del sistema;

2. satisfacer las demandas de |a sociedad moderna de proveer atodos con una educacion y
potenciar los jovenesy las mujeres para tomar control de sus vidas e incorporarse al
trabaj o remunerado;

3. establecer una verdadera democraciaen El Salvador como base para sostener la paz.

LAS CONTRADICCIONES DE LA EDUCACION

Lafeen la educacion formal como estrategia de desarrollo econémico y socid
actuamente prevalente en El Salvador no es distinta ala que precipito la reforma educativa
del final de la década de los sesenta. A principios de |os afios noventa, por ejemplo, la
Fundacion Salvadoreia para el Desarrollo Econdmicoy Socia (FUSADES) declaraba que la
educacion es un factor clave para € desarrollo. FUSADES, como institucion de
investigacion que asesoraa gobierno en materias politicas y econdémicas, sugiere que dentro
del modelo de desarrollo centrado en produccidon de recursos materides y expansion
econdémica adoptado por el gobierno de ARENA, las inversiones a sistema educativo
formaran los recursos humanos necesarios para promover dicho desarrollo. Se espera que
esto resultara en la reduccién de las desigualdades econdmicas prevalentes. La educacion
vista como una "inversién en capital humano de alta rentabilidad social", como lo expresa
FUSADES nuevamente, ignora los problemas de pobreza que estan a la raiz de las
deficiencias educativas gque se tratan de resol ver.

En este momento en que & plan de gobierno actua incluye entre sus metas "erradicar
la pobreza, construir una paz social permanente y fortaecer la democracia’ (Plan de
Gobierno, 1994-1999), el argumento sobre la educacion formal como promotor del
desarrollo, que ignora la pobreza a la base de los problemas educativos, incita preguntas
interesantes y de sumaimportancia. Por ggemplo: es posible erradicar |a pobreza através de
las inversiones de capital en el campo de la educacién formal? es posible reducir los altos
niveles de analfabetismo, elevar la calidad de la educacién, proveer la masa de nifios en
necesidad de una educacion efectivay relevante a su realidad dentro de la tremenda pobreza
en que vive la mayoria de la poblacidn? es posible promover el desarrollo econdmicoy
social y crear oportunidades de trabajo alas mayorias a través de corregir unicamente los
problemas endémicos del sistema educativo? Aun antes de poder pensar en estas preguntas
hay que preguntarse cudn separado puede existir € sistema de educacion formal del contexto
econémico, politico, y social de la sociedad dentro de la cual se desenvuelve. Si la
educacion no puede existir ajena alasrealidades de la sociedad, en qué forma pueden
corregirse sus deficiencias tradicionales en una sociedad que se caracteriza por las
disparidades econdmicas y sociales criticas en que vive la poblacion? Pese a que estudios
conducidos en El Salvador han encontrado que més afios de educacion significan mayores
ingresos para los individuos (Guzman y Cariola 1994; Briones 1992), la expansion
educativa de afios anteriores no logré disminuir la pobreza o expandir la produccién
econdmicade lanacion. Esto facilmente nos puede llevar aconcluir que lasinversionesen e
sistema de educacion formal no necesariamente promueven la distribucion equitativa de
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recursos, ni se le puede asignar exclusivamente ala educacion formal latarea de formar las
bases humanas para el desarrollo social, econdmico y politico del pais.

David Brown (1985), refiriéndose a sociedades menos desarrolladas, ha sefialado
gue la expansion de la educacion formal no ha sido consistentemente relacionada con la
expansion de la produccion econdmica, y ademas es irrelevante a la reduccion de
desigual dades econOmicas. Basandonos en estas experiencias, es posible preguntarse de
donde proviene en El Salvador lafe de que estavez si, sera posible lograr el desarrollo
soci0-econdmico de la nacion focalizando esfuerzos en la educacion formal ?

POLITICASEDUCATIVASEN LOSANOS90EN EL
SALVADOR

Contrario alas politicas del Banco Mundial de décadas anteriores que favorecian
inversiones de capital hacia €l desarrollo de la educacién media, técnica y superior, €l
Banco, en los afos 90 promueve las inversiones en educacion elemental. La justificacion
viene de las desilusiones sobre los resultados de las inversiones hechas en materia de
educacion en paises menos desarrollados, donde |os altos nimeros de analfabetos de los
anos sesenta se convirtieron en los desempleados educados de las siguientes décadas,
mientras |os atos indices de pobrezay la disparidad social se mantenian (Psachoropoulos &
Woodhall, 1986). Ahora el banco afirma que las inversiones en educacion béasica en los
paises menos desarrollados resultan en un aumento a ingreso individual, y meoran la
productividad y la salud de la gente, especialmente entre la poblacion campesina. Enfatiza
gue cuando e curriculum promueve habilidades de pensamiento e investigacion puede
resultar en un cambio de actitud, especialmente entre mujeres, logrando una disminucién de
lanatalidad, mejor nutricion y salud infantil (Lockheed & Vespoor, 1990, p. 188).

