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Acreditación de Laboratorios de Ensayo y/o Calibración.
Reconocimiento de la competencia técnica de los Laboratorios de
Ensayo en base a los requisitos de la norma NSR ISO/IEC 17025.

Acreditación de Organismos de Certificación
Reconocimiento de la competencia técnica de los Organismos
Certificadores en base a los requisitos de la norma NSR ISO/IEC 65
y NSR ISO/IEC 62.

Acreditación de Organismos de Inspección (Unidades de
Verificación)
Reconocimiento de la competencia técnica de Unidades de Verificación
en base a los requisitos de la norma NSR ISO/IEC 17020.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, a través del Programa
Nacional de la Calidad, apoya la evaluación de la conformidad en el
comercio nacional e internacional mediante la ejecución del Programa
de Acreditación de Organismos de Evaluación de la Conformidad.

Es por ello que pone a disposición de los Laboratorios de Ensayo y/o
Calibración, Organismos de Certificación y Organismos de Inspección
los siguientes servicios para:

Fortaleciendo la infraestructura de la Calidad para el desarrollo
productivo nacional.

Llámenos, con gusto le atenderemosLlámenos, con gusto le atenderemos

CONTACTO:

www.conacyt.gob.sv

acreditacion@conacyt.gob.sv

Teléfono:
(503) *2-226-2800

Fax:
(503) *2-225-6255

ACREDITACIÓN

*  A partir del 14 de mayo de
2005, se le antepondra el

numero 2 a la telefonía fija
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EDITORIAL

Importancia de una Política de Estado de Ciencia y Tecnología
para el Desarrollo de El Salvador.

¿De interés para tu conocimiento?
Escuela de Idiomas para Bebes.

El Fortalecimiento de las Capacidades Científicas y Tecnológicas:
Componente vital del Desarrollo Económico y Social.

¿De interés para tu conocimiento?
Descubren Gen Esencial en el Cerebro para Adaptarse a Nuevas
Experiencias.

Creatividad Base de la Inventiva: Motor de la Sociedad del
Conocimiento.

¿De interés para tu conocimiento?
Cómo Interpreta la Información el Cerebro.

Alianzas Productivas para la Innovación Tecnológica
Agropecuaria y Agroindustrial.

¿De interés para tu conocimiento?
Las tilapias: Fuente Alimenticia Disponible.

Usemos la Biotecnología para el Desarrollo Productivo.

De la portada:

Se presenta el lema: “BASES: para la construcción de competencias en ciencia y
tecnología”. La mano de un niño tomando la de un adulto, simbolizan la confianza
depositada para ser conducido adecuadamente hacia el futuro utilizando los
conocimientos de la ciencia y de la tecnologia, en donde se aplicarán entre muchas
otras herramientas, la simulación por computadora, de la que se tomo la figura de
fondo de la portada, del trabajo del físico Ben Bromley de la Universidad de Utah
y el astrónomo Scott Kenyon del Observatorio de Astrofísica del Smithsonian
en Cambridge, Massachusets, quienes demostraron la posibilidad de la captura
de mundos extraños por parte de nuestro sistema solar hace unos 4 mil millones
de años, simulando lo que habría ocurrido si nuestro sol y otra estrella de nuestra
galaxia (Vía Láctea), hubieran pasado relativamente cerca de 14 mil millones a
19 mil millones de millas la una de la otra.

(ver :  http://spaceflightnow.com/news/n0412/01passingstar/)
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ara el Desarrollo de una
Sociedad del Conocimiento

en El Salvador es importante
contar con una Política de Ciencia
y Tecnología que trascienda el espacio
de un mandato de gobierno y
establezca el horizonte a alcanzar
como Estado en el 2021 (celebración
del bicentenario de la independencia
nacional). La importancia de la ciencia
y la tecnología para el desarrollo de
los países ha sido recalcada en las
distintas reuniones de Jefes de Estado
de los países americanos, en donde
se ha propuesto que “los países de
la Región incorporen la ciencia y la
tecnología como mecanismo motor de
la estrategia de desarrollo económico”.
En donde para dar le vida y
coherencia a la Política Nacional de
Ciencia y Tecnología es fundamental
contar con un horizonte de nación
como insustituible punto de partida
para la formulación de estrategias
nacionales y la identificación de los
diferentes proyectos, actividades e
iniciativas de corto, mediano y largo
plazo que deberían realizarse en la
integración sectorial, que promueva
la relación pública y privada a través
de un instrumento que podría ser
el Programa Nacional de Desarrollo
Científico y Tecnológico y un Sistema
de Innovación Nacional como su
ejecutor.

En el documento “Enfoques
Estratégicos para Ciencia y Tecnología
en el Desarrollo” del Banco Mundial,
se examina el fortalecimiento de las
capacidades científicas y tecnológicas
como un componente vital mediante
los cuales se soportan el alivio a la
pobreza y el desarrollo económico.

La tesis central del documento es
que  e l  de s a r ro l l o  puede
incrementarse dependiendo de la
habilidad que se tenga en un país
para entender, interpretar, seleccionar,
adaptar, usar transmitir, difundir,
p r odu c i r  y  c ome r c i a l i z a r
conocimiento científico y tecnológico
de maneras apropiadas a su cultura,
aspiraciones y nivel de desarrollo
dentro de sectores específicos. Esto
presenta opciones de política para
aumentar la efectividad de los
Sistemas de Ciencia y Tecnología de
los países en vías de desarrollo.

Hay in formac iones  que
sorprenden, como el caso de una
Escuela de Idiomas para Bebes, que
funciona en Manhattan, New York,
en donde niños que aún no saben
hablar, aprenden una segunda lengua.
Conocimientos actuales de la
neurociencia validan este tipo de
aprendizaje. Evidencias de esta
naturaleza, pueden servir como
pautas para la toma de decisiones
que lleven al establecimiento de
estrategias nacionales, que le faciliten
a los padres de familia a preparar a
sus hijos, para que como país
podamos contar en un futuro
cercano con una gran mayoría de
ciudadanos que dominen otros
idiomas. ¿Como aprendemos?, ya no
es más una interrogante de la
Biología, al haberse descubierto el
mecanismo de la formación de
desarrollo de conexiones normales,
como por ejemplo las que resultan
de experiencias sensoriales, al ser
activado un gen clave que permite
la ramificación de las dendritas de
las neuronas e interconectarse con

otras células nerviosas formando
redes neuronales de aprendizaje y
memoria.

La creatividad base de la
inventiva es considerada el motor
de la Sociedad del Conocimiento,
en las cuales la utilización creativa
de los conocimientos científicos y
tecnológicos para la competitividad
de las empresas, es un factor para
su prosperidad y bienestar. Dada la
revolución tecnológica de este siglo
XXI, es cada vez más frecuente
encontrar a científicos e ingenieros,
de los países desarrol lados,
recibiendo capacitación en procura
de alcanzar mayores niveles de
creatividad, desde la perspectiva de
los emprendedores, en beneficio de
un f lu jo más d inámico de
conocimientos hacia la innovación
tecnológica, ya sea para que creen
sus propias empresas o que impulsen
a las empresas de esas sociedades
a ser más competitivas en los
mercados internos y globales. En el
marco de la Consulta Nacional para
la Elaboración del Plan de Educación
2021, que realiza el Ministerio de
Educación, con el fin de establecer
una Política Educativa de Estado, es
oportuno que se considere el contar
en todos los niveles educativos, con
objetivos específicos que promuevan
la creatividad para la inventiva.

El futuro de las próximas
generaciones está en nuestras
manos, no las defraudemos.

CONACYT, marzo de 2005.*

P
Editorial

* NOTA ACLARATORIA: por problemas técnicos este fascículo correspondiente
al Vol. 9, No. 12, diciembre 2004, se imprimió en marzo de 2005
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n foros nacionales e internacionales en donde
se discute el aporte de los conocimientos
científicos y tecnológicos para el desarrollo

social y económico, la conclusión a la que se llega
siempre, es de que los países deben generar las
condiciones para contar con las competencias necesarias
en ciencia y tecnología, base para transformar las
actividades productivas mediante valor agregado en
conocimientos.

La ciencia y la tecnología han sido reconocidas
como vitales para el desarrollo del Hemisferio occidental,
dentro del nuevo Proceso de la Cumbres de las Américas

-desde la Primera Cumbre celebrada en 1994 en Miami,
Florida, hasta la Cumbre Extraordinaria de Monterrey,
México, a inicios del 2004. Hay conciencia de la
importancia de la ciencia y tecnología para el desarrollo
cultural y socioeconómico de las naciones, de la gran
heterogeneidad entre los países del Hemisferio en sus
niveles de capacidad científica y tecnológica, de la
necesidad de cerrar la brecha de manera que los países
que están a la zaga puedan gozar de los beneficios de
la ciencia y tecnología en la solución de sus problemas,
y de la responsabilidad de los países desarrollados para
ejecutar esta tarea.

Lic. José Roberto Alegría Coto, M.Sc (Biología Celular y Molecular), Jefe  Depto. de Desarrollo Científico y Tecnológico   Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnología (CONACYT). E-mail:1

El Salvador tiene que contar con capacidad en Ciencia y
Tecnología, para lograr su Desarrollo Económico y Social.

Importancia de una Política de Estado
de Ciencia y Tecnología para el
Desarrollo de El Salvador 1

E
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En el prefacio del documento
“Ciencia, Tecnología, Ingeniería e
Innovación para el Desarrollo: Una
Visión para las Américas en el Siglo
XXI”, Luigi Einaudi (2004), Secretario
General Interino de la Organización
de Estados Americanos (OEA), dice:
“La ciencia, la tecnología, la ingeniería
y la innovación tienen un papel
fundamental en la creación de
riqueza, el crecimiento económico
y mejoramiento en la calidad de vida
de los ciudadanos. Son motores del
desarrollo integral. Generan empleo,
bienestar a través de innovaciones
y de la comercialización de nuevos
productos y servicios; ayudan a
reducir la pobreza, a mejorar la
educación, la salud, la alimentación,
el comercio; y son indispensables”.

En el Plan de Acción de Québec,
Tercera Cumbre de las Américas,
Diciembre de 2001, quedó plasmado
que “para fortalecer la democracia,
crear prosperidad y realizar el
potencia l  humano, nuestros
gobiernos llevarán a cabo las
siguientes actividades en el área de
la ciencia y la tecnología: promover
la popularización de la ciencia y la
tecnología necesarias para avanzar
en el establecimiento y consolidación
de una cultura científica en la Región,
y alentar el desarrollo de la ciencia
y la tecnología con miras a una
interconectividad regional mediante
tecnologías de la información y las
comunicaciones esenciales para la
construcción de las sociedades
basadas en el conocimiento; apoyar
el desarrollo de capital humano de
alto nivel para el desarrollo de la
investigación e innovación científicas
y tecnológicas que contribuyan al
for talecimiento de los sectores
agrícola, industrial, comercial y
empresar ia l , as í  como a la
sostenibilidad del medio ambiente;
y  promover, med iante  los

mecanismos de cooperación
existentes, el desarrollo del programa
regional de indicadores de ciencia y
tecnología...”

