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Instrucciones
para los autores

1. Preparacion del manuscrito: El manuscrito (original y tres copias) debera ser escrito en
papel tamafo carta a doble espacio, inclusive tablas, leyendas de las figuras, notas de pie
de paginas y referencias, con margen de 3 cm, arriba, abajo y, a cada lado (maximo 20
pags.).

La primera pagina debe contener; titulo, nombre y afiliacion institucional del (los)
autor (es), un titulo corto (que no exceda de 45 caracteres, incluyendo los espacios), para
ser usado como encabezamiento de paginas. Todas las paginas deberan ser enumeradas
en el margen superior derecho. La segunda pagina debe incluir un resumen y una lista de
palabras claves (maximo seis).

2. Figuras: Las figuras deben ser enviadas en la forma definitiva para su publicacion,
enumeradas en forma consecutiva y contener una leyenda que describa su contenido. Las
leyendas deberan ser enviadas en pagina aparte.

3. Tablas: Las tablas deben ser enviadas en paginas separadas y enumeradas en forma
consecutiva. Cada tabla debe incluir: Titulo, leyenda (que describan la tabla con suficiente
detalle como para gue ella sea comprensible sin referencia al texto). El encabezamiento de
cada columna debe expresar claramente su contenido.

4. Referencias: Las referencias citadas en la literatura deben ser agrupadas al final del
manuscrito bajo el encabezamiento de "Referencias”. Las citas bibliograficas deben ser:

a) Citadas en el texto, ejemplo: como ha sido observado por Chavez (1992), o (Chavez,
1992); (Chavez y col., 1992). Para distinguir dos o mas trabajos del mismo autor (es) en el
mismo afo, puede usarse sufijos a, b, efc. ej: Chavez, 1992a.

b) Ordenadas en orden alfabético del apellide del (los) autor (es), en la siguiente
forma: autor (es), fecha de la publicacion, titulo del articulo, nombre de la revista, numero
del volumen; 1ra y ultima pagina (para los articulos), ej: Chavez, H. y Arias J. (1992).
Técnicas para el uso de microcomputadoras. J. Software, 178, 129-156., y para los
libros ej: Navarro, H., Pérez, J. M. y Diaz, L: C. (1991). Estudio del Comportamiento
Humano. Fondo de Cultura Econdmica o Rossien J. y Bloom, F. (1989). Central
neuropharmacology of taurine. En: Neurotransmitters (J.B. Gonzalez y T. Fuentes eds.),
pp. 165-186. Dekker. New York. '

¢) Unicamente articulos publicados o en prensa podran ser incluidos en las referencias.

d) Si dos o mas referencias del mismo autor son citadas, deberan ser ordenadas en
orden cronologico.

5. Si lo desea el (los) autor (es) puede (n) enviar el articulo en diskette, el cual debe reunir
las siguientes caracteristicas:

a) MS DOS, Macintosh o compatibles

b) Procesador de palabras: Word 5.0 6 5.5, WS 5.0 6 5.5, WP 5.1

c) Doskette 51/4 6 3 1/2

d) Con el diskette debera enviar tres copias impresas, el nombre del software y la

version gue utilizo.



Palabras de la profesora

Nereida Carrion

en el acto de entrega de Premios
"Dr. Francisco De Venazi"

y "UCV - Maraven", 1996

Dirigirme a Ustedes, en este Acto, para agradecer el preciado galardon que se
nos otorga, es un privilegio ineludible, pero harto dificil para mi, ya gue
desafortunadamente no poseo el verbo de quienes me han antecedido para
expresarles como quisiera con frases armoniosas, los hermosos sentimientos,
ideas y emociones que bullen en mi interior, los cuales han aumentado casi
incontrolablemente la entropia de mis neuronas y el ritmo de mi corazon.

Mi primer pensamiento es para agradecer a nuestra querida Universidad, por el
habernos acogido en su amplio seno, para brindarnos la oportunidad de formarnos
en su comunidad espirityal dedicada a la busqueda de la verdad y los valores
trascendentales de la humanidad, abierta al conocimiento permanente de ideas,
concepciones y estilos de vida, lo cual nos permitid crecer y enriquecer nuestro
intelecto y espiritu.

La culminacién del suefio de recibir este galardon es a la vez un gran compromiso,
por la relevancia cientifica y sensibilidad social de ese gran hombre a quien se
rinde honor al nominar el premio que hoy se nos otorga: el Doctor Francisco De
Venanzi, extraordinario pensador de este siglo, quien tuvo la clara vision de la
necesidad de forjar nuestro propio camino, de buscar la luz del conocimiento para
sentar las bases de nuestro desarrollo como pueblo soberano, preparandonos para
el acceso al siglo XXI. Excelso rector de nuestra Universidad, promotor de la ley de
Universidades, férreo defensor de la autonomia universitaria, sunombre aparece
unido a la creacién de las mas relevantes instituciones, que han impulsado el
desarrollo de la ciencia en Venezuela: entre otros la Asociacion Venezolana para el
avance de la Ciencia, FundaVAC, Acta Cientifica Venezolana, Convencion Anual
de AsoVAC, Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas
(CONICIT), Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico (CDCH), Consejo de
Estudios para graduados, Asociacion para el Progreso de la Investigacion
Universitaria, funda la primera Facultad de Ciencias del pais, como un paso decisivo
en el progreso de la Ciencia y el desarrollo de Venezuela.

Sélo la decision de hacer avanzar el conocimiento cientifico académico, ha
permitido obtener los numerosos logros que orgullosamente puede hoy presentar
nuestra Institucion. A esa decision ha contribuido la encomiable labor de estimulo
a la actividad de investigacién del profesorado, que desarrolla la Asociacion para el
Progreso de la Investigacion Universitaria y es justo reconocerlo. La investigacion
debe no solo satisfacer el regocijo intelectual del individuo. Estoy firmemente
convencida que el acervo histérico y cultural de los pueblos, junto con el conocimiento
cientifico, constituyen la base primordial del desarrollo cultural y tecnologico
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independiente, contribuyendo a la superacion intelectual, al mejoramiento del nivel
de vida y al bienestar.

El trabajo de investigacion es el producto de muchas voluntades, realizaciones
y vivencias. No puede ser atribuido tan sélo a una motivacién individual. Por lo
tanto, mis companergs de trabajo y mis estudiantes tesistas, guienes me han
acompanado en esta ya larga travesia y con los cuales he compartido suefos y
realidades, son merecedores de mi mas profundo y sincero reconocimiento.

Actos como éste constituyen para mi la realizacion de una ilusidn, Pensé alguna
vez que la busqueda del conocimiento nos daria la satisfaccidn de la superacion
intelectual, que la comunicacion y aplicacién de las ideas nos realizaria como
seres. Hoy no puedo dejar de recordar a los jovenes que, como nosotros lo hicimos
en el pasado, trasponen ahora las puertas de esta casa de estudios con el mismo
propésito, encontrando, tengo que confesarlo con dolor, una Universidad temerosa,
acorralada entre la indefinicién y la pérdida progresiva de los suefios, inmersa en el
facilismo y la preservacion de mezquinas cuotas de poder, amarrada por la
ineficiencia y la falta de voluntad. Es una Universidad vulnerable y vulnerada por
la barbarie de quienes la agreden guiza por ignorancia, quiza sin un propasito
malsano, pero perverso en sus fines. Olvidan la grandicsidad de su rol, al tratar de
coartar sus gigantescas posibilidades de contribuir a forjar nuevos caminos para
conducir nuestra sociedad, la cual reclama de este reservorio de conocimientos
una mayor dedicacion a la busqueda de soluciones a los graves problemas que
padece. Olvidan el trabajo creador de los universitarios, de los jovenes que aspiran
una profesion y un papel en la nacion, a lo cual tienen pleno derecho.

Es la hora de reflexionar serenamente acerca de la presencia de nuestra casa
de estudios en la sociedad, como fuerza activamente transformadora y como soporte
del desarrollo tecnologico, como comunidad formadora de invalorables recursos
humanaos, como vocero proponente de politicas sociales, econdmicas, cientificas
y productivas en todas las areas que conlleven a proporcionar el bienestar del
puebilo.

Es la hora de redisenar nuestras estructuras ya desgastadas para hacerlas
mas eficientes, cambiar la mentalidad que induce al regocijo individual por la que
genera multidisciplina con propositos orientados al estudio, analisis y discusion
de la problematica de los tiempos en que vivimos.

Es la hora de aprovechar al maximo la excelencia en la formaciéon academica
de nuestros investigadores para transmitirla a la juventud que nos relevard, de
reafirmar nuestra autoestima y afrontar los retos del futuro con la seriedad, el
optimismo y el entusiasmo de otras épocas, cuando se propiciaron saltos cualitativos
importantes en el desarrollo académico de la institucion al generar la infraestructura
presente de investigacion, que da soporte a importantes proyectos de investigaciosn
y auna docencia de alta calidad de pre y postgrado.

Es la hora de rescatar el sueno de siempre y hacerlo realidad, con la firmeza
propia de los hacedores de ilusiones, los forjadores de caminos, los constructores
de futuros.

(aracias,
Mereida Carrion
Caracas, 15 de marzo de 1996



Importancia de la Biotecnologia
en el desarrollo agricola.
Enfasis en América Latina

.Eva C. de Garcia

Laboratorio de Biotecnologia Vegetal
Instituto de Biologia Experimental
Centro de Botanica Tropical

Facultad de Ciencias

Universidad Central de Venezuela

" Resumen

La aplicacion de la Biotec-
nologia en combinacion con
programas convencionales de
mejoramiento vegetal, contribuyen en
forma etfectiva a incrementar la
produccién agrifcola, ya que permiten
~obtener cultivos con caracteristicas
que los hacen més compatibles a su
medio ambiente. Los métodos
biotecnolégicos permiten explorar
mas ampliamente la gran variabilidad
genetica, existente en las plantas, ya
que aunque se han obtenido
variedades mejoradas mediante la
hibridacién y seleccion continua,
existen limitaciones en esta
metodologia como es la escasa
fuente de genes accequibles al
mejorador y otra es la variabilidad
obtenida en la progenie y la baja
frecuencia de aparicion de individuos
con caracteristicas deseadas.
Aplicando la Biotecnologla podemos
micropropagar en forma rapida un
individuo “élite™; con caracteristicas

deseables conocidas, y clonar los
genes responsables de la herencia de
dichas caracteristicas, luego por
metodos del DNA recombinante
introducir dichos genes en plantas de
diferentes especies, lo cual no se
puede hacer por los meéetodos
tradicionales. '

Es asi como la biotecnologia
nos ofrece una gran posibilidad de
desarrollar nueva agricultura. De esta
forma la Biotecnologia nos amplia las
posibilidades de desarrollar una nueva
agricultura sustentada en el uso
reducido de fertilizantes quimicos, en
el control de plagas y en el cultivo de
plantas que expresan caracteristicas -
de tolerancia, ya sea a factores de
estrés bidticos y abidticos. Estos
cambios a mediano plazo deben tener
un impacto sobre el comercio nacional
e internacional de los productos
agricolas; ya sea porque inciden en:
la reduccién de precios de los
productos; o por sustitucién y
desplazamiento de exportaciones
convencionales.

Palabras Claves:
Biotecnologia, Agricultura, Cultivo de tejido,
Propagacién clonal, Mejoramiento genético.




Introduccion:

La Biotecnologia se puede definir
como una herramienta que hace posible
la utilizacion de organismos vivos o parte
de ellos con el fin de obtener
aplicaciones practicas. Desde su
nacimiento las Biotecnologias fueron
reconocidas como un grupo de
tecnologias genéricas de caracter
innovador, por su posibilidad de afectar
fuertemente actividades productivas
existentes, por el hecho de que permiten
manipular procesos de la vida (lICA,
1891). Enla actualidad, mediante su uso
se han obtenido importantes resultados,
como, el perfeccionamiento de la
obtencion de productos farmacéuticos,
el desarrollo de nuevos procescs
industriales, el mejoramiento de
especies animales y vegetales, etc.

La idea basica es optimizar la obra
de la naturaleza para satisfacer mas
eficientemente las necesidades
humanas.

Enfocando la aplicacion de procesos
biotecnoldgicos al ambito agrondmico se
observa que la implementacion de estas
técnicas, en combinacion con programas
convencionales de mejoramiento,
contribuyen en forma efectiva a
incrementar la produccion agricola, ya
gue permiten obtener cultivos con
caracteristicas gue los hacen mas com-
patibles con su medio ambiente.

Como se ha dicho previamente en el
resumen, los métodos biotecnologicos
permiten: explorar mas ampliamente la
gran variabilidad geneética presente en
el reino vegetal, obtener variantes
somaclonales, clonar y propagar
masivamente individuos “élite”, clonar
genes responsables de la herencia de
caracteres de interés agronomico, usar
técnicas de DNA recombinante para
intreducir genes.

Los paises de América Latina al igual
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que otros paises en desarrollo tienden
a adecuar el uso de la Biotecnologia a
sus prioridades en el desarrollo de la
agricultura, se debe identificar el cultivo
y el objetivo prioritario del programa an-

tes de definir las técnicas de
mejoramiento.
Es dificil definir una lista de

prioridades para todos los paises de
América Latina y el Caribe debido a la
diversidad de especies existentes, a las
diferencias de factores limitantes bidticos
y abidticos para el establecimiento de los
cultivos agricolas en cada pais, a la
diferencia de prioridades agricolas en los
distintos paises y a la diferencia en el
desarrollo de las Biotecnologias en
dichos paises.

Sin embargo el analisis de |a lista de
cultivos a los cuales se les aplica
métodos biotecnolégicos en América
Latina y del Caribe, nos indica que
aungue la gama de especies es amplia
(cereales, legumbres, hortalizas, raices
y tubérculos, frutales, cultivos
industriales, forrajes, arboles forestales
y plantas ornamentales); se observa que
hay prioriclad por algunos cultives, estas
técnicas se aplican en un 29 % en
especies de arboles frutales , en un 28
% en raices y tubérculos, seguido en
importancia por cultivos industriales en
10,2 % y hortalizas (8,9 %), cereales (8,8
%) y forestales (7,7 %); el resto de los
cultivos varian entre 24 y 4 8 %. De esto
podriamos concluir que hay prioridad
para los cultivos basicos en la
alimentacion, y entre ellos, frutales,
raices y tuberculos son los de mayor
demanda. (FAQ, 1289 Y 1990).

Independientemente del tipo de
cultivo en el cual se apliquen las técnicas
biotecnoldgicas, se observa que el
cultivo de tejidos es la mas generalizada
con 63,4 %, sequida por conservacion
de germoplasma (11,4 %), diagnostico
fitopatologico (10,1 %) e ingenieria

e —



genetica (8,6 %). (Garcia, 1986; FAQ,
1990; Garcia,1991; IICA,1991).

Estos resultados coinciden con la
opinion de algunos expertos, quienes
recomiendan las tecnicas de cultive de
tejido, micropropagacion y transfor-
macion como actividades prioritarias en
los programas de mejoramiento de
cultive en los paises en desarrollo.

1.- Metodos de Biotecnologia
aplicados a la agricultura:

En lineas generales los métodos de
la Biotecnologia aplicados com nmente
en la agricultura son:
a)Cultivo de Meristemos para obtencion
de plantas libre de patdgenos.
Organogénesis y embriogénesis
somatica para propagacion masiva de
especies de utilidad econdémica.
b)Induccién de variacidn somaclonal y
mutageénesis en especies apropiadas.
c)Cultivo de anteras y microsporas para
obtencion de lineas puras.
d)Cruzamientos distantes por técnica de
cultivo “in vitrg™ para cultivos vegetales
seleccionados.
e}Introduccion de genes especificos en
células de especies vegetales para su
mejoramiento (Ing. Genética).
f)Bioconversién de desechos agro-
industriales.

La aplicacidén de estas Biotecnologias
en forma apropiada redundaréa en:
-Permitir el uso de tierras no aptas (baja
precipitacidn fluvial, suelos, acidos), para
la agricultura, extendiendo asi la frontera
agricola.

-Obtencion de variedades con mayor
rendimiento por hectarea.

-Mejorar la calidad de los productos
agricolas tanto en lo referente a su
composicion de proteinas vy
aminoacides, como sus propiedades
organolépticas.

Garcia: Importancia de la Biotecnologia 9

-La industria de insumos agricolas
(fertilizantes, herbicidas, plaguicidas}
promotores de crecimiento de origen
biolégico.

-Produccion de  metabolismos
secundarics de gran valor econdmico
(colorantes, saborizantes, principios
activos farmacéuticos).

Entre los productos agricelas que se
esperan obtener mediante estas
técnicas podemos mencionar:

-Granos basicos resistentes a sequia,
plagas, etc.

-Granos basicos capaces de crecer en
suelos salinos, alcalinos.
-Micropropagacion de especies selectas
(élites) de hortalizas, ornamentales,
frutales, etc.

-Mayor rendimiento en gramineas
fijadoras de nitrogeno.

-Propagacion de especies que en
condiciones naturales poseen anomalias
reproductivas.

-Obtencién de  plantas con
caracieristicas mejoradas, por medio de
la introduccion de genes usando la
Ingeneria genética.

-Hibridos obtenidos por hibridizacion de
protoplastos, lo que permite cruces
interespecificos e intergenericos.

2.- Biotecnologias apropiadas
al mediano y pequeno agricultor
de Latinoameérica y el Caribe

En relacién a Latinoamérica existen
dos corrientes principales en el
desarrollo de la agronomia: 1) la
agroecoldgica gque promueve una
agricultura en equilibrio ¢con la naturaleza
que toma muy en cuenta el pequefio
agricultor y donde la politica e
investigaciones benéficas estan
destinadas a l0s pequefos agricultores
y los mercados que dependen de ellos
y 2) la tecnicista que favorece a la




tecnificacion del agro, el amplio uso de
insumo en cultivos de exportacion,
donde el agricultor es productor-
empresario que se dedica a dicha
actividad; y las politicas agrarias e
investigaciones de alta tecnificacion
estan destinadas a este tipo de productor
(Radulovich, 19281). La linea tecnicista
resulta en un alto rendimiento, al menos
a corto plazo pero no toma en cuenta
los criterios de una agricultura
sustentable que tiene como doctrina la
minimizacién de insumos en la
produccion agricola.