Siguiendo los lineamientos del Banco Mundial y los acuerdos de la Conferencia
Mundia de Educacién para Todos (1990) e programa EDUCO (Educacion con
Participacion de la Comunidad) fue disefiado, y esta siendo actualmente ejecutado en El
Salvador. El programa, que esta dirigido a las poblaciones tradicionalmente ignoradas - las
mas pequefias y mas pobres de las zonas rurales y aisladas del pais - tiene como propoésito
ampliar la coberturay mejorar la educacion preescolar y del primer ciclo de educacion
bésica. A largo plazo, EDUCO se propone cumplir con el programa de desarrollo del
gobierno, sentando las bases para construir el capital humano necesario para satisfacer las
demandas que pone & nuevo plan de desarrollo nacional.

EDUCO representa una partida de viejos esquemas, respondiendo a las demandas
educativas de los més necesitados y estimulando la participacion comunitariaen € desarrollo
educativo de sus nifios. En un estudio exploratorio que conduje entre los afios 1991-1993,
serevelaron limitacionesy deficiencias que podrian crear una barreraen lograr su anticipado
exito.

En muchas localidades visitadas, por € emplo, no encontramos una escuela cercay
accesible a los nifios, mucho menos un programa EDUCO. Ninguna de las personas
entrevistadas pudo dar una explicacion ala situacion. Esto sugiere que hay todavia altos
numeros de nifios del area rural que son excluidos de la oportunidad de una educacion
formal. Entre los programas existentes, la calidad varia grandemente en el aspecto fisico, la
dedicacion del maestro, calidad de la educacion y atencion alos nifios, asi como el acceso a
la galletaalimenticia. Por ejemplo, un aspecto importante de los programas como es la
participacion de los padres y de miembros de la comunidad interesados en la educacion de
los nifios, no se da con regularidad. En la mayoria de las comunidades visitadas donde
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EDUCO existe, lafuncion de los padres esta limitada a ser la entidad que extiende el cheque
mensual al maestro. Muchos padres expresaron no entender que se esperaba de ellos, y
muchos otros consideran que no tienen el tiempo ni 10s recursos para atender a actividades
escolares.

El mayor desafio de EDUCO, en este momento, no solo es aumentar la coberturade
educacion parvulariay basica, sino mas importante, impartir una educacion relevante y
efectiva dentro de comunidades en donde las limitaciones sociales, econdmicas y de
oportunidad no solamente se han mantenido estables, sino marcan las criticas diferencias
entre el sector urbano y rural asi como entre pobresy ricos. La pobreza crénica en que viven
las familias rurales salvadorefias, e anafabetismo, y los bajos niveles educativos,
contindian siendo la causa de |os persistentes y severos problemas de salud, muchas veces
asociados alas deficiencias fisicas y mentales que afectan el proceso de aprendizaje en los
nifios. La Organizacion Panamericana de la Salud (1993) reportd que malnutricion infantil y
problemas severos de salud en El Salvador persisten. Por ggemplo, la malnutricion por falta
de proteinas es prevalente en 50.1% de los nifios; de éstos, 15.2% sufren de una
malnutricion seria 0 moderada. El retardo del crecimiento (altura por edad) es de 30% en
nifios de edad escolar. Un cuarto de los nifios menores de cinco afios sufren anemia
nutricional; el 15% de los nifios nacen con un peso muy bajo del normal. Dentro de esta
realidad de deficiencias econdmicas y fisicas, muchos de |os nifios para quienes EDUCO fue
concebido y disefiado (usualmente de cinco afios de edad o0 mas) ya estan afectados por falta
de cuidados prenatales y cuidados infantiles adecuados cuando llegan a la escuela
Tradicionamente, los problemas de salud y aprendizaje han representado uno de los
mayores obstacul os a la participacion y desempefio escolar entre |os nifios salvadorefios.
Consecuentemente, es de esperar que €l patron de rendimiento escolar deficiente - baja
productividad académica, repeticion, ausentismo y desercion escolar temprana - continuaran
mientras la pobreza severa persista.

Igualmente, el estudio revel6 que muchas maestras que actuamente trabgan en
EDUCO no son especializadas en educacion preescolar o parvularia por |o cual desconocen
las técnicas necesarias para desarrollar habilidades de pensamiento critico y de investigacion
y que facilitan el aprendizaje a nifios pequefios. Contrario alos resultados esperados por el
Banco Mundial y el Ministerio de Educacion de lograr un cambio de actitudes, disminucion
de lanatalidad y mejoras en salud, podemos anticipar muchos fracasos para EDUCO. Esto
resultara una vez mas en el desperdicio de energias y fondos econdémicos tan dificilmente
recuperables.

Aungue hacer una evauacion exhaustiva de EDUCO es prematuro, es posible
asegurar que las condiciones actuales dentro de la cual se implementan muchos de los
programas, limitan €l potencia que tiene en desarrollar 1as habilidades cognitivas entre nifios
econdmicamente desaventajados.? Por |0 tanto, es posible argumentar que dentro de este
contexto prevaleceran | as deficiencias educativas que se estan tratando de resolver, asi como
las diferencias de oportunidad y la disparidad socio-econdmica que caracteriza a El
Salvador.