En la Declaración de Nuevo
León, Cumbre Extraordinaria de las
Américas, Monterrey, México, enero
de 2004, se dice: “Estamos de
acuerdo en que el desarrollo y la
investigación científica y tecnológica
tienen un papel importante en la
creación y la sostenibilidad de
economías productivas. Seguiremos
formulando políticas y lineamientos
que apoyen las asociaciones de
investigación públicas y privadas y
que promuevan su interacción con
los sectores productivos, teniendo
en cuenta los requerimientos y
objetivos de nuestras naciones.
Continuaremos aumentando las
inversiones en el área de la ciencia
y la tecnología, con la participación
del sector privado y el apoyo de
organizaciones multilaterales. En
consecuencia, nos esforzaremos en
mejorar el acceso efectivo y
equitativo a la tecnología, así como
su transferencia. Redoblaremos
también nuestros esfuerzos para
animar a las universidades y a los
institutos superiores de ciencia y
tecnología a que multipliquen y
fortalezcan los lazos que los unen,
y a profundizar la investigación básica
y aplicada. En cada una de estas
medidas, nos comprometemos a
proteger la propiedad intelectual de
acuerdo a la legislación nacional y a
los convenios internacionales... En
un esfuerzo para cerrar la brecha
digital, dentro de nuestros países y
entre ellos, estamos comprometidos
con la Declaración de Principios de
la Cumbre Mundial de la Sociedad
de la Información, así como con la
ejecución permanente de la Agenda
para la Interconectividad en las
Américas y el Plan de Acción de

Quito. Reafirmamos, pues, nuestro
compromiso para construir una
sociedad de la información centrada
en las personas, inclusiva y orientada
al desarrollo, que esté inspirada por
objetivos de inclusión social,
reducción de la pobreza y el
progreso en el marco de un
desarrollo económico y social
equilibrado”.

CONACYT: Política de
Ciencia y Tecnología

Para mejorar la institucionalidad
de los esfuerzos y acciones de ciencia
y tecnología, que se hacían en el país,
se creó mediante el Decreto No.
287, Diario Oficial del 10 de agosto
de 1992, el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnología (CONACYT),
como una entidad autónoma,
dependiente del Ministerio de
Economía, que absorbió al Centro
Nacional de Productividad (CENAP)
y retomó algunas de las actividades
que éste realizaba, labores del
Depar tamento de Ciencia y
Tecnología del ex-Ministerio de
Planificación (MIPLAN) y de
metrología y normalización del
Ministerio de Economía, lo cual es
la base para sus dos grandes
funciones: i) Dirigir y coordinar las
actividades y la ejecución de la
política en materia de Normalización,
Metrología, Verificación y Certificación
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de la Calidad; ii) Formular y dirigir
las Políticas y los Programas
Nacionales de Desarrollo Científico
y Tecnológico or ientados al
desarrollo económico y social de la
República. Para la realización de sus
actividades el Consejo nació con
una asignación de cinco millones de
colones de presupuesto anual (US
$ 571.429 dólares), monto que ha
disminuido a través de sus 12 años
de existencia.

A n t e  l a  a u s e n c i a  d e
instrumentos básicos que delinearan
el camino a seguir, para que la ciencia
y la tecnología fueran herramientas
básicas para el desarrollo nacional,
después de numerosas consultas
con los diversos sectores del país
(gobierno, empresa pr ivada,
academia , profes ionales) , e l
CONACYT (agosto de 1997),
oficializó la Política Nacional de
Ciencia y Tecnología, con una visión
de El Salvador al 2021 desde la
perspectiva científica y tecnológica.
Esta Política se revalidó en el ejercicio
realizado para construir las Bases
para el Plan de Nación (octubre de
1998). Sin embargo, la Política de
Ciencia y Tecnología elaborada por
el CONACYT, nunca llego a ser
par te de la Agenda Política de
Desarrollo del país.

El Plan de Gobierno País Seguro,
dentro del área de Competitividad
establece como líneas de acción
para el presente quinquenio
gubernamental (junio de 2004 -
mayo de 2009), la “Definición de
una Pol í t ica de Desar ro l lo
Tecnológico, de la cual se derive,
entre otras, la creación del Sistema
Nacional de Innovación Tecnológica,
que contenga un Fondo de
Invest igación Tecnológica, el
establecimiento del sistema de
estadísticas para la medición de

productividad, el fortalecimiento de
fondos de coinver sión para
innovaciones en empresas, la revisión
del esquema institucional del
CONACYT en apoyo a la
innovación. Requiere que en el
Sistema de Innovación Nacional se
cuente con nuevos instrumentos,
tales como, líneas de financiamiento
e incentivos para la innovación y
adaptac ión de tecnolog ías ,
especialmente orientados a apoyar
a las PYMES y al sector agropecuario.
Y en el área de Educación:
Desarrollar el Sistema de Innovación
Nacional, vinculando el desarrollo
tecnológico, la educación y la
product iv idad , mediante la
conformación de una red de
innovación tecnológica, conformada
por las univer sidades y los
tecnológicos, el CONACYT, el
Gobierno, el Sector empresarial, las
asociaciones profesionales, los
centros de investigación y entidades
académicas prestigiosas a nivel
internacional.

La amplitud de las cuestiones
que se relacionan con una política
científica y tecnológica (dada la
transversalidad de efectos en todas
las actividades del ser humano) ha
llevado a veces a observar, con algo
de razón, que a este tema le hace
falta focalización y que parece ser
una mezcla de un poco de todo.
Por otra parte, la dificultad de las
cuestiones que se deben responder
ha llevado con frecuencia a ignorar
el tema y a compor tamientos
gubernamentales improvisados e
incoherentes o a las llamadas políticas
“implícitas” que, generalmente, no
son sino políticas que se adoptan
sin tener noción de ellas ni de sus
consecuencias.

Es menester para el caso de El
Salvador, establecer una Política de

Ciencia y Tecnología de Estado
(explícita con visión de largo plazo)
que marque el camino a seguir en
materia de ciencia y tecnología, que
involucre a la educación en todos
sus niveles (en la formación de
científicos e ingenieros) y tenga
presente el aparato productivo
(como base para la innovación
empresarial).

E s  i m p r e s c i n d i b l e  l a
concurrencia del Estado a través del
gobierno, para establecer la sinergia
requerida entre los diferentes actores
que se involucran directamente en
el progreso nacional. Román
Mayorga (1996), en el documento
“Cerrando la Brecha”, dice al
respecto: “El Estado es actor y parte
inevitable del panorama de la ciencia
y la tecnología: fija políticas, financia
una gran parte de las actividades en
este campo y, en menor medida,
también las ejecuta. El desafío no es
eliminar esa presencia sino dosificarla
en cada uno de esos aspectos de
modo que se capitalice lo que tiene
de mejor y se l imiten sus
debilidades”.

Para darle vida y coherencia a
la Política Nacional de Ciencia y
Tecnología es fundamental contar
con un horizonte de nación como
insustituible punto de partida para
la formulación de estrategias
nacionales y la identificación de los
diferentes proyectos, actividades e
iniciativas de corto, mediano y largo
plazo que deberían realizarse en la
integración sectorial, que promueva
la relación pública y privada a través
de un instrumento que podría ser
el Programa Nacional de Desarrollo
Científico y Tecnológico y un Sistema
de Innovación Nacional como su
ejecutor.
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Estrategias básicas en
una Política Nacional

de Ciencia y
Tecnología

Como herramienta del
desarrollo, la Política Nacional
de Ciencia y Tecnología en El
Sa lvador debe contener
estrategias cuyos resultados se
esperan en el corto, mediano y
largo plazo. En el corto plazo
(período de gobierno de cinco
años) una estrategia válida para
atender las necesidades de
innovación tecnológica, es
motivar al sector empresarial
hacia la búsqueda e importación
de conocimientos (compra), se
encuentren en donde se
encuentren, su adopción y
adaptación, que les permita ser
competitivos en un mercado
global, así como establecer
mecanismos de apoyo y estimulo
a la invest igación en las
universidades del país para que
cuenten con capacidades que
les permitan ir estableciendo las
bases de la relación universidad
empresa de atención a las
neces idades del  aparato
productivo.

Para que el proceso de
innovación tecnológica sea
sostenible en el tiempo es
necesario crear para el mediano

plazo (10 años) estrategias de
formación de recursos humanos
especializados: i) estimulando la
invest igac ión c ient í f ica y
tecnológica de los niveles de
educac ión  supe r io r  de
Universidades e Institutos
Tecnológicos; ii) estableciendo
programas que posibiliten la
adquisición de posgrados
(Maestr ias y Doctorados),
principalmente en las áreas de
ciencias e ingenierías; i i i)
incentivando las vocaciones
científicas y tecnológicas en el
nivel medio de la educación.

Para el largo plazo (20 años),
una estrategia que ya están
implementando Brasil, Chile,
Costa Rica, entre otros países
de Latino América, es la de hacer
atractiva las ciencias, tecnologías,
ingenierías y las matemáticas en
los niveles inicial y básico de la
educación. En este sentido, con
el propósito de potenciar la
creatividad de los salvadoreños,
la educación debe tener en
cuenta la variabilidad de cada
uno de los individuos (pensemos
en cuan diferentes somos aún
entre hermanos), para lo cual se
t i e n e n  q u e  e n c o n t r a r
mecanismos que estimulen las
capacidades personales, la
sinergia del trabajo en grupo e
incidir en la formación de
conciencia social y amor hacia
l a  t i e r r a  d e  nue s t r o s
progenitores.

No nos olvidemos que ¡Lo
que hagamos, o dejemos de
hacer ahora en pro de la ciencia
y de la tecnología, será la herencia
que dejemos a las futuras
generaciones para la edificación
del desarrollo nacional!
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De interés para tu conocimientoDe interés para tu conocimiento

Las cosas pasan ante nosotros y no
reparamos en ellas. Nos hemos preguntado
alguna vez ¿Cómo es posible que un niño
nacido en Francia, al año de vida entienda el
francés, o por qué uno nacido y criado en El
Salvador, al año entienda el español y que
cuando lo hable lo haga como “jalvadoreño”.

Con los conocimientos que la ciencia
aporta, se podría hacer un Proyecto Innovador
para preparar a los niños salvadoreños para
que dominen otras lenguas. Según Mónica
Langley, Redactora de The Wall Street Journal,
un aprovechamiento de este tipo ocurre en
la Escuela Language Workshop for Children,
Manhattan, New York. Langley, dice en su
relato: “Durante su primera clase de idioma
extranjero, mi bebe se quedo mirando
fijamente a su maestra, sin pronunciar una
sola palabra, pero, claro, mi hija tenía apenas
seis meses de edad. Cuando iniciaron las
clases habían muchos padres de familia con
sus bebes esperando para entrar. Quien no
se sentiría orgulloso de que sus hijos
aprendieran otro idioma antes de conocer
el primero.

