Entrevistas

La biotecnologia es la disciplina del presente y del futuro

Entrevista con la Dra. Rosa J. Buxeda
Especialista en Microbiologia y Bacteriologia de la Universidad de Puerto Rico. Mayagiiez.

Entrevista de Lic. M. Soledad Roqué Ferrero

El rol de la Academia hacia a
una Economia del conocimiento

Rosa Buxeda es Doctora en Microbiologia y
Master en Bacteriologia. En su amplia trayec-
toria se ha interesado por la ensefianza de la
Microbiologia e Ingenieria. Desde 1987 se de-
sempefia en el Departamento de Biologia de la
Universidad de Puerto Rico-Mayagiiez, donde
actualmente coordina un ambicioso Programa
de Biotecnologia Industrial.

La investigadora puertorriquena, de visita por
la Universidad Nacional de Cérdoba en el mes
de abril de 2004, dictd la conferencia “El perfil
del biotecnologo y el rol de la Academia en su
Formacion”, organizada por la Escuela de
Biclogia y ¢l Departamento de Ensefianza de la
Ciencia y la Tecnologia, de la Facultad de
Ciencias Exactas Fisicas y Naturales. Junto al
Dr. Lorenzo Saliceti Piazza -coordinador aso-
ciado- expuso los pilares fundamentales de un
programa académico elaborado en respuesta al
desarrollo de una “economfa del conocimiento”
para la Isla de Puerto Rico. La conferencia
abrio6 el debate acerca del rol de la Universidad
en la formacion de profesionales con un alto
perfil industrial. Estos serian capacitados para
atemperar un mercado que ha detectado a la
biotecnologia como area prioritaria para el de-
sarrollo socioeconomico.

La Dra. Rosa Buxeda en conversacion con Re-
vista de Educacién en Biologia (REB), sostu-
vo que la biotecnologia “es la disciplina del
presente y del futuro” y expreso su punto de
vista sobre las implicancias socioculturales y
¢ticas de estos avances. Desarrollo los ele-
mentos del proceso de ensenanza-aprendizaje
que constituyen una innovadora e interdiscipli-
naria propuesta académica que se disputa entre
la ciencia y la ingenierfa. Asi como también se
expuso las caracteristicas del modelo de Con-

glomerados o “Cluster” para el establecimiento
de alianzas estratégicas entre el sector guber-
namental, la Industria y la Academia.

REB- Actualmente Usted coordina un Pro-
grama de Biotecnologia Industrial en la Uni-
versidad de Puerto Rico-Mayagiiez, ;podria
contar como surge esta iniciativa y cudles son
sus principales objetivos?

La iniciativa surge a partir de la Universidad
pero en colaboracion con la industria con la vi-
sion de que el desarrollo cientifico sefialaba a
la biotecnologia como una disciplina de gran
demanda en el futuro. Este es un programa
muy vanguardista para su época ya que cuando
se eslablece, en 1995, no existian las inversio-
nes en biotecnologia que vemos actualmente en
Puerto Rico. La mayoria de las industrias del
pais eran netamente farmacéuticas. El compo-
nente de biotecnologia todavia no se encontra-
ba desarrollado. A partir de 2000 Puerto Rico
comienza a recibir grandes inversiones prove-
nientes de compaiiias biotecnologicas. Lo que
ha requerido un redireccionamiento de iniciati-
vas que permitan atemperar la demanda de pro-
fesionales en el area.

El Programa de Biotecnologia Industrial de la
Universidad de Puerto Rico Mayagiiez cuenta
con un Centro de Aprendizaje de Biotecnologia
Industrial que se orienta hacia la capacitacién
de personas que ya se encueniran en el merca-
do laboral y necesitan hacer una transicion ha-
cia la biotecnologia. Nuestro objetivo principal
es prepararlos para que sean capaces de propul-
sar esta disciplina para el apuntalamiento del
desarrollo socioeconomico del pais.

En adicion, se ofrece un programa académico
interdisciplinario entre ciencias e ingenieria
que consta de cuatro componentes fundamen-
tales. Uno es el curriculo, la secuencia del cur-
so que estd capacitando al estudiante. El se-
gundo es un componente investigalivo ya que
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la biotecnologia es una disciplina de intensa
investigacion. El tercero, estd marcado por la
realizacion de mentorias, cuyo fin es que el
estudiante pueda desarrollar destrezas que le
permitan competir a la hora de buscar empleo
en el mercado laboral. Y el cuarto elemento co-
rresponde a las alianzas estratégicas con el
sector industrial, gubernamental y privado.