Para el establecimiento de una
agricultura sustentable, pareciera
recomendable seguir mas bien una
tendencia agroecoldgica y su concepto
del equilibrio entre el agricultor y el
ambiente que mangja, ya que la misma
salo puede lograrse mediante el control
de la contaminacién, degradacidn
ambiental y mediante el uso adecuado
de los agroguimicos y el uso racional del
suelo; en lineas generales en un
aprovechamiento razonado y eficiente
de los flujos de energia y materia de un
ecosistema.

En Latincamérica y El Caribe, la
agricultura tradicional esta dada
entonces por dos sectores:

a) el explotador tecnificado y que hace
una buena inversion y b) el alimentario,
especializado en alimentos béasicos y
fuentes de almiddn y que se caracteriza
en general por bajos insumos y baja
productividad exceptuando lo que se
realiza a mediana y gran escala. El sec-
tor alimentario tiene a su vez dos
vertientes , el que se realiza a mediana
y gran escala, que son tecnificadas y las
numerosas miniexplotacicnes del
pequefo agricultor (Radulovich,1891).
De acuerdo con este autor, es dificil
fue el desarrollo agricola de un pais
pueda basarse en la explotacion de los
pequenos vy medianos productores
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agricolas, ya que ese desarrollo debe
provenir de un agricultor tecnificado,
quien ademas de la agricultura
tradicional incorpora conocimientos de
cultura agricola modema y sostenible, y
esté en condiciones de establecer
cambios en sus técnicas a medida que
se le demande, Forjar un pequeno y
mediano agricultor tecnificado, con cierto
grado de educacién y entrenamiento no
es facil, al mismo tiempo crear un
sistema de extensidn, creditc e
investigacion para ayudar a ese tipo de
agricultor, representa un costo social
elevado, pero obligatoriamente
necesaric. La Biotecnologia tiene una
serie de técnicas modernas cuya
aplicacion en la solidificacion de politicas
agricolas ofrecen oportunidades
interesantes para minimizar muchos
problemas en la produccion agricola
del pequeno y mediano agricultor
Latinpamericano y dei Caribe.

La aplicacion de técnicas biotec-
nolégicas apropiadas en un programa
agriccla integrado puede contribuir al
aumento de la productividad e intensidad
de cultivo, al mejorar la disponibilidad de
los nutrientes vy facilitar el control de
malezas, plagas y enfermedades; por
otra parte al minimizar las tuentes de
estres bidtico y abidtico se permite una
produccién agricela estable. La
obtencién de plantas de cultivos con
mayor adaptacion a suelo no aptos para _
la agricultura (baja disposicion de agua .
por falta de precipitacién pluvial, suelos
acidos, pobres en nutrientes) permiten
extender la frontera agricola y ayuda al
desarrollo de una agricultura sus-
tentable. La Biotecnologia nos provee de
métodos para usar fuentes de energia
alternas a las no renovables, lo que
permite aumentar considerablemente la
productividad en relacion a los niveles
en insumos utilizados. Estas mismas
tecnologias nos permiten conservar y




explotar la diversidad vegetal, mejorando
por ende los productos naturales que se
obtienen de i0s nuevos cultivos.

3.-Casos concretos de desarrollo
y aplicacion de biotecnologia en
cultivos agricolas en los que se ha
logrado el incremento

de productividad, aumento
de la intensificacion del cultivo y
diversificacion del mismo

en America Latina y El Caribe

Este objetivo se ha alcanzado a
través de técnicas de cultivo de tejidos
vegetales y entre ellas especificamente:
a) cultivo de meristemas para obtenery
ricropropagar plantas libres de virus b)
multiplicacién a traves de callo, me-
diante produccion de embrioides
(ermbriogénesis somatica), multiplicacion
de vastagos y raices que pueden
desarrollar plantas completas, ¢} cuiltivo
de calles en medios especiales para
seleccionar plantas tolerantes a sales,
herbicidas, suelos acidos o alcalinos, d)
obtencion de haploides para producir

plantas homocigotas, que pueden

expresar genes recesivos, e) el rescate
de embriones £n caso de embriones que
no son capaces de crecer en el medio
natural y f) variacion somaclonal,
variacion en el genoma que ocurren
espontaneamente al cultivar celulas del
callo vy son causadas por rearreglos
cromosomicos. Estos cambios pueden
ser fuentes para el desarrollo de nue-
vas variedades con caracteristicas
deseables.

3.-1 Produccion de Raices
y Tubérculos

Existen en Ameérica Latina y en el
Caribe programas establecidos por largo
tiempo en unidades de Biotecnologia, en
los cuales se hacen estudios de
propagacion y mejoramiento de plantas
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de cultivos. Ejemplo: los establecidos por
el Centro Internacional de la Papa de
Pera (CIP}, cuya funcidn basica es
incrementar la produccion de papa vy
batata en los paises de desarrollo
(Dodds, 1988, Dodds y Horton, 1989,
Dodds y Horton,1980). Los resuitados
obtenidos a través de la investigacidon
basica y aplicada derivan de dos
palabras claves "transferencia de
tecnologia”, accion necesaria que debe
realizar para cumplir con su funcién.
Su objetivo lo logra mediante inves-
gaciones colaborativas y entrenamientos
gue sirvan para capacitar a cientificos
de los paises del convenio del grupo
Andino (CAF, 1987).

A través de la investigacion basica y
aplicada el CIP también trabaja en el
mejoramiento de papa y batata,
buscando establecer germoplasma con
mayor adaptacién a condiciones de
estrés y por ende con una mayor
productividad; por otra parte distribuye
material geneético sano a otros paises.
Esta instituciéon desarrolla varias
tecnicas biotecnologicas para mejorar la
calidad del producte: 1) conservacion del
germoplasma “in vitro®, mantiene una
coleccidén de mas de 3500 accesiones
de papa y mas de 3000 de batata, 2)
micropropagacion: para a) produccion de
tubérculos-semillas, las plantas “in vitro”
se remueven y se siembran en almacigos
estériles, en invernadero o en ambiente
cubierto abrigado, la densidad de
transplante depende del genotipo y varla
de 50 a 150 plantas/metros cuadrados,
se cosechan los tubérculos a los 90 dias,
los tubérculos de cinco gramos y los mas
pesados, se siembran en el campo para
mayor multiplicacion, las de menos de
cinco se siembran en almacigo para
obtener semilla prebasica. b} produccion
de plantas madres, se siembran
individualmente y se utilizan en los
métodos convencionales de propagacion




rapida; esquejes de ramas laterales,
esquejes de tallo juvenil y esquejes de
tallo adulto. ¢) produccion de tubérculos
“in wvitro”. d) conservacion de
germoplasma, las plantulas se colocan
en medic en presencia de osmotantes
gue limitan el crecimiento y la
transferencia a medio fresco se realiza
cada 2 o 3 anos. 3) Pruebas de virus
por Elisa y prueba Nash. 4) Ingenieria
genética y Biologia molecular.
(Dodds,1988; Siguenas, 1890).

Otro ejemplo de unidades de
Biotecnologia, es una establecida en &l
IDEA (Venezuela) para el mejoramiento
de la productividad de la yuca, usando
material genético a partir de planias
producidas “in vitro” y Ia produccion de
semillas certificables de papa a partir de
microtubéerculos producidos en el
laboratorio y multiplicados bajo
condiciones contreladas, En la
produccién mejorada de yuca se analiza
el costo de produccion de una planta “in
vitro” utilizando el método de
propagacion por microesquejes en tubos
de ensayo. Se trabaja a partir de plantas
sanas obtenidas en el laboratorio por
meristemas de estacas sometidas a
quimo y termoterapia. Cada planta
desarrollada por un periocdo de 4 a 5
semanas produce ademas de la yema
apical unos 4-b esquejes, los cuales
sembrados en medio adecuado
producen plantas capaces de crecer en
invernadero. Se puede alcanzar una
produccion de 234.192 plantas por ano.
Estas 234.192 plantas en condiciones
ideales podria alcanzar a cubrir una
produccion de material de siembra de
26.765 hectareas. (Villegas y col., 1990).

Se puede tambieén, producir material
de siembra convencional a partir de
plantas “in vitro”, utilizando una etapa de
multiplicacién acelerada en semillas.
Este proceso toma un periodo de 18
meseas y |3 eficiencia para alcanzar las
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metas es de un 71,4 %. Villegas y col.
(1990) concluyen que las facilidades que
se requieren en una unidad de cultivo
de tejidos para un programa de yuca son
pocas, detide al bajo numero de plantas
“in vitro” requeridas por area de siembra,
y gue se requiere por lo menos de una
generacion de multiplicacion acelerada
en vivero para reducir los costos del
material de siembra.

Otro producto que se genera en esta
unidad de cultivo de tejidos es la papa;
la produccién de semillas certificable y
la multiplicacién se hace a partir de
microtuberculos, obtenidos “in vitro”. La
microtuberizacion se induce en plantas
obtenidas de tallo con 4 nudos, las
plantas se cultivan en un medio
nutritivo con cloruro de colina. Los
microtubérculos se siembran en
semilleros, (62 microtubérculos/m2}), se
le hace deteccion de virus y luego los
tuberculos obtenidos se siembran en
campo 500.000 tuberculos/hectarea, y
se producen semillas prebasica,. el costo
de produccién de microtuberculos que
es alto, se recupera después de la
segunda generacion en el campo. El
costo de produccion del material élite 1l
es menor al de la semilla certificada
importada en el pais (Venezuela) para
la siembra.

3.2 Produccion de frutas

Hasta ahora los ejemplos mencio-
nados se refieren a produccion en escala
de raices, tuberculos principalmente,
ahora nos referiremos al caso de frutas.
En el caso de las frutas nos referiremos
primero a la producciéon “in vitro" de
fresa, ese cultivo se ha desarrollado en
varios laboratorios de la Latinoamerica
especificamente hacia los paises de Sur
America (Chile, Argentina), el gjemplo
especifico que citaremos corresponde
al de un laboratorio en Venezuela. En
Venezuela el material de propagacion de




la fresa, “los estolones”, ha sido siempre
importado de USA y Eurcpa. En el
periodo comprendido entre el 80-85, se
sembraron de 99 a 244 hectareas
haciendo el promedio de produccidén
5038,2 tonfano, con un rendimiento
promedio de 50.28 ton/ha/ano y de (.673
Kg/planta/ano, para una densidad de
siembra de 45.000 plantas/ha. En la
unidad de Biotecnologia en referencia
(FUSAGRI, Cagua, Venezuela, se
optimizo la propagacion masiva "in vitro”,
la técnica se combind con técnicas de
canteros de tierra, hidropcénico de flujo
continuo, hidrepdnico con sustrato de
arena. La adaptacion de |as plantas de
“In vitro” a las condiciones naturales en
un 95 % exitosa {Cova; 1988).

La produccidon de estolones en
sistemas hidroponicos fue de 280 a 500
estolones/m2. En canteros fue de 74 a
120 estolones/mz2. En una experiencia
en estacion experimental en una region
alta, bajo condiciones de riego se
alcanzé una produccion de 704 gr/
estolon/ano; un valor similar al promedio
nacional. Se concluye gue el sistema
puade ser aplicado para resolver el
problema de importacion de fresa al
pais.

Otro ejemplo de unidad de
Biotecnologia dedicada a produccion de
frutales, péro ya en escala comercial es
Bioplant, Chile, S.A, empresa del grupo
C.C.T. {Johow,1990), surge como
respuesta a la gran demanda de
productos agricolas en Chile. Esta
consta de un vivero ubicado en predios
de la zona de Alhué y un Centro de
Biotecnologia en Casa Blanca, muy
modernc con equipos que permiten
aplicar técnicas novedosas. El vivero
tiene 12.000 m2 de extensidn, tempe-
ratura controlada y riego computarizado,
con una capacidad de produccion de un
millon de plantas anuales.

Las principales especies producidas
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por esta compania son: pomaceas,
prunus, kiwis, portainjertos clonales,
pepinoc dulce, frutillas (fresas),
frambuesas, hibridos de mora, papayos,
tabacos, arandanos y otros. En general
Bioplant se dedica a la produccién de
frutales mayores y menores; que se
comercializan en el mercado nacional y
semillas de hortalizas seleccionadas,
que salen del pais.

En Centro América, el Centro de
Agronomia Tropical, (CATIE) realiza
estudios de mejoramiento y produccién
en escala sobre 3 cultivos principal-
mente: café, cacao y banano (IPBNet,
1991). En el caso de café sus estudios
tienen como objetivo producir variedades
resistentes a plagas y enfermedades.
Usan la micropropagacion por
microesqguejes para la multiplicacioén de
genotipos superiores y de acuerdo a
datos de 1991, desde 1986 la Unidad
de Biotecnologia ha producido cien mil
plantas de café, de las cuales sesenta
mil se han enviado a paises miembros
del CATIE para pruebas de campo. Han
utilizado el proceso de la embriogénesis
somatica como metocdo de propagacion
clonal para este cultivo.

En el caso del banano en Costa Rica
y Honduras se estudia la obtencion de
clones resistentes a Sigatoka negra. Se
realiza la micropropagacidn por yemas
de genctipos que presentan resistencia
o tolerancia al hongo. En Venezuela, en
el Laboratorio de Biotecnologia Vegstal,
Facultad de Ciencias, UCV, se obtuvo un
somaclon del subgrupo Cavendish
resistente a la Sigatoka amarilla que se
encuentra en los campo del CENIAP
donde se realiza la evaluacion
agronomica (Trujillo, 1994).

En el caso del cacao se analizan
metodos de micropropagacién en la
busqueda de algunos altamenie
eficiente, lo cual es de gran imporiancia
para la industria del cacao. La




embriogénesis somatica de cacao,
como método de propagacion esta
siendo estudiada en diversos centros
Biotecnologicos de Latinoamérica y el
Caribe.

3.3 Obtencion de material resistente
a factores bidticos y abioticos

Como ya lo hemos expresado
reiteradamente los métodos biotec-
noldgicos son de gran importancia en los
programas de mejoramiento para la
obtencion de material vegetal con
caracteres de resistencia a diversas
condiciones de estres. Entre estos
métodos son de gran importancia la
obtencion de haploides, variacion
somaclonal, cultivo y fusion de
protoplastos, induccidn a mutaciones
por medio de mutagénesis quimicos o
fisicos: seleccion de tolerancia en
medios especificos y los métodos de
ingenieria genética.

La gran significacion de estos
métodos radica en el ahorro de tiempo
que representa la aplicacion los mismos.
En el caso de plantas anuales el proceso
de cruces, seleccion y pruebas
comerciales en la seleccion de
variedades mejoradas (métodos
convencionales) puede tardar enire 8 a
10 anos. En el caso de plantas perennes
como café, cacao y otras, para obtener
una nueva variedad se requiere de un
tiempo minimo de 30 a 40 anos de
trabajo.

3.3.1 Obtencion de Haploides

El método de la obtencion de
haplcides “in vitre” es de amplio uso es
programas de mejoramiento, ya que al
diploidizar estas plantas, se aumenta la
frecuencia de determinados genes;
lo cual magnifica la variabilidad
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genetica dando la oportunidad a los
fitomejoraderes de poder seleccionar
plantas con resistencia a ciertos fac-
tores tanto bidticos como abioticos
(Arcia, 1988). Otra de las ventajas que
ofrece la Biotecnologia en este caso
especificoe radica en el hecho de que
ademas de permitir la obtencidn del
haploide, permite su multiplicacion
rapida, ya que para introducir este ma-
terial en el programa de mejoramiento
se necesita una poblacién grande del
haploide. Como un ejemplo especifico
podemos citar los estudios hechaos en
laboratorios de Investigacién en la
Universidad Central de Venezuela, de
haploides obtenidos “in vitro” para café,
cacao, tabaco y tomate. En cafe, se logro
producir haploides de Coffea arabica
var. Garnica, el método de regenera-
cién fue la crganogénesis, es indirecta
a través de callo y se encontrd alta
variabilidad en el material producido,
obteniéndose plantas de tipo albino, de
tipo “angustifolia® y otros, este trabajo
tiene como objeto obtener material
resistente a la roya del cafeto
(Ascanio y Arcia, 1924). En tabaco se
ha tratado de producir resistencia al
hongo Fusarium oxysporum, y al
nematodo Meloidogyne incognita. En
el caso de tomate, es el caso mas dificil
segun los autores, porgue las anteras
no se pueden separar y se obtiene
mezcla de tejido haploide y diploide. La
obtencion de haploide "in vitro”, y la pos-
terior induccién de diploides es una
técnica que abre caminos hacia el
entendimiento de las plantas, su
produccién, su calidad, su resistencia y
adaptabilidad al medio que las rodea.
Estos trabajos aun no han producido los
resultados esperados con respecto a la
cbtencian de la planta mejorada, por 10
que aun estén en fase de investigacion.




3.3.2 Obtencidn de variantes
somaclonales

En cuanto a obtencion de variantes
somaclonales como parte de programas
de mejoramiento, es una técnica que
aprovecha las variaciones somaclonales
que se criginan en tgjidos de cultivos,
especialmente tejidos desorganizados,
‘perc generalmente esas variantes solo
pueden ser reconocidas despues gue la
planta se ha regenerado a partir de las
células que forman los somaclones. Un
ejemplo, en Latinoamérica el uso de
variantes somaclonales es el realizado
en el Laboratorio de Biotecnologia Veg-
etal de la Facuitad de Ciencias,
Universidad Central de Venezuela para
la obtencidn de plantas resistentes a la
Roya de la cafa y al virus del mosaico
(Garcia, 1988a. Garcia,1988b; Oropeza
y Garcia, 1996; Oropeza et al 1995). En
Venezuela se cultivan alrededor de
80.000 hectareas de cafa y en ella se
produce poco menos del 50 % de las
necesidades de azucar al pais. En base
a ello se decidi¢ reforzar programas
convencionales con  procesos
biotecnoldgicos, lo que permitiria
obtener cepas resistentes al ataque de
plagas, especialmente taladradores y
candelilla y enfermedades como el
carbdn, roya, escaladura de la hoja y
virus del mosaico de la cana.

