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Presentacion

RICARDO POZAS HORCASITAS

El presente libro es resultado del simposio nacional sobre “Efectos
socioeconémicos de la biotecnologia”. Este acontecimiento académi-
co, un hecho significativo en si mismo, es también el fruto de mads de
una década de estudio y trabajo llevados a cabo por los cientificos
sociales en torno a la biotecnologia.

La preocupacién de las ciencias sociales mexicanas por la biotec-
nologfa expresa un viraje en los problemas centrales de estas disciplinas.
Este cambio se orienta hacia la bisqueda de opciones sociales frente
a los nuevos problemas planteados por los avances cientificos y los
desarrollos tecnolégicos.

El desarrollo cientffico y tecnolégico influye en la organizacién y
reproduccién sociales; pero también confirma las viejos formas de
divisién en la sociedad global en las que ahora se acrecientan las
diferencias en el manejo y disponibilidad de los recursos producidos
por el conocimiento. Este ancestral problema reitera hoy los limites
alcanzables de los beneficios sociales del capital cientffico y tecnolégico.

Hoy, como hace mucho tiempo, el-problema de la justicia y la
equidad ronda en torno a la utilizacién de los recursos cientificos,
considerados, por una parte, patrimonio de la humanidad y, por la otra,
derecho particular a usufructo de quienes concentran el mayor capital
intelectual y tecnolégico en el mundo. Este debate, opacado por un
clima intelectual y politico que convierte el patrimonio publico y social
en derecho privado, no es soslayado por los cientfficos sociales que
participan en los fextos del presente libro, quienes mantienen viva la
tradicién humanista del cientifico y su preocupacién por el beneficio
racional de los hallazgos tecnolégicos.

El texto nos vincula también a uno de los problemas capitales de
la ciencia: la relacién entre la organizacién social y la naturaleza. Este
viejo problema se encuentra en el fundamento de todos las teorfas
sociales y, en este caso en particular —el estudio de los efectos sociales
de la biotecnologio—, no solamente se entabla un nuevo didlogo
con lo esencial de las tradiciones del pensamiento social, sino que
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se emprende a partir de una nueva relacién entre relaciones sociales y
naturaleza.

La relacién contempordnea entre naturaleza y sociedad ha roto
con la vieja concepcién de un medio natural indestructible y sin limites,
planteada por las teorias sociales decimonénicas fundadas en el
evolucionismo. En esas concepciones, la naturaleza fue un supuesto
de las relaciones sociales y econémicas; la clave de la relacién social
«con ello estaba dada por las formas de apropiacién. En el presente la
naturaleza es un limite inaplazable y una determinante de la accién
social. Antes el hombre se apropiaba de la naturaleza; hoy la consume
y agota.

La visiéon contemporénea pone a la sociedad frente a limitaciones
claras y nos muestra un largo y devastador camino de irracionalidades,
no sélo privativo del lamado capitalismo en su doble acepcién, occi-
dental y oriental, sino como elemento constitutivo de los regimenes
socialistas.

La fraicién a la utopia clasica comunista de crear una sociedad en
“armonia con la naturaleza” aparece en la insensata devastacién a los
recursos del entorno como condicién de desarrollo de los regimenes
socialistas. En la actualidad, el posible derrumbe ecolégico se presenta
como un problema global y no condicionado a la resolucién previa de
los problemas de los diversos regimenes politicos.

Hoy sabemos que la relacién con la naturaleza, y sobre todo su
manejo, no es prioridad de los: cientificos, sino que entrafa también
una cultura en su acepcién mds amplicn, con todas sus repercusiones
valorativas, y que el manejo de la naturaleza no es una prerrogativa de
los que la conocen sino un patrimonioc de la sociedad. Esta cultura tiene
como uno de sus ejes articuladores la desmitificacién de la racionalidad
cientffica y, sobre todo, de los cientificos.

La cosmovisién sobre los riesgos y miltiples contenidos ideolégicos
y culturales en el manejo cientifico de la naturaleza ha dado origen en
el siglo XX a un cimulo importante de estudios sociales enfocados a
analizar el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnolégico. En
México, los estudios sobre el desarrollo del conocimiento cientffico y
tecnolégico parte de la década de los afios setenta, perfodo en el cual
se inicia la formacién de los grupos de trabajo y las corrientes de opinién
en torno a la necesidad de hacer frente a ese vacio de conocimiento.
En el campo de la biotecnologia se ha cubierto ya esa necesaria etapa
de las generalizaciones que siempre precede a los periodos de espe-
cializacién de una nueva disciplina, de lo cual el presente libro es ya su
prueba.
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ROSALBA CASAS, MICHELLE CHAUVET Y DINAH RODRIGUEZ

La restructuracién de la economia mundial, hoy en dia signada por
profundas transformaciones polticas y sociales, ha desembocado en la
creacién y promocién de nuevas tecnologias que estdn produciendo
cambios significativos en el orden econémico internacional que se
traducen, en primer lugar, en un vuelco trascendental en la division
internacional del trabajo, principalmente en la interaccién entre la
productividad del capital, la dimensién de los mercados y un bajo nivel
de salarios.

Asf, el incremento sin precedentes en la productividad, la creacién
de nuevos productos y la disminucién de los montos de energia en el
proceso productivo desencadenan efectos econémicos, sociales y
polfticos que afectan tanto la relocalizacién de recursos y el remplazo
de insumos cor.o la alteracién en los niveles de empleo y las normas
laborales.

Las diferentes expresiones de las nuevas tecnologfos y sus efectos
en la produccién constituyen el nicleo generador de cambios masivos
fundamentales en el comportamiento de los agentes econémicos. La
robética aplicada a la produccién ha trastocado précticas salariales y
de empleo.! Es probable que en los préximos afios los nuevos mate-
rioles, base de los superconductores, logren la creacién de dispositivos
para almacenamiento de energia de alto rendimiento.? En lo referente
ala biotecnologia, las técnicas logradas durante las dos Ultimas décadas
han permitido el desarrollo y aplicacién de nuevas opciones para
manipular la materia viva mediante la ingenierfa genética.

El interés por el estudio de las determinaciones y repercusiones
socieconémicas y politicas de las nuevas tecnologfas ha adquirido gran
importancia pues revolucionan las relaciones entre los hombres y la
naturaleza. El andlisis del desarrollo de las nuevas tecnologias se

1 L. Merlens, Crisis econémica y revolucién fecnolégica, Caracas, Venezuela: Ed.
Nueva Sociedad, pp. 60-61, 1990.

2 G. Aguilar Sahagin, El hombre y los materiales, México: SEP/FCE/CONACYT, cap.
i, 1988.
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convierte en un tema mds complejo que el de las tecnologias denomi-
nadas “convencionales” ya que son innovaciones que estén transfor-
mando los recursos naturales, las etapas y las formas de produccién,
la secuencia tradicional de las cadenas productivas, el empleo y los
patrones de consumo de la poblacién. La reflexién social sobre este
campo resulta necesaria por diversas razones: definir las condiciones y
las limitaciones de la ciencia y la tecnologia, determinar los efectos
reales de su aplicacién en la sociedad y finalmente definir las arienta-
ciones de la politica cientifica y tecnolégica que tengan repercusiones
sociales y econémicas.

Cabe mencionar, como sostiene Pérez,® que el mundo de lo
técnicamente posible es mucho mdés amplio que el de lo econémica-
mente rentable y mayor que el de lo socialmente aceptable; estos dos
Ultimos fampoco coinciden. La rapidez con que se van dando los
descubrimientos cientificos rebasa la velocidad con que se reflexiona
sobre sus efectos y repercusiones y quizés esta préctica nos impida
enmendar errores.

La biotecnologia surge como campo de investigacién durante la
década de los sesenta. Sus aplicaciones y efectos se relacionan con
muy diversos sectores e industrias. La agricultura, la salud, el medio
ambiente —entre otros— han sido considerados como los dmbitos en
los que la biotecnologia estd dando importantes aportaciones.

Muchas y variadas son las acepciones de la biotecnologia. Una de
los més difundidas es la que se refiere a la manipulacién de los seres
vivos y su aplicacién en el aparato productive para elaborar bienes y
servicios. Podemos distinguir tres generaciones en el desarrollo de la
biotecnologia: la primera se refiere a los procesos de fermentacién para
la producién de alimentos y bebidas, que datan de la Antigiiedad; la
de segunda generacién se caracteriza por los avances de la microbio-
logia, el uso exitoso de mutaciones y seleccién de cepas para mejorar
los rendimientos, los refinamientos de los sistemas de fermentacién y el
desarrollo de procesos continuos; y la biotecnologia de tercera gene-
racién, que se refiere al desarrollo de técnicas de inmovilizacién
enzimdtica y avances de la ingenierfa genética que estén dando lugar
a las combinaciones genéticas y a sus repercusiones en los sectores
farmacéutico, agricola y pecuario.

Al manejar las moléculas de la vida, el hombre da nueva forma
al mundo en que vive y en este campo la biotecnologfa ofrece
grandes potencialidades. Al modificar el microcosmos de la célula
del ser humano, se enfrenta o un gran dilema: estas increfbles

3 Carlota Pérez, “Las nuevas tecnologias: una visién de conjunto”, en La fercera

revolucién industrial. Impactos infernacionales del actual viraje, Buenos Aires: RiaL.
Anvario, Grupo Editor Latinoamericano, 1986.
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herramientas pueden llevarlo incluso a manipular nuestra propia he-
rencia genética.

Dichas repercusiones resultan particularmente delicadas si cobra-
mos conciencia de que ataien a la esfera de la ética. Frente a la
posibilidad de modificar la informacién genética de los seres vivos, su
control plantea un tfremendo reto: el riesgo de alterar las formas de vida
tal y como hasta ahora las conocemos.

Los estudios sociales enfocados al desarrollo del conocimiento
cientifico y tecnolégico surgen desde hace varias décadas en el plano
internacional. En el caso de México, en la década de 1970 empiezan
a gestarse grupos de cientificos sociales interesados en el andlisis de
los tendencias del conocimiento cientifico y sus relaciones con lo
sociedad. En el dmbito de las ciencias sociales los trabajos que se han
producido sobre el desarrollo de la biotecnologia han aportado, en su
mayor parte, generalizaciones sobre sus efectos potenciales, sus con-
secuencias en los paises en desarrollo y la necesidod de generar
desarrollos biotecnolégicos endégenos. Sin embargo, hasta la fecha,
tanto en el dmbito internacional comoe en el caso especifico de México,
se ha avanzado lentamente en el estudio de las repercusiones sociales
de las biotecnologfas. Es cierto que muchos de sus efectos adn no
pueden ser apreciados; empero, resulta indispensable analizar las
tendencias de este campo de investigacién y prever sus posibles
alcances sobre la sociedad.

Las potencialidades de la biotecnologia se crientan a diversas Greas
de aplicacién; en las que se prevén mayores posibilidades son el sector
alimentario, el sector farmacéutico y el medio ambiente. Por lo que se
refiere a la produccién de medicamentos, mediante las técnicas de
ingenierfa genética se ha logrado obtener y comercializar productos
tales como la insulina y lo hormona del crecimiento, a partir de bacterias
a los cuales se ha introducido el gen codificador, en este caso de la
insulina, para que actde como una biofébrica. En relacién con
la agriculturg, la biotecnologia ha logrado la obtencién de plantas
disefadas genéticamente para resistir condiciones adversas tales como
salinidad, viento y plagas. En lo referente a alimentacién, han aparecido
nuevos productos que sustituyen a los noturales; tal es el caso de los
jorabes fructuosados de maiz y el aspartame, que han desplazado a la
cana de azicar por variadas creaciones de laboratorio.

La biotecnologia ha adquirido una gran importancia en las nacio-
nes industrializadas. En esencia se trata de un érea que se apoya en la
investigacién bdsica; y de ahi que en sus inicios su desarrollo haya
estado fuertemente vinculado a los centros universitarios y a los institutos
de investigacién. No obstante, ahora la tendencia es hacia la privatiza-
cién del conocimiento. Los grandes consorcios industriales exigen cada
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vez mayor proteccién a sus descubrimientos biotecnolégicos y no estdn
dispuestos a compartir los hallazgos que les han llevado mucho tiempo
y fuertes inversiones.

El cardcter privado de la biotecnologia en los pafses desarrollados
se ha subrayado con respecto a sus aplicaciones en la agricultura, 4 por
lo que se ha llegado a legislar sobre el patentamiento de formas de vida
genéticamente modificadas, con lo cual se ha incrementado el interés
de los grandes empresas privadas por el mejoramiento genéfico,
particularmente de plantas. Estas formas de propiedad intelectual tratan
de ser extendidas en general al germoplasma, transforméndolo de este
modo de un bien publico a un recurso privatizado.

La privatizacién acarrea consecuencias negativas, sobre fodo para
los pafses del Tercer Mundo, los cuales se localizan en la zona de mayor
biodiversidad aunque, si bien cuentan con mdltiples especies, carecen
de los conocimientos y la inversién necesaria para su explotaciéon
biotecnolégica. La tendencia seré hacia la comercializacién de los
productos e incluso de los procesos, por lo que el beneficio social que
pudiera derivarse de las innovaciones biotecnolégicas estard orientado
solamente a ciertos sectores de la sociedad. El patentamiento estd
poniendo en riesgo el acceso de los pafses en desarrollo a sus propios
recursos naturales y al conocimiento en general.

Los infereses comerciales de las corporaciones transnacionales
estdn puestos no sélo en la venta de sus productos biotecnolégicos y
la sustitucién de recursos naturales por ofros de origen biosintético, sino
ademés en la apropiacién del germoplasma que servird de base para
sus ulteriores manipulaciones genéticas y, finalmente, para la venta de
nuevas semillas o cultivos a los palses de menor desarrollo.

La carrera competitiva por asegurar la exclusividad de los nuevos
procesos se manifiesta de manera aguda entre los paises desarrollados
y sus empresas transnacionales, tal y como quedé evidenciado en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarro-
llo, también conocida como “La Cumbre de la Tierra”, realizada en
junio de 1992 en Rfo de Janeiro, Brosil. En dicha reunién Estados
Unidos fue la Unica nacién que se negd a firmar el Convenio sobre
Biodiversidad, que incluye el compromiso de aplicar normas de biose-
guridad, ademds del respeto a los recursos naturales de las naciones.
Més adn, los riesgos alcanzan también a la poblacién de los pafses
industrializados, ya que al carecer de normas de liberacién al ambiente
de organismos modificados genéticamente, pueden generarse graves
problemas ambientales cuyos efectos hosta ahora se desconocen.