A nivel organizativo, como coordinadora, re-
presento el drea de biotecnologia. El Dr. Lo-
renzo Saliceti es el coordinador asociado y
proviene de la ingenieria quimica. Con esta
colaboracion garantizamos que, a la hora de
establecer el marco de direccion del programa,
las dos disciplinas pilares para la formacién de
biotecndlogos (la ciencia y la ingenieria) estu-
vieran represenfadas en la implementacion del
plan estralégico y en la toma de decisiones.

REB- Ud. ha referido que esie programa
concibe cuatro pilares entre los elementos
del proceso ensenanza-aprendizaje utiliza-
dos para constituir un 4rea de prioridad en
alta tecnologia: curriculo, investigacion,
mentoria, alianza industrial. Con respecto al
curriculo, ;Cudl considera usted que es-la
innovacién mas importante que realiza la
Universidad de Puerto Rico?

Son dos los elementos innovadores. En primera
instancia, la naturaleza interdisciplinaria y en
segundo lugar, el hecho de que todo egresado
tiene como requisito haber desarrollado expe-
riencia investigativa. Creemos que esto hace
tunico al programa. Muchas veces dentro de los
curriculo -por lo menos en Puerto Rico- el
componente de investigacion es considerado
opcional para el estudiante. Y en este caso
constituye un requisito para el egresado.

REB- ;Cuil es el perfil del egresado?

El perfil del egresado es sumamente interdisci-
plinario. Envuelve conocimientos y destrezas
del drea de ciencias -tanto de la Biologia como
de la Quimica, dos disciplinas fundamentales
en el desarrollo del biotecnélogo- con un se-
gundo componente que hace al programa su-
mamente innovador: el aporte de la ingenieria.
Especificamente, de ingenieria quimica ya que
la mayoria de las operaciones que se llevan a
cabo en biotecnologia suponen procesos perti-
neoles a esa rama de la ingenieria.

Mientras que, en la mayoria de las carreras pro-
fesionales tradicionales de muchas universida-
des del mundo, la formacién se orienta hacia
dreas de ciencia o areas de ingenieria, este pro-
grama promueve un perfil de estudiante con
conocimientos de ciencia y de ingenieria inte-
grados.

En segundo lugar, se apunta a la formacidn de
una persona que ifenga buena destreza en in-
vestigacion. El egresado del programa debe
haber desarrollado, a través de su curriculo,
cxperiencias de investigacion y pasantias in-
dustriales. De modo que, a la hora de ingresar
en la fuerza laboral, éstos estén familiarizados
con el medio industrial que no es un ambiente
predominante a nivel universitario.

REB- ;Cuales serjan las capacidades a desa-
rrollar por un estudiante en su formacién
como biotecndloga?

Dentro del drea de la Biologia, un estudiante
desarrolla conocimientos v destrezas en micro-
biologia y biologia molecular. Pero no sélo pa-
ra familiarizarse con los microorganismos des-
de su rol de productor, sino también desde su
rol de contaminante dentro de una industria.
Otro aspecto seria el poder trabajar aséptica-
mente en ambientes de trabajo, ya que los pro-
cesos biotecnolégicos requieren entornos su-
mamente controlados. También debe familiari-
zarse en el conocimiento de los parametros de
control de calidad, como por ejemplo: como
vestirse apropiadamente, técnicas asépticas de
control industrial, estrategias de monitoreo am-
biental, etc. Dentro del drea de la quimica, en el
campo de la quimica orginica, se capacita al
estudiante para la sintesis de compuestos donde
se trabaja en la separacion por cromatografia.
Y en el campo de la ingenierfa quimica -que es
basicamente el drea de bioprocesos- se desa-
rrollan destrezas en operaciones unitarias, de
fermentacion, separacion y purificacion de
biomoléculas.

Por otra parte, también el estudiante debe in-
corporar nociones de los distintos requisitos de
regulacion para comercializar productos bio-
tecnologicos y facilitar la exportacién, Como
éstas son industrias sumamente controladas, las
normativas dependen del mercado al cual los
productos vayan. Por ejemplo, la regulacion
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para entrar a EE.UU. es diferente a las estable-
cidas por el mercado europeo.