Un número cada vez mayor de estudios
sobre el cerebro humano señalan que los
niños pequeños pueden aprender un segundo
idioma con más facilidad antes de aprender
hablar, en la etapa en que sus cerebros se
están desarrollando”. Kuhl, P. K. et al. (2003)1,
en el estudio “Experiencia de lenguas
extranjeras en su infancia: Efectos de la
exposición de corto término e interacción
social sobre aprendizaje Fonético”, encontró
que los bebes pueden distinguir entre todos
los sonidos usados en los idiomas. De acuerdo
a su estudio, esta habilidad declina rápidamente
entre los seis y los doce meses de edad,
cuando el niño empieza a especializarse en
su propia lengua”

¿Cómo aprendemos?

Eric Kandel Premio Nobel de Fisiología-
Medicina (2000)2, demostró con Aplysia sp.
una "babosa de mar", que la base celular de
la memoria (fuente del conocimiento) es un
gran cambio duradero en la eficacia de las
sinapsis (conexiones funcionales entre una
terminal de una neurona con la membrana
de otra neurona).

Las evidencias científicas indican que en
el cerebro de los niños se forman nuevas
redes neuronales para ir guardando los nuevos
conocimientos que van adquiriendo de su
entorno. Los miles de millones de neuronas,
de las cuales dependen las funciones físicas
y mentales del cerebro, se conectan en
complejas redes, en interacción con el
ambiente externo, por medio de los sentidos
y a través de células especializadas que
convier ten los mensajes, de sonido, luz
imágenes, sabor, olor, tacto y dolor, en señales
eléctricas, que mediante el establecimiento
de las sinapsis entre neuronas, viajan hacia
las diferentes áreas de descodificación del
cerebro, el cual emite la respuesta
correspondiente. Nuevas ramas de células
interconectadas (conexiones sinápticas) que
forman redes neuronales en complejas vías,
se agregan y se extienden en respuesta a la
experiencia y al aprendizaje. Los hábitos y
habilidades son establecidos dentro del
cerebro en redes neuronales activadas
frecuentemente. Cuando una persona cesa
de realizar una actividad, la red neuronal cae
en desuso y eventualmente puede
desaparecer  (The Fisics Factbook, 2002)3.

¿Escuela de idiomas para BEBES?

http://www.nobel.se/medicine/laureates/2000/illpres/kandel.html

http://www.nature.com/cgi-taf/DynaPage.taf?file=/nrn/journal/v4/n9/full/nrn1206_fs.html

http.//hypertextbook.com/facts/2002/AniciaNdabahaliiye2.shtml .

1
2
3
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Fortalecimiento de las Capacidades
Científicas y Tecnológicas:
Componente vital del Desarrollo
Económico y Social

Banco Mundial  Robert Watson, Michael Crawford and Sara Farley. Strategic Approaches to Science and Technology in Development.
World Bank Policy Research Working Paper 3026, april 2003.
http://econ.worldbank.org/files/25709_wps3026.pdf

1

Tomado de Banco Mundial: “Enfoques Estratégicos
para Ciencia y Tecnología en el Desarrollo”1

El Banco Mundial fundado en 1944, es la más grande agencia de
las Naciones Unidas, fuente principal de finanzas de inversión para
gran parte del mundo en vías de desarrollo, que tiene como misión
principal dar empréstitos para aliviar la pobreza. En estos tiempos en
que las sociedades necesitan del conocimiento para su desarrollo
económico y social, en el Banco Mundial se propone una nueva
iniciativa diseñada para estructurar una inversión más grande que
aumente la ciencia y la calidad de la tecnología de países en vías de
desarrollo.

En el documento se examinan los medios mediante los cuales
la ciencia y la tecnología soportan el alivio a la pobreza y el desarrollo
económico y como esos temas han sido enfatizados o despachados
de prisa en varias áreas del trabajo del Banco Mundial. Central a la
tesis del documento es el ahora bien establecido argumento que el
desarrollo puede incrementarse dependiendo de la habilidad para
entender, interpretar, seleccionar, adaptar, usar transmitir, difundir,
producir y comercializar conocimiento científico y tecnológico de
maneras apropiadas a su cultura, aspiraciones y nivel de desarrollo
dentro de sectores específicos. Esto presenta opciones de política
para aumentar la efectividad de los Sistemas de Ciencia y Tecnología
de los países en vías de desarrollo.

Los mensajes principales son, que: i) la ciencia y la tecnología
siempre han sido importantes para el desarrollo, en donde, el sin
precedente paso de los avances del conocimiento científico, está
creando rápidamente nuevas oportunidades y amenazas para el
desarrollo; ii) Muchos países en vías de desarrollo no están en gran
medida preparados para tratar con los cambios que la ciencia y la
tecnología puedan traer; iii) numerosas acciones en muchos dominios
de ciencia y tecnología del Banco Mundial podrían ser más efectivas
en producir el mejoramiento de las capacidades necesarias en los
países clientes; y iv) el Banco Mundial podría tener un mayor impacto
si se pusiera una incrementada atención a la ciencia y tecnología en
educación, salud, desarrollo rural, desarrollo del sector privado y el
medio ambiente y promover la sinergia entre ellas.
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La función de la ciencia y la tecnología en el desarrollo
sostenible está recibiendo una atención vigorosa en el
contexto de la Reunión Mundial para el Desarrollo
Sostenible. En donde las principales organizaciones
internacionales de Ciencia y Tecnología están
promoviendo sus estrategias para reflejar el renovado
énfasis sobre la ciencia y tecnología que el desarrollo
sostenible requiere. Las Naciones Unidas, han identificado

en particular cinco áreas (agua, energía, salud, agricultura
y biodiversidad) como particularmente críticos para el
progreso. Por lo que el Banco Mundial debería de estar
listo para jugar un papel apropiado conjuntamente con
las agencias patrocinadoras para responder a la fuerte
demanda de ciencia y tecnología relacionada a servicios
en este nuevo ambiente de prioridades de ciencia y de
tecnología.

La ciencia y la tecnología han
tenido un papel central en los
progresos hechos a la fecha en la lucha
contra la pobreza y en estimular el
crecimiento económico. Sin embargo
ahora, la acelerada velocidad de
progreso en ciencia y tecnología crea
t remendas  opor tun idades  y
significativos riesgos para los países
en vías de desarrollo. Una carencia de
capacidades entre algunos países en
desarrollo aún para acceder y utilizar
los avances en ciencia y tecnología, ha
evitado que estos aprovechen los
beneficios de la ciencia y la tecnología
que son de uso común en el resto
del mundo. A la fecha, los costos para
los países en vías de desarrollo de
baja capacidad en ciencia y tecnología
ha sido confinada principalmente a la
pérdida de oportunidades, tal como
la falla de capturar los beneficios de
la Revolución Verde en los países del
Sub-Sahara de África. En el futuro,
pueden unirse activas amenazas de
seguridad alimenticia, capital natural y
salud humana, provocando pérdida
de oportunidades ni comprensión de
los costos totales de la inadecuada
capacidad en ciencia y tecnología. Más
específicamente en:

•Agricultura

Avances en ciencia y
tecnología han

facilitado una alta
productividad,
mayor eficiencia
y  m a y o r

c o n t e n i d o
nutricional en el abastecimiento de
los alimentos en el mundo. La
producción alimenticia, sin embargo,
puede doblarse en las siguientes

décadas para satisfacer la demanda y
satisfacer los retos vinculados de
manera conjunta, para mejorar la
resistencia a sequía, plagas, salinidad y
temperaturas extremas; elevar el
contenido nutricional; y reducir las
pérdidas post-cosecha en un medio
ambiente y social sostenible. Al mismo
tiempo, los retos regulatorios para
asegurar la seguridad en la producción
y consumo de alimentos puede
incrementarse exponencialmente.

• Salud

Avances en el
c o n o c i m i e n t o
c ient í f i co  y  su
ap l i c a c i ó n  h a n

ayudado a bajar la
tendencia de “a l ta

fertilidad”, “alta mortalidad” y  han
llevado al incremento de una mejor
salud para muchas personas en los
países desarrollados. Sin embargo,
vectores y enfermedades asociadas
con el agua, SIDA, cuidados de salud
de los niños prenatales y maternales
inadecuados y otras deficiencias
continúan creando una tremenda
carga en los países en desarrollo. Los
países pueden ser incapaces para
ident i f icar cor rectamente las
necesidades públicas de salud y
escoger paquetes de servicios de salud
costo/efectivos si ellos carecen de
capacidad científica y tecnológica.

     • Agua

La necesidad de
1300 millones de personas
que viven sin el acceso a
agua fresca, o cuya salud y

subsistencia están en peligro por la
degradación del medio ambiente
clama por el desarrollo de nuevas
tecnologías (así como de marcos
apropiados de políticas) para mitigar
esos problemas y sus efectos en la
gente pobre. La adopción local
conveniente frecuentemente requiere
de innata capacidad tecnológica.

• Energía

Acceso
a  l a

producción de
energía de bajo

costo es esencial
p a r a  l a s  2000

millones de personas
que actualmente viven sin

electricidad y es un prerrequisito
para el crecimiento económico.
Avances adicionales e investigación
aplicada son necesarios para encontrar
nuevas tecnologías sostenibles
ambiental y socialmente que puedan
satisfacer las necesidades de energía
para el desarrollo de los países.

• Crecimiento Económico

Con respecto al crecimiento
económica, la evidencia emergente
muestra que cuando están presentes
entornos que favorecen la investigación
–países en vías de desarrollo que
son el hogar de la mitad del
mundo pobre (Brazil,
China, India, Tailandia,
Méx ico, Ma las i a  y
Filipinas) están usando
c a p a c i d a d e s
tecno lóg i ca s  pa r a
capturar crecientes

Importancia de la Ciencia y la
Tecnología para el Desarrollo
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porcentajes de la expansión de la alta
tecnología global en sus mercados de
exportación, con lo cual aumentan el
crecimiento de su producto doméstico
(GDP, por sus siglas en inglés). Otros
países en vías de desarrollo pueden
necesitar mejorar la capacidad científica
y tecnológica si ellos también quieren
capitalizar las oportunidades para su
crecimiento económico.

• Ciencia y Tecnología
en Educación

La ciencia y la tecnología en
educación  penetran horizontalmente
todos los temas anteriores, en donde
la existente capacidad humana,
entreno, investigación y aplicación son
par te integrante  significativa del

paradigma para el uso exitoso en un
dominio del conocimiento.

Algunos países de mediano
ingreso han trabajado para crear
compactas capacidades de ciencia y
tecnología que les sirve al menos
parcialmente para sus aspiraciones
económicas y sociales. Sin embargo,
la gran mayoría de los países en vías
de desarrollo tienen severos déficit
de capacidad científica y tecnológica.
En donde el mejoramiento depende
de la adopción de políticas apropiadas
y actividades en al menos cuatro áreas:
desarrollo de la educación y recursos
humanos, el sector privado, el sector
público, y las tecnologías de la
in formación y comunicac ión.