4 F, Buttel, M. Kenney y J. Kloppenburg, “The ARCs and the development and
application of biotechnologies in developing countries”, Biotechnology in International
Agricultural Research, Manila: International Rice Research Institute, 1985, pp. 383-394.
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Las posibles repercusiones sobre el patentamiento de los recursos
vegetales y animales, que afectardn la opropiacién de variedades
vegetales y de los productos industriales que se deriven de los procesos
biotecnolégicos, representan un reto para los paises en vias de desa-
rrollo que plantea dos tareas urgentes: identificar prioridades de
desarrollo biotecnolégico y evaluar aspectos jurfdico-econémicos rela-
cionados con tales desarrollos.

Las potencialidades de la biotecnologia pueden ser aprovechadas
tanto por los pafses industrializados como por los palses en vias de
desarrollo. Sin embargo, las nuevas tecnologias, y la biotecnologfa no
es una excepcién, deben ser consideradas a la luz de las repercusiones
inmediatas y de las estrategias tecnolégicas que cada nacién pueda
presentar para hacerles frente. La biotecnologfa plantea un rete para
los pafses en vias de desarrollo: aunque en muchos aspectos puede
ser favorable, también puede resultar inconveniente para los pafses que
no han logrado consolidar procesos de aprendizaje y generacién de
capacidades propias en ciencia y tecnologia.

La importancia social de la biotecnologfa ha sido muy discutida al
tratar de detectar las oportunidades que presenta para los palses en
desarrollo, y lo mismo ha sucedido con sus repercusiones socioeconé-
micas. Se ha planteado que la bictecnologia es una. tecnologia muy
apropiada para resolver las necesidades bésicas de las poblaciones del
Tercer Mundo, asf como también para mantener y emplear la gran
diversidad de cultivos existentes en esos pafses y adaptarlos a
condiciones poco propicias para su produccién. También se ha
argumentado que una de las vias de solucién para los problemas
que aquejan a los pafses en desarrollo esté en las nuevas técnicas
biotecnolégicas y en su adecuacién a los diferentes problemas
caracteristicos de las regiones que conforman el mundo subdesarro-
llado. Los atractivos potenciales de la biotecnologfa hicieron que, al
inicio de la década de 1980, se le sefalara como la solucién a la
crisis de los sectores agricolas y a considerérsele como una panacea
para los pafses del Tercer Mundo.

Se ha sostenido que la biotecnologia puede contribuir considera-
blemente al desarrollo del Tercer Mundo, sobre todo mediante lo
produccién de alimentos para consumo humano y animal, la produc-
cién de insecticidas microbianos, la fijacién biolégica del nitrégeno, el
tratamiento de desechos y el mejoramiento de cultivos.3 Asimismo, se
ha argumentado que los paises del Tercer Mundo deben explotar sus
ventajas, tales como la biotecnologfa de plantas y otras técnicas como
las de fermentacién en medio liquido y sélido, el reciclaje de desechos,

5 P, A Van Hemer, H. L. M. Lilieveld y J. W. M. La Riviere, Biotechnology in
Developing Countries, Holanda: Delft University Press, 1982.
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la produccién de gas metano, la descomposicién de biomasa lignoce-
lulésica y la transformacién de combustibles.é

Sin embargo, hacia mediados de lo década pasada comenzaron
a aparecer andlisis que advertfan sobre los efectos socioeconémicos
de caracter negativo que se producirfan en los pafses en desarrollo
debido a la oplicacién de las biotecnologias. Algunos de dichos efectos
se derivan de las tendencias que esté siguiendo la biotecnologfa en el
mundo desarrollado y que serén dificiles de revertir al incorporarse
dichas tecnologfas al mundo en desarrollo.” Otros efectos se refieren
a las repercusiones de la biotecnologfa sobre los sectores agricolas del
Tercer Mundo dodaos las experiencias previas en la aplicacién de
tecnologfas agrfcolas, concretamente la experiencia derivada de la
Revolucién Verde.8 Otro conjunto de repercusiones se manifestarén en
diversos aspectos como el empleo, los ingresos y la propiedad agrico-
la.? 19 En el caso del emplec se afirma que el remplazo de cultivos
tradicionales por nuevas variedades causard el desempleo de mano de
obra agricola, tol como ya ocurre en Costa Rica al sustituir el cultive de
banano por el de palma de aceite. Hobbelink y Ruivenkamp'! argu-
mentan que, dadas las tendencias de la biotecnologla, ésta no aporta
una promesa al problema del hambre y la desnutricion en el Tercer
Mundo, sino que ocasionard una concentracién cada vez mayor del
sector agroindustrial y un posterior debilitamiento del poder de sus
gobiernos para negociar en el émbita internacional.

En el marco de la problemdtica antes expuesta surge el interés por
reflexionar sobre los efectos de la biotecnologfa. La preocupacién
por el andlisis de la situacién de la biotecnologia en México se gesté
primero entre los biotecnélogos, quienes se preguntaron por el estado
del arte de esta drea y plantearon la necesidad de contar con mds
recursos financieros y disefiar una politica para formar recursos huma-
nos. Desde el inicio de 1980 los especialistas en biotecnologia han
tratado de anticipar en la definicién de una politica biotecnolégica
nacional, la cual en diferentes momentos ha logrado algunas formula-
ciones pero permanece sin un planteamiento sélido y orientdndose de

é A Sasson, Quelles biotechnologies pour les pays en développement?, Paris:
Biofutur/unEsco, 1986.

7 D. Dembo, C. Dias y W. Morehouse, “Social impacts in developing countries of
the privatization of biotechnology”, Social, Economic and Legal Aspects of Biotechnology
in Brazil, Brasilia: en prensa, 1985.

8 F. Buttel, M. Kenney y J. Kloppenburg, op. cit. pp. 383-394.

% H. Hobbelink, y G. Ruivenkamp, “Biotecnologia y Tercer Mundo: desenmascara-
miento de una nueva promesa”, Revista de CIDOB, D’Affairs Infernationals, Barcelona:
Invierne, 1986, pp. 18-19.

10 A, Sasson, op. cit.

" H. Hobbelink, y G. Ruivenkamp, op. <it. pp. 18-19.



INTRODUCCION X

manera casuistica y circunstancial, mientras los desarrollos cientfficos,
legislativos y politicos en el mundo hacen cada vez més dificil la
definicién de una estrategia nacional.

A fines de 1990, promovidos por la Universidad Auténoma Metro-
politana y la Universidad Nacional Auténoma de México, se inician los
trabajos del seminario que analiza y discute aspectos diversos de la
problemdtica socioeconémica de la biotecnologia. Este esfuerzo se
constituyd asf en el primer foro de indole interinstitucional y multidisci-
plinaria para el estudio de los efectos socioecondmicos de la biotecno-
logia. El semingge permanente que durante 1991 concluyé con la
realizacién de un-$imposio nacional sobre el mismo tema, que tuvo
como propésito fundamental avanzar en el andlisis de campos especi-
ficos de aplicacién de la biotecnologia, asf como en la discusién de la
problemdtica sociopolitica que estd determinando el desarrollo de este
campo de investigacién.

Este libro es el resultado de un esfuerzo por avanzar de manera
organizada en el andlisis socioeconémico y politico de la biotecnologia.
Las discusiones sostenidas durante el simposio que precedié a la
publicacién de este libro resaltaron las repercusiones polfticas de
la biotecnologia y sus relaciones con el posible tratado de libre
comercio. Se abandonaron las generalizaciones imperantes en torno a
los efectos socioeconémicos de esta disciplina y se abordé el estudio
de caso de avances biotecnolégicos y su influencia en diferentes
émbitos. Con esta perspectiva se discutieron los efectos potenciales y
deseables de la biotecnologfa, los efectos reales ya presentes derivados
de la comercializacién de productos biotecnolégicos y las repercusiones
en el plano nacional de biotecnologias transferidas del exterior. Se
analizaron las serias consideraciones éticas y econémicas que entrafa
la investigacién biotecnolégica y sus aplicaciones. Finalmente se plan-
tearon y sugirieron lineamientos para definir una politica biotecnolégica
basada en un enfoque prospectivo.

A pesar de los avances logrados como resultado de este foro
de discusién, quedan adn por superar retos para lograr un enfoque
socioeconémico y politico del desarrollo de la biotecnologia. Cabe
mencionar, entre otros, aspectos tales como la realizacién de inves-
tigaciones interdisciplinarias y andlisis colectivos que combinen la
competencia disciplinaria de sus integrantes y los intereses de los
diferentes sectores que participan en este campo de investigacién;
el logro de mecanismos que aseguren una relacién exitosa entre
tecnologfa e industria; la definicién de una estrategia biotecnolégica
que se base er un enfoque prospectivo y que parta de la conside-
racién de estudios de caso en campos especificos de desarrollo
biotecnolégico.
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La obra se divide en tres secciones teméticas. En la primera se
aborda la discusién y andlisis de las repercusiones politicas de la
biotecnologfa en aspectos centrales como propiedad intelectual, paten-
tes, bioseguridad, biodiversidad, asi como su influencia en el sector
productivo. La segunda seccién se compone de un conjunto de estudios
de caso sobre las repercusiones socioeconémicas reales o potencia-
les de la biotecnologia en diferentes sectores, entre los que se analizan
la agricultura, la floricultura, la produccién pecuaria, la petroguimica
y la contaminacién del agua. la dltima seccién del libro incluye
propuestas para la aplicacién de la biotecnologla, la definicién de una
politica y la formulacién de prioridades para su desarrollo.

El libro que se presenta es el resultado de una seleccién rigurosa
de los trabajos discutidos en el Simposio, en su mayor parte inscritos
en la éptica de las ciencias sociales. Dada esta situacién, y puesto que
el propésito del simposio estuvo orientado hacia un ejercicio interdisci-
plinario, se enriquecié la discusién invitando a destacados biotecnélo-
gos y a otros especialistas en el fema a comentar los trabajos incluidos
en cada seccién. Al final de cada una de las secciones que conforman
el libro se insertan sus opiniones, que acotan los andlisis elaborados
por los autores. El estudio de las repercusiones socioeconémicas y
politicas de la biotecnologia es un campo de gran complejidad, que
requiere del trabajo interdisciplinario entre biotecnélogos, cientificos
sociales y filésofos. Con la publicacién de estas investigaciones desea-
mos aportar nuevos elementos a este campo de andlisis y a la vez
estimular la realizacién de estudios interdisciplinarios sobre este tema
de gran frascendencia para el futuro de México.

Finalmente, queremos expresar nuestro agradecimiento a todos los
participantes en el Simposio; al doctor Rodolfo Quintero; a los tres
dictaminadores quienes evaluaron los trabajos que integran esta obra;
al doctor Arturo Montenegro, al doctor Roberto Varela y al licenciado
Arturo Bonillg, los cuales cedieron amablemente su tiempo para mo-
derar las sesiones. Asimismo, agradecemos el apecyo econémico apor-
tado por la Direccién General de Investigacién Cientifica y Superacién
Académica de la SEP, cuyo interés en la temdtica de la biotecnologia
hizo posible publicar esta obra.
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La biotecnologia en la
restructuracion productiva
actual

DINAH RODRIGUEZ CHAURNET*

CONTEXTO INTERNACIONAL Y CAMBIO TECNOLOGICO

Un rasgo caracterfstico del mundo actual es la recomposicién produc-
tiva impulsada por los pafses desarrollados a partir de la innovacién
tecnolégica; ésta se ha vuelto un centro de poder que introduce modifi-
caciones profundas en el aparato productivo, las cuales a su vez se reflejan
como cambios trascendentales en la Divisién Internacional del Trabajo
(om).

Esta, concebida en otros momentos como la interaccién entre la
productividad del capital, la dimensién de los mercados y el nivel de
salarios, estd siendo hoy en dia rebasada por el efecto que en el aparato
productivo tienen las nuevas tecnologfas, por lo cual es redefinida con
una nueva dimensién de sus variables en tanto que ni el tamario del
mercado, ni el nivel de los salarios habrédn de ser ahora las variables
importantes puesto que mayores niveles de productividad, al influir en
el costo de produccién, rompen con el equilibrio anterior, por lo cual se
relativiza la importancia de dichas variables.

El incremento sin precedentes de la productividad, la creacién de
nuevos productos, y la disminucién de los montos de energia en el
proceso productivo desencadenan efectos de tipo econémico y social
que afectan tanto la relocalizacién de recursos como el remplazo de
insumos, entre ofros.

Asimismo, se vislumbra una restructuracién por bloques de paises;
una reconversién productiva como pauta industrial apoyada en nuevos
recursos tecnolégicos, con “reciclaje” de las normas laborales y los
niveles de empleo como elementos estratégicos y de competencia en

* Investigadora del Instituto de Investigaciones Econémicas, adscrita al Area de
Ciencia y Tecnologin para el Desarrollo.
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el plano infernacional, que incluyen aspecios tales como marcas y
patentes, expresién de la propiedad intelectual, desregulacién del
aparato estatal, ahorro y renegociacién de la deuda y logro de una
mayor productividad y competitividad.

PROCESO DE GLOBALIZACION

En este panorama de cambios, en los Gltimos treinta afios se producen
descensos continuos  en la demanda de los productos del mundo
subdesarrollado, en tanto que las importaciones provenientes de los
pafses desarrollados tienen un mayor contenido tecnolégico. El fené-
meno subyacente en este acontecer reflejo una clara tendencia global:
las nuevas tecnologfas permiten un ahorro significative de insumos
energéticos y materias primas agricolas y minerales, en los que se
advierten las siguientes posibilidades (Mertens, 1990):

1. Produccién de materias primas antes exportadas por los paises
en vias de desarrollo.

2. Sustitucién de lo importacién de materias primas por la indus-
trializacién de recursos abundantes.

3. Sustitucién de la importacién de materias primas por la fabri-
cacién de nuevos productos de origen sintético.

Acaso el significado mds profundo que encierra la produccién de
sustitutos y productos de sintesis con base en las nuevas tecnologias es
lo “autonomizacién” del abastecimiento de materias primas energéticas
y fuerza laboral contenida en ellos, hechos que explican la reduccién
en la demanda mundial de materias primas agricolas y no agricolas.

Esto, a su vez, repercute en una sobreofertqa, lo cual ocasiona la
cafda de los precios en los mercados mundiales, asi como un deterioro
casi permanente en los términos de intercambio para los pafses en vias
de desarrollo, otrora importantes exportadores de materias primas y
productos semielaborados.