REB- ;Qué o importancia tiene la nocién de
“mentorias” en la formacion del biotecnélo-
go?

La mentorfa implica algo mds que una tutoria
académica, es un componente de orientacion
profesional y orientacion académica.

Una de las cuestiones que afrontamos cuando
una disciplina emerge -como la biotecnologia-
es que muchos de los estudiantes no tienen co-
nocimiento de qué es lo estd ocurriendo en el
mercado laboral. No pasa lo mismo, por ejem-
plo, con la medicina, pues socialmente estd
muy claro cual es el rol de un médico. Todo el
mundo lo ha visitado y conoce su practica.

En cambio, cuando la Academia desarrolla un
programa en el drea de biotecnologia, es nece-
sario exponer a nuestros estudiantes a lo que
envuelve este tipo de carrera y pensar en el
nuevo tipo de profesional que el mercado labo-
ral esta buscando. Se requiere entonces, que los
distintos tipos de industrias en el area de bio-
tecnologia expongan cudles son los conoci-
mientos y destrezas requeridos, cuales son las
oportunidades de empleo, como prepararse pa-
ra esto, como elaborar un buen resumen (curri-
culum). Entonces estamos hablando no tan sélo
de las competencias intelectuales de un egresa-
do, sino también de desarrollar otras tutiles para
buscar empleo: como preparase a la horade ir a
una entrevista a una empresa en particular, co-
nocer qué es lo que esta haciendo esa empresa,
y qué busca de un biotecnélogo.

Desde el Programa de Biotecnologia Industrial
trabajamos en la posibilidad de ir articulando
componentes de orientacion profesional a tra-
vés del curriculo.

REB- En este marco se plantea la necesidad
de una alianza estratégica entre Universi-
dad, Estado y Sector Privado. ;Cuales se-
rian los beneficios y “amenazas” de esta
simbiosis como Usted la ha definido?

La biotecnologia es un drea de conocimiento ¢
investigacion. Cuando un pais identifica la
biotecnologia como nicho de desarrollo eco-
noémico, tiene que comenzar a replantear su
economia hacia el conocimiento. En una eco-
nomia basada en el conocimiento, la Academia

asume un e¢je critico en el desarrollo del pais.
Pero es un rol critico solo si, lo extrapolamos a
unas alignzas y se crea un consorcio entre la
Academia y la industria a la cual se estd facili-
tando el potencial intelectual de recursos hu-
manos. Y donde el gobierno se convierte en un
facilitador. El conocimiento es algo que tradi-
cionalmente radica dentro de la Universidad
que es la fuente del saber, pero donde también
estdn los educadores quienes cumplen la fun-
cion de diseminarlo. Y es aqui donde debe in-
tervenir el elemento de facilitacién del gobier-
no en un hermanamiento con la Academia.

Estas alianzas estan contempladas al seno del
Programa de Biotecnologia Industrial me-
diante las figuras de un Comité Ejecutivo -que
cuenta entre sus representantes con profesores
de Biologia, de Quimica, Agricultura, etc.- y
un Consejo Asesor Industrial. Este tiene repre-
sentantes del sector privado industrial de bio-
tecnologia, del gobierno y de lo que llamamos
“compaiifas servidoras a las multinacionales”
que se retinen anualmente para evaluar el plan
estratégico. El mismo establece no solo las
metas y los objetivos del programa, sino tam-
bién las acciones a ejecular para mantenernos
respondiendo al desarrollo econdémico del pais.
Pues como Academia el desarrollo econoémico
no es necesariamente nuestro negocio. Ese es el
negocio de la industria y del gobierno. La ma-
nera en que nosotros como académicos nos po-
demos exponer a esto es manteniendo esla co-
laboraci6n con ellos a través de reuniones y del
didlogo sobre cuéles son las tendencias en el
mercado.

REB- El componente de Alianza industrial
engloba el tema mis polémico de la “econo-
mia del conocimiento”: la nocién de produc-
tividad del saber. Segin su opinion, ;esto
tendria implicancias sobre la autonomia de
la ciencia?