•Desarrollo de Recursos
Humanos

Políticas para el
D e s a r r o l l o  d e
Recursos Humanos
e n  C i e n c i a  y
Tecnología tiene que
aspirar a proveer
educación científica en
los niveles básico, secundario y terciario,
preparando a la gente joven para que
entre a una diversa fuerza laboral que
requiere varios niveles de sofisticación
de ciencia y tecnología, y fomentar la
conducta de investigación y el entreno
avanzado.

•Demanda de
Conocimientos por el

Sector Privado

Políticas implícitas
para ciencia y tecnología
crean un entorno de
capacidades que estimula

la demanda de conocimientos por el
sector privado, a través de la formación
de alianzas entre sectores, un ambiente
macroeconómico estable, climas
apropiados para el comercio y la
inversión, políticas crediticias, y un
régimen adecuado de derechos de
propiedad intelectual. Políticas explícitas
para ciencia y tecnología ayudan al
sector privado a romper las barreras
para el uso del conocimiento. Esas
políticas pueden incluir el soporte del
mantenimiento del entreno para firmas
que abordan tecnologías profundas,
el incremento de la vinculación
industria-academia y consorcios
público-privados, establecimiento de
la protección del conocimiento nativo,
proveer incentivos fiscales para firmas
comprometidas en Investigación y
Desarrollo (I+D), y estimular los cluster
de industr ias basadas en e l
conocimiento.

• Soporte Público de la
Ciencia y la Tecnología

Las políticas para
el soporte público de
la  c ienc ia  y  l a
tecnología deben
dir igirse a varios
a spec tos  de  l a
función pública en el
Sistema de Innovación
Nacional, incluyendo: el establecimiento
de pr ior idades para fondos e
i nve s t i g a c ión , p rov i s i ón  de
financiamiento, apertura institucional,
procesos transparentes de selección
y revisión por pares, establecimiento
de la autor idad, regulación y
mecanismos de administración,
incorporando los resultados de la

investigación en las decisiones de las
políticas públicas, midiendo y evaluando
el Sistema.

• Tecnologías de la
información y la
Comunicación

Las políticas para las Tecnologías
de la Información y la Comunicación
(TICs) deben buscar maximizar el
acceso al flujo de conocimientos
mediante, la formación de alianzas,
extender el acceso de las TICs
disponibles a un mayor rango de
usuarios, mejorando el encuadre
regulatorio que facilite un entorno
conductor hacia el crecimiento de las
TICs, y la provisión de entreno y
educación para facilitar un mayor uso
de las TICs.

Aná l i s i s  b i l a t e r a l e s  de
Fundaciones y de Organismos No
Gubernamentales (ONGs) con

iniciativas para la construcción de
capacidades en Ciencia y Tecnología
revelan que pueden lograrse resultados
positivos significativos con pequeños
presupuestos dirigidos hacia ciencia y
tecnología relacionada con retos
específicos, particularmente cuando
se concentran todos los aspectos de
la dirección de los retos de los
proyectos en la necesidad de
capacitación a través de enlaces entre
el sector público y privado.

Opciones de Política para cosechar los
beneficios de la Ciencia y la Tecnología
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Después del nacimiento el
aprendizaje y la experiencia cambian
dramáticamente la arquitectura del
cerebro. La estructura de las neuronas
individuales, o células nerviosas se
modifican durante el aprendizaje para
acomodar nuevas conexiones entre
neuronas. Los neurocientíficos
consideran que esos cambios
estructurados son iniciados cuando
las neuronas son activadas, causando
que el flujo de iones calcio al interior
de las células incidan en la actividad
de los genes.

Biólogos de la Universidad de
California, San Diego (UCSD) y de
la Universidad de Johns Hopkins
descubrieron un nuevo gen esencial
para iniciar el desarrollo de
conexiones normales del cerebro
que resultan de exper iencias
s en so r i a l e s . E s t e  t i po  de
conocimientos puede dar pistas sobre
cier to tipo de desordenes de
aprendizaje.

Anirvan Ghosh,  profesor de
biología de la UCSD quien encabezó
el estudio dice que “descubrieron el
gen CREST usando un nuevo método
que desarrollaron para identificar
genes que se activan en presencia
de calcio. El cerebro de ratones que
carecen del gen CREST parecen
normales al nacimiento, pero no se

Descubren gen esencial en
el cerebro para adaptarse

a nuevas experiencias1

http://ucsdnews.ucsd.edu/newsrel/science/screst.asp1
¿¿
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desarrollan normalmente
en respuesta a experiencias
sensor ia les después del
nacimiento. Esto es paralelo a
a lgunos desórdenes en
humanos en donde los niños
parecen normales en su inicio,
pero a la edad de dos a tres
años es claro que tienen fallas
en la adquisición de nuevo
conocimiento.”

Las neuronas de ratones
n o r m a l e s  d e s a r r o l l a n
e s t r u c t u r a s  a l t a m e n t e
ramificadas parecidas a un árbol,
la mayoría del crecimiento del
cerebro que ocurre después
del nacimiento, es el desarrollo
y la ramificación de dendritas
(la parte de las células nerviosas
que recibe los impulsos
p roceden te s  de  o t r a s
neuronas). Este proceso de

bifurcación permite a las
neuronas formar muchas
diferentes sinapsis, o conexiones
con otras neuronas, para
comunicarse entre si. Las
neuronas de ratones que
carecen del gen CREST son
más lineales.

C u a n d o  n e u r o n a s
individuales cultivadas en cajas
de Petri son estimuladas con
iones ca lc io, responden
desar ro l lando dendr i tas
altamente ramificadas, neuronas
de ratón careciendo de CREST
no se ramifican en respuesta a
calcio. La proteína producida
por el gen CREST sería un
factor de transcripción (una
proteína que activa y desactiva
otros genes), que parece que
es específicamente requerido
para el desarrollo de las

neuronas cerebrales después
del nacimiento. Ghost sospecha
que el gen CREST, podría estar
activando la producción de
factores de crecimiento,
sustancias que tienen un efecto
de estimulación sobre el
desarrollo de la célula.

La  prote ína  CREST
producida por ese gen tanto
en ratones como en humanos
es hecha en algunas regiones
del cerebro inmediatamente
después del nacimiento. En
adultos la proteína es producida
en la región del Hipocampo, la
cual juega una impor tante
función en el aprendizaje y la
memoria. Por consiguiente,
CREST puede ser necesaria
para el almacenamiento de
nuevas memorias y para la
habilidad de aprender.

Imagenes de neuronas de ratón normal (izquierda) y de ratón careciendo del gen CREST
(derecha) Credito: Anirvan Ghosh
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Una de las dificultades que muchas personas
tenemos, es la de observar lo que ocurre ante nuestros
ojos y relacionarlo con los conceptos que lo describen.
Por ejemplo, muchas veces vemos el juego de nuestros
niños, que de diferentes objetos elaboran un
determinado objeto que les sirve para divertirse, y
que ellos dicen que es una pala mecánica, un castillo,
un carro, o cualquier otro juguete diseñado con la
creatividad de su imaginación. En donde hay niños, hay
creatividad, sin embargo con el paso de los años, mas
bien, con el peso de los estudios, en la mayoría de los
casos, la creatividad del individuo va desapareciendo.

¿Por qué es importante contar con individuos
creativos dentro de una sociedad?, la evidencia actual
indica la existencia de una tendencia mundial que
impulsa a los países hacia la constitución de lo que ha

Creatividad base de la inventiva:
motor de la sociedad

del conocimiento1

E n  l a  S o c i e d a d  d e l
Conocimiento, la creatividad de
sus ciudadanos en la utilización
de los conocimientos científicos
y  tecnológ icos ,  para  la
competitividad de sus empresas,
es un factor determinante para
su prosperidad y bienestar.

Lic. José Roberto Alegría Coto, M.Sc (Biología Celular y Molecular), Jefe Depto. de Desarrollo Científico y Tecnológico. Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnología (CONACYT). E-mail: ralegria@conacyt.gob.sv1
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dado en llamarse la “Sociedad del
Conocimiento”, en donde, las fuerzas
principales de impulso son: i) la
globalización de las economías
mundiales, que es el combustible que
promueve la competitividad y ha
estimulado la acumulación de
conocimientos para ponerlos a la
cabeza del desarrollo; ii) las tecnologías
para ganar, competir y aplicar el
conocimiento que están cambiando
rápidamente (por ejemplo, el ascenso
de las computadoras y el Internet); iii)
el papel cada vez más incidente de la
investigación, de la ciencia y de la
tecnología, en la creación de
conocimientos para solucionar
problemas económicos, sociales y
ambientales.

Ciencia y Tecnología
para el Desarrollo

Estamos en un mundo en donde
el conocimiento tiende a crecer a una
velocidad excepcional, mientras que
los recursos de la sociedad industrial,
por ejemplo, combustibles fósiles,
solamente pueden ser utilizados una
vez, en tanto que el conocimiento
existente se puede utilizar para crear
nuevo conocimiento así como nuevas
posibilidades de utilización. Esto acelera
la velocidad con la que se crea el
conocimiento.

En este siglo XXI, los países lideres
en la innovación mundial, son los que
más aprovechan las venta jas
competit ivas que der ivan del
conocimiento científico transformado
en tecnología, en lo que se ha
cons ider ado una revo luc ión
tecnológica, promovida por la
creatividad e inventiva de los individuos
que forman parte de la sociedad del
conocimiento que ellos construyen
continuamente. En donde, países
desarrollados, como los de la Unión
Europea, se están dando cuenta que
no basta contar en sus sistemas

nacionales de innovación2  con una
estructura científica y tecnológica eficaz,
generadora de conocimientos, para
que sus empresas sean competitivas,
puesto que manifiestan la importancia
de tener el aporte estratégico de
individuos creativos que traduzcan
eficientemente esos conocimientos
en nuevas tecnologías innovadoras.

La revolución tecnológica se
manifiesta en los nuevos productos
que llegan día a día al mercado global,
basados principalmente en nuevos
conocimientos, que a través del ingenio
de la creatividad permiten el
surgimiento de nuevas tecnologías, de
mayor productividad y bajos costos,
que dejan obsoletas las tecnologías
anteriores y que desplazan las
infraestructuras locales de producción
industrial tradicional de muchos países
desar rol lados. Por lo que , la
competitividad de la economía de los
países, requiere de habilidad para
alcanzar niveles de crecimiento
sostenido en un contexto global,
caracterizado por la presencia de la
revolución tecnológica y la priorización
del conocimiento como recurso
económico básico.

La competitividad en la actividad
económica empresarial de un país,
tradicionalmente había estado
determinada por la abundancia o
escasez relativa de sus recursos; hoy
en día, esta ventaja comparativa no es
suficiente para que un país sea
competitivo, sino que además se
requiere de la acción de un conjunto
de variables tales como: la organización
de la producción, el financiamiento, la
comercialización, la protección al
medio ambiente, la política económica,
el nivel tecnológico (capacidad
sistémica con que se cuente, para la
utilización en el aparato productivo,
de los conocimientos científicos y
tecnológicos y de la tecnología
existente a nivel global), y la capacidad

endémica de innovación tecnológica
(capacidad social de contar con
personal científico y tecnológico
creativo).