Podrfamos decir que la actual revolucién tecnolégica estd “erosio-
nando” las ventajas comparativas tradicionales hasta hoy existentes en
los paises en vias de desarrollo. Asf, la robética aplicada a la produc-
cién ha trastocado tiempos, costos, précticas salariales y de empleo, y
roto formas laborales establecidas.

La f&brica tlexible permite hoy regular los montos de inventarios,
las jornadas laborales, automatizar una serie de puestos relacionados
entre si, reducir plazos y movimientos en el conjunto de tiempos de
operacién, asfi como “flexibilizar” el contrato colectivo de trabajo.
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No menos importante es la privatizacién del conocimiento cientifico
via reglamentacién de la propiedad intelectual aplicada a toda una
gama de productos de importancia estratégica, conocidos en términos
de las negociaciones del GATT como “nuevos servicios”: circuitos
integrados, semiconductores, o bien cepas genéticas e inclusc organis-
mos vivos, para citar dos casos de la biotecnologia.

Es asf que las diferentes expresiones de la revolucién cientifico-téc-
nica se constituyen hoy dia en ndcleo generador de cambios masivos
fundamentales en el comportamiento de los agentes econémicos
(Ominami, 1988).

Todo ello ha hecho posible que en los momentos actuales los
paises desarrollados produzcan, por ejemplo, textiles a un costo inferior
al que los producian pafses con mano de obra barata. Tal es el caso
de India y México. En el mismo orden de cosas, México, pionero en la
produccién de “semillas mejoradas”, ha visto suplantada su capacidad
tecnolégica por las transnacionales semilleras que ahora las producen
por subcontratacién en suelo mexicano. Se trata de las mismas com-
paffaos que abogan por la incorporacién del sector agricola en las
negociaciones del Tratado de Libre Comercio para tener un mejor
acceso a los recursos fitogenéticos del pafs.

Los paises industrializados, destacados en la investigacién y desa-
rrollo de tecnologia de punta, contrastan con los paises en vias de
desarrollo, ya que éstos son receptores de tecnologia extranjera, pues
carecen de un ndcleo endégeno de investigacién y desarrollo (I & D).
Mientras que en 1988 Japén, Suiza, Alemania y Estados Unidos
gastaron en | & D alrededor de 3% del producto interno bruto (PIB),
México, Perd y Brasil le dedicaron menos del uno por ciento (cuadro
1), cifras muy inferiores a lo que recomiendan los organismos interna-
cionales para los pafses de menor desarrollo, y todavia muy por debajo
del promedio que destinan los paises desarrollados (Blum, 1992) a sus
investigaciones.

La enorme brecha tecnolégica entre los paises en vias de desarrollo
y las potencias industriales, que se refleja en baja productividad o
escaso y deficiente desarrollo industrial, es causa y consecuencia, a la
vez, del fenémeno que nos ocupa.

La creciente ola de proteccionismo de los pafses industriales, la baja
paridad frente al délar (que reduce los ingresos por exportacién de los
pafses en vias de desarrollo) son hechos que sin lugar a dudas ponen
freno a la importacién de bienes necesarios en su proceso de indus-
trializacién y al no menos importante problema de lo deuda externa.

Resulta evidente que la capacidad cientffica y tecnolégica se
concentra actualmente en los pafses industrializados, centros de
poder que determinan. el desarrollo tecnolégico actual. Hoy en dia
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RO
Gasto nacional en investigacién y desarrollo

PAIS ANO % del P8
JAPON 1988 2.91
ALEMANIA 1990 2.84
ESTADOS UNIDOS 1990 2.78
SUECIA 1989 2.84
FRANCIA 1990 2.38
HOLANDA 1988 2.26
REINO UNIDO 1988 2.20
CANADA 1990 1.33
ARGENTINA 1988 0.50
CHILE 1988 0.50
BRASIL 1985 0.40
VENEZUELA 1985 0.30
MEXICO 1990 0.28
PERU 1984 0.20

FUENTE: ONU Stafistics Yearbook 1988; onu Monthly Bulletin of Statistics, dic. de 1990.

la apropiacién del conocimiento cientffico tecnolégico se vuelve un
instrumento para afrontar la crisis que padece la economia mundial a
partir de los afos setenta, caracterizada por un desplome de la
productividad industrial, tendencia descendente de la tasa de ganancia,
agudizacién de la competencia entre potencios capitalistas, inestabili-
dad financiera internacional originada por la crisis del délar, fuertes
contratiempos petroleros, continuas fluctuaciones en el precio interna-
cional de las materias primas, etcétera, situacién que acusa un fuerte
deterioro del modelo de acumulacién vigente.

En este orden de cosas, como una opcién para salir de la crisis, se
recurre a la recomposicién industrial con base en las nuevas fecnolo-
gfas, transformaciones que tienden, sin embargo, a consolidar un
proceso de mayor independencia de las economias industriales en su
relacién con las economlas en vias de desarrollo.

A cargo de un elevado costo social, las llamadas politicas de
ajuste estructural de corte neoliberal emanadas del Fondo Moneta-
rio Internacional (FMI) y del Banco Mundial (BM) apoyan las estrate-
gias instrumentadas por los pafses desarrollados y éstos se estén
imponiendo a nivel global en su aspiracién por conquistar y conser-
var para s el mercado mundial (Bonilla, 1991). En este orden de
cosas, la estrategia més viable es el recurso de los bloques comer-
ciales, v. gr., CAME, CEE, Cuenca del Pacffico y el TLC, actualmente
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en proceso de negociacién entre México, Estados Unidos y Canadé.
La regla del juego en esta estrategia consiste en ser neoliberal
hacia adentro y proteccionista hacia afuera, de tal manera que
los pafses industrializados puedan intervenir en lo economia,
particularmente en el desarrollo de nuevas tecnologias, y que

apliquen politicas proteccionistas contra los bienes importados
(Rodriguez, 1992).

LAS NUEVAS TECNOLOGIAS BASICAS

Los logros mds espectaculares de la revolucién cientffico-técnico se
han producido a partir de la informética apoyada por la microelectré-
nica, cuyo impresionante grado de penetracién en la economia (que
ha alterado los costos de produccién) estd imponiendo modalidades en
la escala de produccién y un mayor control sobre el proceso de trabajo,
los nuevos materiales y la biotecnologia.

Indudablemente, el elemento que caracteriza la actual revolucién
cientifico-técnica es la velocidad de la informacién, que viene a repre-
sentar una verdadera mutacién técnica, cientifica e industrial compa-
rable en importancia solamente —en opinién de algunos autores— al
paso del nomadismo al sedentarismo, que originé el nacimiento de la
civilizacién y la vida urbana (Garaudy, 1972).

Asimismo, nuevos materiales y biotecnologia estén operando im-
portantes cambios en el proceso de produccién debido a su alto grade
de penetracién en la economia, por las ventajas que ofrecen no sélo
en la reduccién de costos de mano de obra directa y costo de
materiales, sino por su flexibilidad en la escala de produccién y el mayor
control que permiten sobre el proceso de trabajo.

Los nuevos materiales, representados por los llamados “biomate-
riales” y “productos para la vida”; los materiales fabricados en el
espacio exterior los nuevos materiales compuestos, tales como las
aleaciones de aiuminio-litio; de aluminio-hierro-molibdeno-zirconio,
que pueden mantener sus cualidades a temperaturas por arriba de
los 1 000 °C; ios nuevos productos cerémicos; el laser, los nuevos
plésticos y los superconductores, capaces de “conducir” intensas co-
rrientes eléctricos a temperaturas "elevadas’, que se espera en los
préximos afos podrén crear dispositivos para almacenamiento de
energfo de alto rendimiento (Aguilar Sahagin, 1988).

La biotecnologfa, “informacién codificada genéticamente indu-
cida”, es considerada por algunos autores como la revolucion
tecnolégica del manana, ya que mediante la manipulacién de los
cédigos genéticos de los seres vivos estd por identificar todos
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los genes humanos y determinar la secuencia de los tres mil millones
de moléculas que constituyen el ADN humano (sustancia quimica de
la cual estén compuestos los genes).

Sus logros espectaculares en el drea farmacéutica, de alimentos
y de ingenierfa ambiental tienen profundas repercusiones en el
oparato productivo y por tanto en el entorno social, polftico y cultural
que se reflejan en notables combios en la vida cotidiana.

A modo de ejemplo, citaremos los llamados “vegetales méquina”,
disefiados genéticamente para resistir condiciones adversas, tales como
salinidad, viento, plagas, etcétera; lo obtencién de plantas que generan
su propio insecticida; el mejoramiento de las cualidades organolépticas
de algunas plantas alimenticias; el incremento de los rendimientos por
hectérea que permiten amplior la frontera agricola aun en tierras antes
no aptas para la agricultura (Quintero, 1986). Donde més logros ha
obtenido es en el compo farmacéutico en lo referente a vacunas,
hormona del crecimiento, insulina humana, etcétera.

No cabe duda que una de las caracteristicas de las nuevas
tecnologias es su interdependencia. Por ejemplo, un biorreactor re-
quiere del uso de una computadora. De no contar con ella para
determinar la secuencia de los tres mil millones de moléculas del ADN,
la ingenierfa genética tendric ante si una labor casi insuperable.
Asimismo, el biochip es la expresién de esta dependencia entre biotec-
nologfa y microelectrénica, “usando la capacidad de las células para
guardar y procesar grandes cantidades de informacién como si fueran
cédigos genéticos” (Mertens, ibid.).

Es indudable que la promocién de estas tecnologias “confiere”
ventajas econdmicas antes inexistentes a los pafses y compafifas que
participan en su desarrollo al hacer posible la creacién de nuevos productos
con menos energfa, monto de insumos y de mano de obra incorporados
en el proceso final, “relativizando” asf la importancia de los insumos.

Pese a que los paises en vias de desarrollo (PvD) desempefan un
papel marginal en este proceso de desarrollo tecnolégico, son los que
habran de resentir en los tiempos por venir un amplio rango de efectos
de tipo productivo [y consecuentemente econdmico y social) que
comprenden la relocalizacién de los recursos, el remplazo de materias
primas, los niveles de empleo, la alteracién "de la cadena agroalimen-
taria, el patentamiento de especies vegetales y animales, etcétera, y que
requieren, ahora mds que nunca, de la promocién en | & D, de la
interdisciplinariedad y de la cooperacién regional para desarrollar
politicas alternativas.

De ahi que juzgéramos importante bosqueijar, asl sea someramen-
te, algunas de las repercusiones que ya se manifiestan en los momentos
actuales.
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DESMATERIALIZACION DE LA PRODUCCIGN

Como ya se mencioné en lineas anteriores, en la sociedad industrial
fienden a disminuir los insumos materiales y energéticos: la industria
moderna procura operar con mayor eficiencia al generar nuevos materia-
les y energfas provenientes de fuentes baratas y facilmente accesibles, por
ejemplo la generacién de energia solar sin recurrir al energéfico f6sil. En
‘pocas palabras: remplazo de materias primas escasas y caras por
otras, provenientes de fuentes baratas y féciimente accesibles.

A este proceso se le ha llamado “desmaterializacién” de la produc-
cién y se le define generalmente como la reduccién en la intensidad y
uso de energfa y materiales en la composicién de la demanda de
paises industrializados. “En otras palabras, expresa la tendencia a
producir el mismo valor de uso con un continuo y decreciente uso de
insumos” (Junne, 1988). Asimismo, se presenta como tendencia com-
plementaria de este proceso la desmaterializacién del trabajo: las
grandes empresas de los emporios tecnol6gicos se orientan cada vez
mds al sector servicios, a la vez que se deshacen de gran parte de la
produccién material. El fenémeno cada vez mdés importante de
la subcontratacién vendria a poner de manifiesto que la actual restruc-
turacién capitalista no es exclusivamente industrial (Pérez, 1986).

Aungque el proceso de la desmaterializacién se ha hecho patente
aun antes de los avances de la “nueva” biotecnologia, pues ya en la
década de los afos cuarenta aparecen en el mercado de las fibras
sintéticas hules y plésticos de origen petroquimico, es evidente que hoy
dia su papel resulta mds importante.

Algunos ejemplos, los mds conocidos quizd, serian los jarabes
fructosados de mafz, que se hicieron reglidad a partir de la reduccién
de costos en las enzimas y el ahorro energético. Otro caso que se ha
hecho célebre es el Aspartame, edulcorante de base quimica sintética.

Otros productos pueden ser desplazados en la medida que las
técnicas del cultivo de tejidos resulten suficientemente baratas para que
la sustitucién de productos naturales por creaciones de laboratorio sea
una realidad; se trata de tinturas, saborizantes, fragancias, etcétera, sin
perjuicio de que algunos de ellos ya hayan sido desplazados como el
anil de la India y Bangladesh y los esteroides de México (Chesnais, 1990).

COMERCIO INTERNACIONAL Y CAMBIO TECNOLOGICO
Es generalmente aceptado por la escuela de economia neoclésica que

las lamadas “ventajas comparativas” resumen en sf mismas los factores
que definen el comercio internacional. -
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El paradigma de “producir barato y vender caro”, expresado por
la ventaja comparativa, estarfa reflejando situaciones favorables en
cuanto a la localizacién, condiciones climéticas, mano de obra abun-
dante, determinadas materias primas, etcétera, o la combinacién de
varias de ellas.

Ahora bien, bajo el efecto de la innovacién y el cambio tecnolégico,
la ventaja comparativa se “relativiza”, es decir, sufre perturbaciones y
diferenciaciones que se expresan ya sea en el cambio, alteracién o
desaparicién de los flujos comerciales debido a la aparicién de suce-
déneos. De ahf que al presentarse los cambios tecnolégicos se debiliten
las ventajas comparativas de los paises exportadores de materias
primas.

El debilitamiento actual de las ventajas comparativas de los paises
exporfadores de materias primas frente a la microelectrénica y la
ingenierfa genética colocan en un segundo plano el acervo y diversidad
de recursos naturales; la disponibilidad de mano de obra; el nivel de
salarios y, por tanto, la “especializacién productiva”.

Agquf nuevamente habremos de referirmos al azdcar. En 1975, 90%
de la exportacién de este producto provenia de los pafses en vias de
desarrollo, en tanto que 70% era importado por pafses desarrollados.
Para 1981 la sustitucién del producto natural por los “nuevos edulco-
rantes” cambia radicalmente la situacién: sélo 67% de la exportacién
azucarera provino de pafses en vias de desarrollo, y 57% fue importado
por paises desarrollados.