Cuando se entra en este tipo de colaboracion
con la industria una de las dreas mds polémicas
tiene que ver con la propiedad intelectual. Esto
implica un proceso de negociacion que tiene
que envolver al investigador, a la Academia y a
Ja industria y que tendra sus peculiaridades se-
gun el tipo de convenio y de investigacion. No
hay un criterio universal que albergue a cada
uno de los acuerdos que se van a establecer. Es
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un micho muy grande, pero se puede sobrelle-
var con mucho didlogo.

La investigacion aplicada siempre ha sido un
campo polémico que envuelve, ademis, un per-
fil legal. Estamos conscientes de que a medida
de que esta disciplina crezca van a comenzar a
surgir nichos legales y mucha polémica alrede-
dor de determinados parametros. La Biotecno-
logia es una disciplina que tiene un fuerte perfil
ético relacionado con la toma de decisiones so-
bre sus aplicaciones. Y nos hacemos la gran
pregunta jestén los abogados preparados para
atender esta polémicas?, ;las Escuelas de dere-
cho, estan dentro de su curriculo proveyéndole
al abogado esa capacitacion?

REB- Detris del concepto de “economia del
conocimiento” se esconde todo un modelo de
sociedad y desarrollo. ;Se ha involucrado de
alguna manera a la ciudadania en este pro-
ceso de direccionamiento del desarrollo
puertorriquefio?

En Puerto Rico existe un gobierno democratico
que deberia tener representabilidad del pueblo
en cuanto a la toma de decisiones. A nivel gu-
bernamental, la iniciativa se asume con el ob-
jetivo de facilitar dreas prioritarias para el desa-
rrollo econémico del pais adoptando un modelo
llamado “de conglomerados”. Esto significa
que para cada area -biotecnologia, dispositivos
médicos, tecnologias de informacion, etc.- se
establezcan consorcios entre universidades, que
posean programas industriales en esa area en
particular, las industrias y el gobierno. El fin es
establecer el mapa o el plan estratégico que va
a permitir adelantar el desarrollo cconémico en
esa linea. La biolecnologia es tan sélo uno, de
los tantos niches que Puerto Rico ha identifica-
do como area de desarrollo. Otro sector priori-
tario es el drea de lecnologia de la informacién.

Creo que el gobierno ha de ser un facilitador
para que la Academia y la industria puedan es-
tablecer alianzas, de forma tal que atraigan in-
versiones al pais.

REB- Tratande de establecer una compara-
cién ;Cuiles cree usted que serian las po-
tencialidades y riesgos de la incorporacion a
este modelo por parte de otros paises lati-
noamericanos con situaciones politicas y
econdmicas diferentes a. la de Puesto Rico
como Estado asociade a EE.UU.?

Yo creo que cada pais a la hora de direccionar
su desarrollo econémico tiene que respetar su
idiosincrasia. Estudiar otros modelos econdmi-
cos obviamente no es copiar. De lo que esta-
mos hablando es ver cudles son las estrategias
que ellos han desarrollado y extrapolarlas a la
idiosincrasia propia. Esta es la llave del éxito.
Hay paises que han tratado de extrapolar mo-
delos econdmicos ajenos sin tomar en conside-
racion su propia cultura y eso es terrible. Mi
recomendacion es que para decidir un modelo
economico hay que observar de qué manera
este modelo es factible. S6lo las personas de
lugar pueden tomar decisiones hacia donde
quieren apuntar como pueblo.

Pero vale aclarar que, ademas de la relacion
que podamos mantener con EE.UU., existen
otros factores que son importantes para el
apuntalamiento de este modelo econdmico.
Uno de ellos es que Puerto Rico desde 1970 se
ha convertido en una Meca de la industria far-
macéutica. Lsto también genera una cultura
distinta y lleva al gobierno a facilitar el desa-
rrollo econémico en cierta direccién. Proba-
blemente esta experiencia va a ser muy dife-
rente en Cérdoba y Argentina, porque —volve-
mos a lo mismo- el temperamento de ese pais
nos ha de decir cual debe ser el nicho de desa-
rrollo econdmico, pero sin perder de perspecti-
va hacia donde la ciencia y la tecnologia estan
apuntando. Yo creo que hay que contemplar
hacia donde los avances tecnoldgicos y cienti-
ficos se estan orientando en el futuro para
identificar una direccion.