La tecnología es un medio para
transformar ideas en productos o
servicios, que además, permite mejorar
o desarrollar procesos. La tecnología,
por tanto, no consiste únicamente en
métodos, maquinas, procedimientos,
instrumental, materiales y equipos que
pueden comprarse e intercambiarse,
sino que también, es la expresión de
un talento creativo y la capacidad de
sistematizar los conocimientos para
su aprovechamiento por el conjunto
de la sociedad. La tecnología, a su vez,
no debe considerarse como un medio
de producción externo que puede
adquirirse e insertarse en cualquier
momento, sino como un medio
interno que puede perfeccionarse o
generarse a través del propio proceso
productivo. Hay que tener siempre
presente, que es la comprensión del
“estado del arte” de la ciencia y la
tecnología, por el recurso humano
calificado con que se cuente, lo que
permite que se llegue a dominar el
proceso de innovación tecnológica.

La tecnología también es el factor
predominante para cambiar las reglas
de la competencia en el mercado,
debido a la aceleración del cambio
tecnológico íntimamente relacionado
con el avance científico y la capacidad
endémica de innovación tecnológica,
lo cual incide en el acortamiento del
ciclo de vida de los productos o sus
procesos.

La creatividad base del
avance de la humanidad

La creatividad humana que ha
trascendido hacia la invención y que
posibilita la innovación tecnológica, ha
sido un conductor muy importante
para las inmensas mejoras en la calidad

Los Sistemas Nacionales de Innovación, procuran el desarrollo tecnológico a través de la incorporación de innovaciones a los sectores que
producen bienes y servicios, a través de numerosas formas de organización, que permita la interacción sinérgica entre numerosos actores
que pueden clasificarse en cuatro grupos: a) Investigadores científicos y tecnológicos, b) empresarios, c) sector financiero, d) los gobiernos

2
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Directora Ejecutiva de LEAD International, basado en el Colegio Imperial de Londres. "La misión de LEAD es crear fuertes redes de
soporte para promover el cambio de personas e instituciones hacia el desarrollo sustentable –que es económicamente sólido, ambientalmente
responsable y socialmente equitativo.”

Monografías.com. Inteligencias Múltiples. F. Guerrero. República Dominicana. http://www.monografias.com/trabajos12/intmult/intmult.shtml

Se propone un 60%, teniendo en cuenta que el puntaje promedio de todas las Pruebas de Aprendizaje y Aptitudes para Egresados de
Educación Media (PAES), con datos divulgados hasta este año, son  menores al 50%.

En este punto, las tecnologías de la información y la comunicación (TIC’s) pueden ser una herramienta que podria utilizarse en apoyo a
este propósito.

El Programa de Lemelson-MIT fue establecido en 1994 por el mundialmente renombrado inventor Jerome Lemelson y su esposa , Dorothy,
en el Instituto Tecnológico de Massachussets. El programa ayuda a promover el estatus de los inventores y proveerles recursos e inspiración
para hacer la invención e innovación más accesible a los jóvenes.

6

de vida, particularmente en los 200
años anteriores. Los futuros desafíos
para el progreso de la humanidad
requieren continuidad, en una escala
más retadora y visión de la innovación
tecnológica. Julia Marton-Lefevre3, dice
que “crear oportunidades económicas
y estabilidad a largo plazo en los países
en desarrollo no pueden ser una
materia de negocios como es usual,
ya que los frutos de esa visión han
llevado a tres mil millones de personas
al mundo de los más pobres. Aún los
avances en los estándares de vida que
la invención ha proveído para algunos,
han causado daño irreversible al
medioambiente global. Se necesita
enfocar en el desarrollo de soluciones
sostenibles para aliviar los problemas
actuales y crear beneficios futuros para
una sociedad global.” Las sociedades
necesitan contar con ciudadanos más
creativos que utilicen su inventiva en
t o d o s  l o s  c a m p o s  d e l
desenvolvimiento humano, para ayudar
a resolver las problemát icas
económica, social y ambiental de
manera integral.

La creatividad como
objetivo explícito dentro
del Sistema Educativo

La creatividad individual está
relacionada con las inteligencias con
las que genéticamente estamos
dotados, que se desarrollan de
acuerdo al estímulo que reciban en
el entorno en que se desenvuelve el
individuo. De acuerdo a la Teoría de

Inteligencia Múltiple de Howard
Gardner4, cada uno de nosotros
poseemos ocho tipos de inteligencia
(lingüística, lógica-matemática, musical,
espacial , c inética del cuerpo,
interper sonal , intraper sonal y
naturalistica), que suelen actuar de
forma armónica, pero que son
relativamente autónomas y que le
confieren a cada ser humano la
capacidad para resolver problemas o
elaborar productos considerados
valiosos en una o más culturas.

La poses ión de d iver sas
inteligencias tiene implicaciones
educativas para el modelo actual de
enseñanza-aprendizaje, de estándares
de cal idad que estimulan las
inteligencias lingüística y Lógica-
matemática, y que dejan abierta la
necesidad de establecer, un espacio
en el tiempo de desarrollo de los
programas académicos estandarizados,
para que el individuo pueda cultivar
todo su potencial de inteligencias.

En el marco de la Consulta
Nacional para la Elaboración del Plan
de Educación 2021, que realiza el
Ministerio de Educación, con el fin de
establecer una Política Educativa de
Estado, consideramos que: “se debería
estudiar seriamente la posibilidad de
que en el Sistema Educativo Nacional,
principalmente en los niveles de
educación parvularia y de educación
básica, el 100% de tiempo, para el
desarrollo de conocimientos de los
estándares de calidad, pudiera ser de
un 60%5, (con la consecuente revisión
de esos estándares, para lograr en ese
porcentaje de tiempo el máximo de
los conocimientos actualmente
requeridos) y dejar un 40% de tiempo,
para estimular al máximo el potencial
de las múltiples inteligencias, la
capacidad imaginativa y por ende la
creatividad de cada niño, mediante un
entorno educativo que le facilite el
acceso al aprendizaje6 de acuerdo a
su preferencia, en la búsqueda de la
conformación de una “cultura de la
invención humana”, que ayude a la
sociedad a enfrentar problemas, tales
como el desempleo, pobreza,
inestabilidad política y daño al
ambiente que afectan a muchos países
en vías de desarrollo”.

Según el enfoque de Lemeson-
MIT7, “hoy y siempre, la creatividad,
el diseño y la invención, que están a
la base de la innovación tecnológica,
definen las características de la
existencia humana, puesto que la
invención requiere de la creatividad y
la invención es la versión más creativa
del diseño. El objetivo educativo no

3

4

5

7
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sería el de  crear inventores en
el nivel de Edison para los miles
de miles de estudiantes (desde
el nivel de parvularia hasta el
de educación superior). Más
bien, debe ser dirigido ha lograr
una capacidad de todos los
componentes de la sociedad,
de contar con una mente más
creativa, proclive al diseño de
inventivas innovadoras, para
resolver los problemas relativos
al ámbito en que cada individuo
se desempeñe. El proceso de la
invención y los rasgos de la
mente ingeniosa pueden ser
cultivados por la educación y
promovidos por el sopor te
social apropiado. Se considera
que una cultura de la inventiva
en todos los niveles puede ser
promovida para el beneficio de
la sociedad”.

Una conclusión de fondo,
en el borrador de Lemeson-
MIT “es que, la educación en
general , está aún siendo
destinada para cumplir con
requerimientos que eran válidos
para la Sociedad Industrial que
predominó como tal hasta un
tercio antes de que finalizará el
siglo pasado, en donde no era
imperativo la existencia de una
mayor presencia de miembros
creativos dentro de esa
sociedad, para solventar las
necesidades industr iales”.
“Consideran que, en el nivel
básico y el nivel de la universidad,
la educación no es enfocada a
la creatividad e inventiva como
un objetivo. Algunos síntomas
de esta falta del enfoque sobre
la invención incluyen: el énfasis
exagerado sobre aprendizaje
deductivo, la separación del
aprendizaje de los principios de
su aplicación, inadecuado auto
descubrimientos, formatos de
en s eñ an z a  a p r end i z a j e
excesivamente rígidos, resultados
pre-determinados, carencia de

problemas abiertos, poco énfasis
de aprender del fracaso, y una
carencia de la enseñanza de la
idea visual”. Lemeson-MIT
apunta, de que si bien el enfoque
educativo que ellos promueven
está en la educación superior,
hacen notar que hay enlaces
que hay que desarrollar a través
de todos los niveles del Sistema
Educativo.

Lemeson-MIT recomienda
que “la creatividad ingeniosa
deba ser hecha un objetivo
explícito de la educación en
todos niveles para las razones
sociales predominantemente
importantes”. Obviamente, la
creatividad para la inventiva es
fundamental en los niveles de
educación inicial, parvularia y
básica, para incentivar en los
n i ño s  su s  c apac i d ade s
personales que los inclinen hacia
las carreras de ingenierías y de
ciencias, y en la educación
superior en la formación de
técnicos, ingenieros y científicos
que piensen creativamente y
estén proclives a la invención
innovadora para abordar sus
respect ivos  ámbi tos  de
desempeño.

1

Construyendo la Sociedad
del Conocimiento

En la construcción en el país de una
Sociedad del Conocimiento, hay que tener
en cuenta que las características comunes de
ésta, son: i) la utilización del conocimiento y
la información como las principales fuentes
para crear va lor agregado; i i )  e l
aprovechamiento de los cambios rápidos de
la tecnología, gracias a que en el interior de
la sociedad predomina el pensamiento
creativo; iii) hay mayor inversión en
investigación y desarrollo; iv) hay un uso
eficiente de las tecnologías de la información
y las comunicaciones; v) hay un mayor
crecimiento de empresas intensivas en
conocimiento; vi) se incrementan las redes
de negocios y de trabajo; vii)  hay una sinergia
entre entidades que generan conocimiento
y las empresas, mediante la operatividad del
Sistema de Innovación que se posea.

Llegar a ser una sociedad del
conocimiento, es llegar a utilizar continuamente
el conocimiento de la ciencia y de la tecnología
para el desarrollo. En donde es la suma
creativa de la sociedad la que puede llegarle
a sacar mayores beneficios al conocimiento
en función de la capacidad individual y de la
sinergia de la sociedad en su conjunto. En
una sociedad de este tipo el aprendizaje es
constante, al igual que la inversión requerida
para crearlo. O sea que, el desarrollo continuo
de la Sociedad del Conocimiento depende
de la visión creativa de sus componentes, de
la generación y utilización de la investigación
y la innovación para agregar valor a las
industrias tradicionales, así como, de la creación
de nuevas empresas basadas en el
conocimiento.