Esperar productividad escolar dentro de las condiciones de pobreza en que vive El
Salvador es negar que la pobreza ha sido constante, y el factor méas importante afectando
tanto |la participacion escolar como |os bajos niveles de productividad académica entre los
estudiantes. Esto, muchas veces, ha resultado en un abandono de la escuela antes de
concluir el sexto grado. Igualmente es necesario reconocer que la pobreza en El Salvador ha
sido el factor determinante en la crisis politica que vivié el pais en la Ultima décaday su
pronta resolucion el mayor desafio paralapaz. A pesar de esta evidente realidad, constante
dentro de |los programas de desarrollo (tanto en |as décadas pasadas como en las actuales),
es la ausencia de un programa econdmico comprensivo que logre eiminar pronta y
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permanentemente las desigualdades econdmicas y sociales. Un reciente estudio sobre
opinién publica conducido por la Universidad Centroamericana, evauando los cien
primeros dias del gobierno actual, indicd que lacrisis economica, lainflacion y € desempleo
continlian siendo la preocupacion més grande de los sectores menos favorecidos y
marginados en El Salvador (Instituto Universitario de Opinién Publica, 1994). Mientras esta
condicion prevalezca, serd imposible elevar los niveles educativos de la nacidn. Solo
satisfaciendo las necesidades més bésicas de vida se pueden crear |as condiciones aaspirar a
una educacion.

LA EDUCACION Y EL ESTABLECIMIENTO DE LA
DEMOCRACIA

El final de la guerra acentlia la urgencia de establecer paz verdaderay afirmar la
democracia. Aunque definida en la constitucién como una democracia, este concepto no
implico igualdad de oportunidades para todos |os salvadorefios. Si esta vez lademocracia
tiene que significar mas que un término vago e ilusorio, tendré que entenderse dentro de un
contexto que demanda una mayor participacién y unamejor distribucion parala poblacién
total de los beneficios sociales y econdmicos de la nacion.

Laeliminacion del legado de laviolenciade la guerra solo podra lograrse si se
encuentra un equilibrio entre o que Herbert Gintis (citado por Apple, p.199) llama el
derecho de la persona y el derecho de la propiedad. En El Salvador, € derecho a la
propiedad que ha prevalecido ha creado un sistema de privilegios que por décadas excluyé a
las mayorias de la oportunidad a una educacién creando el ato y persistente indice de
analfabetismo, bajos niveles educativos y una pobreza extrema

Hablar de paz dentro de un contexto de desigualdades econémicas y sociales
extremas es olvidar que la guerra civil de la década recién pasada fue el resultado de la
inhabilidad de |os gobiernos anteriores de solucionar |os problemas de o que Brock-Utne
(1985) define como violencia estructural. En nuestro caso la violencia estructural puede
explicarse en términos de la constante injusticia econdmicay social y la negacién de los
derechos humanos fundamental es que ha sufrido la poblacion. De alli que sostener la paz
exige una solucién pronta a la crisis de la pobreza extrema y la desiguadad de
oportunidades. El fin de la guerra, por lo tanto, no debe entenderse como el fin delacrisis,
sino un oasis en lalucha que continuara hasta que los altos niveles de pobrezay desigualdad
de oportunidad persistan.

Dignos de elogio como pueden ser |os esfuerzos actual es en educacion en beneficio
de los pobres, su alto costo |es asegura una corta vida ya que dependen en parte de la
disponibilidad de ayudainternacional y del deseo de los donantes de continuar financiando
programas de desarrollo. Por ggemplo EDUCO y SABE (el proyecto del gobierno con el fin
de mejorar lacalidad de la educacion) son en parte financiados con fondos del Banco
Mundia y dela Agenciade Desarrollo Internacional (AlD), respectivamente. En vistade las
condiciones poco favorables de la economia mundia el acceso a fondos extranjeros es
limitado. En este caso se despiertan dudas sobre la posibilidad del gobierno de asegurar la
continuacion de estos programas. Cabe entonces preguntar como se lograraintegrar los atos
numeros de pobres y desaventajados dentro del proceso de reconstruccion nacional. En
otras paabras, que estrategias han sido establecidas parainculcar un sentido de ciudadaniay
respeto en una generacion de jévenes que han crecido cinicos, cansados y frustrados como
consecuencia de la continuainjusticia, doce afios de guerra civil y constantes abusos a los
derechos humanos? La experiencia actual esta ensefiando un cuadro desalentador de jovenes
gue ven sus vidas sin esperanza, con limitadas oportunidades, enojados y unidos a la
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violencia organizaday ala destruccion como Unico recurso en contra de las amenazas de sus
vidas, interesesy valores. Puede |la sociedad ofrecerles alternativas para sus vidas fuera de
laviolenciay ladestruccion?

Actualmente el modelo econémico que el gobierno ha adoptado no favorece alos
pobres en un corto plazo. Por el contrario, recrea un modelo de exclusion, un sistema que
promueve la creenciaen las prerrogativas de la propiedad, que esta en oposicion alas metas
de reducir y eventualmente erradicar |a pobreza a corto plazo. Aun cuando se ha aceptado
gue la educacion es la base angular del desarrollo econdmico através del cual selograrala
paz y se harecurrido ala ensefianza de valores moralesy civicos como medida de traer ala
nueva generacion dentro del ritmo del desarrollo y la reconstruccion social, queda la duda
sobre cuales valores dominaran el curriculum. Vaores que promueven lalibre empresay €l
desarrollo individual, o principios de solidaridad que promueven el progreso equitativo para
todos? El problema es que aun el principio de solidaridad, tan necesario paralograr una
sociedad integradayy justa, esté en contradiccion con |os principios béasi cos de una economia
libre de mercado que promueve la competenciay el individualismo.