Yendo mds lejos, me atreveria a decir que sin
importar cual sea la direccién que se tome, esta
disciplina va a impactar cualquier nicho de de-
sarrollo porque la biotecnologia es la ciencia
del presente y del futuro,

REB- ;Cuiles cree usted que podrian ser los
aportes que la biotecnologia, como interdis-
ciplina, podria hacer a la ciencia y a la so-
ciedad?

Creo que hay varios. El primero es en el area
de tratamiento de enfermedades terminales,
donde se apunta a mejorar la calidad de vida
del paciente. Por ejemplo, en el caso del can-
cer, las nuevas investigaciones han logrado
drogas que envuelven proteinas recombinantes
apuntando a mejorar los efectos colaterales de
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la terapia. También se estd auscultando el desa-
rrollo de lo que nosotros llamamos drogas di-
sefiadas a la necesidad del paciente que supo-
nen un control regulado de dosificacion para
cada individuo. En el area de la tecnologia mé-
dica, probablemente, vamos a disponer de un
tipe de pruebas para diagnosticos de enferme-
dades que posibiliten el establecimiento de me-
canismos de prevencion en el estilo de vida de
un paciente en particular.

Otra gran cantidad de investigaciones estin en
marcha en el drea de la gendmica y de la pro-
tedmica, que no es ofra cosa que ver de qué
manera el conocimiento de la gendmica en un
organismo -incluyendo al ser humano- nos ca-
pacita para entender cudles van a ser las protei-
nas que se estdn expresando a partir de ese tipo
de informacion, y qué tipo de aplicacion podria
tener para mejorar la vida del ser humano. Otro
campo estrechamente ligado es el de la bioin-
formatica, la utilizacion de la tecnologia de la
informacion para facilitar el conocimiento de la
gendmica y la protedmica y su extrapolacion
para disefar aplicaciones hacia nuestra socie-
dad.

REB- En cuanto a lo que ya se ha concep-
tualizado como bioética en el campo de las
ciencias de la salad, ;Cual es su postura?

Esta es la otra faceta. Porque todo esto va a te-
ner terribles implicaciones éticas. Alrededor de
estas disciplinas, por ahora, sélo estamos ha-
blando de sus beneficios, pero sabemos que
pueden traer efectos sumamente negativos si el
ser humano no toma decisiones adecuadas. Po-
demos hablar de bioterrorisma.

El objetivo es ver de qué manera podemos ir
capacitando a nuestro futuros profesionales en
cudn importante es la parte élica con respecto
al conocimiento que se esta generando. Ellos
serdn quienes, seguramente, realicen la toma de
decisiones en el futuro.

REB- En una sociedad que desde muchos
sectores se ha caracterizado como “del cono-
cimiento” o “de la informacién”, ;qué im-
portancia tiene la alfabetizacion cientifica?

Yo creo que es una responsabilidad bien gran-
de de la Academia, de los educadores. Hay que
comenzar a salir a través de nuestros medios de
comunicacion a compartir estos conocimientos

de biotecnologia. Y no limitarlos a escoger esto
como una carrera de desarrollo profesional. La
realidad es que muchas veces nuestra sociedad
ha tomado decisiones con respecto a temas
como el de los productos transgénicos -un tema
de tanta discusion en Europa- basadas en posi-
ciones que solo se fundamentan en el descono-
cimiento. Es necesario conocer verdaderamente
lo que envuelve este lipo de ciencia. Lo mads
triste que puede haber es una toma de decisio-
nes donde no hay informacion. Esto implica
una postura irresponsable porque no se funda-
menta en el conocimiento.

Es un rol sumamente importante de la Acade-
mia comenzar a compartir con el pueblo esta
informacion de forma tal que, a la hora de la
tomar decisiones, éstas sean “en” conocimien-
fo.

REB- ;En el marco del programa, se prevé
vinculacién entre formacién e investiga-
cién?, ;existen lineas de investigacién apli-
cadas en relacion con otros campos discipli-
nares?

En el Recinto Universitario de Mayagiiez casi
la totalidad de los docentes tienen funcion de
enseflanza compartida con su funcion de inves-
tigador.