El método utilizado fue la
embriogénesis somatica inducida en
presencia de 2,4 diclorofenoxiacetico,
y se obtuvieron seis variantes
somaclonales resistentes a 4 razas del
virus del mosaico, estos clones han sido
probados en campo por 6 generaciones,
dando resultados altamente positivos.
Por otra parte se ha desarrollado en este
mismo laboratorio un Kit de diagnostico
para la deteccidon rapida del virus
(Cropeza y Garcia, 1996). Las plantas
fueron evaluadas en el campo desde el
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punto de vista agricola, para luego ser
enviadas a diferentes regiones
agroecoldgicas para su evaluacion
definitiva y ponerla a disposicion de
los agricultores (Garcia,1988a.
Garcia,1988h). A estos mismos
somaclones se les hizo una
caracterizacion molecular encon-
trandcse cambios en sus genomas en
relacion con la planta madre {Oropeza y
col., 1995).

Para la misma cana de azucar se
realizan tambien en Venezuela en los
Laboratorios de CENIAP, seleccion de
clones resistentes a Cloruro de Sodio,
mediante el crecimiento de callos a
diferentes concentraciones de esta
sustancia, para obtencién de
somaclonales gue puedan crecer en
suelos salinos para aumentar asi la
disponibilidad de tierras para el cullivo,
pero no se tienen aun pruebas de la
variante somaclonal.

Otro ejemplo que agui podemos citar,
son las investigaciones que se realizan
en el CATIE (Costa Rica) y en varios
centros de investigacion en Colombia,
para cbtener variedades de banano con
resistencia a la Sigatoka negra. En el
CATIE se estdn usando suspensiones
celulares que regeneran embricnes, y
este material se usa para presion de
seleccion con extracto crudo del hongo
Mycosphaerella fijiensis, responsable
de la enfermedad, luego las plantas
seleccionadas son inoculadas a nivel de
VIVEIO.

En Venezuela, en el Laboratorio de
Biotecnologia Vegetal, Facuitad de
Ciencias, UCV, se obtuvo un variante
somaclonal del subgrupo Cavendish
resistente a la Sigatoka amarilla causada
por el hongo Mycosphaerella
musicola, mediante el meétodo de
embriogénesis somatica (Trujillo,1994).




3.3.3 Obtencion de embriones
somaticos para produccion
de semillas artificiales

La embriogénesis somatica se ha
desarrollado en diferentes centros del
mundo en un amplio rango de cultivos
tropicales {lechosa, palma, lima, liman,
mandarina, café, manzana, pepino,
mango, yuca, batata, arroz, cana de
azucar, cacao, maiz, etc., entre otras, y
sin embargo en la mayoria de los casos
no se han regenerado plantas o sodlo
pocos de ellas.

Una de las grandes aplicaciones de
la embriogenesis somatica es la
produccion de semillas artificiales, lo
que requiere no sclamente un alto
porcentaje de embriones somaticos,
sino también un alto porcentaje de
embriones capaces de germinar
(Redenbaugh,1990).

3.3.3 Uso del cultivo y fusion
de protoplasto

Otro metodo para mejorar plantas
consiste en el cultivo, fusion y
regeneracion de protoplastos, este nos
provee de algunas ventajas como la
transformacion de protoplastoe por
metodos especificos de Ingenieria
Genéetica, y la hibridizacion amplia y
seleccion "in vitro”, para el desarrollo
de individuos resistentes o tolerantes
a patogenos, sequia, etc. En
Latinoamerica y el Caribe, esta técnica
es usada en muchos paises (Colombia,
Brasil, Chile, Argentina, Peru, México,
Venezuela), pero l0s resultados aungue
promisorios no han sido concluyentes.

3.3.4 Obtencion de plantas
transgénicas

La aplicacion de la Ingenieria
genetica, la obtencién de plantas
lransgenicas, se ha utilizado en varios
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paises de Latincamérica y el Caribe,
principalmente en Centros Inter-
nacionales: el CIP (Peru}, CIAT (Colom-
bia), CIMMYT (México) y en
Laboratorios adscritos a Institutos de
Investigaciéon y Universidades en
México, Brasil, Venezuela, Chile y
Argentina.

La mayor aplicacion de esta técnica
se ha realizado en raices y tubérculos
especialmente yuca, papa y batata. En
yuca para el incremento en la produccion
de proteinas y resistencias a virus. En
papa para a) la insercién de genes
sintéticos para incrementar la produccion
de proteinas, b} resistencia al virus del
enrollamiento y al viroide de ahusado
de la papa, c¢) resistencia a
enfermedades fungosas y bacterianas,
d) resistencia a heladas (Vayda y
Park,1990. Arcia,1990. Dodds,1988.
Garcia y col.,1991. Estrada y col.,1994).
En batata se realizan investigaciones
para obtener plantas con resistencia a
enfermedades.

Otros cultivos, objeto de estudios en
ingenieria genética, son los cereales,
entre ellos especificamente el maiz en
el cual se realizan investigaciones sobre
el color de la tusa y resistencia a la roya
(Arcia, 1990).

En la subregiéon Andina, la
Corporacién Andina de Fomento (CAF),
ha desarrollado desde 1987 un
programa biotecnolégice, en el cual la
papa es un cultivo prioritario, ya que es
uno de los principales cultivos en la
Region de los Andes (CAF,1987). Este
organismo con el soporte del CIP ha
creado programas de ingenieria
genetica para el mejoramiento de papa
para obtener resistencia a heladas
mediante convenios con el Laboratorio
de Biotecnologia Vegetal, Facultad de
Ciencias, UCV, los resultados de esta
investigacion se presentan en
publicaciones de Garcia y col.,1391 y de




Estrada y col., 1984, El producto de
estos estudios se espera que sea de
excelente utilidad a la Sub-region.

3.5 Las Biotecnologias
Moleculares

Las biotecnicas moleculares que se
clasifican como sofisticadas; mapeo
-de genes mediante Polimorfismo
en la Longitud de los Fragmentos
de Restriccion  (RFLP), Reaccionen
Cadena de la Polimerasa (PCR}),
Amplificacion al Azar de ADN
Polimorficos (RAPD) y estudios de
transformacion, son tecnologias que
quizas por si misma no fueron
consideradas en un principic, como
apropiadas para América Latina y el
Caribe, debido a que se requiere per-
sonal y equipo altamente especializado
y sustancias muy especificas y costosas,
lo cual representa una gran erogacion
en nuestros paises, sin embargo los
frutos de esas tecnologias como
caracterizacién y mejoramiento de
germoplasma, plantas de cultivo con
mayor rendimiento, influyen muy
favorablemente en el cultivo de nuestros
mediancs y pequefios agricultores
(Vayda y Park,1990.Rocca,1990). Esto
ha conducido a la aplicacion de PCR y
RAPD, para {a obtencidon de marcadores
moleculares que permitan caracterizar
variedades vegetales (Oropeza y col,,
1995). También se ha establecido
protocolas para la obtencion de
marcadores bioguimicos usados
para la caracterizacion de procesos
embriogeénicos en caté (Menéndez-Yuft.
y col., 1893).

3.5.1 Elaboracion de Kits de
diagnostico rapido en el campo

En Latinoameérica y el Caribe se
desarrollé un proyecto regional
de Biotecnologia auspiciado por
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PNUD-UNUD-UNESCO vy caon la
participacién de Argentina, Colombia,
Costa Rica, Uruguay y Venezuela, De
acuerdo a la informacién dada por la
Dra. Maria Luisa Mayoral, coordinadora
del proyecto (Venezuela), los paises
involucrados en este proyecto trabajaron
en la produccion de sondas asi como
de anticuerpos, poli y monoclonales para
las virosis mas importantes en la Regidn,
con la finalidad de unificar un sistema
de diagndstico optimo.

De esta manera se produjeron:
sondas para los virus, enrollado de la
papa (PLRV}, tristeza de los citricos
(CTV) y, mosaico dorado del frijol
{(BGMV). Anticuerpos policlonales para
el virus X de la papa (PVX), y de la papa
(PVY), enrollado de la papa (FLVR) v, el
rugosa de la caraota (BRMV). Por ultimo
se produjeron anficuerpos monoclonales
para el virus del rayado fino del maiz
{MRFV), tanto en la cepa de Costa Rica
como de Venezuela.

Los productos obtenidos fueron de
excelente calidad y estan siendo
utilizados en los sistemas de diagnostico
para las respectivas virosis en la Region.

3.5.2 Biotécnicas para el Control
Biolégico de Fitopatogenos

Control biolégico es la reduccion de
la cantidad del indculo o de la actividad
en la produccién de enfermedad
producida por un patégeno o parasito en
su estado activo o latente, por accion de
unc o mas organismos, efectuado
naturalmente o por medio de la
manipulacion del ambiente, del huésped
o del antagonista, o por la induccion de
uno o mas antagonistas (Arcia,1990). En
la naturaleza el control biolégico ocurre
y pasa desapercibido al hombre, pero
se hace necesario aplicarlo en la
produccion de cultivos comerciales, pues
las enfermedades causan a los




agricultores pérdidas en dinero, tiempo
y esfuerzo.

Los organismos antagonistas han
sido definidos como agentes biologicos
con el potencial de interferir en el
procesec de vida de los patdgenos. Las
caracteristicas antagonistas de un indivi-
duo pueden incluirse en las siguientes
actividades: Antibiosis, cuando hay
inhibicion © destruccidn de un orga-
nismo por un preducte metabolico.
Competencia, cuando dos micro-
organismos buscan el uso del mismo
sustrato e Hiperparasitismo, cuando un
Qrganismo parasita a otro gque a su vez
es parasito de otros organismos
(Arcia,1990).

Un ejemplo especifico de control
bioldgico es el del género Trichoderma
{Acevedo y Arcia,1988. Baker,1989) que
controla principalmente parasitando y
compitiendo agresivamente con 10s
patégenos, el micelio del Trichoderma
crece y se enrolla en las hifas del hongo
hospedero, ocurriendo la penetracion,
vacualizacion, colapso y desintegracion
de las hifas. En Brasil y en Venezuela
se han desarrollado ensayos bajo
condiciones controladas con sue-
los artificialmente inoculados con
Sclerotium cepivorum(1 esclerocioc /gr
suelo), para control de la pudricién
blanca del ajo; observaron que
aplicaciones de Trichoderma en
suspension de conidias, al momento de
la siembra, reducen la severidad de la
enfermedad, incrementandose el
numerpo de plantas sanas en
comparacion con el tratamiento testigo.

3.5.3 Inoculantes para leguminosas
como alternativa para el uso
de fertilizantes

Es obvio gue se necesita usar
Nitrgeno gaseoso para aumentar la
productividad vegetal, y el mismo para
gar utilizado requiere de alguna forma
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de fijacién industrial o bioldgica. La
fijacién industrial para la produccién de
fertilizantes quimicos nitrogenados
implica un elevado consumo de energia
fésil, debido a gue se requieren altas
presiones y temperaturas para realizar
este proceso.

En la fijacion biclogica de Nitrégeno
(FBN) la asociacion que se establece
entre bacterias del género Rhizobium
y plantas leguminosas se denomina
fijacion simbidtica de Nitrogeno” (FSN).
En promedio las leguminosas fijan entre
100 vy 150 Kg Nitrégenc / Ha / aho, con
niveles de hasta 300 Kg en el caso del
Leucaena sp, por lo que esta simbiosis
suministra toda © gran parte del
Nitrogeno necesario para el desarrollo y
productividad de esas plantas.

En Brasil, la produccion de
inoculantes para leguminosas constituye
la base de su produccion agricola. En
Venezuela, esta Biotécnica se inicio en
1977 en el Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (1VIC), ellos
iniciaron la produccion del inocuiante
*Nitrobac” en el Laboratorio de
Rhizobiologia del IVIC a nivel de planta
piloto, la cual para 1988 tenia una
capacidad instalada que permitia
producir entre 5000 a 110.000 bolsas de
inoculantes por ano con posibilidades de
aumentar esa produccion (Sicardi y Wil-
liams, 1988). Actualmente debido a su
eficiente produccion la tecnologia ha
sido comprada por una Compania
Privada que la comercializara.

La inoculacién de las semillas de
leguminosas permite disminuir 108
costos de fertilizacién en aproxi-
madamente 5 veces, seqgun el cultivo en
tratamiento.

CONCLUSIONES

1) Una agricultura sustentable requiere
de un sistema que permita el uso
adecuado y racional de la tierra, lo cual




ayuda a establecer una produccién
continua. Esto implica a su vez una
rotacion adecuada de los cullivos, y ia
preservacion de la productividad del
suelo.

2) Es recomendable desarrollar un
sistema que compense la escasez de
nutrientes en algunos suelos,
desarrollando un patron de cuitivos
diversificado y una fertilizacion
permanente de la tierra. En algunos
paises latinos, donde los periodos de
crecimiento son continuos, se deben
crear sistemas mas versatiles de
cultivos.

3) La adquisicion de fertilizantes,
herbicidas y pesticidas en Latino
Ameérica y El Caribe se dificulta y es muy
costosa, debido a que generalmente son
importados, por lo que es importante
tomar en cuenta las alternativas del uso
de inoculantes para leguminosas gue
permita la fijacion de nitrogeno con el
fin de disminuir costos de fertilizacion, y
la seleccion de variedades con
caracteristicas de resistencia a factores
bicticos y abioticos.

4} La extensién de la frontera agriccla
en los paises latincamericanos y del
Caribe, presenta dificultades, porgue ello
requiere de la utilizacidén de tierras
marginales que implican estrés (sequia,
salinidad, suelos pobres, temperaturas
altas o bajas).La adaptacion de plantas
a estas condiciones ambientales
requiere de programas de mejora-
miento eficientes, combinados con
Biotecnologias apropiadas.

5) La Biotecnologia Vegetal puede
contribuir directamente al estable-
cimiento de una agricultura sostenible,
ya que la aplicacién de sus diferentes
herramientas, en les programas de
mejoramiento de los cultivos, permite la
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Incorporacion de cultivos mas com-
patibles con el medio ambiente. Por otra
parte, existen biotécnicas que
incrementan la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, y otras que
permiten el diagnostico rapido de
patogenos en el campo y el control
biolégico de patégenos.

6) Aunque la Biotecnologia de plantas
tiene un gran potencial para dar
contribuciones a la agricultura en gen-
eral, ésta sera mas productiva siempre
que se combine con programas de
mejoramiento convencionales.
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Lraiversidad Central de Venezuela, pp 261, pp. 23-45,

Direccion de Extension UCV

El Consejo Universitario aprobd el 13 de diciemnbre de 1995 el Sistema de Gestidn de la Direccidn
de Extensidn de la Universidad Central de Venezuela, A esa aprobacién siguié el nombramiento de [a
Prolesora Graciela Herndindez como la primera directora de Extensién de la UCV.

D¢ la Direccion de Extension han emanado trabajos de investigacion, tales como el realizado
sobre la comunidad Ledn Droz Blanco. Trabajo de investigacidn donde ademds participaron la Facultad
de Odontologia, la Facultad de Medicina a través de su Escuela de Medicina Luig Razeu, la Escuela
de Enfermeria, v la de Nutrnicién y Dietética: la Facuktad de Humamdades a través de la Escuela de
Educacion y ¢! Proyecto Gran Colambia; la Facullad de Ciencias Juridicas y Politicas, ¢l Centro de
Estudios de la Mujer, la Facultad de Ciencias, la Direceidn de Prensa, la Direccion de Informidtica
UCY 0:24, 1a Direccidn de Bibliotecas, la Dircccidn de Asesoria Admnistrativa, la Direccidn de
Planeamicnto, 1a Facultad de Arquitectura, la Escuela de Salud Piblica, ¢l Hospital Universitario, el
Ministerio de Sanidad, el Instituto Nacional de NutriciGn y la Junta de Vecinos de la Comunidad Ledn
Droz Blanco. :

" Los lineamientos para la formulacion de una politica de Extensidn de la UCV ", es el titulo de
un cicle de microtalleres gque para el desarrollo del Sistema de Gestidn de la nueva Direccion de la
UCY se realizaron.

Al mismo tempo la Direccidn de Extension es la responsable de la integracion del Proyecto Salud
al Proyecto Gran Colombia. En este nuevo contexto, la Direccidn de Extension hizo cnlrega de
credenciales a la Comunidad de 1a Gran Colombia como * Promaotores de la Salud ™ v en " Educacidén
para la prevencion de factores de riesgo cardiovascular en Poblacion Infankt ", como parte de la
integracidn de Ios proyectos ya nombrados,

Asi mismo la Direccidn de Extensidn ha elaborado los proyectos para el desarrolio de la cuarta
clapa del Banco de Leche Materna y del Curso de preparacidn de la Matermdad, a fin de solicitar el
financiamicnto correspondicnte a la Comunidad Europea,

Como parte de la programacién a corto plazo de la Dircecién de Extension se cncucntran las
actividades a realizar con los delegados de Extension. Por gjemplo: la conformacidn, la claboracian,
y montaje del curso " Uso de una metodologia para la etaboracidn de trabajos cientificos en el drea
de fa Salud " ; los avances de los rabajos de la Comisién Académica, Ia cual estd compucsia por el
Provecto Gran Colombia, el Hospital Universitario de Caracas. Escucla de Nutncién y Dictdlica, la
Escuela Luis Razetti, la comunidad Gran Colombii la Escucla Experimental de Enfermeria, la Facullad
de Odontologia, la Escucla de Bioandlisis ¥ la Unidad de Nutricidn del Distrito Federal; los avances
de la Comisidn Antidrogas: la realizacién de los didlogos con los candidatos a rector, 1a realizacidn
del ™ Festival de fa Vacrwnacidn *, con la patticipacion del grupo de Relaciones Interinstilucionales
Efectivas -Grupo de Salud, el Hospital Universitario, ¢l Distrito Sanitario N° 4 y la Comunidad Ledn
Droz Blanco.
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Sobre la incoherencia
de los “trabajos” estudiantiles,
o la monografia como tortura

Levy Farias

Escuela de Estudios Politicos y Administrativos,
Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas.
Universidad Central de Venezuela.
Caracas-Venezuela.

Resumen:

En contraposicion a un analisis
- segun el cual la incoherencia en los

gscritos de los es’tudiantes univer=

:__ sltanns se debe basrcamente a la falta

. de entr&namlentﬁ aquise: sostiene que -

lo que ocurre es que nuestros estu-
diantes escriben guidandose por un
compendio de resabios que puede
caracterizarse como un género

- académico. nuevo o peculiar; a pesar.