En vista de que las condiciones de desigualdad se mantienen y que es dentro de esta
realidad que la educacién se desarrolla, en la ausencia de reformas que puedan ofrecer una
solucion pronta alos inmensos problemas de pobreza, qué se puede esperar de la paz que se
halogrado?

No es posible en este momento dar una evaluacion adecuada sobre el impacto que las
politicas educativas actuales tendrén sobre la sociedad en general. Queda por ver s atraves
de ellas se lograra promover € desarrollo econdmico, reducir la pobrezay consolidar |a paz
sin hacer cambios en |las estructuras econdmicas de la nacion.

En este momento histérico que vive El Salvador, las disparidades econdmicas y
sociales persistentes y lainhabilidad que ha existido entre los gobiernos de quebrar ese
circulo, reclaman una accion inmediata por parte de la ciudadania mas favorecida a buscar
medidas que puedan dar una salida a la desesperacion de las mayorias. En la ausencia de
cambios estructurales, las necesidades de los méas pobres y desaventgjados tienen que
conciliarse con las politicas neo-liberales del gobierno, ofreciendo alternativas educativas
gue promuevan el progreso de todos.

Para esta finalidad, proponemos €l establecimiento de proyectos alrededor del
model o de desarrollo centrado en gente (people-centered development) con programas de
educacion popular comunitaria que incorpore a los sectores marginados de la sociedad
dentro una participacion social més activa. Presentamos este model o como una alternativa a
los model os tradicional es de educacion, capaz de responder ala preocupacion de quienes,
como Brown (1985), han sefialado que la educacién formal no ayudara mucho a desarrollo
de recursos humanos a menos de que difiera fundamentalmente de la educacion formal de
anos anteriores.

DESARROLLO CENTRADO EN GENTE Y LA EDUCACION
POPULAR COMUNITARIA: UNA ALTERNATIVA PARA
MANTENER LA PAZ

El modelo de desarrollo centrado en gente contrasta fuertemente con el modelo de
desarrollo centrado en produccién (production-centered development) generadmente
favorecido dentro de los proyectos de desarrollo, y adoptado por el gobierno de ARENA.
Las diferencias entre estos dos model os radican principalmente en € uso de estrategias para
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promover el desarrollo econdémico y social. El modelo centrado en gente, por ejemplo,
promueve el establecimiento de organizaciones auto-reguladas en vez de las organizaciones
reguladas a través de un comando jerarquico; promueve el aprendizaje social interactivo en
vez de la ensefianza impositivay autoritaria dominada por el experto; permite un analisis
politico y econdémico centrado en las necesidades de |as personas; y tratala ecologia con
primordia importancia en vez de darle unaimportancia secundaria como frecuentemente
otorgan los model os centrados en produccion (Korten, en Brown, 1985, p. 69). De alli que
el modelo centrado en gente tiene como mision el desarrollo humano potenciado, capaz de
participar activamente en € proceso de desarrollo en beneficio de la comunidad.

Creemos que los esfuerzos dirigidos haciala mejoria en las condiciones de vida de
los desposeidos en |a region centroamericana, son la Unica forma de mantener la paz y
afirmar lademocracia, y la adopcion de los modelos de desarrollo centrados en gente
ofrecen lamejor posibilidad de lograrlo. En tanto que el factor fundamental dentro de este
modelo es facilitar una educacion paratodos, vemos la necesidad de focalizar energias hacia
esa direccion. Sin embargo, contrario a modelo centrado en produccién que también
considera la educacion como factor clave de desarrollo, afirmamos que la educacion tal
como existe actualmente no contribuira mucho a los programas de desarrollo nacional.
Dentro de la sociedad actual, la educacion unicamente tendra un impacto positivo para el
desarrollo s difiere profundamente de |os model os educativos que han sido implementados
tradicionamente. La sociedad moderna demanda una pedagogia que promueva el
pensamiento critico e inquisitivo, capaz de cuestionar la posicion que cada cual tiene dentro
de la sociedad, asi como las précticas educativas autoritarias e impositivas que
tradicionalmente han sido impuestas por |as estructuras de poder y que han legitimado las
diferencias econémicasy sociales. En El Salvador, estas practicas educativas tradicionales
generalmente son adoptadas de model os foraneos que no responden alas necesidades ni las
realidades de las comunidades locales.

Como una dternativa a los modelos educativos tradicionales, proponemos el
establecimiento de programas de educacion popular comunitaria (EPC) dirigidos hacialas
poblaciones mas vulnerables dentro de la sociedad - mujeresy nifios viviendo en extrema
pobreza. El interés de dirigir los esfuerzos hacia el desarrollo de lamuijer tiene raices en los
resultados obtenidos de estudios conducidos en sociedades menos desarrolladas. Estos
estudios encontraron que las inversiones en la educacion de lamujer tienen un impacto
positivo no solo en lafamilia, sino también en la sociedad en general (King and Hill, 1992).
Deadli que se hallegado a decir que educando a las mujeres se educa una nacion.