¡En un mundo en donde el
conocimiento es poder, la

ignorancia es la
dependencia de quienes

ostentan el poder!
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Es interesante encontrar
puntos de referencia de nuestra
prop ia  exper ienc i a , pa r a
maravillarnos de cómo funciona
nuestro cerebro, para responder
continuamente al entorno que
nos rodea. Una vivencia nocturna
con la que podemos comprobar
con facilidad esto en nuestros
hogares, sería: “en la noche cuando
apaguemos la luz de nuestro hogar,
notaremos que no podemos
distinguir nada, que todo es muy
oscuro, pero lentamente
empezaremos a ver las siluetas de
las cosas, permitiéndonos, si eso
es lo que queremos, desplazarnos
por el cuar to en que nos
encontremos.

¿Que ha ocurrido?, las células
especializadas para la visión
estimuladas por la oscuridad,
activan los genes encargados de
producir la proteína Rodopsina, y
en pocos segundos ésta permite
que podamos distinguir los objetos.

De interés para tu conocimientoDe interés para tu conocimiento

Cómo interpreta
la información
el cerebro
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Encendamos de nuevo la luz
y estas proteínas se degradaran,
pues ya no son necesarias para
la visión.

Neurobió logos de la
Universidad de California1 en
San Diego han encontrado pistas
que arrojan luz sobre el longevo
misterio de cómo el cerebro
interpreta la información
contenida en los impulsos
eléctricos enviados a éste por
millones de neuronas del cuerpo.
La luz, los sonidos y los olores,
por ejemplo, son transformados
por nuestros órganos sensoriales
en un código formado por
impulsos eléctricos que viaja a

través de las neuronas hasta el
cerebro. Se piensa que tanto la
sincronización como la frecuencia
de dichos impulsos ofrecen
información sobre el comienzo
y la intensidad del estímulo. Sin
embargo, cómo trata esta
información el cerebro, hasta
ahora, ha sido una pregunta sin
respuesta.

En lo que se puede
considerar un gran avance en el
camino correcto, el grupo
liderado por Massimo Scanziani
ha descubierto que diferentes
neuronas en e l  cerebro
responderán a porciones
específicas de la información. Es

decir, para descifrar la enorme
cantidad de información que
llega al cerebro, el trabajo es
d iv id ido entre neuronas
especializadas. Cada neurona
selecciona literalmente el tipo
de información que va a procesar
para la cual es competente. Un
proceso que se parece al músico
de una orquesta que sólo lee lo
correspondiente a la partitura
escrita para su instrumento. “Esto
sólo es parte de la película”, dice
Scanziani. “No estamos viendo
la orquesta completa, más bien
solo los violines y los oboes. Pero
estamos en la línea del plan para
ver clases adicionales de células
nerviosas”.

1 http://ucsdnews.ucsd.edu/newsrel/science/sdivlabor.asp1

La imagen muestra neuronas

individuales especializadas del

cerebro en diferentes colores

sobre  una película de cerebro

de fondo.

Crédito de la foto: Massimo

Scanziani and Frédéric

Pouille, UCSD.
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INTRODUCCIÓN

La mayoría del mundo en desarrollo depende de
la agricultura, ya sea como producción agrícola o por
aquellos involucrados de una manera u otra en las
cadenas agroindustrial y alimenticia que canalizan el
producto agrícola primario al consumidor final. En estas
cadenas, el procesamiento y  las tecnologías post-cosecha
le confieren valor agregado a los productos, con la
mejora respectiva de los precios.

Por consiguiente es impor tante adquirir los
conocimientos necesarios para innovar en la producción
agrícola y en las cadenas agroindustriales para poder
competir en el mercado nacional y mundial con nuevos
productos agrícolas y alimentos procesados y semi-
procesados. De acuerdo con Stein W. Bie, Director
General del International Service for National Agricultural
Research (ISNAR) en Prólogo de Approaching Public-
Private Par tnership for Agroindustrial Research: A

1 Jefe del Departamento de Financiamiento al Desarrollo Científico y Tecnológico del CONACYT, Representante del Sector Público ante el
COSINALIT.   fcarcamo@conacyt.gob.sv

1

Alianzas productivas
para la innovación tecnológica
agropecuaria y agroindustrial

Félix Cárcamo1
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Methodological Framework. Vieira
L. F. y F. Har twich, ISNAR, 2002.

, “par te del potencial de la
innovación tiene que ser sustentada
a través de la investigación y
desarrollo (I+D) enfocándose en
mejorar la competitividad de las
cadenas agrícolas locales. En donde
la investigación agroindustrial ayuda
a mejorar la producción primaria
que puede ser usada por el sector
agroindustrial, y para mejorar el
procesamiento, transformación,
transpor te y mercadeo de los
productos agroindustr ia les .”

CONFORMACIÓN DEL
COSINALIT

Se considera que los procesos
de innovac ión  tecno lóg i ca
agropecuaria y agroindustrial pueden
impulsarse de mejor manera cuando
se unen en alianzas productivas los
sectores públicos y privados para
establecer en la práctica Sistemas
de Innovación. Es por eso, que por
acuerdo Ejecutivo Número 64, del
24 de mayo de 2004, se creó el
Consejo del Sistema de Alianzas para
l a  I nnovac ión  Tecno lóg i c a
(COSINALIT) que en lo sucesivo se
r e f i e r e  c o m o  C O N S E J O
NACIONAL, es el organismo
responsable del desarrollo del
Sistema Nacional de Alianzas para
la Innovación Tecnológica (SINALIT)
y tiene como objetivos:

a) Organizar, promover, coordinar
y cohesionar un sistema mixto
público-privado de generación
y transferencia de tecnología
agropecuaria y agroindustrial.

b) Contribuir a formular y orientar
la implementación de la política
de desarrollo tecnológico.

c) Fomentar la mejora en las
capacidades tecnológicas de las
entidades privadas y públicas
asociadas en el SINALIT.

d) Promover mecanismos de
financiamiento, comunicación y
coordinación de proyectos y
otras actividades que impulsen
el desarrollo tecnológico del
sector agropecuario.

El Consejo Nacional es el ente
directivo del SINALIT conformado
por representantes de los diferentes
tres grupos de interés involucrados:
a) organizaciones de productores
agropecuarios y agroindustriales; b)
Instituciones públicas y privadas de
generación y transferencia de
tecnología; y c) el Estado a través
del Ministerio de Agricultura y
Ganadería (MAG) y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACYT ).

El Consejo Nacional está
integrado por ocho miembros
propietarios e igual número de
suplentes de la siguiente manera:

1) Sector Productivo

a) El Presidente de la Cámara
Agropecuaria (CAMAGRO) o
su representante.

b) Uno de los Presidentes de las
Asociaciones de Productores
de frutas y hortalizas.

c) Un representante de los
a g r o i n d u s t r i a l e s  o
comercializadores  agremiados.

2) Sector de Oferentes
de Servicios de
Generación y

Transferencia de
Tecnología

a) El Director Ejecutivo del Centro
Nac iona l  de Tecno log ía
Agropecuar ia y Foresta l
(CENTA).

b) El Presidente de la Fundación

para el Desarrollo Económico
y Social (FUSADES) o su
representante.

c) El Decano de la Facultad de
Agronomía de una de las
univer sidades que posea
carreras afines.

 3) Sector público :

a) El Ministro de Agricultura y
Ganadería, quién será el
Presidente del Consejo o su
representante.

b) El Director Ejecutivo del
Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnología (CONACYT) o su
representante.

El SINALIT como entidad que
desempeña un papel nuevo en el
fomento de la generación y
tr ansferencia de tecnolog ía
agropecuaria y forestal en El Salvador
se espera que tenga un desarrollo
paulatino programado, a desarrollarse
en dos etapas:

PRIMERA ETAPA

El Sistema se desarrollará dentro
de la institucionalidad del MAG, de
acuerdo con el Decreto de creación
del Consejo Nacional, y comprende
la formación de un marco
institucional del SINALIT, la puesta
en prueba de su estructura y de
instrumentos como la Bolsa de
Recursos Competitivos y otros.

Durante esta primera fase el
MAG y CENTA como instituciones
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responsables por el desarrollo
tecnológico del sector agropecuario
y basándose en la experiencia de la
primera etapa, llevarán a cabo un
proceso para diseñar y constituir al
SINALIT como una entidad con
identidad y capacidad de ejecución
 propia, contando con un marco
legal e institucional apropiado.

SEGUNDA ETAPA

Se pretende establecer un
marco legal que otorgue al SINALIT
institucionalidad propia, que permita
su desarrollo como una entidad
mixta publica-privada, con múltiples
asociados, orientada a desarrollar la
capacidad científica y tecnológica del
país en el sector agropecuario. En
esta etapa el SINALIT se ubicará
fuera de la estructura del MAG, pero
el Ministerio será el definidor de la
política tecnológica del sector
agropecuario.

El actual  Manual del SINALIT
está diseñado para orientar el
Sistema en su primera etapa el cual
tendrá como objetivo fortalecer la
capacidad nacional de generación y
transferencia de tecnología, buscando
acuerdos de coordinación estratégica
en t re  a c to re s  de l  s ec to r
agropecuar io, propiciando la
par ticipación, organización y la
coordinación de las acciones para
desarrollar un proceso sistemático
de innovación tecnológica, que
contribuya a un mayor crecimiento
económico y reducción de la
pobreza

 INSTRUMENTOS
PARA

OPERACIONALIZAR
EL  SINALIT

Para alcanzar sus objetivos el
SINALIT desarrolla instrumentos
adecuados para dar servicios a sus
usuarios, como lo son:
a) Un  fondo  compet i t i vo

denominado Bolsa de Recursos
Competitivos, para financiar
proyectos de investigación  y
transferencia de tecnología
agropecuaria, agroindustrial y de
comercialización.

b) Un servicio de experimentación
tecnológica para pequeñas
plantas de procesamiento
agroindustrial y productores
organizados con interés de
agregar valor a su producción a
t r avés  de procesos de
poscosecha.

c) Motivar a los diferentes actores
involucrados en la cadena para
la generación y transferencia de
tecnología.

d) In formac ión  asesor í a  y
capacitación a organizaciones
de productores sobre la
identificación de demandas
tecnológicas y obtención de
respuestas apropiadas a sus
necesidades.

e) Fer ias y otros t ipos de

encuentros que promuevan el
desarrollo de relaciones técnicas
y  e c o n ó m i c a s  e n t r e
agronegocios y proveedores de
tecnología.

a) Bolsa de Recursos
Competitivos para

Proyectos

La  Bo l sa  de  Recur sos
Competitivos (BRC), consiste en un
fondo competitivo para financiar
proyectos de investigación, validación
y transferencia de tecnología. Está
dirigida para financiar proyectos
presentados al SINALIT  por
organizaciones de agroempresarios
que requieren obtener mejor
tecnología productiva, o por
entidades generadoras de tecnología,
que en asocio con agroempresas,
proponen hacer investigación
aplicada y validación de tecnología.
Los detalles de su operación se
incluyen en el reglamento operativo
de la Bolsa:

• Proyectos de transferencia de
tecnología a productores
agropecuarios, agroindustriales
y de comercialización.

• Proyectos de investigación en
temas puntuales agropecuarios
y agroindustriales.