~de 'que no figure en ningtin manual de
- investigacion documental: el genero de

los ‘trabaicis” Texios donde la cohe-
renﬂla y Ia argumentamen mlsma

_tan sélo emén destmadas a demﬂs‘trar |
al docente el esfuerzu del alumno pot

recopilar “matena!“ y presentario i:mpia
o agradablemente Luego de ofrecer
una descripcién “etnogrdica’ de este
género perverso, se presentan aig unas
reflexiones que contribuyen a expllcar

el auge del mismo, asi como a

contrarrestarlo,

. Espero haber cumplido con el objetivo propuesto en este trabajo
yn (sic.) sacar un promedio de notas que me conlleve a sacar |la
materia, sin mas explicaciones.

(Un bachiller)

Palabras Claves:

Analisis del discurso, Etnografia educativa,
Didactica de la escritura, Psicologia
cognitiva, Psicologia evolutiva.
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1. ¢ Muy poca practica, o demasiada ?

¢, Por qué son tan incoherentes los
ensayos que escriben nuestros estu-
diantes? Esta es la pregunta que hace
algan tiempo planteaba Irayda Sanchez
(1980), y que deseamos retomar aqui a
fin de contestarla una vez gue la
hayamos reformulado.

Sintetizando, lo que Sanchez
concluye, despues de considerar las
teorias de M.A.K. Halliday y de Teun van
Dijk, es que la incoherencia de lo que
escriben muchos  estudiantes
universitarios se debe basicamente a la
falta de practica, a una insuficiente
interaccion con los discursos de tipo
expositivo, "No se trata pues, de una
insuficiencia mental: quizas se trate mas
bien de que les estamos pidiendo que
sepan lo que nunca les hemos
ensenado” {p. 92).

La falta de entrenamiento, sin duda, es
un factor a tener en cuenta, pero la
incoherencia y pésima calidad de lo que
escribe la mayoria de nuestros
bachilleres no puede entenderse
exclusiva o primordialmente desde ese
punto de vista. A nuestro modo de ver,
lo que sucede es gue nuesiros
estudiantes en verdad no escriben
ensayos, monografias o investigaciones,
sino “trabajos”, en los cuales la
coherencia tiene poca o ninguna
importancia. En otras palabras, el
problema no es la ignorancia de ciertas
reglas © modelos, sino mas bien el
resabio, la distorsion con gue esas
reglas o modelos han sido interpretadas,
hasta el punto de crear un nuevo género,

probablemente absurdo e inttl, pero
sumamente difundido.

Mas adelante intentaremos explicar
el auge o la vigencia de los “trabajos”,
pero siendo ésta una aproximacion
inicial al problema, nuestra primera vy
principal tarea sera ofrecer una
descripcion de este peculiar género
academico. Para ello nos basaremos en
nuestra experiencia docente en el area
de la investigacion documental, la cual
de seguro les resultara familiar, en
alguna medida, a los profesores de
muchas otras catedras. En este sentido,
nuestra descripcion podria calificarse
como ethografica, pues la técnica que
hemos utilizado es la observacion
participante, y lo gque hemos intentado
es comprender que significan los
escritos academicos dentro del mundo
o subcultura estudiantil.

2. La escencia de un “Trabajo™:
El Papel

Una de las primeras preguntas de los
estudiantes al enterarse que deben
entregar alguna asignacion escrita, es:
“; de cuantas paginas?” En si misma,
por supuesto, la pregunta no tiene nada
de malo. Lo lamentable es que en la
mayoria de los casos esa inquietud
refleja una concepcién asombrosamente
materialista de lo que se supone es un
esfuerzo, o como diria Zubizarreta
(1969}, una “aventura” esencialmente
intelectual. Esa distorsién es la
caracteristica mas importante ¢ general
de los “trabajos”™; y la misma se
manifiesta no solo al considerar el




volumen de |o escrito como un fin en si
mismao, sino también al entender que la
encuadernacion, el mecanografiado, la
inclusion de graficos, fotos, etc,, son
glementos decisivos para determinar
gué tan meritorio 0 no es el escrito.

Este trastrocamiento de pricridades
es evidente en el producto final que
muchos estudiantes entregan, y
ocasionalmente se puede apreciar
también en sus propias declaraciones,
a pesar de que no estén conscientes del
problema. He aqui, por ejemplo, o que
dijeron algunos bachilleres recien
ingresados a la Universidad, ¥
organizados en un pequeno grupo de
discusidn, sobre las caracteristicas de
un buen trabajo:

1) Presentacion formal (visual):
Portada ( Titulo, nombre de |la
institucion, autor)

Tipo de letra

Uso de graficos y esquemas
Resaltar textos
Diagramacion

Indice {si lo amerita)
Bibliogratia

2) Contenido:
Introduccion
Desarrollo
Conclusian

Ademas de darle preeminencia a lo
“visual" sobre el “contenida”, la mayor
parte del centenar de bachilleres
interrogado por nosotros se refirio al
contenido sin resaltar en lo mas minimo
su naturaleza intelectual. Varios grupos
subrayaron la importancia de "no
expandirse en cosas que no sean indis-
pensables”, o que "no tengan una
relacién directa con el tema”, pero muy
pacos utilizaron terminos como “idea”,
“razonamiento”, “argumento”, o
“creatividad". La palabra “lector”, en
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particular, sélo fue mencionada en dos
ocasiones.

Dado este conjunto de respuestas, es
vdlido presumir que muchos bachilleres
han adoptado como paradigma de un
escrito academico a la Guia
Telefénica: tiene portada, viene limpia
¥y bien diagramada, con muchas
ilustraciones, trae una seccion
introductoria, el desarrollo sigue un
orden riguroso y la “redaccion” es
sumamente concreta y precisa.

La mayoria de los estudiantes
consultados por nosotros, en todo caso,
demostraba cierta familiaridad con la
materia. Asi que el problema no parece
reducirse, como supene Sanchez, al
hecho de que nuestros bachilleres
nuneca hayan recibido instruccién sobre
como hacer un ensayo 0 una
monografia. Algunos equipos tenian
noticia incluso de lo que es un informe
de investigaciéon empirica: “es
imprescindible que el método de
investigacion sea completo y coherente.
Cualquier trabajo que no siga un método
de investigacion preciso, carezca de
informacion actualizada y comple-
tamente verificable carecera de toda
validez cientisfica”.

Pero inclusc en este caso la Guia
Telefonica cumple con los requisitos
sefalados, pues si se trata del ultimo
numero, la informacion, ademas de
completa y precisa, es actual y
facilmente verificable. Aungue tal vez sea
mas pertinente comparar a la
“investigacion” con el llenade de un
album de bargjitas, pues una vez fijado
o elegide un tema muchos estudiantes
se dedican a coleccionar “conceptos”
cen los cuales llenaran, literalmente, las
hojas en blanco. A este respecto, nos
viene a la memoria el caso de una
estudiante que abordo la cuestion de los
encapuchados: el primer parrafe de su
texto definia qué es una capucha, y €
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segundo qué es un encapuchado;
IGgicamente debia continuar definiendo
pedrada, policia, rolazo, etc., pero ya que
no disponia de mucho tiempo se vid en
la necesidad de abreviar. Por supuesto,
estas distorsiones son generadas o
reforzadas cuando el docente fija como
eje de la investigacion preguntas muy
especificas, sin indicar bibliocgrafia
"alguna, o basandose en textos que por
no estar disponibles ni en las bibliotecas
ni en el mercado, convierten la labor del
alumno en toda una “arqueologia del
saber”.

En consecuencia, gran numero de
bachilleres conciben al “tema” como una
especie de objeto prefabricado,
poseedor de un valor intrinseco,
absolutamente independiente del
tratamiento que se le dé. En el mejor de
los casos, segun parece, el tema es un
recipiente vacio, y las diterencias de
tratamiento dependen de que se le llene
total o parcialmente, de “material”. Como
la joven gque ante nuestras reservas
sobre su plan de trabajo creyd calmamos
diciendo: "Esté tranquilo, profesor. Ya me
consiguieron los materiales. | Tengo tres
cajas de este tamanol”.

Otro caso ilustrativo, es el reclamo
gue una vez nos hiciera una estudiante,
mientras intentdbamos explicarle a qué
se debia 'su baja nota.lnterrum-
piéndonos con la mayor indignacion, la
joven exclamé: “; Pero bueno, Profesor!
. Usted no dijo que el tema era libre?”
Al conceder esa libertad, entendio ella,
habiamos colocado en la alcabala que
la separaba del préximo semestre, un
letrero que rezaba “Entrada gratis”.

Pero la evidencia mas comun de que
nuestros alumnos desconocen casi toda
relacién entre tema y tratamiento, son
las consabidas excusas; “Lo que pasa,
profesor, es que yo queria hablar de las
drogas, pero me enteré de que Fulanito
ya habia agarrado ese tema, y lo tuve

que cambiar tode a titima hora; por eso
me quedd mal”. Es de suponer gue ¢l
pobre Einstein comenzd a realizar sus
investigaciones sin saber que ya
Newton y Galileo habian “agarrade” los
temas de la masa, la energia y el
movimiento.

Naturalmente, el hecho de gue los
estudiantes entiendan que su labor es
llenar cierto namero de hojas con
informacion ¢ "materiales”, tiene
implicaciones sobre el tono o estilo que
adoptan al escribir. A este respecto se
puede observar una especie de
anonimato caracteristico de los
“trabajos”. No nos estamaos refiriendo al
uso de la 3a. persona, o de la 1a. per-
sona del plural, que se suelen
recomendar en los manuales de estilo.
Nos referimos al hecho de gue hgja tras
hoja se van acumulande conceptos o
resumenes, sin que se asome el menor
rastro de una opinidn, conjetura o criteric
personal. A veces ni siquiera la
introduccion o la conclusién delatan la
presencia de un autor, pues la primera
se conforma con mencionar por
adelantado los contenidos, y la segunda
con recapitularlos.

Algunas excepciones, en cambio,
sugieren problemas de “personalidad
multiple”, pues en un parrafo el autor se
expresa como un ferviente
revolucionario, y en el siguiente como un
analista neutral, 0 como un conservador
intransigente. Inclusec la edad del autor
puede experimentar cambios bruscos,
como el joven que sin superar aun los
veinte afios relataba: "Para darle un
solido respaldo a la huelga citada, de
inmediato nos reunimos los sindicalistas
v la Federacion de Trabajadores del Dto.
Federal y el Edo. Miranda, ¥
convocamos a dicho Congreso para
el 26 de Diciembre de 1336~ [el
subrayado es nuestro).

Evidentemente, el alumno de marras




no estaba tratando de establecer una
relacion entre el sindicalismo y la
reencarnacién. Tan solo se habia
copiado una gran porcion de su “trabajo”
sin reparar en detalles tan elementales
como la antigiiedad del texto que estaba
“fusilando”.

Ya que las diversas modalidades vy

26 / Tribuna del Investigador, Vol. 3, N2 1, 1996

grados de plagio constituyen un
problema cotidiano, mas que insu-
ficiente, resulta sumamente ingenuo
abordar el problema de la incoherencia
examinando tan solo los textos
entregados por los estudiantes. En la
Tabla No.1, por ejemplo, hemos recogido
lo que nos fue presentado por una

TABLA 1
TEXTO PRESENTADO POR LA ESTUDIANTE

La caracteristica esencial de la tecnica cientifica es que procede del
experimento y no de la tradicion. El habito de experimentar de la inteligencia es
dificil de conservar para la mayoria de la gente; en realidad, la ciencia de una
generacion se transforma en tradicion para la siguiente; y existen aun extenso
campos, especialmente el de la religion, en los que apenas han penetrado el
espiritu experimental. Esto no obstante, es este el espiritu caracteristico de los
tiempos modernos, como contraste con todas las edades primitivas; y es por
causa de ese espiritu por lo que el poder del hombre, en relacion con su medio
ambiente, se a hecho, durante los ultimos cientos ciencuenta afios,
inconmensurablemente mayor que lo fue en la civilizacion del pasado.

La técnica moderna ha dade al hombre un sentido de poder que esta
modificando rapidamente toda su mentalidad. Hasta tiempos recientes, el medio
ambiente fisico era algo que tenia que ser aceptado para sacar de él el mayor
partido posible. Si las Huvias eran insuficientes para sostener la vida, la Unica
alternativa era la muerte la emigracion.

“Las caracteristicas importantes de las cosas, no son las cualidades
intrinsicas, sino sus usos. Todo es un instrumento” (3).

La ciencia en el curso de varios siglos de su historia ha tenido un desarrollo
interno, que aun no parece estar completo. Se puede resumir este desarrollo
como el paso de la contemplacién a la manipulacion. El amor del coriocimiento,
al cual se debe el crecimiento de la ciencia es en si mismo el producto de un
doble impulso.

En el desarrollo de la ciencia, el impulso poder ha prevalecido cada vez mas
sobre el impulso amor. El impulso poder esta representado por la industria y por
la técnica gubernamental; esta también representado por las conocidas filosofias
del pragmatismo e instrumentalismo.

Al hombre que desea cambiar su medio ambiente, la ciencia le ofrece
instrumentos poderosos, y si el conocimiento consiste en el poder de produgir
cambios intencionados, entonces la ciencia proporciona conocimientos en
abundancia.

3) ldem., Pag. 125
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bachiller como “"Conclusidn”® de su  mento le corresponde basicamente a
monografia. Aprimera vista, laredaccién  Bertrand Russell, tal como pueds
es bastante coherente; sin embargo, el  observarse en la Tabla No.2, donde

TABLA 2
RELACION CON EL TEXTO-BASE (*)

La caracteristica esencial de la técnica cientifica es que procede del
experimento y no de la tradicion. El habite experimental de la inteligencia es
dificil de conservar para la mayoria de la gente; en realidad, la ciencia de una
generacién se transforma en tradicion para la siguiente; y existen aun extensos
campos, especialmente el de la religion, en los que apenas ha penetrado el
espiritu experimental. Esto no obstante, es éste el espiritu caracteristico de los
tiempos modernos, como contraste con todas las edades primitivas; y es por
causa de ese espiritu por lo que el poder del hombre, en relacion con su medio
ambiente, se ha hecho, durante los dltimos ciento cincuenta anos,
inconmensurablemente mayor que lo fue en la civilizacién del pasado [Pag.
119].

La técnhica moderna ha dado al hombre un sentido de poder que esta
medificando rapidamente toda su mentalidad. Hasta tiempos recientes, el medio
ambiente fisico era algo que tenia que ser aceptado para sacar de el el mayor
partido posible. Si las lluvias eran insuficientes para sostener la vida, la Unica
alternativa era la muerte o la emigracién... [Pags. 124-125].

“Las caracteristicas importantes de las cosas, no son las cualidades
intrinsecas, sino sus usos. Todo es un instrumento” (3) [Pag. 125].

La ciencia, en el curso de varios siglos de su historia, ha tenido un desarrollo
interno, que adn no parece estar completo. Se puede resumir este desarrollo
como el paso de la contemplacion a la manipulacion. El amor del La ciencia, en
el curso de varios siglos de su historia, ha tenido un conocimiento, al cual se
debe el crecimiento de la ciencia es en si mismo el producto de un doble
impulso... [Pags. 213-214; aqui se omiten dos oraciones y se convierte un
punto y sequido en punto y aparte].

En el desarrollo de la ciencia, el impulso-poder ha prevalecido cada vez mas
sobre el impulso-amor. El impulso-poder esta representado por la industria y
por la técnica gubernamental; esta también representado por las conocidas
filosofias del pragmatismo e instrumentalismo...[Pag.214; nuevamente se
omiten algunas oraciones y se anade un punto y aparte].

Al hombre que desea cambiar su medio ambiente, la ciencia le ofrece
instrumentos poderosos, y si el conocimiento consiste en el poder de producir
cambios intencionados, entonces 1a ciencia proporciona conocimiento en
abundancia [Pag. 214].

(*} Ef texto en cuestion perfenece integramente a Bertrand Russell{1931/1975). Las negritas
indican aquellas palabras donde fa estudiante introdujo cambios, mientras que los corchetes precisan
la posicion original def texto.




queda claro que los Unicos "aportes” de
la joven fueron diversos errores
ortograficos o de tipeo.

Notese, por otra parte, gue la
estudiante incluyd en su escrito una cita
textual y la correspondiente nota a pie
de pagina. El problema no es, entonces,
que la joven desconozca las técnicas de
investigacidn documental; el problema
es que también conoce otro tipo de
técnica, ala que podriamos llamar "salto
triple” o *fotocopiado intermitente”, cuyo
fin es tan solo despistar al docente. Sin
duda, hay que reconocer que requiere
cierto talento entresacar unas oraciones
por aqui, otras un poco mas abajo, y
otras noventa paginas después, para
luego conectarlas en forma mas ©
menos logica. Pero hay que distinguir
esas destrezas de la genuina capacidad
de redaccion.

Lo que aqui proponemos, en todo
caso, no es que los docentes ¢
investigadores del area se dediquen a
la labor, en buena medida detectivesca,
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de precisar hasta que punto ¢ en qué
formas falsean los alumnos sus escritos.
Lo que sugerimos es encarar las
deficiencias de los ‘“trabajos”
globalmente, como expresiones de una
distorsion peculiar y genérica de la
actividad academica ¢ intelectual, en
lugar de abordar la incoherencia, la
pobreza de vocabulario, la mala
ortografia o el plagio, como problemas
aislados. En este orden de ideas, la
Tabla No. 3 procura describir, en forma
sintética, las concepciones y practicas
que dan lugar a los “trabajos”.

3. Elementos para una explicacion

Suponiendo que la descripcidn que
acabamos de ofrecer sea acertada,
queda la tarea de explicar por queé ha
surgido o se ha popularizado tanto el
género de los “trabajos”. Sin duda, esto
puede intentarse desde muy diversas
perspectivas; pero aqui nos limitaremos
a combinar consideraciones de sentido

TABLA 3
CARACTERISTICAS BASICAS DE UN “TRABAJO”

FINALIDAD DEL ESCRITO

Presentar al docente una prueba tangible del esfuerzo realizado por el estudiante
recolectando y transcribiendo “materiales™. Comprender o asimilar la informacion no se
considera indispensable; asi como tampoco expresar criterios ¢ afirmaciones personales,
lo cual puede verse, incluso, como algo indebido.