La caida del precio internacional del azdear cruda ocurre a princi-
pios de los afos ochenta, cuando pasa de 62.3 centavos de délar/kg
a 12 centavos de délar/kg en 1985. Adicionalmente, un reporte
(OCDE, 1989) nos indica que podrfan darse posteriores repercusiones
con el desarrollo de la fructosa cristalizada, que segin se piensa puede
generar posteriores olas de sustitucién; y aunque en el futuro
préximo el incremento en el consumo de nuevos edulcorantes puede
ser lento, ya que tanto en EU como en Japén el nivel de sustitucién esté
cercano al punto de saturacién, es indudable que la avalancha de
sustitutos que se avecina habré de afectar profundamente la exporta-
cién de productos, con la virtual “desaparicién” de las ventajas com-
parativas de que disfrutaban algunos pafses en gracia a condiciones
especificas de clima, lugar, produccién, mano de obra, etcétera.

EMPLEO

Por lo que hace a este factor, se considera que el acervo de mano de
obra barata ha sido hasta la fecha una ventaja que se refleja en los
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bajos costos de produccién. Sin embargo, con la innovacién y el
cambio tecnolégico, el monto de participacién de la mano de obra en
la produccién necesariamente habré de reducir su importancia, ya que
las nuevas tecnologias son ahorradoras de este factor, lo que constituye
un aspecto mds de la “desmaterializacién productiva”.

Algunos ejemplos resultan convenientemente ilustrativos: la inten-
sidad de mano de obra en textiles, vestuario y ensamblaje electrénico
estd siendo sustituida por intensidod de capital.

Consecuentemente, |a llamada fébrica flexible tendré requerimien-
tos de fuerza laboral versétil (de especializacién multiple), aunque mds
reducida que la actual; una de sus caracterfsticas distintivas es la
produccién en pequefios lotes requeridos sobre pedido ajustado a
las preferencias del consumidor, lo que da paso a la reduccién de
inventarios de producios terminados asf como de insumos. De esta
manera, la estrategia empresarial de contratacién por horas y a destajo
puede prescindir del escalafén, lo cual restringe la capacidad negocia-
dora sindical (Bonilla, ibid.).

Por lo que respecta a la biotecnologia agricola, se observan las
mismas tendencias del factor empleo que en la industria. Es perti-
nente recordar aqui que uno de los objetivos de esta ciencia es
aplicar los resultados de la investigacién a una escala que permita
utilizarla en muchos sectores de la actividad industrial. Asf, de
lograrse sustitutos de cardcter industrial que compiten con los
de origen natural, el efecto, osi fuera por poco tiempo, serfa
profundamente negativo, como una vainilla de laboratorio que
dejara sin trabajo a 70 mil pequefos agricultores malgaches, o bien
nuevos edulcorantes industriales que sacaran del mercado a muchos
trabajadores en los pafses azucareros.

En esos dos casos, lo que podemos apreciar es que, en las
condiciones apuntadas, la tasa de salarios tiene un papel poco impor-
tante, o bien neutro, para explicar la localizacién de una actividad
econdmica que tradicionalmente estuvo determinada tanto por factores
climéaticos como por el nivel de la tasa salarial.

En la nueva situacién tecnolégica originada por la creacién de
productos de laboratorio que susfituyen a los naturales, la relocalizacién
se explicarfa por un crecimiento de la demanda de los nuevos produc-
tos, variable que desemperia un papel clave en la explicacién del
volumen de empleo en la nueva coyuntura tecnolégica en la que lo
verdaderamente trascendental es el peso del salario en el costo total
unitario, asf como la relacién entre éste y el precio.

Ahora bien, las innovaciones tecnolégicas suelen producir efectos
complejos y dispares. En tanto que las revoluciones tecnolégicas nunca
han sido uniformes en el tiempo, en sus logros o en los efectos que
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producen, puede suceder que el volumen de empleo en cierta unidad
productiva aumente, al tiempo que se produce en ella una disminucién
de mano de obra por unidad de producto si el caso fuera que tanto el
producto como la mano de obra hubieran crecido, pero que el primero
lo haya hecho més rapidamente gue la segunda. Previsiblemente, el
comportamiento de ofras unidades productivas podria ser diferente
(Wing Shum, 1991).

Es de esperarse, sin embargo, que los adelantos tecnolégicos se
dirijan principalmente a los cultivos ligados a consumos masivos de
amplia circulacién tanto en los mercados internos como en los interna-
cionales, o los vinculados a consumos restringidos, con altas tasas de
gonancia. Y de ser cierta la disparidad en el desenvolvimiento tecno-
I6gico, los puestos de trabajo productivo perdidos por el surgimiento
de la nueva tecnologfa podrfan compensarse con la creacién de nuevos
puestos de trabajo en tareas complementarios o de nuevos puestos de
un trabajo productivo de nuevo tipo (empleo directo y empleo comple-
mentario).

Ahora bien, si antes la empresa transnacional consideraba el
mundo como una “fébrica mundial” y se asentaba en los pafses con
acervo de mano de cbra barata, hoy en dfa el incenfivo de ubicarse
en ellos se ve minimizado y relativizado, ya que son otros los factores
del costo total de produccién los que gufan la relocalizacién del
capital.

Sin embargo, dicha relocalizacién incluye movimientos de capital
en ambos sentidos, de tal manera que en los momentos actuales se ve
restringido por las tendencios globalizadoras que habré de imponer la
negociacién por blogues.

En la biotecnologia se podrd observar asimismo la tendencia al
desempleo en labores productivas. No obstante, se podré ver incre-
mentada en labores secundarias no necesariamente productivas; estas
dos tendencias encontradas podrén arrojar un saldo ya sea de incre-
mento o de decremento del empleo, segun la influencia en la cadena
praductiva de la innovacién tecnolégica de que se trate.

RESTRUCTURACION DE LA CADENA AGROINDUSTRIAL

Con la obtencién de nuevos productos biotecnolégicos alimenticios
alternativos a partir de insumos alimentarios, asf como a la inversa:
utilizacién de materias primas alimenticias que se convierten en insumos
para obtener productos quimicos, se “rompe”, por asf decir, el eslabo-
namiento tradicional de la cadena agroalimentaria. Es decir, no sélo se
sustituyen unos productos por otros debido a su nueva calidad de
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intercambiabilidad; més aun, el significado cualitativo més profundo
que tiene el rompimiento de la cadena agroalimentaria de produccién
es la aparicién de nuevos sistemas productivos que virtualmente se
habrén de imponer “desde fuera” a los pafses de la periferia, y que por
fuerza habrén de alterar y modificar la DIT agroalimentaria, en la cual
los alimentos serén cada vez menos productos agricolas procesados
para convertirse en combinacién de varios productos bésicos repre-
sentados por un paquete cuyo resultado final serd una combinacién
apropiada de sabor, color, olor, proteina y grasa (Ruivenkamp,
1986).

La cadena agroindustrial, aun cuando es una unidad dindmica,
se puede desagregar, para fines de andlisis, en cinco eslabones. Los
tres primeros estén insertos en los procesos productivos; quedan los
eslabones cuarto y quinto fuera de este dmbito (Arroyo y cols.,
1985).

PRIMER ESLABON: conocido como de la produccién hacia arriba, com-
puesto por los insumos agropecuarios industriales utilizados por las activi-
dodes agropecuarias.

SEGUNDO ESLABON: procesamiento de productos agropecuarios de
primera y segunda transformacién.

TERCER ESLABON: distribucién de los productos agropecuarios procesa-
dos hasta el consumo final.

Ahora bien, en este nuevo proceso de restructuracién productiva
que se aproxima, en el primer eslabén las tendencias consisten en
separar la produccién agricola de su medio natural: la tierra. Tal serfa
el caso representado por la obtencién de los llamados vegetales
transgénicos, verdaderos productos diseirados o programados, segin
conveniencia, en el laboratorio. Aqui entra toda la gama de plantas y
alimentos que mantendrén las apariencias de los naturales y que a
veces no provienen siquiera de materias primas agricolas; y de este
modo, “por primera vez desde el Neolitico, la alimentacién humana
podré autonomizarse del cultivo de la tierra”, y su caracterfstica distintiva
serd el componente cientfico incorporado en el producto (Arroyo,
1989).

En el segundo eslabén de la cadena se separa la produccién
alimentaria de la produccién agricola. Toda la produccién de metabo-
litos secundarios: colores, sabores, aromas, efcétera, asf como la de
aceites, edulcorantes, proteinas y vitaminas, puede obtenerse en labo-
ratorios industriales, de tal manera que cada vez serén menos la
resultante del procesamiento de productos agricolas. La produc-
cién del sabor de la vainilla en laboratorio; el colorante para
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alimentos que hasta hace poco se extrafa de la flor de cempazichil; el
aroma del café, etcétera, son un buen ejemplo de ello.

Por lo que hace al tercer eslabén de la cadena, se producirfa la
separacién de la produccién agricola de sus cualidades intrinsecas.
Esta separacién es posible gracias a la “nueva” cualidad de intercam-
biabilidad que permite un uso adicional antes no explotado de los
productos agricolas. Tal serfa el caso del gasohol, energético obtenido
a partir de la cafia de azdcar en Brasil, los jarabes fructosados de maiz
(JFM), etcétera.

En los eslabones cuarto y quinto, como ya se sefalé anteriormente,
quedan fuera de los procesos productivos. Sus transformaciones, sin
embargo, se irdn moldeando en consonancia con el sistema de la
cadena. No obstante, habrén de esperarse cambios en los métodos de
comercializacién en cuanto a envases, empagques, presentacién y sobre
todo en almacenamiento, ya que acentuardn la tendencia hacia el
consumo de materiales de origen industrial, entre ellos los conseguidos
mediante alta tecnologia.

PRIVATIZACION DEL CONOCIMIENTO

Es bien conocido €l hecho de que la privatizacién del conocimiento
puede generar una posicién moenopdlica, convenientemente protegido
por medio de la patente. Asi, los empresas de los PD, altamente
innovadoras, de tiempo atrés desarrollan acciones coordinadas a favor
de este recurso legal, tanto en el marco del Acuerdo General sobre
Aranceles y Comercio (GATT) como de la Organizacién Mundial para
la Proteccién Intelectual (OMPI).

Por ser fuente de multiplicidad de aplicaciones, incluida el drea
militar {y por lo mismo considerada por mucho pafses como drea
estratégica), la biotecnologia no podfa sustraerse a este movimiento,
privilegiado en los momentos actuales por las econemias desarrolladas
y sus empresas transnacionales.

El patentamiento viene a reforzar la posicién monopélica en el
mercado; es decir, dada su condicién econémica, estd en aptitud de
imponer el més alto precio posible, a la vez que resulta un medio
eficaz para controlar la difusién de la innovacién. De ahi que la
estrategia de la ET sea patentar en un determinado pais, no con el
objetivo de transferir tecnologfa, sino de exportarla desde el pafs de
origen, lo cual le permite fijar el precio arbitrariamente (Solleiro y
Arriaga, 1990). .

Ademds, el patentamiento se vuelve un recurso idéneo para imponer
medidas de control polftico, en tanto que para los PVD puede significar, por
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ejemplo, una limitacién para obtener alimentos frente al acaparamiento
y manejo de las semillas (Martinez y Aboites, 1990).

Uno de los principales argumentos en los que centran los PD su
campaia a favor de las patentes, es “el efecto positivo que éstas
tendrfan sobre el flujo de inversiones y tecnologia extranjera hacia los
paises en desarrollo” (Correa, 1991); aungue, en opinién del mencio-
nado autor, no hay

hasta el momento evidencias concluyentes ni en favor de la tesis que

sostiene una relacién positiva ni de las que afirman una relacidn neutra

o aun negativa, porque, en algunos casos, la falta de proteccién puede

serun estimulo mayor a la inversién extranjera que su existencia (Correa,

ibid.).

Tal parece, més bien, que la aplicacién de criterios generales es
riesgosa y hasta contradictoria y que, por ser un tema tan complejo, lo
pertinente es tomar decisiones especificas, segun la posicién relativa
de cada pafs en relocién con la privatizacién de determinada rama
productiva o recurso.

Los recursos genéticos, en particular, son motivo de un intenso debate
enire los PD y los PVD; estos Ulfimos cuentan con una gran biodiversidad.
El riesgo que éstos enfrentan es que sus materiales genéticos, “protegidos
y mejorados durante generaciones, pudieran convertirse en propiedad de
los empresas de los pafses desarrollados sobre la base de una
alteracién inducida por métodos biotecnolégicos” (Correa, ibid.).

Un indicador de los alcances que tiene este debate en el plano
mundial lo refleja la posicién estadunidense en las negociaciones
actuales del TLC en el senfido de que se adopten e impongan estricta-
mente las leyes sobre patentes, derechos de autor y marcas registradas
con la orientacién con que han sido promulgadas en Estados Unidos,
lo cual refleja la preocupacién de sus grupos empresariales tales como
la Pharmaceutical Manufacturers Association y el Intellectual Property,
coalicién de 13 comparifas imporfantes, grupo que sostiene estrecha
relacién con el US Trade Representative y el Departamento de Comer-
cio, hecho que ha resultado determinante para que el IPC influya en el
curso y actitudes por debatirse en la negociacién (Rodriguez, 1992).

A modo de sintesis, podriamos decir que el desarrollo y la aplicacién
de los técnicas biotecnolégicas habré de repercutir en multiples aspectos
ya mencionados a lo largo de este trabajo, los cuales se manifiestan en:

—Desmaterializocién productiva.

—Alteraciones y aun dislocaciones en el mercadosinternacional de materias
primas, frente al desarrollo de nuevos productos sustitutivos o
“intercambiables”.
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—Deslocalizacién productiva que permite el retorno de la industria a los
paises industrializados.

—Relativizacién de las ventajas comparativas.

—Dislocaciones o rompimientos en el eslabonamieno de la cadena agroin-
dustrial.

—Privatizacién de los recursos biotecnolégicos, con graves repercusiones
para difundir la innovacién tecnolégica y la fijacién de precios.

De todas las repercusiones anteriores se deducen efectos tanto
positivos como negativos para los pafses en vias de desarrollo. Entre
estos Ultimos podrfamos mencionar la pérdida de mercados de expor-
tacién, la competencia de productos agricolas baratos en los propios
mercados locales; un creciente control agroindustrial de las grandes
empresas transnacionales mediante la privatizacién de insumos tales
como las “nuevas semillas”, que encierran en sf procesos tecnol6gicos
complejos; tendencia creciente a la concentracién de lo fierra y las
oportunidades, lo mismo que acontecié con la revolucién verde.