La investigacion aplicada, especialmente en el
area de mejoramiento de procesos industriales,
se estd desarrollando y sera apoyada por dos
iniciativas. Un proyecto es el establecimiento
del Centro de Aprendizaje de Biotecnologia
Industrial que se espera inaugurar en noviem-
bre de 2004. La segunda iniciativa es la puesta
en funcionamiento de una planta piloto en el
drea de biotecnologia. Una de las fases mas
importante en la que estamos trabajando tiene
que ver con cudl va a ser el modelo econémico
y como deberia estar estructurada la planta.

Con respecto a otras lineas, tenemos alrededor
de 43 investigadores cuyas dreas eslan relacio-
nadas con el componente de biotecnologia.
Estos se encuentran dentro de los departamen-
tos de Biologia, Quimica, Ingenierfa Quimica ¢
inclusive en el drea de Agricultura y Ciencias
Marinas. Por ejemplo, en el area de Ingenieria
Quimica se esta irabajando en bioprocesos
(fermentacion primordialmente), en la de Bio-
logia, con clementos regulatorios y compo-
nentes de biologia molecular. Mientras que en
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el drea de las Ciencias Quimicas se experi-
menta con proteinas recombinantes, desde el
elemento de manipulacion del microorganismo
para expresar una proteina de este tipo, hasta
en el establecimiento de pardmetros para su ca-
racterizacion y modelaje. Asi como también,
los departamentos de Quimica e Ingenieria, han
comenzado a incursionar en el drea de nanotec-
nologia aplicada a sistemas biologicos, algo asi
como nanobiotecnologia. En otra direccion se
han desarrollado lineas de aplicacion de la
ciencia bioldgica en el componente industrial e
investigaciones aplicadas en ingenieria am-
biental.

REB- En su trayectoria como docente e in-
vestigadora, ;ha tenido usted la oportunidad
de incursionar en investigacién educativa?

Mi doctorado es en el drea de microbiologia.
Sin embargo cuando llegué a ejercer a la uni-
versidad, cai en cuenta de que en una de las
areas en que menos conocimiento tenia era pe-
dagogia, un area que tradicionalmente no se
ensefia dentro de una carrera de ciencia. Muy
temprano en mi carrera como profesional com-
prendi que necesitaba emprender un proceso
autodidacta en esa direccion. De modo que
comencé a incursionar en el drea de ensehanza-
aprendizaje y luego en investigacion educativa,

Entre mis objetivos de investigacion me he
propuesto comprender la diversidad de estilos
de aprendizaje en las poblaciones estudiantiles
en el area de ciencia e ingenieria. Comencé a
indagar como se pueden disefiar metodologias
educativas en el campo de ciencias (especifi-
camente en biologia) e ingenieria que logren
atemperar los estilos de aprendizaje reconoci-
dos en las poblaciones. Cémo podemos esta-
blecer herramientas de evaluacion que nos
permitan determinar si estas metodologias de
ensefianza, verdaderamente, han hecho una di-
ferencia en el aprendizaje en el estudiante.

En una segunda direccion, he estado trabajando
en el establecimiento del “portafolio”. Es decir
la documentacion de como un profesor, cono-
ciendo ¢l perfil que debe tener un estudiante en
su clase, puede contar con evidencias que le
permitan documentar si, los conocimientos y
destrezas adquiridos fueron realmente desarro-
llados en la experiencia comin del curso. En el
marco de este proyecto se reclutaron estudian-

tes de primer afio a nivel interdisciplinario -de
ingenieria, de ciencias y de agricultura- a los
que se los sometid a experiencias que le permi-
tieron desplegar destrezas clave en el éxito del
proceso académico. Por ejemplo, conocer sus
estilos de aprendizaje de modo que les permita
competir mas efectivamente. También se desa-
rrollaron destrezas de comunicacion oral y es-
crita y de computer literacy, es decir una expo-
sicion del estudiante a la tecnologia de las
computadoras. En esto influye el hecho de que
desde hace unos afos las Facultades de Inge-
nieria en Puerto Rico estdn lievando a cabo un
proceso de acreditacién que se fundamenta en
la evaluacién de conocimientos y destrezas en
los estudiantes. Lo que nos ha conducido a re-
pensar nuestra labor docente a la hora de medir
el impacto que estamos teniendo en el proceso
de adquisicién de destrezas y conocimientos de
nuestros estudiantes.

REB- Desde este campo multidisciplinario,
;s¢ han previsto aportes a la ensefianza de
nivel medio?