RELACION TEMA-TRATAMIENTO

Los “temas” se conciben como unidades predeterminadas, bien sea por el profesor ©
por alguna otra autoridad intelectual. Una vez fijado o elegido un tema, las Unicas
diferencias de tratamiento que se contemplan dependen de que el autor logre o no
cubrir el tema de un modo “completo”, sin “salirse” del mismo. Cualquier otra forma en
gue el autor de un escrito pueda construir, orientar o reorientar el asunto en discusion,
es ignorada, y salvo la necesidad de que los subtitulos respeten la secuencia
Introduccidn-Desarrollo-Conclusion, no se considera necesano mantener relacion o
coherencia alguna entre los diversos capitulos ¢ contenidos. La Conclusion, en particu-
lar, es interprelada como sindnimo de “Final" o de “Resumen®; muy rara vez én su
sentido logico. como argumentio que deba sustentarse o defenderse a lo largo del escrite.
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TABLA 3 (continuacion)

PAPEL DE LA INVESTIGACION

La “investigacion” que precede a la redaccion del escrito, es un proceso que se evalda
basicamente segun la cantidad de informacion o "maternal” recolectado, prestando poca
0 ninguna atencion a su fuente, confiabilidad o vigencia: resulta indiferente que la
informacion provenga de enciclopedias (modernas ¢ antiguas, infantiles o
especializadas), diarios, revistas comerciales, ¢ "guias” no identificadas, Desde el punto
de vista cualitativo, 105 materiales son examinados para asegurar, fundamentalmente,
gue los mismos tengan una clara relacion con el tema, y opcionalmente, que puedan
anexarse en forma total o parcial al trabajo: recortes, fotos, mapas, etc. En algunos
casos, la bisqueda de informacion se organiza en dos frentes: la “recopilacidn de datos”
(antecedentes histdricos, disposiciones legales, estadisticas variadas); y la blsqueda
de definiciones o “conceptos”, gue luego se presentaran uno tras otro, sin hacer intento
alguno por relacicnarlos entre si 0 con los "datos”. Aunque esas listas de terminos
serian validas como “Glosario”, el estudiante generalmente las presenta como "Marco
Tedrico”.

CRITERIOS DE EVALUACION

El “trabajo” en si, ¢ informe final de la investigacién, es valorado esencialmente segin
sus aspectos materiales y estéticos (nimero de paginas, inclusion de graficos, recortes
o fotografias, calidad del mecanografiado, del papel, de la encuadernacion, etc.).
Implicitamente, se entiende que todo estudiante que haya entregado su trabajo encara
el momento de la evaluacion con un “20" {o nota maximay), que ira disminuyendo hasta
arribar a la calificacion definitiva, en la medida que el docente pueda detectar datos
incorrectos (una fecha errada, por ejemplo), lagunas importantes en la informacion,
deficiencias en la presentacion, y errores ortograficos o de tipeo. Otros aspectos, tales =
como la originalidad, o la claridad y coherencia de la redaccion, son considerados
secundarios, o incluso como factores que no deberian intervenir en la “resta”, por ser
altamente “subjetivos”. Si la asignatura en cuestion no es “Lenguaje” o “Literatura®, los
estudiantes también pueaden cuestionar el hecho de que se tomen en cuenta los errores
ortograficos al momento de evaluar.

ASPECTOS ETICOS

El plagio 0 la “copia” se reconoce como un acto deshonesto cuando el texto proviene
integramente {a veces ni siguiera se rehace la portada, sino que superponen tan solo
los datos esenciales) de trabajos presentados en cursos anteriores, 0 en otras carreras
e instituciones. La copia textual de grandes pasajes (diez o mas paginas), o el ensambiaje
“al tin marin” de pasajes pequefos o mediancs, sin indicacion alguna de que se cita o
parafrasea, frecuentemente se catalogan como una “sintesis”, no como un plagio. Por
otra parte, los estudiantes no se sienten obligades a comprender las afirmaciones asi
“resumidas”, mucho menos a responsabilizarse por ellas: "No me recuerdo bien; esc
estaba asi en el material que yo consulté”. Copiarse parte de un “buen” libro, o un
“trabajo” que obtuvo una calificacién sobresaliente en otra asignatura o institucion, y
obtener, sin embargo, una mala calificacién, es considerado como una prueba
concluyente de la arbitrariedad del docente, o de su animosidad hacia el alumno. El
mecanografiade merece mencién aparte, pues cuando el estudiante se encarga
personalmente de ello, o considera un mérito importante; y cuando lo encarga a alguien
mds, se considera exonerado de todos los errores o desatinos que tal persona pueda

cometer.




comun, con otras inspiradas por la
psicologia evolutivo-cognitiva o
neopiagetiana.

3.1. El “ensayo escolar” en la era de
la informatica

Una explicacion muy elemental del
auge de los “trabajes” consiste en
reconocer que esos paquetes de papel
son, precisamente, 1o que muchos
profesores esperan ¢ exigen. Dejando
de lado la influencia que en esto puedan
tener el exceso de horas de clase o de
alumnos, o la simple existencia de
profesores que no leen los escritos
de sus estudiantes, cabe discutir el
anacronismo de las concepciones y
practicas pedagogicas gue prevalecen
en torno a la ensenanza de la escritura
académica.

Irayda Sanchez, p. €., denomina
“ensayo escolar’, a "un tipo de discurso
que se emplea en el ambito académico
con la finalidad de evaluar el aprendizaje
y consiste en el desarrollo por extenso
de un tema a objeto de demostrar
congcimiento acerca del mismo” (1990,
p. 80). Muy acertadamente, Sanchez
sefala la artificialidad de tales engayos,
ya que se trata de un tipo de texto que
parece informativo pero que en verdad
no lo es, puesto que el estudiante sabe
que el lector -su profesor- conoce la
informacién tanto ¢ mas gue él. Tal vez
sea por ese que “los estudiantes tratan
de impresionar de alguna manera a su
receptor, recurriendo al empleo de
palabras altisonantes pero sin sentido
dentro del texto” (1990, p. 91). No
obstante, Sanchez concluye que la
incoherencia de lo que escriben |os
estudiantes se debe a |la escasa
interaccién de estos con el género,
pasando por alto cualquier otra reflexion
critica sobre el género mismo.

Nosotros, por el contrario, no
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entendemos como en plena era de la
informatica se puede seguir creyendo
que el desarrollo por extenso de un tema
permite evaluar el aprendizaje ©
demostrar conocimiento acerca del
mismo. Tomando en cuenta que los
procesadores de palabras, los “scan-
ners’, los "fax” y el correo electronico son
cada vez mas accesibles, salta a la vista
que el ensayo escolar, ademas de artifi-
cial, es un género totaimente obsoleto,
tal como lo pone en evidencia cieria
Catedra de "Historia de Ja Medicina”, que
exige a los cursantes entregar una
monografia de su puno y letra. La
justificacion de este requisito, en
palabras aproximadas (citamos la
version de una estudiante), es la
siguiente: "Nosotros sabemos que s€ la
van a copiar, y come les conocemos la
letra, asi por lo menos nos aseguramos
de que lean lo que se copiaron”.

La alternativa, por supuesto, es
insistir una vez mas sobre la diferencia
entre memoria y razenamiento, entre
informacion y formacion, o si se prefiere,
entre “bytes” y "software”. Noétese, de
paso, lo incongruente de llamar “ensayo”
a escrntos donde no destaca el analisis
0 la valoracion personal. El origen mismo
de la palabra alude a una ponderacidn,
a la tarea de analizar minerales para
determinar qué tan valiosos son. Y su
uso en literatura, como se sabe, se debe
a Montaigne, aquél que al presentar sus
Ensayos afirmara “Yo mismo soy el tema
de mi libra”.

Si el “ensayo escolar’ va a merecer
su nombre, entonces, el énfasis que
actualmente se hace en la pura
bisgqueda o acarreo de informacién
debera sustituirse por un énfasis en la
argumentacion o elaboracion propia del
estudiante. De otro modo, para
conservar un minimo de seriedad, las
autoridades educativas deberian
emprender una vigorosa campana de
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quema o destruccion publica de
computadoras, disquetes y afines,

3.2. El “materialismo” infantil

Dando por aceptada la necesidad de
reorientar la ensefanza de la escritura
academica, conviene advertir que
algunas dificultades pueden presentarse
en forma recurrente, no por negligencia
de los estudiantes, sinc simplemente por
su misma juventud. Atendiendo a los
aportes de la psicologia piagetiana, en
particular, es de esperarse que el
“razonamiento concreto” depare
numerosos dolores de cabeza a los
docentes.

Jean Piaget, como se sabe, demostro
que el desarrollo intelectual de todo ser
humano exhibe en sus primeras fases o
estadios una légica muy concreta o in-
strumental; es sélo a partir de la
adolescencia cuando cobra vigor el
razonamiento mas idealizado o formal.
Inicialmente, esto se comprobd en el
area de los razonamientos fisicos y
matematicos, pero luego se ha
detectado también en otras areas de la
cognicion (social, religiosa, politica, etc.).
Hasta en el desarrollo de programas
ajedrecisticos (Pachman y Kinmund,
1982), se ha observado esta tendencia
evolutiva: desde lo concreto o material,
hacia lo abstracto o formal.

En consecuencia, se puede presumir
que la inclinacién a valorar los escritos
academicos segun sus caracteristicas
fisicas, constituye una dificultad inevi-
table al tratar con nifos o
preadolescentes. Esto no guiere decir,
sin embargo, que debamos sentarnos a
esperar que los jévenes maduren por si
sclos, pues el desarrollo cognoscitivo no
depende unicamente de la edad. Es la
canlidad y calidad de interaccion entre
el individuo y su medic ambiente, la que
retarda ese desarrolic o la que, hasta
cierto punto, puede acelerarlo.

La investigacion empirica podria
precisar cual es, en promedio, la edad
mas adecuada para iniciar la ensefianza
de los géneros académicos en una
poblacion determinada. Pero en general,
la pedagogia piagetiana no se propone
lograr la mayor precocidad posible, sino
mas bien evitar los males que surgen
cuandc el docente o el programa
pretenden “saltar etapas” y “lransmitir”
un saber abstracto o formal que el
alumno aun no esta en condiciones de
asimilar. Exigir monografias desde el
Cuarto grado de Educacion Basica,
como se hace en algunos colegios
caraquenos, p.ej., es un exceso que por
razones evolutivas solo puede conducir
a que el nifio confunda "monografla” con
“mecanografia”.

3.3. El “dualismo” juvenil.

En cuanto a la educacién superior,
siendo optimista se podria esperar que
los estudiantes (y los profesores) ya
hubiesen dejado de evaluar los “trabajos”
segun su peso, color o longitud; pero
superar la creencia de que hay una
respuesta correcta para todo es un
proceso mas lento y dificil.
Especialmente en las ciencias sociales
o humanas, los estudiantes a menudo
descubren con indignacion que distintos
libros o expertos pueden ofrecer
informaciones enteramente contra-
dictorias: “Por ser eéste un problema
actual [la integracion econdmica de
Europa], cada parte interesada informa
0 escribe lo que quiere, y por lo tanto no
se tiene certeza de lo que es cierto y de
o que no".

En este caso, el estudiante atribuyd
los desacuerdos a la actualidad del tema
y a la parcialidad de los expertos.
Cuando las contradicciones se
presentan en el aula, el alumno puede
resolver su desconcierto concluyendo




que el docente no domina la materia, o
que calla deliberadamente, para obligar
a los estudiantes a descubrir la verdad
por sl mismos. Asi nos lo explica el
modele evolutivo-cognitive de William
Perry (1968), basado en una inves-
tigacion longitudinal de estudiantes
universitarios estadounidenses.

Segun dicho modelo, es posible
distinguir nueve “posiciones” o fases en
el desarrcllo intelectual y ético. Las
primeras posiciones se caracterizan por
un razonamiento Dualista, que no admite
terminos medios entre el bieny el mal, y
que tiende a esperar del profesor, o de
alguna otra autoridad, las respuestas
correctas. Las posiciones intermedias se
caracterizan por el Relativismo, por una
creciente comprension de que diversos
puntos de vista pueden ser igualmente
solidos o respetables, y de que lo que
es verdad para una cierta sociedad,
epoca ¢ cultura no necesariamente lo es
para otras. Mientras que las posiciones
finales se caracterizan por el
advenimiento de un Compromiso, por
una respuesta muy personal, de corte
existencialista, a las limitaciones del
conocimiento humano. Como se
comprender-, no es éste el lugar para
emprender una discusion detallada del
modelo. Lo que si cabe destacar, es que
los avances de la psicologia evolutiva
han maostrado que la madurez intelectual
es un asunto mucho mas complejo y
polémico de lo que se creia, y que la
comunicacion del conocimiento entre
“expertos” y "novatos” de una deter-
minada area del saber, puede ser
sorprendentemente dificil.

De alli el interés de las consi-
deraciones de Fabio Maldonado, quien
se ha preguntado que es lo que ocurre
cuando un profesor gue debe ensenar a
investigar, no es uninvestigador. En ese
Ccage, aungue el profesor tenga una
formacion cientifica aceptable, explica
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Maldonado, la verdad es que no sabe
investigar, simplemente sabe como
investigan otros, y “al no haberse
encontrado en situaciones de no saber
qué hacer en un momento determinado,
no es capaz de hacer hincapie en los
puntos que deberia tener presente un
alumno cuando si intenta elaborar un
trabajo de investigacion” {1991, p. 235).

Planteando la cuestion en un sentido
mas general, entonces, tiene sentido
preguntarse: j Qué ocurre cuando e
docente no ha superada aun la creencia
de gue hay una respuesta correcta para
todo? O peor aun: ;Qué occurre cuando
el estudiante es mas maduro, desde el
punto de vista cognoscitivo, que el
docente?

3.4. El docente: ¢, enemigo de Ia
libertad de expresion?

La dificuitad para elaborar una
argumentaciéon propia, hemos dicho,
puede obedecer en cierta medida a
razones evolutivas. Pero sin duda,
muchos estudiantes gue son
perfectamente capaces de elaborar ©
defender un criterioc propio, s¢ inhiben
de hacerlo por temor a que su posicion
“no le guste” al docente. A decir verdad,
el ejercicio de la libertad de expresion
es tan riesgoso dentro de las aulas como
fuera de ellas. Hace algunos anos, vale
la pena recordar, un afamado Colegio
caraquefo expulsd a un grupo de
alumnos por publicar un anuario
“alternativo” al que tradicionalmente
publicaban las autoridades {Socorro,
1992}). Y en un caso menos sonado, pero
semejante, las autoridades de un
instituto universitario privado expulsaron
solapadamente (impidiéndole renovar la
inscripcidn) a un estudiante que habia
expresado, a traves del periddico Letras,
una visién critica del instituto.

Es perfectamente comprensible, por
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lo tante, que muchos estudiantes se
concentren en detectar cual es la
ideologia o idiosincrasia del profesor,
para asi poder congraciarse con ¢l al
intervenir en clase, al elegir el tema del
trabajo, o al redactar las conclusiones.
Las primeras paginas de los "trabajos’,
en particular, a menudo se dedican,
entre otras cosas, a ensalzar la
- capacidad o personalidad del docente,
y a poner de manifiesto loc mucho que el
estudiante le aprecia: “Gracias también
a mi Profesor de esta Catedra, que con
sus meticulosos detalles me ayudo, los
cuales me serviran de apoyo para mis
trabajos futures. Vaya mi palabra de
empeno ¥ reconocimiento gque
compromete mi eterna gratitud”.

Pero como se sabe, o mas comun no
es que la asignacion de calificaciones
desemboque en la eterna gratitud sino
en un resentimiento, que a pesar de lo
previsible, es importante evitar.

4. En la evaluacion esta la clave

Al pasar del diagnostico a la
busqgueda de soluciones, hay diversas
ideas o estrategias que valdria la pena
discutir, pero dadas las limitaciones de
espacio, daremos por sobreentendidas
la necesidad de lograr una ensenanza
cada vez mas activa, motivadora e
individualizada, asi como laimportancia
de estimular en forma simultanea o
paralela, la expresién oral y la expresion
gscrita (Cf. Blanco, 1990, pp. 43-44). Lo
que no podemos soslayar, es la
necesidad de prestar mayor atencion
a la confiabilidad o justicia con las
cuales se evaluan los “trabajos”. En
este senfido, desde una perspectiva
evolutivo-cognitiva al docente se le
plantea una importante disyuntiva.

Aunque ocasionalmente puede ser
atil estructurar en cierto grado la
evaluacion de los escritos académicos

(10% por la presentacion, 10% por la
ortografia, etc.), pretender que ¢l
resultado final sea totaimente "objetiva”
0 “mecanico” impediria a los profesores
hacer uso de todo su conocimiento ©
experiencia. Para que el docente pueda
evaluar inteligentemente, necesita estar
en |libertad de hacer apreciaciones
cualitativas o contextuales, asi como
delicadas estimaciones, que por estar
fundadas en el “componente tacite” de
su saber {Polanyi, 1958), pueden ser
muy dificiles de expresar o de justificar
con precision.

Utilizando la terminologia evolutivo-
cognitiva, se trata de que el docente no
puede contentarse con evaluar
unicamente los contenidos, sino que
debe atender fundamentalmente a los
aspectos formales ¢ estructurales del
escrito, o mejor aun, debe atender a las
etapas y procesos cognoscitivos por los
cuales afraviesa el estudiante, Pero
también podriamos decir, siguiendo a
Crantes (1990), que en materia de
evaluaciones es necesario rescatar el
sentido comun, o impulsar una
perspectiva “edumeéetrica®, ante los
excesos o distorsiones de la perspectiva
“psicomeétrica”. Esta necesidad queda
claramente ilustrada en la "fabula del
aviador’, guien:

... aprobo su examen de piloto
con 18 puntos y cuando realizaba
suU primer  vuelo como capitan,
le pidic al copiloto que hiciera el
aterrizaje, pues esa era una de
las preguntas que ng habia
podido contestar en el examen.
El copiloto, que habia sacado 16
puntos, coincidid en opinar que
era una pregunta muy dificil y que
naturalmente tampoco la habia
contestado en el examen
(Orantes, 1990, p. 58).