Entre los efectos positivos, podriamos citar lo ampliacién de la
frontera agricola al utilizar tierras hasta ahora no aptas para el cultivo;
aumentos en el rendimiento de la productividad agricola con variedades
de mayor eficiencia biolégica; obtencién de productos agricolas alta-
mente “diferenciados”, lo que permitiré incrementos en el precio,
mejoramiento en los ecosistemas como consecuencia del uso de
biofertilizantes, y plantas portadoras de su propio bicinsecticida, etcé-
tera.

Finalmente debemos considerar que los rompimientos de la
cadena agroalimentaria incluyen la posibilidad de estrategias alimen-
tarias alternativas, ya que tanto el productor como el consumidor
local habrén de estar separados o ya lo estdn, en el case de algunos
productos, mediante los mecanismos del mercade mundial. Asimis-
mo, se excluyen las posibilidades de “nacionalizacién” en cualquiera
de los fases de la cadena ogroindustrial.

De ahf que se refuerce nuestra conviccién de que estos cambios,
que llegarén junto con el siglo XX (algunos de los cuales como ya
sefialamos son una realidad), estén orientados a producir nuevos
sistemas de inferrelaciones productivas, cuya hegemonfa estaré deter-
minada por el control de la tecnologia en los medios de produccién.
Asi, los productos “programados” y convenientemente “privatizados”
habrén de adquirir un contenido politico que se convierten en los
momentos actuales en un reto a enfrentar y superar por parte de
los paises en vias de desarrollo.
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Agriculiura, biotecnologia

e infegracion norteamericana

GERARDO OTERO'

El propésito del presente trabajo es examinar algunas de las principales
repercusiones que tiene el surgimiento de la biotecnologia ante la
inminente formalizacién de un tratado de libre comercio entre Cana-
da, Estados Unidos y México (TLC). Si bien las economios de
Canadé y Estados Unidos, por una parte, y las de México y Estados
Unidos, por otra, se encuentran ya bastante integradas, el TLC no sélo
formalizaré tal integracién, sino que promoverd profundos cambios
adicionales, sobre todo en la economia menos desarrolloda de las tres:
la de México.

El trabajo enfoca los efectos de la integracién estadunidense
sobre la agricultura de México. Sin embargo, parte de la gran
influencia tecnolégica que el modelo de la agricultura de Esta-
dos Unidos ha tenido en México durante las Ultimas décadas
pues lo agricvltura estadunidense ha venido a representar el
“paradigma tecnolégico” de la “agricultura moderna”, es decir,
capitalista. Ademds, en vista de que se gesta también una “revo-
lucién biotecnclégica, en su mayor parte en Estados Unidos, es
preciso observar las principales tendencias de su desarrollo desde
el pals de origen.

En este trabojo se entiende por “biotecnologia” un conjunte de
técnicas nuevas desarrolladas durante los afios setenta y ochenta, que
han hecho posible que los bidlogos manipulen los propios cimientos de
construccién de la vida. Algunas de estas técnicas son el cultivo celular
y de tejidos, la hibridizacién somética o fusién de protoplostos, y la
ingenierfa genética. Las primeras dos técnicas han sido identificadas
con lo que serfan las “biotecnologias de segunda generacién”. Por
contraste, las biotecnologfas tradicionales incluyen viejos procesos tales

| Departamento de Espariol y Estudios Lotinoamericanos, Simon Fraser University,
Burnaby, Columbia Briténica, Canada.
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como los utilizados en la produccién de cerveza, queso y vino, pero
ellas no forman parte del objetivo del presente estudio.

Ahora bien, como la biotecnologfa no esté surgiendo en el vacio,
sino que en cierta medida es una continuacién de la anterior revolucién
agricola que encarné en la “agricultura moderna”, es necesario obser-
var los parédmetros de esta Gltima para tratar de estimar la trayectoria
que muestra la biotecnologfa, pues una de sus posibilidades técnicas y
teéricas es servir de base para acceder a un nuevo tipo de agricultura
que no dependa tanto de los insumos petroquimicos, comao sucede con
el actual modelo.

En la primera seccién se plantea la pregunta de si el paradigma
tecnolégico de la agricultura moderna puede ser trascendido a partir
de los productos de la biotecnologia. Luego se presenta un esbozo de
las principales repercusiones que tiene la biotecnologia en el empleo y
lo ecologia. El auge y la proliferacién de patentes y las tendencias
hacia la monopoelizacién del material fitogenético se abordan en la tercera
seccién. La cuarta plantea los dilemas de la agricultura mexicana ante
la biotecnologia y la integracién estadunidense a parfir de sus perfiles
estructurales. Finalmente, en las conclusiones se proponen algunos
interrogantes para investigacién futura.

AGRICULTURA MODERNA:
2COMO TRASCENDER ESTE PARADIGMA TECNOLOGICO?

2Por qué resulta necesario preguntarse si el paradigma tecnolégico de
la agricultura moderna puede trascenderse? 2No ha sido tan exitoso
en aumentar espectacularmente lo produccién y la productividad? Si,
la agricultura moderna ha contribuido muchfsimo a aumentar la pro-
duccién y la productividod de los alimentos en todo el mundo; pero
también ha acarreado una serie de problemas que a dlfimas fechas ha
cobrado graves proporciones, a saber: 1) gran dependencia de los
recursos no renovables; 2) problemas ecolégicos, tales como la erosién
del suelo y su degradacién y desforestacién; 3) erosién de la diversidad
fitogenética, dado el hincapié que se ha hecho en homogeneizar las
nuevas variedades vegetales; 4) aumento en la vulnerabilidad de los
cultivos debido a su uniformidad genética; 5) contaminacién de aguas
subterréneas y supericiales por los insumos petroguimicos; y 6) pola-
rizacion regional y social de la estructura agrarig, lo cual favorece a las
zonas irrigadas y a los productores mejor dotados de recursos.

En Estados Unidos ha aparecido un movimiento minoritaric que
propone una agricultura alternativa, la cual serfa sostenible y regene-
radora de los ecosistemas que hacen posible la propia agricultura:
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Los sistemas alternativos integran y aprovechan las interacciones benéficas
que ocurren naturalmente, en contraste con la agricultura tradicional.
Dichos sistemas dan mayor importancia a la organizacién; las relaciones
biclégicas, tales como las que existen entre las plagas y sus predadores; y
los procesos naturales, toles como la fijacién del nitrégeno en lugar de los
métodos quimicos intensivos. El objefivo es sostener y promover en vez de
reducir y simplificar las interacciones bioldgicas sobre las cuales depende
la produccién agricola ... (National Research Council, 198%a).

Un objetivo adicional que puede plantearse a la agricultura dlter-
nativa es que tendria que estar conformada por tecnologfas neutras a
la escala de los unidades productivas, de tal modo que agricultores con
cualquier tamafo de operacién puedan aprovecharlas.

Surge pues la pregunta: 2puede lograrse ese tipo de agricultura
alternativa a partir de los productos que promete la bictecnclogfa?
Ahora bien, ¢cémo podemos estudiar las consecuencias de un conjun-
to de nuevas fecnologias cuyos resultados permanecen, en su mayor
parte, dentro de un laboratorio? Una primera aproximacién consiste en
analizar el efecto que tienen las tecnologias actuales sobre la estructura
social y lo ecologfa. Otra en estudiar los pocos pero importantes
preductos de la biotecnologia que ya comienzan a llegar al mercado.
En esta seccién se intenta la primera aproximacién, y se deja la segunda
para la que sigue.

AGRICULTURA MODERNA Y REVOLUCION VERDE

Al hablar de “agricultura moderna” en este trabajo nos referimos a un
“paguete tecnolégico”, el cual estd compuesto por las semillas hibridas
y mejoradas, los fertilizantes petroquimicos, los plaguicidas, la mecani-
zacién y la irrigacién. Ahora bien, la Revolucién Verde estd compuesta
bésicamente por ese paguete, pero se trata del nombre que adopté al
ser exportado de Estados Unidos a los paises del Tercer Mundo durante
los afos sesenta y setenta. Sin embargo, su origen y desarrollo estd
ubicado en la agricultura de Estados Unidos, y data de los afios treinta.
Dicho paquete se ha convertido en un “paradigma tecnolégico” (Dosi,
1984) para la agricultura “moderna”.? Los cultivos més afectados por

2 Giovanni Dose ha definido “paradigma tecnolégico” por andlogla con el concepto
kuhniano de “paradigma cientffico”. Lo define “como un ‘modelo’ o ‘patrén’ de solucién
de problemas tecnolégicos selectos, con base en principios selectos derivados de las ciencias
naturales y tecnologias materiales selectas”. Los paradigmas tecnolégicos se mueven a lo
largo de “trayectorias tecnolégicas” o del “patrén de la actividad ‘normal’ en la solucidn
de problemas ...” Ademés, los paradigmas tecnolégicos tienen un poderoso efecto de
exclusién: los esfuerzos y la imaginacién tecnolégica de los ingenieros y sus organizaciones
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este modelo, en lo que se refiere a semillas hibridas y mejoradas, han
sido el mafz, el arroz y el frigo; pero el resto del paguete tecnolégico
se ha extendido a una gran cantidod de cultivos, los cuales han sido
objeto de aplicaciones masivas de quimicos basados en hidrocarburos.

Sin embargo, la Revolucién Verde no ha sido aplicada por entero
en todos los paises en desarrollo. Como paquete completo se adopté
principalmente en las zonas irrigadas de América Lating, del Cercano
Oriente y el Norte de Africa, mientras que en Asia se ha dado una
adopcién selectiva, mucho menos intensiva en el uso de magquinaria.
En contraste con lo anterior, muy pocas regiones de Africa al sur del
Sahara han adoptado las tecnologlas de la Revolucién Verde (OIT,
1988). Este patrén de adopcién estd claramente relacionado con los
de tenencia de la tierra y las relaciones sociales de produccién en las
distintas regiones agricolas del mundo.

Una de las consecuencias de tal adopcién diferencial de la inno-
vacién tecnolégica es que vastas regiones del mundo han quedado
marginadas de la economia mundial. Sise toma la “superficie irrigada”
como indicador de la proporcién de fierra agricola sometida a la
agricultura moderna, resulta que en 1985 tal proporcién era de sélo
20% en los paises en desarrollo. Aunque parte de las mejores Greas de
temporal también ha sido adecuada para las tecnologfas modemas, la
mayor proporcién de la superficie cultivada en esos paises ha quedado
sin ellas (Paarlberg, 1988).

Hay una interpretacién opfimista posible para tal situacién: si esas
Greas “marginadas” de la agricultura se orientaran hacia ofro tipo de
agricultura moderna tendrian la posibilidad de ir més allé de la “era
petroquimica” de la agricultura, hacia ofro tipo de agricultura que eleve
al méximo las sinergias biolégicas de los ecosistemas con el fin de
aumentar la produccién y también las oportunidades de empleo. Es
decir, ya que se conocen los problemas econémicos y ambientales de
la agricultura moderna, tratarfa de pasarse directamente de una agri-
cultura tradicional hacia ofra que podrfamaos llamar “postmoderna”.

Infortunadamente, las tendencias econémicas e institucionales
actuales plantean un panorama mds bien pesimista. De hecho este
trabajo sostiene que la biotecnologfo tal vez reforzaré y profundizaré
los cambios estructurales que trajo la Revolucién Verde y que, dado el
muy distinfo contexto institucional donde surge la biotecnologia, es
probable que ésta tenga efectos sociales y regionales aiin més polari-
zadores que los atribuidos a la Revolucion Verde (Hewitt de Alcéntara,
1978). Ademds, se plantea la hipétesis de que el mayor obstéculo para
orientarse hacia una agricultura opcional o “postmoderna” es la actual

se enfocan en direcciones muy precisas, mientras que se ‘ciegan’ con respecto a ofras
posibilidades tecnolégicas (1984:15, cursivas del autor).
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estructura de mercado en lo industria de insumos agricolas en el
complejo agroalimentario, compuesto por empresas transnacionales
oligopélicas que dirigen la trayectoria de la investigacién biotecnolégica
por la via equivocada: en vez de crear productos que hagan a los
agricultores menos dependientes del uso de agroguimicos, muchos de
ellos téxicos y carcinogénicos, su investigacién tiende a instalar y
extender la era quimica y plaguicida de la agricultura (Golburg y cols.,
1990).

Puesto que Estados Unidos sigue estando a la cabeza en innova-
cién tecnolégica agricola, es probable que los nuevos adelantos que
surjon en ese pafs afecten directa o indirectamente la agricultura
mundial. De ahi que el andlisis de los efectos de la biotecnologia tenga
que plantearse en una perspectiva mundial, observando lo que sucede
en Estados Unidos y cudles pueden ser las opciones para paises como
México, si es que existe alguna. Antes de abordar las repercusiones de
la biotecnologfa, serfa util ver cudles han sido las consecuencias maés
destacadas de la agricultura moderna en Estados Unidos. De esta
manera estaremos preparados para efectuar la segunda aproximacién
al estudio de la influencia de la biotecnologia, mediante el estudio
directo del perfil de sus pocos pero significativos productos nuevos.

EFECTOS DE LA AGRICULTURA MODERNA EN EU

El principal problema que debia enfrentar la agricultura en los afos
treinta era la relativa escasez de alimentos en el contexto de un gran
crecimiento en la poblacién. Dado el problema, se podria concluir que
los avances en la agricultura moderna fueron espectaculares pues se
lograron aumentos de produccién y productividad sin precedentes: de
una situacién en que cada granjero estadunidense producia lo suficien-
te para alimentar a cuatro personas en el cambio de siglo, para 1988
un granjero producfa lo suficiente para alimentar a 75; empero, ofros
efectos no fueron tan positivos. Con respecto a lo composicién de
insumos, se dio una notable sustitucién de fuerza de trabajo por capital.
Asimismo, la nueva estructura de mercado contenfa un profundo
cambio en la estructura agraria. El nuevo complejo agroindustrial
estarfa constituido por dos sectores que escaltarfan a la actividad
agricola propiamente dicha: la industria de la produccién de insumos,
fuertemente oligopélica, en la cual los productores tienen un control
considerable sobre los precios de venta de sus productos; y el sector
procesador y distribuidor de alimentos, que presenta una estructura
oligopsénica, es decir, con pocos compradores de productos agricolas,
quienes pueden controlar sus precios de compra. Los propios agricul-
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tores, oun cuando son cada vez menos y con superficies mayores,
siguen constituyendo un sector competitivo en el sentido de que ningdn
productor individual o pequefio grupo de productores puede controlar
ni los precios de compra ni los de venta.