De acuerdo con quienes ven laimportancia de educacion paralas mujeres que viven
en extrema pobreza como requisito fundamental paralograr su participacion activaen el
desarrollo nacional, nuestros programas van dirigidos a atacar las deficiencias educativas
gue caracterizan ala poblacion femenina centroamericana. Las filosofias sobre las cuales
descansa nuestro proyecto pueden resumirse en dos puntos:

1) lacreenciade que cada mujer tiene el derecho de participar activamente en su propia
educacion y desarrollo; y

2) laeducacion sera efectiva Unicamente si se daen formaintegral - lamuijer, lanifiezy la
comunidad en general.

Como una pedagogia dirigida hacia la concientizacion de los educandos, los
programas EPC enfatizan que las mujeres deben lograr entender no solo sus necesidades
materiales, econdmicas, sino también sociales, culturaes, psicoldgicas, y politicas, en
sociedades que histéricamente les han negado muchas oportunidades méas dla de la
maternidad y €l cuidado del hogar. Dentro de la condicién de vida que viven muchas
muijeres, € derecho a unaeducacion y un avance socio-econdmico para sus hijos también es
limitado. Los programas de educacion popular comunitaria que proponemos deben, por lo
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tanto, entenderse como programas de educacion integral que llenen las necesidades de la
mujer y lanifiez en beneficio de lafamiliay lacomunidad en general.

La EPC cabe dentro de los programas de desarrollo centrado en gente. Su
perspectiva liberadora resulta en el fortalecimiento de los educandos y los educadores, dala
capacidad alas personas de tomar decisiones en favor de su desarrollo y el de la comunidad
con miras de promover la construccion de sociedades democraticas participativas. Como
programa de desarrollo centrado en gente, la EPC busca, ademas, desarrollar conciencia
sobre laimportanciade lograr € sostenimiento ecol 6gico como necesidad de lavida actual,
asi como mayor productividad econémica parael bienestar total.

Dos elementos esenciales subrayan el proyecto de educacion popular comunitaria:
primero, es una pedagogia activay participativa que estimula el didlogo, el andlisis sobre
situaciones concretas de lavidadiariay la busqueda de estrategias pararesolver problemas
urgentes; segundo, es unaideologia que desarrolla un sentido de conciencia, que fortalece y
valoralaidentidad de las mujeres, que ensefia a respetar y valorar su culturay alavez
cuestiona tradiciones autoritarias que han trabajado en contra de su desarrollo; asi mismo,
estimula una aplicacion préctica de la ensefianza en la direccion de la organizacion y
cooperacion comunitaria. La EPC, en estaforma, tiene una doble mision: a corto plazo,
puede alterar los recursos humanos y las relaciones disponibles capaces de transformar la
realidad existente; alargo plazo, puede formar las estructuras de conciencia que resulten en
cambios dentro de las estructuras sociales, asegurando una sociedad justa y una paz
sostenible.

En tanto que rechaza los model os tradicional es de educacion impositivay autoritaria,
la EPC es el arma que puede potenciar alas mujeres centroamericanas quienes, por su
condicion de pobreza'y su condicion de mujeres, son dos veces oprimidas y explotadas.
Historicamente la mujer centroamericana ha recibido un falso reconocimiento que le ha
permitido trabgjar en favor de su propia opresion.

Siguiendo los principios fundamentales de la EPC, en nuestro esfuerzo de ayudar a
las mujeres centroamericanas a ayudarse a si mismas, se establecio en la ciudad de
Guatemala un programa de desarrollo centrado en gente con actividades educativas para
mujeresy nifos. Lo que sigue es una descripcion breve del trabajo que estamos gjecutando
en lacomunidad de La Esperanza en Guatemala.

EDUCACION POPULAR COMUNITARIA. EL PROYECTO DE
UPAVIM

UPAVIM (Unidas para Vivir Mgjor), esta formado por un grupo de mujeres
trabajando juntas hacia un futuro mejor paraellas, sus hijosy lacomunidad. Estas mujeres
viven en extrema pobreza en la comunidad de La Esperanza, una zona marginada en las
afueras de la ciudad de Guatemala.

En Junio de 1993 seinicid un programa de educacién popular comunitaria siguiendo
como parte de un proyecto de desarrollo centrado en gente.

Lafaseinicial del programafue encontrar, en colaboracion con las participantes, un
model o educativo relevante que satisficiera las necesidades personales y de lacomunidad. El
primer paso fue entablar un didlogo entre las promotoras del programay las participantes
para definir prioridades y formular una estrategia de accion. Las beneficiarias de este
programa fueron constantemente estimuladas a tomar lainiciativaen la identificacion de
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problemasy a participar en €l andlisisy discusiones; fueron invitadas atomar parte activaen
talleres de trabgo que promovian la busqueda y posible respuesta a los problemas
colectivos. Se discutieron las situaciones reales y urgentes de sus vidas que necesitaban
pronta atencion por parte de ellas, con el apoyo del grupo. Todo este trabajo les facilito el
aprendizaje de habilidades necesarias parael trabgo cooperativo y las impulsd a tomar
decisiones.