Ahora bien, el hecho de que el
docente evalle basandose pri-




mordialmente en su experiencia ©
criterio, tiende a ser percibido por los
estudiantes como una manifestacion de
autoritarismo, y sin duda puede propiciar
abusos o arbitrariedades. Ademas,
mientras mayor sea la diferencia de
desarrollo cognoscitivo entre el docente
y sus estudiantes, mayor es la
probabilidad de que las explicaciones
que éste dé al momento de asignar una
calificacion sean tergiversadas o
rechazadas. En otras palabras, es de
esperarse gue el alumno, sin ser
particularmente malicioso, atribuya a la
mala voluntad del docente, o a alguna
otra razon igualmente “concreta”,
evaluaciones que por su caracter
abstracto ¢ formal le resuitan dificiles de
comprender: inadecuacion del estilo o
vocabulario, incongruencias tedricas,
debilidad de la argumentacion, falta de
originalidad, etc. En este sentido, Perry
advierte que el paso desde las
concepeiones concretas ¢ cuantitativas

del conocimiento, hasta las
concepciones cualitativas o
contextuales, es un momento

sumamente dificil tanto para el profesor
coma para el estudiante:

... Al acercarse a este punto de
transicion el estudiante
generalmente malinterpreta lo
que el profesor esta haciendo,
y ambos sufren (...} A juzgar por
los reportes de nuestros
estudiantes, el punto mas
prometedor a ser abordado por
el profesor es la perplejidad del
estudiante en cuanto a los
fundamentos segun los cuales
es evaluado sutrabajo .. (1968,
pp. 210-211).

Como recurso didactico, cabe acotar,
el mencionado autor recomienda
establecer analogias con otras
gstructuras de conocimiento mas

34 / Tribuna del Investigador, Vol. 3, N° 1, 1996

simples o cotidianas, en las que el
estudiante haya logrado ya una
comprension global o cualitativa. Uno de
los jovenes entrevistados por Perry, p.gj.,
logré entender lo que su profesor de
Literatura esperaba de él estableciendo
un paralelo entre las instrucciones que
éste le daba, sobre cdmo interpretar un
poema, ¥ las que su instructor de bateo
le daba sobre como conectar un
lanzamiento {p. 211).

Volviendo al problema de como
decidir si el alumno deberia o no aprobar
la asignatura, una forma de resoclver la
disyuntiva pedria ser defendiendo o
rescatando el criteric "magistral” del
docente en materia de evaluaciones,
pero instrumentando en compensacion,
mecanismos efectivos de recon-
sideracion. El no contemplar ninguna
figura semejante a la “revision de
prueba’, o el dejar la revision totalmente
en manos del mismo protesor que el
alumno cuestiona, propicia los abusos y
la incomprension. La posibilidad de que
el estudiante apele la calificacion
obtenida en un ensayo o monografia,
sometiéndola a una segunda instancia,
que podria ser otro profesor de la misma
asignatura, o un jurado conveocado al
efecto, por ejemplo, parece muy
engorrosa desde el punto de vista
administrativo, pero seria ideal desde un
punto de vista pedagdgico. Establecer
un cierto arancel, o limitar el himero de
reclamos que el estudiante puede
plantear durante un ano o semestre,
podrian ser formas de reconciliar la
celeridad administrativa con la justicia.

Al ocuparnos de la justicia, sin em-
bargo, lo mas preocupante entorno a la
evaluacién de los escritos estudiantiles
es sin duda la cada vez mas fuerte
inclinacion al plagio, la cual impone |a
necesidad de planificar en la evaluacian
de todo ensayo o monografla una
“defensa” de lo escrito. Tal come vimes
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en las Tablas 1 y 2, evaluar los texios
unicamente a través de su lectura es un
procedimiento muy poco confiable, sobre
todo si, como ocurre a menudo, los
“trabajos” son entregados al final del ano
0 semestre, descartando toda
posibilidad de dialogo ulterior con el
estudiante. Combinar la entrega del
escrito con una “exposicion”, si bien es
-un procedimiento mas recomendable, a
nuestro juicio también es facil de burlar,
En cambio, diez o quince minutos de
discusion, entre el docente y el alumno,
luego de que el primero haya leido el
texto detenidamente, no solo contribuyen
a clarificar los fundamentos sobre los
cuales basa el docente su evaluacion,
sino que permiten constatar con un
elevado grado de certeza si el escrito en
cuestion pertenece verdaderamente al
estudiante. Al hablar de “defensa®, por
supuesto, nos referimos a un tipo de
interrogatorio en el cual el estudiante
puede tener su borrador o sus fichas a
mano, pues lo que se desea poner a
prueba es su comprensién o
argumentacion, no su memoria.

Lamentablemente, como se sabe, el
Consejo de Apelaciones de la
Universidad Central ha optado por
“despenalizar” el plagio, con lo cual en
la practica lo institucionaliza (Cf. Nufio,
1994). De hecho, cualquier estudiante
que analice friamente los costos y
beneficios concluir- que es preferible
copiarse a dejar de entregar un trabajo.
Al no entregar, independientemente del
motivo, su calificacién sera cero;
plagiandolo, en cambio, tiene ciertas
probabilidades de aprobar, y en el peor
de los casos, si es descubierto, habra
asegurado la calificacion minima, que es
un punto. De modo gue si no se
contemplan otras sanciones, el fraude
siempre generara “ganancias”, y la
honestidad se tornara economicamente
“irracional”. Es de esperar que las

campanas internacionales a favor de los
derechos de autor, contribuyan a
enmendar tan absurda jurisprudencia.
Por ultimo, no debemos olvidar que la
evaluacién es tan sélo un momento del
proceso educativo, y que a pesar de lo
exactas o estrictas que puedan ser
nuestras evaluaciones, no habremos
avanzado nada mientras los estudiantes
sientan que elanico sentido del proceso
es acumular puntos o créditos. De alll
la necesidad de instituir o promover
agresivamente publicaciones, semi-
narios, CONcursos de ensayoe, premios a
la mejor tesis de grado, etc.,
especialmente dirigidos a estimular y
recoger el pensamiento de nuestros
alumnos. De otro modo, mientras no
estemos realmente dispuestos a darles
la palabra, a atender con respeto e
interés lo que dicen o escriben, el
término. “trabajo” continuar- denotando
lo que su raiz latina, tripalium, denotaba
en la antigua Roma: un temido
instrumento de tortura.
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~  Resumen

En este trabajo se estudian diversas
preconcepciones exilstentes Sﬂhre los
conceptos de energia, tratia;ﬂ y calor
existentes en libros universitarios de
Fisica General usados mundialmente
‘yen libros utilizados enla tercera etapa
de la Educacién Basica Venszolana
{(7mo y 9no grado). Se utiliza ia tecnica
de andlisis de contenidos y el andlisis
historico de la evolucion de dichos

conceptos en el marco de la Historia

de la Fisica. Se determina gue aun

cuando han cambiado los paradigmas .
cientificos, pe rsiste el Iengua]a: :
asociado a l0s viejos parad‘ gmas por
lo cual se hace necesario construir un-
nuevo lenguaje, simple pero coherente:
con los paradigmas actuales. En este:
trabajo comenzamos la discusién de:
este nuevo lenguaje en el area de: Ia :

energla, el trabajn y el r:alnr

Palabras claves: Textos de Fisica, Preconcepciones, Paradigmas,
Sublenguaje, Analisis de Contenido, Historia de la Fisica.
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“Cuan sencillo es el razonamiento si el

Introduccion

“Energia es la potencia que una cosa
tiene para hacer trabajo”

“... es posible transferir energia entre
un sistema y su entorno, de dos
maneras: una es trabajo realizado por
(o sobre ) el sistema, este modo de
intercambio conduce a cambios
mensurables en las variables
macroscopicas del sistema, como la
presion y el volumen de gas; Ia otra
es /a transferencia de calor, la cual se
lleva a cabo a nivel microscopico y
se manifiesta por cambios en Ia
temperatura...”

“..los efectos de realizar trabajo
mecanico sobre un sistema y los de
agregar calor directamente, como con
una lfama, son equivalentes. Es decir,
tanto el calor como el trabajo son
forma de energia...”

Es frecuente encontrar, en libros de
texto y en diferentes tipos de
comunicaciones, academicas o no,
frases como las resefadas
anteriormente (la primera la escribid
J.C. Maxwell a M. Faraday y aparece en
una carta elaborada en 1857 (Touger,
18981), la segunda vy tercera aparecen en
ellibro de R. Serway resenado en la tabla
1) on log parrafos anteriores, en ellas

lenguaje mismo [o es”

ETIENNE BONNOT DE CONDILLAC

se hallan definiciones que coinciden con
las que frecuentememte nos dan
nuestros estudiantes en los cursos de
Fisica, sean estos basicos o avanzados.
Son paragrafos donde aparecen
enunciaciones que generan
preconcepcicnes (concepciones
precientificas), en el caso de los
estudiantes, 0 que estan relacionados
con el manejo de “paradigmas’
aparentemente superados o que
implican en si mismos contradicciones
como en el caso de los autores de texto
o articulos cientificos, para explicar
algunos fenomenos fisicos.

Si tomamos en cuenta el *rol” que
juegan los libros de texto en cualguier
“ciencia normal” (Kuhn,1970), como &l
medio de difusion, por excelencia, de los
paradigmas vigentes, para preparar al
estudiante con el fin de “comprometerlo”
con una determinada comunidad
cientifica con la cual desarrollara,
posteriormente, su actividad, y si no
olvidamos, como lo sefialamos en otro
trabajo (Michinel & D Alessandro, 1993
), que el libro de texto tiene un doble
efecto en el estudiante; el que se pro-
duce por la lectura directa y el gue le
consigna el profesor, que es el usuario
del texto, durante la ensefianza en clase;
y Si se concibe, ademas, al aprendizaje
como una ciencia en construccién de
conocimientos (Ausubel, 1981, Ausubel,
Novak & Hanesian, 1980, Gil, 1991}, que
parte necesariamente del conocimiento
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previo que tienen los alumnos y que
reconoce en ellos la existencia de
preconcepciones (aceptando a estas
como interpretaciones de los fendmenos
fisicos que son hechas por el Individuo
a partir del uso “de evidencias de sen-
tido comun” {Gil, 1991), entendiendo al
"sentido comun” como un sistema de
. razonamiento que consiste en: a)
establecer conclusiones a partir
de observaciones eminentemente
cualitativas y no controladas, b)
extrapolar Sus “evidencias”,
aceptandolas acriticamente (Piaget,
1969, Gil 1991), ¢) oposicion al proceso
cientifico de construir el conocimiento
ya que el sentido comuln esta
caracterizado por la certidumbre
(ausencia de dudas), por la carencia
tanto del pensamiento divergente como
de soluciones alternativas, por el
abordaje de situaciones puntuales sin
hacer uso del razonamiento inductivo-
deductivo, y no procesa informacion
obtenida a través de la experimentacion
controlada todo lo cual conduce en la
mayoria de los casos, a falsas
concepciones de los fendmenos. Se
entiende asf la importancia primordial
que en el proceso de escolarizacion
tienen los libros de texto y otros
materiales escritos para superar o
reforzar las preconcepciones adquiridas
por el estudiante en el proceso de
socializacidn.

Es a partir de la premisa anterior que
nos planteamos como propasito, en
nuestro ultimo trabajo (Michinel &
D'Alessandro 1994), el diagnosticar en
libros de texto de Fisica utilizados a nivel
de educacién media y basica
universitaria la presencia de

preconcepciones acerca de algunos
conceptos como energia, calor y trabajo
y otros relacionados con ellos.. Estos
son conceptos claves en Fisica,
involucrades en polémicas histdricas
(que en algunos casos no han side
resueltas) en la Ciencia en general y en
la Fisica en particular;, que hoy
constituyen las bases para explicar
diversos fenémenos de la naturaleza.

Metodologia

En vista de que esta investigacion es
una indagacién documental en la que se
analiza el discurso de una serie de
autores, se utilizé la Técnica de Analisis
de Contenido (Ander-Egg, 1980), que es
un método de investigacion para el
estudio objetivo, sistematico vy
cuantitativo del contenido manifiesto de
las comunicaciones, en la cual se
efectlia una recopilacion de datos que
permite obtener informacién y/o
tendencias contenidas en ellas, con el
proposito de estudiar ideas, signifi-
cados, temas o frases, y no las palabras
0 estilos con las que estas se expresan.
La descripcidn detallada de la técnica
ne es periinente en este momento ya
que ahora solc nos interesa analizar
las implicaciones de los resultados
obtenidas en relacidon con la existencia
de paradigmas en la ciencia, la
generacion de un lenguaje coherente
con esos paradigmas, y su influencia
en el mantenimiento de preconcep-
ciones tipicas observadas en Ios
estudiantes. Asi mismo se realizo un
analisis histdrico del desarrollo del
concepto de energia y otros que le
son afines con el fin de complementar
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la discusién de resultados. estudio, ellos comprenden libros de texto
En la tabla | se presenta el universo  de 72 y 92 grado de la Escuela Basica y
de libros sobre los cuales se hizo el libros de nivel basico universitarios.

Tabla 1 : Libros Revisados

Universitarios

Resnick Robert and Halliday David, Physics (Part I}, John Wiley & Sons, second
printing, 1960.

Resnick Robert y Halliday David, Fisica (Part 1}, Continental, 1983.

Sears Francis and Zemansky Mark, University Physics (Part I} {Mechanics, Heat
and Sound ), Addison-Wesley, third edition,1963.

Sears Francis y Zamansky Mark, Fisica, Aguilar, 1971

Alonso Marcelo and Finn Edward, Fundamental University Physics (Volume 1-
Mechanics), Addison Wesley, 1967.

Alonso Marcelo and Finn Edward, Physics (Volume |- Mechanics) Addison Wesley
Ibercamericana, 1986.

Tipler Paul, Physics, Worth Publishers, 1976.

Tipler Paul, Fisica ( Volume 1), Reverté, 1985.

Serway Raymond, Fisica, Interamericana, 1985.
Noveno grado (Escuela Bdsica):

Breijo Benigno y Zabala Alfredo, Fisica 9, Monfort.

Brett C. Ely y Suarez Willlam A, Fisica. 9 Grado-Escue la Basica, 1ra edicion,
Eneva, 1887, Caracas, Venezuela.

Camero D. Facundo y Crespo L. Aruro, Fisica. @ Grado Escuela Basica,,
Caracas,Venezuela. :

Garcia G. Hipolito, Fisica Basica 9 Grado Eneva, Caracas,Venezuela.

Mendiola Esteban, Fisica de 9 Grado de Educacion Basica 1ra edicion, Biosfera,
Caracas, Venezuela.

Requena O. José M, Fisica. Teoria 9 Grado - Educacion Basica, Romor.

Rodriguez G. Jesus y Reyes Manuel, Fisica 9 Grado Tercera Etapa- Educacion
Basica, CO-BO, Caracas,Venezuela.

Sanchez Enoc, Fisica, 9 grado, CO-BO, Serie Ohm, Caracas,Venezuela, 1988.
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Tabla 1 (continuacion)

Séptimo grado ( Escuela Basica ).

Caballero P. Andrés y Ramos P. Froilan A., Estudios de la Naturaleza (Teoria y
Practica), 7mo grado, 2da edicion, Logos.

Cenicero Justo y Alvarez René, Estudio de la Naturaleza. 7 grado. Escuela Béasica.
Editorial Larense, C.A., 1987.

Felitt Zomaira de, Tineo Amelia y Gonzalez Reinaldo, Estudio de la Naturaleza.
7 grado, CO-B0O,1989.

Fernandez Fenando, Estudio de la Naturaleza.7 grado Eneva y Logos, 1988.

Guenni Vitali, Proverbio Fulgencio y Marin Reinaldo, Estudio de la Naturaleza
7mo. grado, Educacién Basica, Teduca y Santillana, 1989.

Higuera de Ch. Mery, Sarabia Jose, Mora de S, Josefa, Estudio de la Naturaleza,
7 grado Educacion Bésica, Edibas.

Hovyos Jesls F. y Camacaro Juan, Estudio de la Naturaleza 7 grado, Eneva, 1991.

Mazparrote Serafin y Millan Justo, Estudio de la Naturaleza 7 grado de Educacion
Basica, Biosfera.

Ruiz Alvaro, Estudio de la Naturaleza. 7 grado Triangulo, Caracas,Venezuela, 1988

Resultados y Discusion

Se detectaron interpretaciones gue
estan relacionadas con:

1) Deficiencias del autor en el
conocimiento de las teorias fisicas
vigentes, 2) Concepciones previas
tipicas y 3) La existencia de un
sublenguaje tradicional asociado con
paradigmas ya superados. En esta
ultima influye en forma determinante, por
un lado la permanencia de la concepcion
mecanicista de energia (por gjemplo, la
energia es la capacidad para hacer
trabajo) y por el otro la teoria del calorico.

La persistencia de tal sublenguaje,
creemos que se debe a que abrevia y/o
simplifica en algunos casos, la
explicacion de ciertos fenémenos fisicos.
Tal abreviacion o simplificacion, aunque
puede tener utilidad didactica, refuerza
a las preconcepciones.

MNos interesa destacar aqui el tercer
tipo de concepcion diagnosticada en los
libros de texto, usados en Educacion
Basica, Media y niveles iniciales de la
Universidad. Nuestra inclinacion esta
motivada por las posibles e interesanies
implicaciones en los aspectos didacticos,
de aprendizaje, fisicos, filosoficos,
linguisticos, de lo que se dice y como se




dice {los paradigmas y el lenguaje )} en
textos, revistas, folletos, guias de
estudio, clases, etc.

Creemaos gue este tipo de concepcion
diagnosticada, no es exclusiva de los
fenémenos relacionados con la energia,
sino por el contrario aparece reflejado
en otros campos de la Fisica, como por
ejemplo: lo que se dice acerca de la
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corriente eléectrica o el manejo del
término fuerza como “la tendencia de un
cuerpo a pasar de un lugar a otro”
(Touger, 1991).

Enlas tablas 2,3y 4 se presenta un
resumen de las acepciones vy
caracteristicas principales que los libros
revisados expresan acerca de los
conceptos de energia, trabajo y calor.

Tabla 2: Caracteristicas del concepto Energia expresadas
por los libros de texto.

Energia:

Es la capacidad para hacer trabajo.

Es una magnitud fisica que se presenta en diversas formas.
Involucrada en los procesos de cambio de estado (fundamentalmente mecanicos vy
en algunos textos se considera que deben ser exclusivamente mecanicos).

Fuede ser o no una funcién de estado.
Se tansforma.

Se transmite

Se conserva

Tabla 3: Caracteristicas del concepto de Trabajo expresadas
por los libros de texto

Trabajo:
Es un proceso para transformar, transmitir o intercanbiar la energia.

Es una forma de energla.