El desplazamiento de fuerza de trabajo agricola en Estados Unidos
tuvo como contrapartida un proceso de migracién rural-urbana sin
precedentes en ese pafs; pero la mayorfa de los trabajadores y
granjeros desplazados de la agricultura pudieron ser absorbidos pro-
ductivamente por el robusto proceso de industrializacién que se daba
en EU durante y después de los ofios treinta, de modo que actualmente
solo 2% de la fuerza laboral estadunidense trabaja en la agricultura.
No obstante, la presente polarizacién de la estructura agraria de EU se
expresa claramente en las siguientes cifras: aunque la poblacién total
se ha multiplicado, el némero total de unidades productivas o granjas
ha declinado de mds de seis millones en 1930 a sélo dos millones
en 1983. La mayor parte de las granjas, que representa 49.3% del
total, son “muy peguefias” y controlan 13% de la superficie agricola
y apenas 3.6% de las ventas agricolas totales. En contraste, 4.3% de
las unidades agricolas —las que estén en la categorfa de granjas “gran-
des”"— controlan 22% de la superficie agricola y 47.5% de las ventas
agricolas totales. El resto de las proporciones corresponde a las granjas
“pequerias” y de “tamafio medio”, las cuales contienen a las més tipicas
“granjas de trabajo familiar”. Las granjas “muy pequedas”, casi la mitad
de los dos millones del total en EU, son précticamente intrascendentes
para la produccién agricola; de hecho se ven en la necesidad de
subsidiar su operacién con ingresos no agricolas (GAO, 1985).

Esta dltima categoria de unidades pequefias representa a los
granjeros que han sido convertidos en “ineficientes” por el paradigma
tecnolégico de la agricultura modema, la cual cortiene un sesgo
inequivoco en favor de la gran escala productiva. Por lo tanto, sélo
aquellos que adoptan temprano las innovaciones tecnolégicas, quienes
estdn bien dotados financiera y organizativamente, pueden mantenerse
a flote en la agricultura estadunidense (Cochrane, 1979).

Hoy en dia, la agricultura moderna de Estados Unidos enfrenta
cuatro problemas principales. Primero, ha dejado de ser rentable para
la mayorfa de los productores, debido a una buena parte a la nueva
estructura del complejo agroindustrial: puesto que los agricultores
siguen siende muchos, no pueden controlar los precios de sus insumos
y tampoco los de sus cultivos. Los subsectores més importantes en la
produccién de insumos agricolas y el procesamiento de alimentos
muestran “indices de concentracién” tan altos que 50% de las ventas
o las compras, respectivamente, es controlado por s6lo cuatro o menos
compaiiias gigantes. Un ejemplo extremo de este fenémeno es Camp-
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bell’s, que controla 0% del mercado de sopas enlatadas en EU. Por
tanto, los productores directos enfrentan costos de produccién crecien-
tes, al tiempo que sus vinculos “hacia adelante” con una estructura
oligopsénica les dificulta enormemente retener los beneficios de su
mayor productividad, resultado de adoptar nuevas tecnologias. Si bien
algunos de estos beneficios se fransfieren a los consumidores via precios
mds bajos, la mayor parte es acaparada por las grandes compaiiias
procesadoras de alimentos.

Un segundo gran cambio, derivado del anterior, es el surgimiento
del agronegocio como productor, promotor y propagador de las
tecnologias para el campo. En el principio de la revolucién agricola
de los afios treinta, los creadores y diseminadores de tecnologlas para
la labranza eran las universidades agricolas de Estados Unidos y sus
servicios de extensién: las lamadas Land Grant Colleges que existen
en todos los estados de la Unién Americana.

En el caso de los pafses en vias de desarrollo, los principales difusores
de la Revolucién Verde han sido los Centros Internacionales para ko
Investigacién Agricola (CllA), sobre todo durante y después de los arios setenta
(Kloppenburg y Kenney, 1984). Ambas instituciones, universidades y centros
internacionales, tienen cardcter publico o semipdblico. En contraste con esto,
los nuevos productores de tecnologia, sobre todo en el caso de la biotecno-
logfa, son las grandes empresas fransnacionales (ETNs), cuyas metas no
buscan contribuir al mejoramiento de los agricultores pequefios o
medianos (lo cual formaba parte del mandato de las instituciones pablicas
y semipublicas) sino simple y llanamente maximizar ganancias, sin
importar si ello ocasiona la polarizacién de la estructura agraria.

Tercero, y estratégicamente mds importante, la agricultura moder-
na ha causado graves problemas ecolégicos que ahora ponen en duda
la continuacién de su desarrollo. Por una parte, los fitomejoradores han
producido nuevas variedades, pero cada vez son genéticamente mds
homogéneas. Con esto se han creado dos complicaciones adicionales
que se refuerzan mutuamente: ha declinado mucho la diversidad
fitogenética a medida que las variedades criollas son abandonadas en
favor de las mejoradas, y la homogeneidad asi aumentada de las
plantas las hace mds vulnerables a las plagas (Kloppenburg, 1988;
Fowler y Mooney, 1990). Por ofra parte, el uso intensivo de petroqui-
micos ha ocasionado problemas sombrios de degradacién y erosién
del suelo, contaminacién de mantos acufferos, y presencia de residuos
quimicos en los alimentos, lo cual estd vinculado con la aparicién de
cénceres y enfermedades genéficas en seres humanes {National Re-
search Council, 198%aq).

Las consecuencias de la agricultura moderna en lo referente o
erosién de los recursos fitogenéticos es en verdad alarmante. Cuando
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los agricultores adoptan variedades nuevas, mejoradas, abandonan las
variedodes tradicionales locales. Puesto que éstas habian sido antes
domesticadas, una vez que los agricultores las abandonan simplemente
desaparecen de la foz de la Tierra.

Al parecer nadie se daba cuenta de que, tras innumerables generaciones,
los variedades tradicionales habian sido domesticadas. A diferencia de las
hierbas o las especies silvestres, aquéllas se habian vuelto dependientes de
la gente para su existencia. Su remplazo era simplemente otra palabra para
su extincidn. Las variedades tradicionales que desaparecieron lo hicieron
para siempre (Fowler y Mooney, 1990:63).

La gravedad de este problema en Estados Unidos se evalué
recientemente para el caso de 75 cultivos. Se calcula que desde 1900
se ha perdido hasta 97% de las variedades criollas (Fowler y Mooney,
1990:63).

2Por qué es importante la diversidad fitogenética? Porque es la
materia prima donde los fitomejoradores encuentran las caracteristicas
para producir nuevas variedades vegetales. En otras palabras: la
materia prima para mejorar las variedades vegetales esté desapare-
ciendo.

El cuarto problema que se ha determinado recientemente en
Estados Unidos tiene que ver con el patrén de consumo alimentario
que se ha promovido, el cual esté muy inclinado hacia la produccién
de proteina animal. Esto ha exigido dedicor canfidades enormes de
granos para alimentar el ganado. Una indicacién de la irracionalidad
de esta manera de producir proteinas estdé dada por las siguientes
cifras. En 1986, el total de granos dedicado a la ganaderfa en los paises
industriales avonzados ascendié a 400 millones de toneladas. Una
cantidad similar fue la que representé el consumo humano de granos
en los paises en vias de desarrollo, donde se concentra 77% de la
poblacién mundial (Goodman y Redclift, 1989).

Aparte de la inequidad e ineficiencia de tal manera de producir
proteinas, hace poco sonaron las alarmas por sus efectos en la salud
de los seres humanos. En Estados Unidos, recientemente se ha vincu-
lado la dieta basada en carne y productos l6cteos con los dos problemas
de salud mas frecuentes en ese pafs: las enfermedades cardiacas y el
céncer, los cuales dan cuenta del 70% de los fallecimientos anuales en
ese pais. En efecto, la National Academy of Science ha determinado,
segun los resultcdos de un nufrido equipo interdisciplinario de investi-
gadores, que la dieta promovida durante los ofios cuarenta, con
grandes contenidos de carnes y ldcteos, no es sana tanto por lo que
contiene como por lo que le falta: es muy abundante en grasas
saturadas y colesterol y muy baja en su contenido de fibra. Mientras el
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exceso de grasas y colesterol estd vinculado causalmente con enferme-
dades del corazén, una dieta con mayor contenido de fibra ayudaria a
reducir los riesgos de contraer varios tipos de cdncer (National Research
Council, 198%b). En los dltimos afos han aparecido varios informes de
agencias publicas estadunidenses que ofrecen conclusiones similares.
De manera lenta pero segura, los consumidores de Estados Unidos
estdn exigiendo alimentos con mayor contenido de fibra y menos grasas
saturadas y colesterol. Paradéjicamente, la tendencia en América Latina
parece ser la opuesta, pues su consumo alimentario sigue avanzando
en direccion de una dieta basada en trigo, carne y leche, en detrimento
de granos y cereales locales.

BIOTECNOLOGIA, EMPLEQ Y ECOLOGIA

Las dos aportaciones principales de la biotecnologia se orientan al
empleo y el medio ambiente. Mientras que la agricultura moderna ha
sido claramente intensiva en el uso de capital y desplazadora de mano
de obra, la biotecnologia contiene el potencial teérico y técnico de
preducir innovaciones neutras en la escala de produccién. Esto permi-
tirfa su utilizacién por pequenos y medianos agricultores, los cuales
pueden ser més benévolos con la ecologfa. Sin embarge, el andlisis
precedente muestra que seré diffcil realizar tal potencial debido a las
fuerzas sociales y econémicas que moldean las formas especificas que
toman los productos de la biotecnologfa.

A casi dos décadas del inicio de la “industria” biotecnolégica,
pueden observarse dos tendencias decisivas en el desarrollo de la
biotecnologfa. Primero, lo que pudo llegar a ser una industria propia-
mente dicha ha desaparecido en los Gltimos afios. Esto se debe a que
muchas pequefias empresas intensivas en la investigacién biotecnol6-
gica se han visto en problemas financieros que las han llevado a
establecer alianzas con ofras empresas. Por lo general han sido
absorbidas por grandes transnacionales de las industrias qufmica y
farmacéutica. Asf pues, la biotecnologia ha perdido su independencia
como industria (Otero, 1991a).

En segundo lugar, y relacionado con lo anterior, es posible que la
biotecnologia haya perdido también su potencial de llegar a trascender
el paradigma tecnolégico actual pues las empresas que han absorbido
a las de biotecnologia han hecho exactamente lo mismo con la
mayer parte de las empresas semilleras, que estén bien asentadas
en el sector que produce ofros insumos agroquimicos para la
agricultura (Otero, 1991b). Se trata de las mismas empresas que
durante décadas han estado beneficiéndose del paquete tecnolégico
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de la agricultura moderna. Por eso la biotecnologia esté siendo utilizada
ya dentro de ese paradigma tecnoldgico, lo cual agudiza todos los
problemas relacionados con él. En el caso de las biotecnologias
agricolas, hay una cantidad relativamente pequeia de grandes empre-
sas fransnacionales que controla los programas de investigacién en un
camino que lleva al entronamiento de la agricultura basada en los
petroquimicos.

SUSTITUCION Y EMPLEO

Parecerfa que la principal amenaza a corto y mediano plazos que
plantea la bictecnologia es su tendencia a la sustitucién (Goodman,
Sorj y Wilkins, 1987). El caso més conocido hasta hoy es el de los
edulcorantes logrados mediante nuevas técnicas enzimdticas que se
producen a portir del mafz. El “jarabe de mafz de alta fructosa” ha
ocasionado ya graves estragos en paises exportadores de azlcar
(Ahmed, 1988; Junne, 1991; Otero, 198%a). Sin embargo, una posibi-
lidad de més largo plazo es crear productos totalmente nuevos, hoy
impensables.

BIOTECNOLOGIA Y ECOLOGIA

En lo década de los ochenta surgieron mds claramente en Estados
Unidos las preocupaciones por los problemas ecolégicos causados
por la agricultura moderna en Estados Unidos. Y no es casual que
haya sido en ese pais donde tales preocupaciones surgieran primero,
pues es ahf donde las tecnologias modernas se han aplicado en la
mayor escala.

El surgimiento de la biotecnologia y su potencial teérico de promo-
ver los procesos naturales en el senfido de ofro fipo de agricultura
fueron causa de optimismo para los ecologistas; pero con los prime-
ros productos que han comenzado a aparecer en los Ultimos afios
la desilusién ha aparecido en algunos grupos: se piensa que en vez de
acabar con la dependencia de los quimicos téxicos en la agricultura,
profundizardn y extenderan la era de los plaguicidas (Golburg y cols.,
1990:5).

En efecto, hay comparifas que han creado nuevas variedades
vegetales con tolerancia a los herbicidas que ellas mismas producen.
En vez de liberar a la agricultura y a la humanidad de la dependencia
de la petroguimica, las variedades con tolerancia a los herbicidas
prometen expandir el paquete tecnolégico de la agricultura moderna.
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La industria de los plaguicidas se encuentra tan concentrada que sélo
ocho compaiifas controlan cerca del 70% de todos los plaguicidas con
proteccién industrial en el mundo. Son estas mismas compaiifas las que
financian la investigacién sobre tolerancia vegetal a los plaguicidas.

LAS PATENTES Y LA MONOPOLIZACION DE LOS RECURSOS FITOGENETICOS

En tecnologia de puntaq, las patentes son
simbolos de virllidad. El ndmero de ellas
solicitado por una compaitia es signo de
su inventiva y de su futura prosperidad
(“The Pitfalls of Patents”, The Economist, 9
de mayo de 1987, p. 82).

Una de las caracterfsticas que ha marcado el surgimiento de la
biotecnologfa es el frenesf por las patentes, las cuales representan una
de las maneras juridicas de proteger la propiedad industrial. En Estados
Unidos una patente otorga el monopolio sobre el uso de las invenciones
protegidas —que pueden ser productos o procescs industriales—
durante 17 afos. El titular de una patente puede a su vez conceder una
licencia a quienes estén dispuestos a pagar regalias, aunque en algunos
casos también se pueden otorgar sin pago. Esto dltimo es prdctica
frecuente en muchas universidades estadunidenses que no tienen
suficiente experiencia en la mercantilizacién de su ciencia y tecnologia
(Peach, 1986).