Después de largas horas de didogo, juntas logramos un mejor entendimiento de los
problemas individuales de cada mujer, de lafamiliay de la comunidad. Establecimos las
estrategias que segun el entendimiento de |as participantes son necesarias para mejorar las
condiciones de vida de todos.

En tanto que muchas mujeres de UPAVIM ya estaban trabajando en proyectos de
artesanias, otras en la clinica de cuidados infantiles (ambos parte del proyecto de desarrollo),
las necesidades més urgentes eran el establecimiento de una guarderia infantil a la cual
confiar e cuidado de sus hijosy laformacion de un programa de alfabetizacion para aquellas
muijeres que |o necesitaban.

Laguarderiainfantil se vio como la Unica posibilidad de liberar alas madres de la
responsabilidad de cuidar a sus hijos por unas horas e incorporarse tranquilamente al trabajo
remunerado. Con €l fin de asegurar una calidad optima, el establecimiento de la guarderia
requeria de personal especializado que estuviera a cargo del cuidado de los nifios. Con ese
fin se disefid un programa de educacion de maestras para las mujeres que habian expresado
el deseo de trabajar como educadoras. La educacion de las participantes se llevd a cabo
alrededor del didogo, que les permitié una evaluacion de su posicion dentro de la sociedad y
de las posibilidades de crecimiento y superacion personal. Se cuestionaron las ideologias
dominantes impuestas sobre los grupos populares y €l impacto que éstas tienen para ellas en
su condicion de mujeres pobres, asi como de sus hijos. Se identificaron pedagogias que
mejor respondieran alas caracteristicas personalesy de la comunidad.

Asi es como las personas interesadas decidieron recibir € entrenamiento dentro de la
filosofiay el método de educacion Montessori con la especialidad en el cuidado y ensefianza
para nifios de 0-3 y 3-6 afios de edad.

Laformacion de maestras, ademas de la formacion pedagdgica, incluyd educacion
en salud con énfasis en nutricion e higiene. Al finalizar la primera parte del entrenamiento y
después de haber hecho algunas actividades, colectivamente se tomo la decision de
seleccionar de entre las participantes dos personas quienes mostraron habilidades de
liderazgo y habian logrado un entendimiento solido de los principios y las précticas
educativas. Anticipamos que estas personas cubriran las posiciones de directora del
programay de maestratitular, respectivamente, paralo cua se haconsiderado entrenamiento
adicional que les permitallevar a cabo su labor en forma eficiente. Esperamos que a corto
plazo estas personas habran adquirido los conocimientos y la experiencia necesaria para
tomar laresponsabilidad del programay continuar |os cursos de educaci on para maestras.

La supervision continua a cargo de profesionales especiaizados asegura un
desarrollo y una educacion efectiva para | os nifios que asisten ala guarderia, asi como las
mujeres que forman parte del programa de educacion. Por ahora, las condiciones del
programa solo permiten atender a los hijos de las mujeres que participan en el proyecto
global.

La alfabetizacion de las mujeres estd a cargo de las participantes quienes, con las

promotoras del programa, organizaron grupos de trabajo alrededor de actividades que les
ayudan a aprender aleer, entender el material escrito y escribir. Las presiones de lavidade
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las mujeres que viven en extrema pobreza hacen que estos grupos se retinan con mucha
irregularidad. Sin embargo, algunos resultados positivos han sido reportados en la corta
vida del programa.

Los resultados de UPAVIM han sido claramente expresados por Veronica Acgjabon
cuando declaro, “UPAVIM es muy importante para nosotras las mujeres. Para mi es
también muy importante porque antes, como mujer, yo sentia que no valianada. Ahorayo
Sé que soy importante y que puedo lograr o que me propongo...Me siento muy bien. La
cosa mas importante es que puedo ir ami comunidad y ayudar a otras mujeres como yo a
sentirse valoradas, porque ellas también pueden lograrlo...”

El asesoramiento que estamos dando actual mente continuara por un periodo de dos
anos. Consideramos que es el tiempo en el cual las mujeres pueden lograr las habilidades
necesarias para tomar posesion y control del programa. Por de pronto €l programa recibe
seguimiento atraves de cursosy talleres de trabajo, supervision y evaluacion que se daa
través de visitas regulares que las promotoras y directora hacemos ala comunidad.

El programa educacional de UPAVIM forma parte de un proyecto mas amplio de
desarrollo comunitario que esta bajo la direccidon de una misionera Estadounidense y es
financiado por donaciones que se reciben de los Estados Unidos. Esta experiencia en
Guatemala sirve como modelo para los programas de desarrollo y educacion para mujeresy
nifios que hemos programado establecer en El Salvador. Nuestra meta es extender estos
programas a otras comunidades de |a region centroamericana que reclaman suvoz y su
reconoci miento.