Su magnitud se expresa en las mismas unidades que la energia

Involucrado en fentmenos fundamentalmente mecanicos y en algunos libros de
textos se sefala que exclusivamente mecanicos

Algunos expresan |a idea de su posesion por los cuerpos

Tabla 4: Caracteristicas del concepto de Calor expresadas
por los libros de texto.

Calor:
Es un proceso para transfenr la energia.

Es una forma de energia.
Es poseido por los cuerpos.

Se presenta cuande existe una diferencia de temperatura entre sistemas.
Su magnitud se expresa en las mismas unidades que Ia energia.
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En la tabla V se presenta un resumen
de las caracteristicas principales que
deben tener, a la luz de los paradigmas
vigentes, los conceptos de energia,
trabajo vy calor.

La comparacién de lo expresado
por los autores en las tablas 2, 3y 4 con
lo sefalado en la tabla 5 nos lleva a las
siguientes interrogantes: ;Sera que las

concepciones paradigmaticas acerca de
esos conceptos no son realmente
paradigmas? ;Sera que los autores
consideran que la vision limitadamente
mecanicista de la energia y la teoria del
caldrico son los paradigmas que explican
los fendmenos involucrados con esos
conceptos? Sera que los autores
consideran gue calor y trabajo son al

Tabla 5: Caracteristicas de los conceptos de Energia, Trabajo y
Calor a la luz de paradigmas vigentes

Energia :
Es una magnitud fisica que se presenta en diversas formas
Involucrada en los procesos de cambio de estado (mec&nico o no)
Es una funcién de Estado.
Se transforma
Se transmite.
Depende del sistema de referencia.
Se conserva {en un sistema de referencia fijo)
Esta asociada a un “sujeto” (onda o particula - masiva o no-) para su transmisién
o intercanbio.

Trabajo:
Es un proceso para transformar, transmitir o intercanbiar la energia.
Mo es una funcién de estado.
No es una forma de energia.
No se conserva,
Su maghitud se expresa en las mismas unidades que [a energia.
Involucrados en fendmenocs mecanicos o no.
No lo poseen los cuerpos.

Calor:
Es un proceso para transferir la energia.
Se presenta solo cuando existe una diferencia de temperatura
sisternas multiparticulados interactuantes,
Mo es una funcion de estado,
No es una forma de energia.
Mo se conserva.
Su magnitud expresa en las mismas unidades que la energia.
Involucrado en fendmenos mecanicos o no.

No lo poseen los Cuerpos.

entre




mismo tiempo formas de energia y
formas de transferir o intercambiar la
energia?.

La repuesta a estas cuestiones
pareciera ser negativa. Los autores {por
lo menos los que escriben los libros a
nivel universitario) tienen una vision
amplia de la energia y su conservacion
y consideran a la teoria cinetica molecu-
lar como el paradigma que explica los
fenémenos termicos.

Asi mismo cuando se hace un analisis
historico del desarrollo de los conceptos
de energia, calor y trabajo se encuentran
gue: no obstante, haber transcurrido cast
dos siglos de los experimentos de
Benjamin Thompson (Conde Rumford,
1807), del establecimiento de la Ley gen-
eral de la conservacion de la energia por
Mayer, Helmholtz y Joule (1842- 1847)
y del desarrollo de la teoria cinética de
los gases, entre otros, por Clausius,
Maxwell, Kronig y Boltzmann {en la
segunda mitad del siglo pasado), gran
cantidad de articulos cientificos y libros
de texto de diferentes niveles de la
ensefianza aun estan orientados con
términos y concepciones proveniente de
la teoria del caldrico. La persistencia de
estas ideas tiene diversas causas. Una
de ellas tiene su origen en la histérica
polemica onda vs particula, energia vs
fuerza, interaccion a distancia vs
interaccién particula-particula, como
modelos validos para interpretar los
fenomenos fisicos y que, evidentemente,
no estéd resuelta. Ademas, existen
razones inherentes al concepto de
energia relacionadas con la polémica
entre la metateoria idealista del
energetismo (Boltzmann, 1988) : “la
gnergia y no la materia es la sustancia
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del mundo fisico” desarrollada por
Ostwald, Mach y Duhem {1902 ) y los
mecanicistas. Esta filosofia y la forma
como fue abordada esta pelémica han
influide negativamente en Ia
formalizacion del concepto de energia y
en el propio desarrollo de dicho
concepto. Es decir, gue desde el propio
origen de tales conceptos hay una
influencia que frena el desarrollc de los
mismo e impide su coherencia con los
paradigmas actuales. El concepte de
energia nace limitado por la con-
cepcion mecanicista, al derivarse, como
ya lo hemos sefalado (Michinel &
D’Alessandro, 1994) del concepto de
fuerza viva o vis viva, el término trabajo
se origina limitado al trabajo externo, el
de calor a las concepciones que se
tenian antes de la interpretacion de los
experimentos de Thompson y ambas
condenadas, a nuestro modo de ver, por
una interpretacién incorrecta de la
primera ley termodinamica (E = W+Q).
Dicha interpretacién considera al trabajo
W vy al calor Q como formas de energia
y no como los posibles procesos para
que se produzeca la variacion de energia
iErrorlMarcador no definido.E; la
ecuacion senalada no indica que W+Q
es la energia sino que W y Q generan
un cambio en la energia. :
La introduccidn, por parte de Joseph
Black (1728 - 1799) de términos y frases
tales como: caloria, capacidad calcrica,
calor latente, calor de fusion, el calor ni
se crea ni se destruye, reflejan el
desarrollo de un sublenguaje consistente
con el paradigma aceptado (el calérico)
en su época para explicar los fenomencs
térmicos. Mientras que, el experimento
de Rumford, la postulacion de la ey
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general de la conservacion de la energia
y &l desarrollo de la teoria cinetica de
los gases no generaron un lenguaje
propio para el nuevo paradigma (la teoria
cinética molecular ) y por el contrario se
preserva el sublenguaje anterior y se
crean, ademas, otros consecuentes
como el “vigjo" paradigma, como por
ejemplo los términos “equivalente
mecanico del calor’ y "mecanismos de
propagacion del calor”.

Algo semejante sucede con los
términas energia y trabajo; la concepcion
mecanicista de la energia se continua
utilizando en los libros de texto, la
definicién “popular” y “académica”
(energia es la capacidad para hacer
trabajo, o en los términos de James
Maxwell (Touger, 1991) “Energia es la
potencia que una cosa tiene para hacer
trabajo™) del término asi lo confirma. El
punto de vista de Huygens (1629-1695),
que tiene sus bases en la conservacion
del “vis viva" como precursor de la
energia esta aun manteniendo la visién
limitadamente mecanicista y parcelada
de la energia.

El lenguaje utilizado por la Fisica o
sublenguaje de la Fisica tiene una
influencia determinante sobre los
autores de los texto, ya que ellos deben
presentar la interpretacion de los
fenémenos cientificos en base a
determinados paradigmas, haciendo
uso de un sublenguaje que le es propio.
En este particular se constata la
presencia de un sublenguaje
caracteristico de teorias no vigentes (el
mecanicismo de la energia y la teoria
del caldrico) como medio de expresar los
paradigmas vigentes, resultando una
evidente contradiccion.,

Pareciera ser, cCOMo ya se senald, que
esta imitacion en la produccion de un
lenguaje adecuado y coherente con el
cuerpo de teorias (paradigmas) que
consensualmente son aceptadas, porla
comunidad cientifica, como las
adecuadas para explicar determinados
fenomenos en la naturaleza, no es
exclusiva de los fendomenos relacionados
con la energia, sinc que aparece
reflejada en ofros campos de la Fisica.

La confusidn que se tiene con la idea
de lo que es calor y lo que es trabajo es
impresionante: ;son formas de energia
0 sOn procesos para el cambiode ellao
las dos cosas? jqué son realmente?
; Que representan en la primera ley de
la termodinamica {E = Q+W ) Q y W?
Si son energias, ; porqueé no las poseen
los cuerpos en un determinado estado?
;0 es que los cuerpos las poseen? Esta
es una muestra de las interrogantes que
se nos han presentado en la revision que
se ha realizado. Imaginemos, entonces,
la postura de un estudiante que se
enfrente a tal situacidn.

Se considera al caldrico como un
paradigma superado y en algunos
de los textos analizados se senala
explicitamente, pero se continua
utilizando algunos términos que son
caracteristicos de esta teoria, por
ejemplo: capacidad caldrica, flujo de
calor, calor latente, calor escondido,
cantidad de calor, calor especifico, calor
de fusion, calor de vaporizacion, calor
de condensacién, flujo calorifico,
corriente calorifica, etc.

Lo sefalado hasta ahora nos lleva a
coincidir con Jerold Touger {Touger,
1991) cuando expresa :

“Lo que es evidente en todo esto es
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que, inmediatamente después de cambio, asi como el lenguaje asociado
Newton, los conceptos en mecanica con esos conceptos. Ahora bién, el
clasica se mantenian en continuo cuerpo de la mecanica newtoniana que

Tabla 6
Relaciones entre sublenguaje paradigmatico y no paradigmatico
Término Simboles, Sublenguaje no Sublenguajs paradigmético | Justificacibn teérica
especiicaciones| paradigmatico
equivalentes
Energla E Energlaesla Definkcién paradigmética
capacidad para hacer| saflalada con anterioridad en | AE=W+()
trabajo ol trabajo
Calor Flujo de energla Proceso de transferencia de
Q AE/M anergia debido a una AE=W30
diferendcia
de temperatura
Flujpde calor | Cormiente Flujo de calor 0 1asa | No debemos
calorffica de transferencia de | referimos a flujo de calor,
QA calor sino atasa de transferancia | AE/At=W/At+Q/AL
de energia debidoa la
diferancia de temperatura
Mecanismode | Conduccidn Mecanismo de Mecanismos de fransferen- | AE/At=W/AH+CYAL
propagacion del | Convencién | Propagacion del calor | cla de la energla térmica
calor Radiacién
Calor absorbido | QA El calor puede estar | El calorno esté contenido | El calor depende del
Calorcedido | Q¢ contenidoenlos | en los cuerpos, porque no | proceso que siga un
Calor suministrado{ QSM Cuerpos s una funcién da astado. sistoma para ir de un
Calorsustraido | QST Nos debemos relerir a @stado a olro
aumento o disminucion
de la enargla
Enargla cakérica | Q El calor es una forma | El calor no es energla, es un
de energla mecanismo para transferir [a | AF-W4+Q
| enargla
Energla térmica | Calor o energla | Calor La energla térmica es Por ejemplo, enun
calérica aquelila pane de la energla | gas ideal:
intarna de un sistema que
depende exclusivamenle <E>tdrmica=3KT2
da la temperalura
Energla inlema | Energia térmica | L2 energia intema es | La energla intema sdlo <Eintema>=
slempre de caractar | algunas veces es de LEc+Epconiig
térmico cardcief témico
Calentar Calor Proporcionar calor | Aumentar la temperatura El calor no puede ser
proporcionado porque
no pueds sar poseido
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actualmente se ensena a los estudiantes
y el lenguaje en el cual esta inmersa, el
cual tendemos a considerar que existe
en un estado estacionario coherente y
autoconsistente, puede que sdélo se
presente en tal estado para los fisicos
experimentados o profesores de Fisica
los cuales han desarrollado sofisticadas
habilidades de filtracion e interpretacion.
Como los conceptos y el lenguaje se
presentan a nuestros estudiantes? Y s
se presentan a ellos de diferente manera
(ue a nosotros, ¢ que estan aprendiendo
ellos gue posteriormente se les olvida?
i Lo gue estan decoditicando los
estudiantes del lenguaje de los
profesores y libros de texte es diferente
a lo que nosotros creemos que ellos
decodifican...”

Lo senalado por Touger reafirma lo
gue hemos encontrado en log libros
analizados: una laguna o deficiencia en
la construccion de un lenguaje gue sea
consistente con lo gque queremos
ensefar. No es suficiente generar toda
una tecnologia educativa para ensenar
mejor, no basta con disefar estrategias
para producir el cambio conceptual, es
insuficiente, por decir lo menos, el utilizar
el conocimiento que se ha generado en
los ultimos tiempos acerca del
procesamiento de la informacion para
optimizar el proceso de aprendizaje, si
no se construye un lenguaje consistente
con el cuerpe de teorias vigentes de la
ciencia.

El estudio del tipo de preconcepcion,
relacionada c¢on un sublenguaje
asociado con paradigmas ya supe-
rados, al cual hemos hecho alusion es
tal vez el mas importante, porgue es
un factor de generacién de los otros

tipos de preconcepciones (Michinel &
D’Alessandro, 1894). Un ejemplo de ello
es {a resistencia al cambio del concepto
generalizado: "la energia es |la capacidad
para hacer trabajo”, a pesar de las
profundas criticas que se le han hecho.

Todo lo diche hasta ahora cbliga a
que es necesario construir un nuevo
sublenguaje que permita la sustitucion
del actual, que sea sencillo y coherente
con los paradigmas cientificos vigentes.

La importancia de las concepciones
alternativas de los alumnos y la
necesidad de orientar el aprendizaje
como un cambio conceptual, puede
basarse en la existencia de un cierto
homomorfismo entre el aprendizaje (es
decir, la construccion del conocimiento
por los alumnos a partir -y, en muchas
ocasiones, en contra- de sus
preconcepciones) y la investigacion (es
decir la construccion del conocimiento
por la comunidad cientifica a partir -y,
en muchas ocasiones, en conira del
paradigma vigente) (Gil, 1991).
Asimismo, el aprendizaje significativo de
las ciencias constituye una actividad
racional semejante a la investigacion
cientifica y sus resuitados - el cambio
conceptual- puede contemplarse como
el equivalente a un cambio de
paradigma. El aprendizaje y la
contruccion del conocimiento son
también homomérficos (Michinel,
D’Alessandro, Ortega, 1882) en la
manera jerarquica como se organizan
los conceptos e ideas. Esto debe reflejar,
también, una organizacion en la manera
como se imparten los contenidos (bajo
un proceso activo de relacion,
diferenciacién y reconciliacion inte-
gradora con los conceptos pertinentes




que ya existan) y en la forma como se
elaboran los materiales de apoyo (Libros
de texto y otros) (Hurtado, Muliler,
Sebastia, D'Alessandro, 1994). Sin em-
bargo, esta vision constructivista no es
ingenua en el sentido de considerar que
el estudiante siempre esté en capacidad,
de manera auténoma, de elaborar
cualquier tipo de conceptos y, a partir
de estos, su conocimiento de la
naturaleza. Creemos que muchos
conceptos relacicnados con paradigmas
de la ciencia pueden ser dificilmente
desarrollados por el estudiante sin la
ayuda de expertos. Los procesos que
han estado involucrados, y la cantidad y
complejidad de las argumentaciones que
estan vinculadas con esos paradigmas
nos conducen a mostramos escepticos
ante tal posibilidad. Sin embargo,
creemos que el uso de la historia de la
ciencia en la ensefianza de la Fisica
(Castro & Pessoa, 1991) ayudaria a
generar una actitud critica tanto de los
estudiantes como de los profesores que
contribuiria a construir y a optimizar ese
nueve sublenguaje acorde con los
paradigmas vigentes cuya elaboracion
estamos proponiendo. Finalmente
podemos concluir sefalando que el
nuevo sublenguaje a construir lejos de
profundizar preconcepciones en los
estudiantes debe estimular un proceso
de razonamiento para explicar los
fenédmenos naturales que se asemeje a
los utilizados en la ciencia y que permita
0 sea un medio para el cambio
canceptual.
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Resumen

El presente articulo trata el

tema de la Produccion de la
* Vivienda de Interés Social. A tal
- fin, sin pretender codificar ni
- establecer una tipologia de las
diversas acepciones de la palabra
“Produccion” . se establece tres
niveles diferentes para su estudio,
estos basados en la clasificacion

establecida por el Grupo de -

Trabajo REXCOOP. Cada uno de

ellos es analizado independiente-
mente estableciéndose sus
caracteristicas principales a objeto

de establecer una evaluacion
comparativa. Se concluye

presentandose dos maodelos

tedricos de aplicacion.

Palabras Claves: Produccion, Vivienda de Interés Social, PRO-MAT, PEGHAL.
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Introduccion

El término “Produ.cion” de la Vivienda de Interés Social es frecuentemente
utilizado. Esta scla palabra indica el estudio global del tema teniendo en cuenta los
diversos factores involucrados, entre los cuales se puede citar: las interdependencias
técnicas, las relaciones entre los actores, las exigencias técnico-econdémicas, las
especificidades socio-culturales, etc.. En la practica, la extrema riqueza del término
permite que cada quien lo utilice fijando sus propios limites. El Grupo de Trabajo
REXCOOP (1985, 2) ha analizado la Produccion de la Vivienda de Interés

Social estableciendo

Figura 1

que el tema puede ser
enfocado bajo tres ni-
veles de complejidad
(Figura 1).

A continuacidn, se
analiza de cada uno de
estos enfoques de

3er: Sistema de Actores

2do.; Elemenio Constructivo

1er.Nivel: Material Constructivo

manera independiente a pesar de las
interelaciones existentes entre ellos.

1.- Estudio de Produccion de la
Vivienda de Interés Social

1.1. 1er. Nivel: Material de
Construccidn

Este se basa en el material de
construccién, a partir de la materia prima
que lo conforma (arcilla, madera, piedra.
etc.) o en un primer nivel de elaboracién
(cemento, yeso, etc.) se desglosan los
diversos niveles de transformacion hasta
la utilizacion final de los derivados del
mismo.

las posibilidades de difusion de los
productos y evaluar la posibilidad de
establecer unidades de transformacion.
Este estudio permite de definir entre
otros factores: el tamano, la localizacién,
la tecnologia a emplear.....

Ello puede ser visualizado como un
arbol, en donde el tronco es el material,
las ramas, los derivados del mismo, y
los nodos, corresponden a una fase de
transformacion. De esta manera, es
posible examinar globalmente las
posibilidades del material, eviden-
ciandose las ramas o nodos existentes
o faltantes. (Figura 2)

Figura 2

Correspondientemente, se
esta- blecen las relaciones
existentes entre los diversos
actores que intervienen en la
produccion del material y de sus
derivados, asi como de aquellos
que se vinculan con su utilizacién

(empresas  constructoras,
obreros, circuitos comerciales,
etc.).