En Estados Unidos, la administracién de Ronald Reagan (1980-
1988) se plante6 promover la mercantilizacién de la ciencia mediante
la Ley Poblica 96-517, aprobada en 1981. Esta ley otorga a las
pequefias empresas e insfituciones que no persiguen fines de lucro
(entre ellas las universidades) el derecho de retener el titulo de las
patentes resultantes de investigaciones financiadas por el gobierno
federal.

La conocida economista briténica Joan Robinson define las paten-
tes de la siguiente manera:

Una patente es un instrumento que evita la difusién de nuevos métodos
antes de que el inventor original haya recuperodo una ganancia adecuada
que estimule la inversién que se requirié. La justificacién del sistema de
patentes es que, al frenar lo difusién del progreso técnico, se asegura que
habré més progreso técnico que difundir ... Puesto que esté enraizado en
una contradiccién, no puede haber algo que semeje un sistema de patentes
idealmente benéfico, y es posible que produzca resultados negativos en
instancias particulares, lo cual impide innecesariamente el progreso aun
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cuando sus efectos generales tengan un saldo favorable (citada por Nelkin,

1984:15)

Una opinién contrastante sobre las patentes ha sido expresada
recienfemente por David C. Mowery y Nathan Rosenberg (1989),
quienes critican por dos razones bésicas el *marco de apropiabilidad*
que subyace al sistema de patentes. Primero, hay suficiente tiempo entre
invencién y copiado para que los inventores obtengan una renta o
superganancia. Segundo, los autores argumentan que lo importante es
comercializar la tecnologia para el crecimiento econémico, lo cual se
podria lograr mediante presiones del mercado, més que a fravés de la
proteccién que ofrecen las patentes.

Uno de los mdltiples problemas planteados por la proliferacién de
patentes es la tremenda desigualdad de condiciones que hay entre los
Estados-nacién para producir invenciones. Asf, los pafses con sélidos
sistemas de ciencia y tecnologia tendrén las mayores ventajas en
monopolizar el uso comercial del conocimiento. Esta situacién produce
un mecanismo adicional de polarizacién econémica y diferenciacién
entre los pafses, pues los més desarrollados se preparan para proteger
internacionalmente su propiedad industrial mediante lo promocién de
legislaciones homogéneas en todo el mundo (Otero, 198%a).

Ahora bien, en el caso particular de la biotecnologfa, el surgimiento
de las patentes resulta verdaderamente frenético; tanto es asf que la
Oficina de Patentes y Marcas (PTO) de Estados Unidos tiene un
tremendo retraso en su procesamiento:

Aungue el nimero de acciones finales sobre solicitudes pendientes aumen-
t6 a 2 472, 21% en 1987, chora los compaidios tienen que esperar
aproximadamente 2.5 afios antes que un examinador vea una solicitud.
Luego se llevan 25.3 meses en promedio para llegar a una decisién final.
En contraste, las solicitudes de patentes para farmacéuticos basados en
compuestos orgénicos por lo regular reciben una resolucién final dentro
de dos afios después de presentarlas.

... El total del retraso en solicitudes pendientes, entre ellas apelaciones y
enmiendas, ascendi6 a 6 907 para el 31 de diciembre [de 1987] compa-
rado con 5 837 un afto antes; pero esto resulta més significativo que el
aumento de nuevas solicitudes que esperaban ser revisadas al final de
1986 [debe ser 1987] pues totalizaban 4 051, un salto del 22% en 12
meses {Crawford, 1988).

En suma, la creciente privatizacién del conocimiento, junto con
la concentracién cada vez mayor de la industria de la biotecnologia
y el complejo agroindustrial en general, prometen grandes dificulta-
des para que el “progreso técnico” que producen se aplique a bajos
costos. Mds bien al contrario; la evidencia indica que los patrones


compaq
Rectángulo


AGRICULTURA, BIOTECNOLOGIA, INTEGRACION NORTEAMERICANA 31

de difusién de productos biotecnolégicos aumentarén la presencia de
las ETNs en los pafses en vias de desarrollo, lo que resultard en un
aumento en el deterioro de la diversidad fitogenética y la polarizacién
social. 2Cuéles son las repercusiones para México?

PERFILES DE LA ESTRUCTURA AGRARIA MEXICANA

Se ha visto cémo la agricultura moderna en Estados Unidos ha
ocasionado la eliminacién de la mayorifa de los agricultores. En el fondo
de este proceso estén varios factores: la tendencia de la agricultura
moderna hacia la gran escala, el requerimiento para un uso intensivo
de insumos comprados, y las estructuras de mercado en la produc-
cién de insumos agricolas y en el procesamiento y distribucién de
alimentos. Esto se ha reflejado en el hecho de que sélo el 2% de la
fuerza laboral estadunidense se dedica a la agricultura, cuando esa
cifra ascendia a més del 30% en los afios treinta.

Canadé tiene un peril estructural agrario similar al de Estados
Unidos; pero en el caso de México alrededor de 25% de su fuerza
laboral aun depende directamente de la agricultura. Esto no significa
que la estructura agraria mexicana no esté polarizada; por el contrario,
puede estar mas polarizada adn que en Estados Unidos: en 1970, més
del 53% de las unidades productivas eran de “infrasubsistencia” (CEPAL,
1982). Si las tendencias de décadas anteriores continuaron en los afos
setenta y ochento, y no hay razones pare dudarlo, entonces esa cifra
es tal vez mucho mayor ahora. Sin embargo, hay todavia muchos
campesinos que han logrado aferrarse a sus cultivos tradicionales,
aungue haya sido a falta de mejores opciones.

Es de preverse que la integracién econémica norteamericana
tenderd a homogeneizar las estructuras agrarias de los tres pafses. Es
decir, en el caso mexicano habréd una aceleracién profunda del
desarrollo capitalista en el campo, con la adopcién del paradigma
tecnolégico propio de la agricultura moderna. Ejemplos como el caso
de Vaquerfas dan fe de ello.

En vista de lo anterior habré que enfrentar dos problemas centrales:
uno es cémo preservar la diversidad fitogenética, y otro tiene que ver
con las grandes masas de poblacién rural que serén desplazadas por
la modernizacién de la agricultura.

Lo erosién de la diversidad fitogenética se identificé como un
problema importante desde los afios setenta. La principal solucién que
se ha aplicado desde entonces ha sido construir “bancos de germo-
plasma”, la mayor parte de los cuales estd ubicada en los pafses
avanzados del Norte. Estados Unidos fiene la mayor cantidad de
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muestras de plantas y semillas. Sin embargo, se ha descubierto
recientemente que los bancos de germoplasma también tienen
problemas: hay una tendencio a perder plantas cuando éstas son
almacenadas si no se regeneran de cuando en cuando. Desde luego,
este es un proceso muy costoso y no se estd practicando como es
necesario.

Otra posibilidad hacia la conservacién fitogenética es formar
reservas de la biosfera. Si bien esto ofrece una serie de ventajas,
los seres humanos quedan fuera del proceso: las reservas de la
biosfera deben ser medios sin ninguna perturbacién por parte del
hombre. Las variedades criollas fueron domesticadas por los seres
humanos cuando éstos tenfan una relacién més arménica con la
naturaleza. Entonces, si las sacamos de la escena, la ecologfo deja
de ser natural y las variedades tradicionales se pierden. Esto plantea
la necesidad de un tercer enfoque en el que los cultivadores
humanos tengan una parte que vaya mdés allé del que tienen en el
enfoque de los bancos.

Considerando que México es uno de los centros de diversidad
genética més importantes del mundo (Kloppenburg, 1988; Fowler y
Mooney, 1990), el tercer enfoque podria tener algin futuro combinan-
do los esfuerzos de universidades y otras instituciones de investigacién
con los de los agricultores campesinos. Huelga decir que mientras no
se generen tecnologias neutras respecto a la escala de produccién
comao para iniciar una agricultura “posmoderna”, estos campesinos
tendrén que obtener algin tipo de subsidio a combio de preservar la
diversidad fitogenética, pues de lo contrario no podrén sobrevivir a los
efectos de la modernizacién.

Por lo que se refiere al problema de desempleo rural, el resto
de la economia tendria que ofrecer muchas y nuevas oportunida-
des de emplec remunerador para absorber a los campesinos des-
plazados de sus tierras y su actividad agricola. De lo contrario, la
actual situacién de miseria y desempleo en la mayor parte de las
zonas rurales de México proliferard, junto con la tendencia a migrar
hacia el Norte. De hecho uno de los efectos de una mayor modern-
izacién desigual de la ogricultura moderna mexicana seré el abandono
cada vez més marcado de tierras marginales, donde residen y subsisten
los campesinos pobres. Estos resistirdn cada vez menos la competencia
de cultivos producidos de manera capitalista, y las presiones para
vender sus tierras que por décadas fueron “inalienables".

Después de tres décadas de una tendencia antiogricola en las
politicas de desarrollo industrial, a finales de los afos sesenta la
agricultura mexicana entré en una aguda crisis de la cual adn no se
recupera (Bartra y Otero, 1988; Otero, 1989b). En la administracién
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de José Lépez Portillo (1976-1982) el gobierno introdujo una nueva
legislacién agraria orientada a facilitar la penetracién de las inversiones
de capital en el ejido a partir de la asociacién entre capitalistas y
ejidatarios.

Desde el principio de la administracién de Carlos Salinas de Gortari
(1988-1994) se mostré que el sistema ejidal de tenencia de la tierra
serfa profundamente modificado con el propésito de reconcentrar las
tierras y sentar las condiciones para un desarrollo capitalista vigoroso.
Durante los primeros tres afios de su administracién parecfa que se le
daba la vuelta a la cuestién jurfdica del ejido y que se promoverian
formas mas bien veladas para estimular el caopitalismo agricola. Se
renovaron los intentos por aplicar la muy discutida Ley de Fomento
Agropecuario de fines del perfodo de Lépez Portillo. En este sentido se
impulsé una alionza entre el conjunto de empresarios integrado en el
Grupo Gamesa, de Monterrey, para establecer lo que seria conocido
como el Proyecto de Vaquerfas, en el cual 2 000 hectéreas ejidales
han sido sometidas a una profunda modernizacién y se les han
introducido las tecnologias més avanzadas de Estados Unidos, entre
ellas sistemas de riego y maquinaria pesada. En sélo seis meses se
rompieron todos los récords nacionales en rendimientos de frijol por
hectérea (Santos de Hoyos, 1991). Desde luego, fal experiencia ha
sido ufilizada como “caballito de batalla” para promover la asociacién
entre empresarios y ejidatarios. Los Ultimos, claro esté, de hecho
pierden su condicién campesina y se convierten en obreros disfrazados
de rentistas.

Esos esfuerzos iniciales por impulsar la asociacién entre campesi-
nos y capitalistas eran un modo de prolongar la preservacién del ejido
como forma de tenencia de la tierra; pero las iniciativas juridicas que
el Poder Ejecutivo envi6 al Congreso el 7 de noviembre de 1991 estén
encaminadas directamente a hacer posible la privatizacién de la tierra
ejidal. Aunque quizds haya una agitada discusién concemiente a las
modalidades y restricciones sobre la venta de los ejidos, esté claro que
con una mayorfa prifsta en el congreso se dard una profunda transfor-
macién de esa institucién legada de la revolucién de 1910-1917.

Para empezar, es probable que los principales inversionistas en
tierras hoy ejidales serén los propios ejidatarios mds capitalizados y otros
agricultores capitalista nacionales. En el mediano plazo, sin embargo,
estos inversionistas podran ser acompaiados por empresas canadien-
ses y estadunidenses del “agronegocio”. En cualquier caso, un resul-
tado obvio de la expansién de la agricultura capitalista en México es
que se difundiré proporcionalmente al paradigma tecnolégico basado
en los hidrocarburos, lo irrigacién, la mecanizacién, las variedades
mejoradas, etcétera. Y todo esto sucede en el omanecer de la revolu-
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cién biotecnolégica que se gesta ya (Otero, 1991q, 1991b). ¢Cuéles
serfan las consecuencias para la estructura social y la ecologio de tales
procesos?

CONCLUSIONES: HACIA UN PROGRAMA DE INVESTIGACION

Comparada con otros bloques econémicos que surgen actualmente en
la economia mundial, la regién norteamericana esté dotada de recursos
humanos, naturales, cientificos y tecnolégicos envidiables. Si el Tratado
de Libre Comercio plantea problemas, ciertamente no es por falta de
cualquiera de esos recursos. En el caso de la agricultura, el problema
reside mds bien en quién controla los recursos y la direccién de los
trayectorias tecnolégicas para la agricultura, pues con los agentes
econémicos determinantes de hoy las repercusiones en lo referente a
polarizacién social y desastre ecolégico son bastante claras.

En este trabajo se ha argumentado que, dada la estructura del
complejo agroindustrial y del paradigma tecnolégico predominante en
la agricultura moderna, la biotecnologfa agudizaré los problemas que
han surgido con la Revolucién Verde. Ademés, la integracién econé-
mica norteamericana sélo haré més patente el imperativo tecnolégico
de orientarse hacia la gran escala productiva en el desarrollo econé-
mico, en la medida que sélo las unidades que se dirijan hacia los
grandes mercados serdn viables y competitivas en la economfa mundial.
Tal imperativo esté en clara contradiccién con la preservacién del
balance ecolégico y la diversidad fitogenética, y con un desarrollo social
equitativo.

Se trata de una de las grandes paradojas del triunfo de las “fuerzas
del mercado”: mientras que dicha ideologfa se ha consolidado junto
con una tendencia hacia la democratizacién politica en todo el mundo,
surge en un momento en que el control de las decisiones econémicas
descansa en las manos de cada vez menos agentes: las grandes
empresas transnacionales y las instituciones intermacionales que repre-
sentan al capital financiero internacional, tales como el Fondo Mone-
tario Internacional y el Banco Mundial. Esta contradiccién que surge
entre la democratizacién de la politica al tiempo que la economia se
muesira cada vez mds concentrada y antidemocrdtica no se sostendrd
durante mucho tiempo.