FUNDACION HILDA ROTHSCHILD PARA LA EDUCACION
DE LA MUJER Y LA NINEZ SALVADORENA

Con ese nombre se estableci 0 recientemente en El Salvador lainstitucion sin fines de
lucro, através de la cual se canalizaran programas de educacion y desarrollo paramujeresy
nifios en las zonas mas pobres y aisladas del pais. La Fundacion Hilda Rothschild (FHR)
gue actuard como una organizacion no gubernamental (ONG), estara a cargo del disefio,
implementacion, seguimiento y financiamiento inicid de los diferentes programas
educativos. Ladireccion y administracion de la Fundacion es responsabilidad de miembros
fundadores quienes donan su tiempo y conocimientos en beneficio de los més necesitados.
L as funciones académicas y técnicas seran responsabilidad de profesional es especializados
en el campo de la educacion, salud y € desarrollo comunitario. Nuestro interés es trabgjar en
colaboracion con otras ONG involucradas en actividades rel evantes a nuestro trabgjo tanto
en el pais como en € extranjero. En igua forma, promovemos la participacion de
voluntarios. Actualmente tenemos un banco de informacion de personas que han expresado
interés de vigjar a Centro Américay durante su estadia trabgar y formar parte de este
proyecto.

Losfondosiniciales de la Fundacion han sido obtenidos a través de cuotas de
membresiay donaciones individuales, y esperamos aumentarlos con la ayuda de personas
particulares, asi como de organizaciones nacionales e internacional es deseosas de apoyar
nuestros programas.

En laerade la postguerra, estos programas de educacion comunitaria responderan a
dos necesidades urgentes de atender:
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1. Ladeincorporar dentro del ambito educativo a todas agquellas personas que por su
condicion de mujer y de pobreza, agravada por |os afios de guerra civil que vivio El
Salvador durante la Ultima década, se quedaron a margen del proceso educativo formal.

2. Lade ofrecer una alternativa alos programas preescolares y de educacion basica del
Ministerio de Educacion.

La atencion educativa de los mas pobres es una condicion necesaria parareducir la
pobreza de las comunidades marginadas y mantener la paz. Anticipamos que a ofrecer una
filosofiay pedagogiainfantil ala base de los programas de desarrollo comunitario integral
gue difiera de las tradicionales (como las que actuamente se ven en EDUCO), se facilitaria
el desarrollo optimo de los nifios y lafamilia salvadorefia. El desarrollo comunitario integral
pondra las simientes para disminuir y eventualmente borrar la pobreza cronica que ha estado
alaraiz de las deficiencias educativas y de la fata de productividad de las mayorias.

Al educar alamujer y al nifio dentro de model os educativos no tradicionales, nuestra
labor esta fundamentada en € derecho de cada mujer de tener una educacion liberadora que
lalleve aadquirir control sobre su vida, asi como el vigjo refran africano que dice: para
educar a un nifio se necesita todo un pueblo. Entendemos que no se lograra una educacion
infantil efectiva s la madre no se educa, y dla no estara estimulada a ampliar sus
conocimientos si su lucha cotidiana no se suaviza. En nuestra experiencia en Guatemala,
hemos visto que e esfuerzo de superacion de la mujer influye positivamente en el hombre,
guien muchas veces asume responsabilidades familiares que habia declinado, resultando en
un reforzamiento de lafamilia

Al inicio de cada proyecto |0 més importante es asegurar a cada mujer que €
esfuerzo conjunto es lo que nos llevara a encontrar estrategias que le serviran para ayudarse
en su vida actua y las dificultades que pueda encontrar en € futuro. Nuestra siguiente labor
consiste en corregir las deficiencias educativas que han existido entre mujeres que
histéricamente han tenido menor acceso a una educacion formal. El Banco Mundial (1993,
p.101) reportd que del 26 % del total de la poblacion que atiende a la educacion secundaria
en El Salvador, unicamente 26 % son mujeres. El analfabetismo entre mujeres alcanza un 32
%, comparado con 24 % entre hombres, (La Prensa Gréfica, 1994, p. 16A). Las
condiciones de las mujeres se agravan cuando examinamos las cifras dentro del sector rural,
donde la pobreza se hace mas aguda. En 1989, solo 11.1 % de las mujeres estaban
empleadas, 19.4 % desempleadas y 69.5 % subempleadas (Marques 1990). Las grandes
deficiencias educativas y de trabajo que sufre esta poblacion no deben entenderse como €l
resultado de una educacion formal deficiente, pero por e contrario, son la consecuencia de
la condicion de extrema pobreza en que son forzadas de vivir por generacionesy que las
previene de asistir alaescuela, alin en los casos cuando geograficamente hay una escuela
gue les es accesible. Por estarazon, los esfuerzos canalizados a través de la FHR tienen
como fin fortalecer alamujer pobrey ayudarla aayudarse asi misma para permitirle lograr
una participacion social mas activa que lalleve abuscar caminos fuera de la pobrezay la
desventgja.

Nuestros programas de desarrollo contemplan actividades que van més lgjos que la
resolucion de los problemas vitales mas urgentes. Dardn apoyo a las estrategias de
sobrevivencia que generan ellas mismas; les ayudaran a desarrollar habilidades que les
permitan dedicarse a trabajo remunerado; generaran empleo en las guarderias, en lostalleres
de artesania, y en otras actividades que den a las participantes un sentido de autonomia. El
exitoy la continuidad del proyecto depende precisamente de la capacidad de lograr que las
participantes adquieran un sentido de independenciay autonomia.®
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L as metas que hemos establecido descansan sobre la creencia que, satisfechas las
necesidades béasicas y fortalecidas por una experiencia positiva, las mujeres, los jovenesy
los nifios lograran la confianza, habilidad y motivacion de desarrollarse académicamente.