Asi mismo, se realiza un
estudio economico-financiero que

1era. Fase de Transformacian

Jera. Fase

2da. Fase

permite definir el mercado,

G.F.: Elaboracidn Progia



Estos pasos de indole industrial
estaran completos cuando los aspectos
industriales y de mercado se apoyen en
un estudio de oportunidades macro-
econdomicas que evidencien el
crecimiento del P.I.B., la creacion de
empleos, el impacto sobre la balanza
comercial y sobre las finanzas publicas,
etc.

1.2. 2do. .Nivel: Elemento
‘ Constructivo

A este nivel se considera el producto
acabado, en este caso: la Vivienda, para
descomponerlo en sus partes 0
elementos constructivos: fundaciones,
muros, techos, etc.. A partir de cada
elemento constructivo se realiza un
inventario de las técnicas o de los
materiales posibles, disponibles o
utilizables localmente.

Frecuentemente, un primer paso
consiste en constatar que un material o
técnica es dominante para la
construccién de un elemento (egje: el
muro de ladrillos y los techos de laminas
metalicas en la vivienda de bajo costo).
A partir de la evidencia se busca las
alternativas que presenten, a priori,
algun inlerés a nivel técnico, economico
o financiero.

Al constarse que una parte de la obra
representa un mayor porcentaje sobre
los costos globales de la construccion,
se puede por medio de la utilizacion de
nuevos materiales, de otras técnicas de
construccion o de nuevos partidos
arquitecturales incidir con él objeto de
reducir la importancia del elemento
sobre el costo total de la edificacion,
Debido a ello, los laboratorios de
Investigacion y Desarrollo (1&D) estan
obligados a establecer sus programas
de investigaciones basados no solo en
pautas técnicas sino ajustados en
funcion de criterios econdémicos vy
financieros.

Sosa: Vivienda de interés social 51

En este nivel de analisis, los aclores
involucrados son principalmente los
Organismocs Publicos de Produccién de
Viviendas y las Empresas Cons-
tructoras. Los primeros, en la medida en
gue la reducciéon de costos o el
mejoramiento de la calidad de la vivienda
les debiera interesar; y los segundos, en
que ellas pueden alcanzar una mejor
rentabilidad por su inversion.

1.3. 3er. Nivel: Sistema de Actores

En este tercer nivel de analisis se
pretende incidir en la produccién de la
vivienda a traves de las relaciones
establecidas entre |os actores
involucrados no solamente en sus
aspectos técnicos sino en aquellos
vinculados con su funcionamiento y
estructura.,

Los actores que intervienen en la
produccién de la vivienda son bastantes
numerosos: entre ellos, se puede citar
al contratista o cliente profesional, al
usuario o cliente particular, la
comunidad, el constructor del sector for-
mal o informal, el arquitecto, los
ingenieros, los fabricantes y proveedores
de materiales de construccion, los
negociantes de los mismos, los
banqueros y financiadoras, los
administradores y los servicios publicos.

De acuerdo a lo evidenciado en la
practica, se puede afirmar que el éxito
de un Programa de Construccion de
Viviendas Interés Social dependera del
esfuerzo que haga el Estado para incidir
integralmente scbre la industria de los
materiales de construccion: para ello, se
debe coordinar la produccion de los
materiales, la distribucion de las
materias primas, establecer prioridades
con respecto a las actividades e
materia de Investigacion y Desarrollo,
definir e implementar de normas y reglas
mas acordes con la realidad social.




2. Analisis Comparativo

A continuacion, se realiza una
evaluacion comparativa de los niveles
con que puede ser abordado el estudio
sobre la produccién de la vivienda de
interas social.

El primer nivel de analisis: basado en
los Materiales de Construccion tiene
tres limitantes mayores, a saber:

= A este nivel, en general, el estudio es
realizado de manera incompleta: los
aspectos economicos y financieros
son frecuentemente desestimados.

= En el caso favorable que el estudio
se realice completamente, éste es
sobre un material especifice y no
sobre el conjunto de ellos, lo cual es
relativamente limitante, Por ejempilo,
estudiar los malteriales aglomeradcs
en Venezuela permite evidenciar las
posibilidades de desarrollo de este
material asi como las condiciones
idoneas para ello, pero no permite sa
ber si es mas favorable el fomento de
otros materiales, ni determinar una
politica que integre desarrollos
limitados 0 complementarios de di-
versos materiales.

= El enfoque Material privilegia la
utilizacién de un material en la cons-
truccion de uno o varios elemenios
de la misma, el busca desarrollar el
mismo sin relacion directa con el
objetivo principal que es el de cons-
truir mas por un menor costo..

E!l 2do. Nivel del estudio: el del
Elemento Constructivo, consiste en
definir el elemento constructivo para
luegc proponer el material o la
tecnologia que aporte una mejor
respuesta a las determinantes
establecidas.
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Con respecto al enfoque anterior, este
nivel es mucho mas rico ya que permite
mejorar la calidad y los costos de
construccion basandose en un objetivo:
la Edificacion y no en los materiales que
son $0lo un medio.

Sin embargo, este enfoque es
relativamente limitado en la medida en
que si bien esta centrado en abjetivos
economicos-financieros, privilegia los
aspectos tecnicos ya que busca mejorar
la calidad o el costo de la construccion
a traves de la implementacion de
innovaciones técnicas.

La experiencia nos ha ensenado que
los beneficios técnicos contribuyen
ligeramente a la reduccion de los costos
de la construccién, con respecto a los
beneficios que aportaria la organizacion
de la construccion: la racionalizacién de
la obra, la formacién de obreros a las
nuevas tecnologias o el mejoramiento de
las tradicionales, etc.

Asi como se ha mencionado, los dos
niveles de estudio ya abordados
privilegian la técnica, dejando en un
segundo plano los aspectos econémicos
y financieros. Ellos se interesan en los
actores involucrados pero exclu-
sivamente en base a las relaciones de
éstos con los materiales o los aspectos
tecnicos que se desean fomentar,

En relacion al 3er. Enfoque: Sistema
de Actores, estamos de acuerdo con
PIERRE CHEMILLIER {1986, 3) cuando
afirma que: |

el éxito no depende solamente del
buen dominio de algunas técnicas
constructivas, sino de la organizacion
global de la produccion de la vivienda
de interés social”

Dicho autor expone que para que una
relacion funcione de manera optima ella
debe indispensablemente respetar dos




principios; el de Realidad y el de
Coherencia.

El principic de Realidad significa que
la organizacién debe absolutamente
tener en cuenta el contexto existente ya
que ninguna modificacion importante se
lleva a cabo a corto plazo: el contexto
evoluciona muy lentamente.

Ahora bien, qué conforma el contexto:
este esta configurado por un conjunto
de factores numerosos y diversos: el
clima, los datos geograficos, los factores
culturales, las escogencias politicas, la
cantidad y la calidad de la mano de obra
disponible, la disponibilidad de
materiales y energia, la calidad y
fiabilidad de los medios de transporte,
la capacidad financiera de los habitantes
que determina en general el precio de
la construccion, los actores entre si en
relacion a sus niveles y'habitos, ....... ;

El principio de Coherencia significa
que cada actor involucrado defiende sus
intereses propios (financieros, de
prestigio, etc.). En consecuencia,
ninguna relacidon funciona si ella afecta
los intereses de algin otro agente
implicado,.éste hara todo lo posible para
entravar su desempeno.

Debido a ello, se puede afirmar que
una relacién eficaz es aquella en donde
los actores involucrados tienen, por
razones que pueden ser diversas,
intereses comunes, en donde cada uno
de ellos es positivamente activo o al
menos neutro. En consecuencia, los
roles deben estar claramente distri-
buidos de manera que |los conilictos
sean poco probables o con rapida
solucién.

Sin embargo, no todos los actores
tienen el mismo grado de importancia,
gésta depende del peso politico-
econdomico de cada uno de ellos o de
sus interrelaciones institucionales. Por lo
tanto, tampoco es igual su capacidad de
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blogqueo, razon por la cual este principio
puede no ser integramente satisfechoen
5US INicios.

La aplicacion del principio de
Coherencia implica entonces, pri-
meramente, la identificacidon de los
actores motores, posteriormente, la
definicidon del positivismo de su interés.
Ulteriormente, una parcion considerabls
de los esfuerzos debe ser consagrada a
la eventual evolucion de los otros actores
implicados.

En definitiva, el éxito a nivel
econémico de un programa de
construccion de interés social depen-
dera en alto grado del esfuerzo aportado
por el Estado para establecer una
organizacion eficaz, respetando los
principios de realidad y de coherencia,
en donde los actores interesados
tengan, por razones que pueden ser
diversas, intereses convergentes,
positivos, © al menos neutros.

3. CONCLUSION: Modelos Tedricos
de Aplicacion

A modo de conclusidn, se presenta
sucintamente dos programas enfocados
bajo el 3er. nivel de analisis. El primero
de ellos, se denomina:; “Programa de
Incentivos a la Innovacién en la
Produccion y Comercializacion de
Materiales y Componentes para la
Habitacién Popular” (PRO-MAT),
desarrollado por un equipo coordinado
por el Arg. Henrique Hernandez. Dicho
programa fue concebido como una
propuesta del Medio Académico al
Estado ante el grave problema
habitacional gque confrontan las
pchlaciones de menores recursos
economicos.

El PRO-MAT (Hernandez, H., 1985}
se basa en utilizar la capacidad de
negociacion y financiera de los distintos
programas del Estado, con €l objeto de




promover e incentivar la innovacion en
la produccion de materiales vy
componentes de construccion de la
habitacion popular, optimizando
simultaneamente las condiciones de
vida de los sectores de menores

ingresos.
Este Programa se fundamenta

principalmente en las siguientes
premigas (Hernandez, H., 1886, 1).

o Para mejorar los niveles cualitativos
y cuantitativos de la produccion de
viviendas populares debe estimularse
la capacidad productiva nacional de
materiales que incidan en la
capacidad constructiva de los
pobladores.

e Los materiales son factores deter-
minantes en los procesos de trabajo,
en la calidad y costo de la vivienda.

e ElEstado posee una capacidad de
negociacion que le permite promover
la produccion de matenales, compo-
nentes y procesos corientados a la
vivienda popular.

En base a las premisas establecidas,
el PROMAT se formulé como un
complemento de los programas de
dotacion de tierra y de creditos para
actuar en el ambito de los materiales de
construccion a fin de dinamizar y
abaratar su oferta a los pobladores de
Menores recurses, asimismao, incidir en
el sector de la produccién mediante dos
conjuntos de acciones integradas:

= Las orientadas a mejorar los meca-
nismos de distribucion y comer-
cializacion mediante instrumentos
de una logistica industrial.

w | a5 orientadas a mejorar la calidad
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de las viviendas mediante meca-
nismos de promocion industrial.

Para estas acciones se han definido
diversos planes entre los que podemos
citar; €l Plan para la Racionalizacién del
Inventario de Insumos, el Plan para la
Racionalizacién de la Distribucion de
Materiales, el Plan de Apoyo a las
funciones Comerciales de Materiales, el
Plan de Innovaciones Tecnolégicas, y
otros. Es importante resaltar que estos
distintos planes pueden ser desa-
rrollados de manera independientes sin
embargo entre ellos existen jerarquias
e interelaciones funcionales que deben
ser respetados,

Como se puede notar, el PROMAT se
ha disenado a objeto de repercutir en la
produccion y usos de los materiales y
componentes constructivos promo-
viendo un proceso en donde se articulan
los tres estadios del Desarrollo
Tecnologico: la creacién, la aplicacion y
la difusian.

Histéricamente, el contexto de la
vivienda de interes social ha sido
reglamentado y ampliamente dirigido
por el Estado, los diversos actores
intervinientes han concedido menos
importancia a los margenes de
ganancias, debido a que sus resulta-
dos se fundaban en numerosas e
importantes operaciones economicas
(Latts-Certes, 1995: 4).

En el marco actual, basado en los
cambios generados por la des-
centralizacion, los actores principales no
pueden permitirse mas esta actitud. La
blsqueda de la eficiencia se asienta
actualmente en el control de la relacion
costo-tiempo-calidad, esta relacion
particularmente importante para la
gestion es basica para las empresas
consgtructoras para quienes la inte-
gracion de estos tres parametros:




productividad, flexibilidad y calidad
deberia ser su objetivo.

La evolucion natural a través del
tiempo del Programa PROMAT asi como
los cambios originados por la
descentralizacion han inducido la
concepcion de otro proyecto, se trata del
“Programa Experimental de Gestidn
Habitacional Local” conocido como
PEGHAL, disenado por la Asociacion
para Ja Investigacion en Vivienda
Leopoldo Martinez Olavarria (Alemo)
promovido por el Consejo Nacional de
la Vivienda.

Al igual que el PROMAT, el PEGHAL
incide sobre la Vivienda de Bajo Costo
bajo un enfoque global;

“.... propone un enfoque integral
a la gestion habitacional con la
participacion comunitaria,
donde se articuian las distintas
fases de gestion: los
organismos locales de
vivienda, organizando vy
apoyando las comunidades
mediante programas de
asistencia técnica, programas
de créditos y programas de
comercializacion de los
materiales " (Alemo, 1995, 2).

El Programa esta basado prin-
cipalmente en la siguiente premisa:

“ el éxite de fa gestion
habitacional depende de una
buena articulacion entre l0s
distintos niveles de respon-
sabilidades: los condominios,
las Asociaciones Comunitarias
de Vivienda {(OCV)} y las
auloridades locales” (Alemo,
1995, 4).

En relacion al PROMAT, el PEGHAL
involucra directamente los Inves-
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tigadores con la Comunidad, asi como
con la gestion local y los procesos de
produccion del habitat popular,
principalmente en lo que se refiere a la
auto-gestion y a la progresividad de la
vivienda.

Ciertamente, los citados agentes y
relaciones establecidas se involucran
directamente y con peso propic a los
usuales principales actores relacionados
con la Produccién de Viviendas de
Interés Social (el Estado, los
Constructores y los Productores de
materiales de construccion), se respetan
los criterios de Realidad y Coherencia
es decir se establecen |os correctos
vinculos, definiéndose responsa-
bilidades.

Estos Programas permiten desa-
rrollar estrategias de ofertas adaptadas
a las exigencias de los contratistas
regionales, en parlicular a la de las
colectividades locales, éstos debido a las
nuevas relaciones estructurales se han
convertidos en “clientes privilegiados”.
Para responder mejor a las exigencias
de prestacién de servicio completos ellos
proponen otros productos, nuevas
formas de mercado, condiciones para un
mejor funcionamiento y rendimiento de
conjunto formado por el proyecto, la
construccion y la puesta en
funcicnamiento.

Finalmente, creemos necesario que
el Estado tome conciencia del numero
de viviendas requeridas para menguar
en lo posible el alto déficit existente. Asi
mismo gue bajo el contexto actual, solo
este tipo de programas integrales como
los presentado en este articulo pueden
ser los instrumentos idéneos por medio
de los cuales es posible incidir sobre la
produccién de la vivienda popular por lo
tanto deben ser aprehendidos vy
aplicados con diligencia .
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TIEMPO
DE REALIDAD

El panorama del pais, es la cara verdadera dibujada por el afan productivo
de sus habitantes, que hacen vida en el ritual del prometedor mafiana. Una
semilla heredada desde siempre, pone en nuestras manos la posibilidad de la
siembra grandiosa, que haga reventar de alegria los surcos y despertar albas en
cada misién propuesta. La vida nueva es la alabanza del hombre que entiende
-por fin- la benevolencia de natura, imponente y discreta, y se cobija en las

copas de su generosidad para convivir con sus recursos, sin maltratarlos porque
siente que son parte esgncial de su existencia.

El semblinte de Venezuela sera el reflejo de la actitud positiva que adoptemos
desde nuestra posicidn. Sicada quien hace bien la tarea encomendada, la patria
serd grande e independiente, [lorecerd la esperanza para dar frutos dc
satisfaccion, y retofiard el sentido de superacidon y la confianza. La
responsabilidad es de todos y debemos asumirla...

Tiempo de Agronomia...! |




EL DECANO DE LA FACULTAD DE MEDICINA INFORMA LOS
MECANISMOS VIGENTES PARA ASIGNAR CUPO EN LAS
DIFERENTES ESCUELAS DE LA FACULTAD:

1. Por la Prueba de Aptitud Académica OPSU-CNU.

2. Por la Prueba Interna de la Facultad de Medicina.

3. Por las Actas Convenios (hijos de profesores y empleados con més de 15 afios de
servicios). Arts. 18 y 23 del Reglamento de Ingresos de Alumnos a la UCY.

4. Por ser hijos de miembros del Cuerpo Diplomiitico, debidamente acreditados en
Venezuela que cumplan con lo establecido sobre la materia en los Convenios
Internacionales. Art. 24 del Reglamento de Ingresos de Alumnos a la UCV.

5. Por ser artistas o deportistas de destacada y reconccida trayectoria, de acuerdo
con la evaluacién e informe de las direcciones de Cultura y Deportes de la UCV v
que ameriten y demuestren la conveniencia de su ingreso a esta
Facultad. Art. 25 del Reglamento de Ingresos de  Alumnos a la UCV. Tener
un promedio de notas de bachillerato igual o menor de un (1) punto del
promedio de notas del dltimo inscrito en la respectiva Escuela a través del
listado de OPSU-CNU.

6. Porla Resolucidn |58 del Consejo Universitario {cambio de Escuela por orientacién
vocacional).

7. Por equivalencias y traslado, desde otras Escuelas de Medicina Nacionales o

Internacionales.

8. Por Egresados de Universidades Nacionales. (Tiempo minimo de graduados dos

anos), y no menos de 200 puntos segin Baremo.

9. Por convenios con los estados Amazonas y Delta Amacuro.

10.Por estudios simultineos de las carreras siempre y cuando no haya colisién horaria.

TODOS ESTOS MECANISMOS, ASI COMO LOS CUPOS PARA
CADA UNA DE LAS ESCUELAS, ESTAN APROBADOS POR LOS
CONSEJOS DE FACULTAD Y UNIVERSITARIO.

AL DECANO LE COMPETE VIGILAR'Y GARANTIZAR QUE SE
CUMPLA LA LEGALIDAD ESTABLECIDA Y LA MAYOR
JUSTEZA EN EL INGRESO A LA FACULTAD.

Dr. Miguel Requena
Decano
Junio 1996
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