Hemos trabajado a nivel de escuelas superiores
(de nivel medio para Argentina) dandole edu-
cacion a los estudiantes que estén en una etapa
de toma de decisiones sobre la orientacién de
su carrera profesional universitaria. Les infor-
mamos sobre la biotecnologia y sus oportuni-
dades futuras y los tipos de curriculos que
existen.

Otra accidn en esa direccion, ha sido el estable-
cimiento de un acuerdo de colaboracion con
Casa Pueblo, una organizacion de alta gestion
comunitaria que tiene un instituto de biodiver-
sidad y cultura. Una de las estrategias conjun-
tas fue tomar “en adopcién” al cuarto grado
(nifos de entre 10 y 11 afios) de la Escuela
Elemental Washington Irving. El proyecto
apuntaba a lograr una valoraci6n de lo cultural
y de la biodiversidad desde este punto de vista,
En este marco, hemos llevado a los estudiantes
a la universidad, dénde han tenido la oportuni-
dad de realizar practicas de laboratorio en el
area de la biotecnologia y de biodiversidad.
Dentro del campo de la botanica han experi-
mentado el uso del microscopio electronico, de
bioprocesos, de bioreactores y sus aplicaciones
para advertir qué tipo de productos en su co-
munidad envuelven a la biotecnologia. Tam-
bién hemos dictado talleres en su escuela par-
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tiendo del modelo constructivista, que supone
que el conocimiento se construye desde la apli-
cacion a la conceptualizacion, y del modelo del
aprendizaje cooperativo que implica el abor-
daje en equipos de trabajo.

REB- ;Cuil es su opinion respecto a la in-
corporacion de la ensefianza de la biotecno-
logia en el disefio curricular a nivel de la
educacion media?

No creo que haya en Puerto Rico ningun curri-
culo a nivel elemental y superior (escuela me-
dia en Argentina) que envuelva el concepto de
biotecnologia.

Me parece que mas que un curriculo en el area
de biotecnologia, en la escuela superior (me-
dia) tenemos que tratar que, en los cursos de
ciencia, se enfaticen aplicaciones en el drea de
la biotecnologia. También es necesario contar
con personal capaz de orientar a los estudiantes

en carreras en el area de la biotecnologia. No
creo que debamos pensar en desarrollar un cu-
rriculo de biotecnologia en ese nivel. Me pare-
ce que el nivel anterior a la universidad es de
fundamentos, de disciplinas bien basicas en cl
area de Castellano, Inglés, Matematica y otros
conocimientos generales. Antes de enfocarlos
en una disciplina en particular, creo que debe-
mos comenzar a cxponerlos a las ciencias
emergentes sin intentar la creacion de un curri-
culo especifico. Ese objetivo se debe perseguir
a nivel universitario.

Finalmente me guslaria expresar que estamos
extremadamente agradecidos de la hospitalidad
que hemos recibido de la Universidad Nacional
de Cordoba y de todas las personas que se han
encargado de hacer esta visita sumamente pro-
ductiva.

Rosa Buxeda es Doctora en Microbiologia.

Se desempefia como docente desde 1987 en el
Departamento de Biologia de la Universidad de
Puerto Rico-Mayagiiez, siendo en la actualidad
profesora de tiempo completo.

Se destaca su intervencién en coordinacion de
trabajos de biotecnologia industrial, evaluando
la factibilidad de promover recursos que im-
pacten en la educacion en ciencias, desempe-
flando también cargos directivos.

En su amplia trayectoria se ha interesado en la
ensefianza de la Microbiologia e Ingenieria y
ha tenido experiencia en procesos de acredita-
cion en instituciones como Colegios de Inge-
nieria y en la Universidad de Puerto Rico.

La Dra. Buxeda ha obtenido distinciones y sub-
sidios por sus trabajos en el area.

Posee mas de 200 presentaciones tanto en am-
bitos locales como iniernacionales en conferen-
cias y tallercs en el 4rea de la biotecnologia, en
metodologia de evaluacién y ensefianza aplica-
da a la ciencia y la ingenieria. Como asi tam-
bién son numerosas sus publicaciones en Actas
de eventos y Revistas internacionales de presti-
gio como el Journal of Microbiology Education
o el Journal of Engineering Education.
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