• Proyectos sobre temas de
invest igación estratégica .

b) Servicios de
Experimentación

Tecnológica para Pequeñas
Plantas Agroindustriales

Comprende el  desarrollo y
promoción de actividades de
val idac ión exper imentac ión,
adaptación y demostración, para la
transformación de productos
primarios, requeridos por los
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o externos con productos
seleccionados o procesados. En el
Progr ama de Reconver s ión
Agroempresar ial (PRA) se le
identifica a este instrumento como
una planta piloto de investigación y
desarrollo agroindustrial, multiuso,
polivalente y flexible para atender
una demanda muy d iver sa
proveniente tanto de agroempresas
como de pequeñas y medianas
agroindustrias.

Se conceptualiza como un
ser vicio de amplio espectro,
consistente en al menos una planta
pi loto  y ser vicios técnicos
complementarios, estos últimos
financiados como parte de la Bolsa
de Recursos Competitivos. La gestión
de este servicio será autónomo de
la Unidad Técnica Nacional del
SINALIT, contratándose los servicios
con una entidad cuya selección y
operación se rige por el Reglamento
Operativo respectivo.

c) Investigación
Estratégica

Las investigaciones
d e  p r o m o c i ó n

realizadas por el
SINALIT  a

nivel nacional y regional para
organizar el Sistema, buscarán la
par ticipación de los diferentes
actores involucrados en la cadena
para la generación y transferencia
de tecnología e identificar con ellos
los temas o proyectos de
investigación de impor tancia
estratégica para el desarrollo
tecnológico del sector. El Consejo
Nacional establece criterios para
definir los temas de interés
estratégico para el sector.

d) Información,
Capacitación,

Intercambios y Pasantías

Por la naturaleza tan dispersa
del conocimiento sobre tecnologías
de producción agropecuaria y de
pequeñas y medianas agroindustrias,
SINALIT contribuirá a establecer o
apoyar  ins t r umento como:

• Información sobre tecnologías
disponibles en los temas
prioritarios

• Información del  mercado de
oferta y demanda de tecnología

• Capacitación formal e informal
en aspectos tecnológicos

• Intercambio para productores
con intereses de el desarrollo
tecnológico

• Pasantías para conocer buenas
experiencias en desarrollo y
apl icación de tecnología

e) Ferias Tecnológicas y
Encuentros de
Agronegocios

 El  SINALIT  promoverá el
establecimiento de ferias tecnológicas
y encuentros de agronegocios, donde
confluyan tanto empresarios como
proveedore s  de  se r v i c i o s
tecnológicos, incluyendo entidades
generadoras de tecnología, buscando
promover el intercambio entre
demanda y ofer ta del mercado
tecnológico. La participación en este
tipo de eventos podrá ser promovida
a través del establecimiento de
premios y otros mecanismos de
reconocimiento de innovaciones
presentadas. Mediante estos
encuentros se identifican
cuellos de botella que
necesitan soluciones
tecnológicas para
cadenas productivas.
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Las t i lapias son
cultivadas en muchas
partes del mundo con
c l i m a  t r o p i c a l  o
subtropical. Durante
mucho tiempo, la tilapia
fue considerada como un
“pez milagroso” o “pollo
de agua”, capaz de
proveer alimentos (=
prote ína an imal)  y
mejorar la dieta de todos
los pobres, una solución
potencial al problema del

hambre en el mundo.
Probablemente fueron
tilapias los peces que
utilizó Jesús en el milagro
de alimentar la multitud
en los tiempos bíblicos.
Después de las carpas y
los salmones, las tilapias
son e l  gr upo más
impor t an te  en  l a
piscicultura mundial, con
una producción mayor
de 700,000 toneladas
métricas/año.

De interés para tu conocimientoDe interés para tu conocimiento

FUENTE ALIMENTICIA DISPONIBLE

http://www.camagro.com/actualidad/descarga/Producciondetipalia.doc1

LAS TILAPIAS:

¿ ¿



El término “tilapia” proviene
de un género que contenía una
gran cantidad de especies de peces
africanos y del Medio Oriente.
Luego las especies fueron
separadas en tres agrupaciones
según sus hábitos reproductivos.
Las especies mayormente de
interés en la acuacultura son
clasificadas actualmente en el
género Oreochromis, que son las
tilapias que presentan incubación
bucal materna de los embriones
y peces-larvas.

Las tilapias pertenecen a la
Clase Osteichthyes; Orden
Perciformes; Familia Cichlidae
(caracterizados por tener su línea
lateral separada en 2 partes; son
peces distribuidos principalmente
en Africa y en el Medio Oriente).
Los Cíclidos nativos a Centro
América son el “guapote”, la
“mojarra” y el “congo”, etc.  Las
“tilapias” fueron introducidas en
toda la región Centroamericana
durante el período de 1950 a
1970.  Actualmente su cultivo
comercial es importante en Costa
Rica, Honduras y en Nicaragua.

Durante la Segunda Guerra
Mundial, miembros del ejército
japonés encontraron ejemplares
de la ti lapia (Oreochromis
mosambicus) en un canal de riego
durante la ocupación de la isla de
Java, Indonesia.  Luego el pez fue
introducido a muchas islas del
Pacífico para proveer proteína
animal a las tropas y habitantes
locales. El cultivo moderno de la
tilapia comenzó después de la
Segunda Guerra Mundial en
diferentes partes de Africa. Los
primeros intentos para lograr su
cultivo fueron en países tropicales
y los trabajos fueron organizados
y dir igidos por los colonos
europeos.

Muchos proyectos piscícolas
con tilapia han sido organizados y
realizados al nivel de subsistencia
y con tecnologías inapropiadas.
En Honduras hay miles de
estanques en fincas de pequeños
productores rurales en todo el
país que fueron construidos en las
décadas de los ´70 y ´80 para el
cultivo de tilapia.  La mayoría de

estos estanques han s ido
abandonados o no han contribuido
significativamente a mejorar el nivel
de vida de las familias rurales.  La
situación en Guatemala, Nicaragua,
El Salvador y otros países es similar.

El verdadero éxito del cultivo de
la tilapia ha sido durante los últimos
10 años con el desarrollo de
estrategias de manejo intensivo y
comercial.  Existen varias empresas
en Centro América que suplen
filetes frescos o congelados a los
mercados en Norteamérica y en
otros lugares.  Para su cultivo
comercial exitoso los peces son
sembrados a elevadas densidades,
se emplean grandes cantidades de
los alimentos concentrados
especializados para lograr su
engorde rápido y eficientemente,
y se usan la aereación artificial y
el recambio continuo del agua. Las
variedades de tilapia que se cultivan
en Latinoamérica son: la tilapia del
Nilo (O. niloticus), la tilapia azul
(O. aureus), la tilapia de Java (O.
mossambicus) y la tilapia roja
f lor id iana (h íbr ido de O.
mossambicus x O. aureus).
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La bacteria Piscirickettsia salmonis que
crece en las células del hígado del
salmón, es el agente causal de la
enfermedad denominada Septicemia
Ricketsial de Salmónidos (SRS), la cual

ocasiona hinchazón del hígado y riñones
y eventualmente la muer te. Ésta
enfermedad se detectó en el sur de
Chile en 1989, pero poco era conocido
de la biología del microbio o de cómo
esta infecta a los peces, y dado que su
impacto no es significativo en los países
productores del hemisferio norte, no
se habían realizado esfuerzos para
prevenir la (SciDevNet, 2004). Los
problemas de los países desarrollados
no son necesariamente los problemas,
de los países en vías de desarrollo, por
lo cual, es estratégico el contar con
s i s t emas  de  p roducc ión  de
conocimientos para resolver los
problemas inherentes al desarrollo
económico, social y ambiental de
nuestros países.

Valenzuela y colaboradores, para el
desarrollo de la vacuna, utilizaron entre
otras herramientas biotecnológicas a la
Genómica4, que es una disciplina
científica que provee “soporte a las
aplicaciones de nuevas técnicas físicas
y químicas en la biología” (TPC, 2001)5,
y la Bioinformática6, que es un
campo convergente de la biología y las
tecnologías de la información
(computación e información tecnológica)
en una misma disciplina, que describe
el uso de computadoras para manejar
información biológica. Los investigadores
secuenciaron todos los genes de la
bacter ia, e identificaron genes7

especificos involucrados en los procesos
de infección.

1 Lic., José Roberto Alegría Coto, M.Sc (Biología Celular y Molecular), Jefe  Depto. de Desarrollo Científico y Tecnológico, Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnología (CONACYT). E-mail: ralegria@conacyt.gob.sv

USEMOS LA
BIOTECNOLOGÍA
PARA EL DESARROLLO
PRODUCTIVO1

¡La biotecnología paga!, dice el

Dr. Pablo Valenzuela2 líder de la

investigación realizada con colegas del

Instituto del Milenio de Biología

Fundamental y Aplicada, que han llevado

al descubrimiento de una vacuna que

le salvará US $ 150 Millones anuales a

la industria de las Granjas de Salmón

de Chile, que producen 494.000

toneladas anuales. Después de Noruega,

Chile es el segundo mayor productor

de salmón y trucha (SciDevNet, 2004).3
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Basándose en comparaciones con otros genes bacteriales
conocidos, tomaron 16 genes que tenían el potencial de ser
usados para el desarrollo de una vacuna contra el SRS. Las
proteínas creadas por cada uno de los genes fueron integradas
en cinco vacunas diferentes. Después de ser vacunados, los
salmones fueron expuestos a dosis letales de P.  salmonis. En
donde, todos los salmones no vacunados murieron a los

pocos días, la vacuna más exitosa protegió al 96% de los peces
(SciDevNet, 2004).

Los costos de investigación8 de la vacuna fueron de US 1
Millón y ha sido licenciada a Novartis Animal Vaccines Inc.,
que espera comercializarla en este 2005, para un mercado
anual de US $ 50 Mil lones (SciDevNet, 2004).

Secuencias de Ácidos Desoxirribonucleicos (ADN) que contienen información hereditaria codificada para la construcción de proteínas
especificas en las células de los organismos.

El desarrollo de la vacuna fue financiado en parte por la Corporación de Fomento de la Producción (CORFO) en colaboración con la
Fundación Chile y la Compañía Biotecnológica BiosChile.

Cruz L., L. & Miguel S., P. E. 2004. Impacto social de la Biotecnología: El desafío cubano.
www.ilustrados.com/publicaciones/EpAVApVEkldmNmTNrv.php

Iañez, P., E. Introducción a los Proyectos Genoma. Depto. de Microbiología e Instituto de Biotecnología, Universidad de Granada (España).
www.ugr.es/~eianez/Biotecnologia/genoma-9.html

7

8

La Biotecnología es el medio o vía de
manipulación de las formas de vida
(organismos) para proveer un producto
deseable o servicios. La Biotecnología
ha tenido un surgimiento espectacular
dada la explosión de información
derivada de los nuevos enfoques del
estudio de la Biología Molecular.