LA EDUCACION MONTESSORI COMO EDUCACION
COMUNITARIA

Los programas de desarrollo centrado en gente son programas integrales para
mujeres, jovenesy nifios en funcion de la familia Forman parte de los programas el
establecimiento de guarderias infantiles, centros de educacion preescolar y bésica, y centros
de capacitacion de mujeres. Todos estos programas se estableceran dentro de lafilosofiay
método de educacion Montessori.

Como sistema educativo, Montessori nacié de la experiencia de la Dra. Maria
Montessori quien trabaj6 en Italia a principios de este siglo con nifios que vivian en extrema
pobreza. Desde su origen, la educacion Montessori ha tenido resultados positivos en
muchos paises alrededor del mundo, tanto con nifios pobres como nifios de familias méas
aventagjadas. Esta es una oportunidad paralos nifios salvadorefios de estar expuestos a una
educacién que puede asegurarles un desarrollo integral Optimo. Es la oportunidad de crecer
y desarrollarse ala par de sus madres con'y como parte integral de la comunidad.

Porqué la Educaciéon M ontessori?

Montessori debe de entenderse como una filosofia de desarrollo humano que ofrece
un método educativo especifico. Se trata de un sistema integrado de educacion para nifios,
jévenes y adultos. Como método de educacion centrado en el educando, que intenta
satisfacer las necesidades individuales y del grupo, Montessori cabe dentro del modelo de
desarrollo centrado en gente.

L os principios bési cos de solidaridad, respeto e independencia arededor del cual se
desarrolla el aprendizaje son necesarios no solamente en la educacion de nifios, sino también
en laeducacion de jévenes y adultos. Montessori es, ademas, una educacion transformativa
que se separa de las formas impositivas, dominantes y opresivas de la educacion tradicional .
Académicos criticos de | os sistemas educativos tradicionales han concluido que éstos coartan
la creatividad ala vez que promueven la pasividad y dependencia entre los estudiantes.
Contrariamente ala escuelatradicional, que aia el conocimiento académico, frecuentemente
geno eirrelevante alaredidad del aumno, la educacion Montessori construye el aprendizaje
sobre |as experiencias que |os estudiantes y |os maestros traen ala escuela.

En este momento de afirmacion de la democraciay de la paz en El Salvador, es
especidmente importante la creacion de un ambiente democréatico y participativo de
aprendizaje paralo cua la educacion Montessori es fundamental. Permite que cada educador
y cada educando participe activamente en su propio desarrollo y contribuya a
engrandecimiento del grupo y lacomunidad. En Montessori, el didlogo y lainteraccion entre
nifos, jovenes y adultos forma parte integral de la dindmica del salon de clase, donde se
inculca la responsabilidad hacia si mismo, los demasy el medio ambiente. En tanto que se
centran en principios solidos de respeto, solidaridad e independencia, las préacticas de la
educacion Montessori promueven un sentido de autonomiay la autoestima de sus discipulos
através de la autoeducacion, que se da dentro de un ambiente de confianzay seguridad.
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En la escuela Montessori todos pueden hablar con su propia voz mientras aprenden
el verdadero sentido de la democracia, conviviendo y desarrollandose en un ambiente de
libertad.

Dentro del espiritu del gobierno de larepublica de construir un nuevo El Salvador -
moderno, democratico y participativo - €l apoyo y la promocion de programas de educacion
popular comunitaria es una respuesta al inmenso problema de pobreza. Tienen el potencial
de extenderse a todos aguellos que por décadas han quedado excluidos del sistema educativo
formal y aquienes el sistemano logra incorporar. Los programas de FHR auguran el
camino haciala preservacion de la paz, pero ain mas importante, dan la primera leccion en
democracia.

NOTAS

!Lafamilia salvadorefia campesina no logra cubrir |os gastos de |a canasta bésica. En 1989,
el ingreso mensual para unafamilia era de 402.00 colonesy el costo de la canasta basica
566.70 colones. En 1993, aln cuando el ingreso aumentd a 454 colones, era inferior del
valor de la canasta basica. "Politica Econémicay Pobreza Rural en El Salvador”, Centro de
Investigaciones Econémicasy Sociales, vol. 1, 5 (Febrero-Marzo, 1991); Oscar Morales
Velado, "Familias Pobres en Zonas Rurales de Oriente y Occidente de El Salvador:
Caracterigticas Sociolégicas y Econdmicas’, Centro de Investigaciones Econdmicas y
Sociaes 14 (Agosto, 1992).

?Un andlisis méas amplio sobre EDUCO ha sido expuesto en un trabajo de la autora, "The
Challenge of Maintaining Peace in El Salvador: The Gains and Limits of Education" a
publicarse en Comparative Education Review. (Febrero 1985)

®Muchos programas de educacion popular comunitaria, no obstante su éxito, han
desaparecido cuando e grupo profesiona se ha ausentado.
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