La base fundamental de la Biología
Molecular es el conocimiento del código
químico de la vida, en donde las
moléculas de Ácido Desoxirribonucleico
(ADN) tienen dos funciones principales:
autoreplicarse (formar copias de si
misma de ADN) y transcr ibir se
[(copiarse en moléculas de ácido
ribonucleico mensajero (ARNm)], para
que este pueda traducirse (la molécula
de ARNm sirve de molde para la
construcción de las proteínas),
actividades que son esenciales para la
conservación de cualquier ser vivo.

El espectro de aplicación de la

biotecnología es amplio y  sus
perspectivas de desarrollo son
incalculables. Los avances más
significativos se observan en la
esfera de la salud, con la
producción  mediante diversas
tecnologías, de antibióticos,
vitaminas, enzimas, hormonas,
vacunas, interferones, productos
de la sangre , anticuerpos
monoclonales, entre otros. En el
futuro pudieran erradicarse
diversas enfermedades no
curables en la actualidad como las
enfermedades moleculares, cuya
incidencia e importancia para la salud
se ha incrementado.  También encuentra
su aplicación esta novedosa tecnología
en las esferas de las industr ias
agroalimentaria, agrícola, energética y
química (Cruz & Miguel, 2004). 9

Los usos y apl icaciones de la
biotecnología han permitido abrir nuevas
oportunidades productivas ya que es

un campo que ha incentivado la
formulación de nuevas estrategias
empresariales, incidiendo positivamente
en los sectores económicos de los países
que han adoptado esta tecnología. Las
multinacionales farmacéuticas han
empleado miles de millones de dólares
en acuerdos con las empresas
genómicas, en vías de acelerar el proceso
de descubrimiento, desarrollo y
comerc i a l i z a c i ón  de  nuevo s
medicamentos (Iañez, s.a.)10

9

10

Director de la Fundación Ciencia para la Vida, que es una Organización Chilena privada, que promueve la colaboración entre científicos
e industria.

Vaccine 'could save Chile's salmon industry millions'. 26 october. 2004.
www.scidev.net/News/index.cfm?fuseaction=readNews&itemid=1690&language=1

La genómica estudia los genes y sus funciones de las plantas, animales y microbios.

Glossary of Biotechnology Terms. Technomic Publishing Company (TPC) 2001. Biotechterms.org/sourcebook/index.phtm

Education. What is bioinformatics? National Center for Biotechnology Information. 2002. www.ncbi.nlm.nih.gov/Education/index.html

2

3

4
5
6

¿QUÉ ES LA BIOTECNOLOGÍA?
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Muchos de los tomadores de
decisión política de los países en vías
de desarrollo, consideran que tiene
un alto costo poder llegar a utilizar
las biotecnologías para el desarrollo.
Sin embargo, la utilización de estas
técnicas está empezando a ser un
hecho en muchos países de
Latinoamérica. Por ejemplo, Brasil,
Cuba, Chile ya implementan este
tipo de técnicas, y algunas de ellas
son tan sencillas y baratas que
podrían reemplazar a tecnologías en
uso.
Habría que preguntarse, ¿Qué tan
caro es que países en vías de
desarrollo utilicen la biotecnología
en su beneficio? La respuesta
obviamente es relativa, ya que
depende de las prioridades que los
tomadores de decisión política
asuman en su gestión. Es de hacer
notar, que un estudio de la
Universidad de Toronto (2002)11,
e n c o n t r ó  q u e  e n t r e  l a s

Biotecnologías promisorias, factibles
de ser apropiadas para el desarrollo
productivo de países en vías de
desarrollo como sería el caso de El
Salvador, están entre otras :
Bioinformática, Genómica, Tecnologías
recombinantes para hacer vacunas12,
Modificación Genética de Cultivos13,
Q u í m i c a  c o m b i n a t o r i a
(COMBICHEM)14.

¿Qué se necesita para la apropiación
de los conocimientos de la
Biotecnología?, el paso inicial y
requerimiento básico es el contar
con recurso humano calificado
( M a e s t r o s  e n  C i e n c i a  y
principalmente Doctores en Ciencia),
que conozcan del estado del arte
de estas disciplinas, y cuyos
conocimientos permiten establecer
las bases para la adquisición de la
infraestructura operativa de la
investigación productiva.

La escasez de recursos humanos
calificados en el dominio de las
biotecnologías, en nuestro país, es el
principal obstáculo para su utilización
en el desarrollo productivo. Por ende,
debe ser promovida a) la atracción
de personal altamente calificado,
nacional o extranjero, allende de
nuestras fronteras, b) la capacitación
de personal tanto en nuestras
universidades como fuera del país.

Como todo indica, la expansión de
las biotecnologías tendrá como base
el dominio de las herramientas y los
conocimientos de la bioinformática,
de la simulación por computadoras,
y la utilización de la genómica. Las
perspectivas de desarrollo de la
industria de las biotecnologías
dependerá en buena parte de la
disponibilidad de los recursos que
ella necesitara en estos dominios
tecnológicos.

Top 10 Biotechnologies for Improving Health in Developing Countries. University of Toronto, Canada.  www.utoronto.ca/jcb

Construcción de vacunas mediante la utilización de diferentes disciplinas moleculares, tales como Bioinformática, Genómica, Proteómica,
Ingeniería Genética, Química Combinatoria, y otras.

Equivalente a Ingeniería Genética de vegetales para la producción de Organismos Genéticamente Modificados (OGMs).

La Química combinatoria o COMBICHEM, utiliza la computadora y técnicas de información y los avances de la Genómica y la Biología
Molecular para producir nuevos medicamentos en tiempos relativamente cortos. La Química Combinatoria es una de las metodologías
utilizadas en la Quimioinformática. La Quimioinformática se ocupa para resolver un amplio rango de problemas en la química y es empleada
por las compañías farmacéuticas en los procesos para descubrir nuevos medicamentos.

11

12

¿BIOTECNOLOGÍA
EN EL SALVADOR?

13

14
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Apoyando al Comercio ofrece sus servicios de

Calibración y Certificación de Buen funcionamiento

QuickTime™ and a
Graphics decompressor
are needed to see this picture.

Certificación de Termómetros de líquido en vidrio:

Certificación de Termocuplas (Termopares):

Certificación de Termorresistencias de Platino:
Determinación de la corrección de lectura por
comparació'97n con nuestros patrones, usando baños
termostáticos para generar la temperatura de prueba
sugerida por la norma ASTM E1.

Caracterización de Hornos, Autoclaves, Incubadoras,
Secadoras: Determinación del perfil de temperatura
en el interior usando 4 sondas.

Balones volumétricos, Probetas y Picnómetros:
Determinación del volumen a contenerentregar
usando método gravimétrico.

Certificación de Patrones de Volúmen hasta 1000L:
Usando el método de trasiego.

Información: Telefax: 225-2608  ó remitir la solicitud a las oficinas del Laboratorio situadas en San Salvador, Final
25 Av. Nte. Ciudad Universitaria, Facultad de Ingeniería y Arquitectura, Universidad de El Salvador.

Certificación de Balanzas hasta 100 kg de capacidad:
Determinación del desempeño en servicio de
balanzas (prueba de exactitud o linealidad) usando
el método de carga ascendente hasta el máximo y
luego descarga hasta cero.

Certificación de balanzas hasta 100 kg de capacidad:
(pruebas de linealidad, excentricidad y repetibilidad)
de acuerdo a Recomendación Internacional OIML
R-76-1.
• Repetibilidad: Prueba utilizada para determinar

la incertidumbre asociada a la balanza.
• Excentricidad: Prueba utilizada para determinar

el error asociado a la balanza cuando la carga no
es colocada en el centro del plato.

• Linealidad: Prueba utilizada para determinar la
exactitud de la balanza.

Certificación de Patrones de Masa de 1 mg a 23 kg:
Determinación del valor convencional de masa por
comparación con nuestros patrones usando el método
de doble sustitución (ABBA).

Laboratorio Nacional de Metrología LegalLaboratorio Nacional de Metrología Legal



- Comparación de medidores de humedad relativa y temperatura
(Termohigrógrafos).*

-Bolones Volumétricos

- Patrones (Serafines) y Tanques:

 5L, 10L y 20L

 Hasta 100 L

 Hasta 1000L

- Probetas, sólo marca de capacidad nominal.*

Otros ServiciosCertificación en Volumen

-Micrómetros

- Pie de Rey

- Cintas Graduadas hasta 2.5 m.

-- Reglas Graduadas hasta 1m.

-- Indicadores de Reloj.*

- Bloques Patrón*

-Termómetros de líquido en vidrio (3 puntos de calibración) (-20°C a
+450°C).

- Termocuplas o termopares (4 puntos de calibración) (-20°C a +650°C).

- Termoresistencias (5 puntos de calibración) (-20°C a +650°C)

- Caracterización de Hornos, Autoclaves, Incubadoras, Secadoras.

Metrología DimensionalCertificación en Termometría

- Manómetros sistema hidráulica de 0 hasta 5000psi-De 1mg a 20g

-Mayor de 20g hasta 200g

-Mayor de 200g hasta 1kg

-Mayor de 1kg hasta 30kg

- Mayor de 30kg hasta 100kg*

Metrología de PresiónCertificación de Patrones de Masa (Cada masa)

-Pipetas Volumétricas*

-Pipetas solo marca de capacidad nominal*

-Micropipetas.*

- Picnómetros.

-Clase I (Analíticas) y Clase II (Semianalíticas) hasta 5kg.

-Clase II /Semianalíticas) mayor de 5kg hasta 50 kg.

-Clase III hasta 100kg

-Pruebas de lineaalidad, repetibilidad y excentricidad

... ContinuaCertificación de Balnzas según OIML

*  Servicios Proyectados

Operando desde diciembre de 1995, el Laboratorio Nacional de Metrología Legal Cuenta con instalaciones
construidas según las recomendaciones internacionales y equipado para poder brindar servicios de primera calidad.

La Formación del personal técnico, la realizaron expertos del Instituto de Metrología “G. Colonnetti” de Italia.
Posteriormente se ha recibido capacitación en brasil, México, Costa Rica, Panamá, Guatemala y Estados Unidos de
América.

El Laboratorio Nacional de Metrología Legal es un aporte importante para establecer el concepto de CALIDAD en El
Salvador, ya que impulsa sectores tan definitivos para el desarrollo del país como son : el industrial y comercial,
ofreceindo sus servicios metroógicos bajo las más altas especificaciones tecnológicas



Calibración Metrológica de Equipos
de Medición

Acreditación de laboratorios

Desarrollo de Normas y Reglamentos
Técnicos

Venta de Normas de Principales
Socios Comerciales

Representa a la ISO, ASTM, CODEX
y COPANT en El Salvador

Presta los siguientes
servicios:

SEÑOR EMPRESARIO

Mayor Información:
www.conacyt.gob.sv

www.infoq.org.sv
Col. Médica, Avenida Dr. Emilio Alvarez

Pasaje Dr. Guillermo Rodríguez Pacas No. 51
Teléfono: (503) *2-226-2800

Fax: (503) *2-225-6255

Apoyando el Comercio
Nacional e Internacional

*  A partir del 14 de mayo de 2005, se le antepondra el numero 2 a la telefonía fija
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