Por lo tanto, una de la preguntas decisivas de investigacién es la
siguiente: en una época en que los Estados-nacién estén perdiendo
influencia sobre los procesos econémicos en sus territorios (McMichael
y Myhre, 1990), y en que la economia adopta un carécter mundial con
las empresas transnacionales como los principales agentes econémi-
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cos, ¢qué mecanismos pueden disefarse para dirigir el desarrollo en
una direccién social y ecolégicamente deseable? 2Podrén las ETNs
guiarnos en tal direccién mediante su busqueda de las mdéximas
ganancias sobre la base del “libre combio”? 2Qué mecanismos demo-
créticos y con influencia internacional pueden impulsarse para evitar
los aspectos mds negativos del desarrollo econémico y tecnolégico?
2Cémo pueden introducirse cambios en los programos cientificos de
investigacién, de manera que se trate de trascender el actual paradigma
tecnolégico?
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“sProhibido cazar!”
Expoliacion cientifica, los
derechos de los indigenas y la
biodiversidad universal*

JACK KLOPPENBURG JR.**

En un articulo reciente, Carlos Fuentes denuncié la invasién de Panamé
y cité una declaracién de Bush en la que afirma que piensa cazar en
América Latina a quienquiera, a lo que seq, y cuando lo desee. Advirtié
Fuentes: “Si no fijamos carteles que adviertan ‘iProhibido Cazarl’, se
va a cazar furtivamente en nuestras tierras. Debemos fijar répidamente
nuestros carteles y estar listos a imponerlos con prudencia y fuerza de
voluntad” (Fuentes 1990:203).

Cierto, hace muchos afios que Estados Unidos esté al acecho de
la presa politica en América Latina; pero el drama intenso de la
persecucién de Manuel Noriega y los sandinistas indica que odemds
de presas politicas hay presas econémicas. El hecho de que Estados
Unidos destituya directa e indirectamente a los lideres y gobiernos del
Tercer Mundo muchas veces le han facilitado extraer materias primas
—especialmente productos agrfcolos— seguin las condiciones favora-
bles a sus intereses comerciales (Cadwell, 1977).

En afios recientes ha aumentado la caza de las materias primas en
América Latina y en otras parfes del Tercer Mundo. La tierra, el aire y
el agua son considerados como los tres recursos naturales bésicos del
mundo; pero el germoplasma —la sustancia hereditaria contenida en
cada célulo— debe considerarse el cuarto recurso en orden de impor-
tancia. La enorme utilidad de este recurso genéfico ha sido magnificada
por el desarrollo de la biotecnologia (Kloppenburg, 1988). Hoy en dia
vivimos el comienzo de una nueva era de la produccién en que la
informacién genética serd utilizada como materia prima fundamental.

* Quiero dar los gracias a Elio Armacanqui, quien me oyudé a escribir en espaiiol.
** Departamento de Sociologia Rural, Universidad de Wisconsin.
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Puesto que ahora es un instrumento de produccién del ingeniero
genético, el inventario entero de los recursos genéticos se ha vuelto
pertinente en un sentido econémico. Segin Winston Brill, dirigente de
la empresa biotecnol6gica Agracetus, “entramos actualmente en un
siglo en que la riqueza genética, en particular en las regiones tropicales
como los selvas, que constituyeran hasta ahora un fondo inaccesible,
_esté convirtiéndose en una moneda corriente con un valor alto e
inmediato” (citado en Myers, 1983:218).

Los mercaderes de genes atribuyen un gran valor a los recursos
genéticos del Tercer Mundo, lo cual pocas veces sucede en las naciones
donde se “cazan” esas materias genéticas, consideradas “la herencia
comin de la humanidad”; por ello los bidlogos de las universidades
y de las empresas de los pafses desarrollados los obtienen de
manera gratuita (Fuentes diria que son “cazados furtivamente”).

Segun el World Resources Institute (Instituto de los Recursos
Mundiales, en Washington, D. C., Estados Unidos), el germoplasma
puede ser el petréleo de la Era de la Informacién (Elkington, 1986:23).
Y, al igual que el petréleo, la distribucién mundial del germoplasma
no es homogénea. De hecho los recursos genéticos estén mds
concentrados en los pafses del Tercer Mundo (Kloppenburg y Klein-
man, 1987). Las selvas tropicales, por ejemplo, cubren no més del 7%
de la superficie del mundo, pero contienen mds de la mitad de las
especies del planeta. S6lo en México se han identificado més de 30
mil especies de plantas vasculares. En contraste, la flora de Estados
Unidos —un pafs mucho més grande— incluye 18 mil y en toda
Europa hay solamente 12 mil (Toledo, 1988:17). Si, como afirma el
agrénomo Hugh Popence (citado en Stevens, 1989:19), con la
biotecnologia “resulta provechoso sacar de lo que la naturaleza tiene
en la despensa”, resultard mucho mds provechoso sacarlo de Chiapas
que de Minnesota.

Tales consideraciones ayudan a explicar el “reverdecimiento” del
Banco Mundial y el gran interés que muestran las instituciones de
desarrollo y las organizaciones conservadoras del norte en los trueques
de “deuda por naturaleza”. Ademds de estas iniciativas que son, por
supuesto, disefadas para conservar los recursos biolégicos del
Tercer Mundo in situ (es decir, en su sitio natural), se encuentra
también el apoyo a programas que son de verdod extractivos. Los
cientfficos de los gobiernos, las universidades y las empresas de
los pafses desarrollados del Norte se ocupan actualmente de reco-
lectar organismos trupiales de todo tipo —plantas, animales, insec-
tos, hongos, seres del mar, microorganismos, etcétera— para
apreciar sus caracteristicas bioquimicas dtiles en aplicaciones agrt-
colas, industriales o medicinales.



“IPROHIBIDO CAZAR!” 4]

LA EDAD DE ORO DE LA RECOLECCION DE PLANTAS

Este tipo de “caza econémica” tiene una historia tan larga como su
contraparte politica. Los pafses desarrollados ya han obtenido beneficios
enormes de |os recursos genéticos del Tercer Mundo, lo cual tal vez se vea
mds claramente en el caso de las plantas ogricolas. Aunque hoy en dia
Estados Unidos se ha constituido en un gran poder agricola, pocos de los
cultivos cosechados en este pafs son nativos del lugar. De hecho
los cultivos de las economias agricolas de los pafses desarrollados: matz,
trigo, soya, papa, alfalfo, cebada, sorgo, tomate, algodén, tabaco,
etcétera, han sido introducidos ol Norte desde sus zonas de origen: el
Tercer Mundo (Wilkes, 1983). El desarrollo agrfcola que ha sostenido la
industrializacién del Norte (rico en dinero, pero pobre en genes), se
ha basado en la obtencién de recursos fitsgenéficos del Sur (pobre en
dinero, pero rico en genes).

En Estados Unidos la necesidad de obtener germoplasma fue
particularmente aguda dada la relativa pobreza genética del pafs. En
1819 el Secretario del Tesoro dirigié una misiva a todos los consulados
y oficiales navales para coleccionar semillas y plantas que pudieran ser
dtiles a la agricultura de su pafs. Y de hecho los militares desempenarian
un papel importante en la “acumulacién primitiva” de recursos genéti-
cos. El famoso almirante Perry no sélo abrié los puertos del Japén al
comercio norteamericano con sus lanchas cafioneras, sino que también
regresé con semillas de soya. Tal como lo dije un boténico yanqui del
siglo xiX: “Cuanto més tiempo estén alli nuestras tropas la ciencia se
beneficiard” (Bruce, 1987). La responsabilidad militar por la recoleccién
de los plantas poco a poco fue transferida al Departamento de
Agricultura, y al institucionalizarse la Oficina de Introduccién de Plantas
en 1898 se hizo oficial la recoleccién global del germoplasma vegetal.
Con ello se dio inicio a lo que ha side denominado por los historiadores
“La Edad de Oro de la recoleccién de plantas”, que se llevarfa a cabo
durante el primer tercio del siglo XX (Klose, 1950).

No obstante, hoy en dia continda este incesante saqueo de los
recursos genéticos del Tercer Mundo por parte de los pafses industria-
lizados, en tanto el germoplasma obtenido constituye una minima
porcién de la variabilidad genética en sus materiales, debido a la
uniformidad genética que muestran. Debemos recordar que las pobla-
ciones biolégicas son entidades dindmicas y maleables. Las variedades
de los cultivos siempre estén sometidas a la presién de nuevas pestes
y enfermedades a medida que los patégenos o las condiciones ambien-
tales cambian. Las variedades con estrecha base genética son consi-
deradas de uso limitado para responder a tales retos. De modo que los
cientfficos de plantas fodavia deben dirigirse a las reservas de la



42 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

biodiversidad en el Tercer Mundo para encontrar los genes que les
permitirén codificar nuevas resistencias en variedades de alto rendi-
miento en la agricultura moderna de alta tecnologia (Wilkes, 1983).

Por lo anterior, cientificos del Norte contindan regresando al Tercer
Mundo para recolectar semillos y plantas, que generalmente son
obtenidas de los campesinos y los pueblos indigenas. Es muy importante
comprender que estas materias no son simplemente productos de la
naturaleza, sino productos del ingenio y la aplicacién del trabajo
humano. Los agricultores tradicionales han logrado grandes avances
en la productividad de los cultivos. El boténico Jack Harlan ha recono-
cido la “magnifica” intervencién de los indigenas de América por sus
mejoramientos en mafz, papa, mandioca, camote, cacahuate y frijol.
Norman Simmonds, famoso criador de. plantas, ha sefalado que
“probablemente el cambio total genético alcanzado por agricultores a
lo largo de milenios fue mucho més grande que lo realizado en el dlfimo
siglo por los esfuerzos sistemdticos de la ciencia” (Simmonds, 1979:11).
Ademés, este trabajo productivo continda dondequiera que los pueblos
indigenas han conservado sus vinculos con la tierra. En sus actividades,
los campesinos y los pueblos indigenas del mundo constantemente
producen y reproducen la diversidad genética que es la materia prima
del criador cientfico de plantas.

El acceso a esta biodiversidad ya ha contribuido con miles de
millones de délares a las economias de los palses desarrollados. Daré
dos ejemplos de entre muchos. Los genes infroducidos de tomates
recolectados en el Perd permitieron incrementar el contenido de los
sélidos solubles en los frutos de las variedades cosechadas en Estados
Unidos (lltis, 1981:2); hace un afio, en la Universidad de Wisconsin,
un fitomejorador (genetista de plantas) lagré crear variedades de frijol
que podfan suministrarse hasta 60% del nitrégeno necesario para su
propio cultivo (Seedsmen’s Digest, 1987). Las semillas que permitieron
este avance fueron enviadas a Wisconsin por el Centro Intemacional de
Agricultura Tropical, localizado en Colombia, que las habia obtenide
de campesinos de Centro y Sudamérica; empero, los que se benefi-
cian de este avance no son los campesinos, sino los agricultores estadu-
nidenses que podrén reducir las aplicaciones de fertilizantes sintéticos.

La utilidad de los recursos genéticos del Tercer Mundo esié
aumentando con el surgimiento de la biotecnologia. La estructura
quimica de la clave genética es la misma en todas las especies y, por
lo mismo, Raymond Valentine, dirigente en la empresa biotecnolégica
Calgene, ha sugerido que el lema de los ingenieros genéticos sea
“cualquier gen fuera de cualquier organismo, dentro de las plantas”
(California Agricultural Lands Project, 1982:13). Mientras que criadores
de plantas y genetistas moleculares aprenden a ufilizar sus nuevos
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instrumentos y técnicas de investigacién mdés efectivamente, la deman-
da por la materia prima de su trabajo esté aumentando. Por consiguien-
te, el Departamento de Agricultura de Estados Unidos ha acondicionado
una base de datos computarizado para que aporte informacién sobre
los recursos fitogenéticos en cualquier pafs. Ademés, con el propésito
de aumentar el flujo constante de materias de plantas, la Oficina de
Exploracién de Plantas mandaré este afio 30 expediciones de recolec-
cién a 17 paises diferentes. De hecho la Edad de Oro de la recoleccién
de plantas nunca ha terminado.

EL BOTIQUIN BOTANICO

Como lo muestra claramente el comercio internacional de heroina,
cocalna y mariguana, las caracterfsticas agronémicas no sen los Gnicos
elementos de interés en las plantas del Tercer Mundo; ademés de sus
usos mdés conocidos, estas drogas también tienen usos importantes en
la medicina. De hecho més de una cuarta parte de las sustancias
farmacéuticas contiene ingredientes activos extrafdos de esas plantas,
y de entre los fdrmacos utilizados contra el cdncer, el céleulo se eleva
al 40 por ciento. En 1985, el mercado mundial de medicomentos que
contuvieron ingredientes activos extrafdos de plantas era més o menos
de 43 millones de délares (Principe, 1989:9).

Y como es el caso en las especies agrénomas, la mayor parte de
las plantas con usos medicinales tiene su origen en el Tercer Mundo.
Por ejemplo, en cirugia resulta muy importante un relajador de mus-
culos que fue dislado de una liana del Amazonas. El esteroide
diosgenin, ingrediente principal en las pastillas anticonceptivas, es
extraldo de un Aame silvestre nativo de México y Guatemala. De la
periwinkle rosa, flor de Madagascar, se obtiene la vincristina y la
vinblastina, usadas contra la enfermedad de Hodgkin y la leucemia
juvenil; de las ventas de estos férmacos se obtienen 160 millones
de délares éada afio. Asimismo, la planta asidtica llamada rauwolfia,
fuente del tranquilizante conocido como reserpina, rinde 260 millones
de délares de ganancias anualmente como sustancia medicinal.

Los 121 férmacos derivados de plantas fueron descubiertos des-
pués de examinar casi 35 mil especies, de los cuales cinco mil fueron
cuidadosamente anclizadas. Se estima que hay de 300 a 750 mil
especies de plantas en el mundo; es claro, pues, que hay muchfsimas
mds sustancias de uso medicinal en las plantas esperando ser descu-
biertas, y seguramente la mayor parte de tales descubrimientos va a ser
con plantas nativas del Tercer Munda. Por ello, el Instituto Nacional del
Céncer de Estados Unidos (NCI) ha iniciado un programa de millones
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de délares para recolectar miles de plontos de las selvas tropicales
durante los préximos cinco afos (Booth, 1987).

El NCI se interesa no sélo en las plantas; los ingredientes activos
en el 15% de los férmacos son derivados de microorganismos o de
animales vertebrados. El antibiético cloromicetin, por ejemplo, fue
aislado de un microorganismo encontrado en la tierra de Venezuela.
El NCI piensa gastar varios millones de délares en recolectar no sélo
plantas sino fambién seres del mar como hongos, algas, microbios,
etcétera, y analizarlos en un nuevo laboratorio que puede probar cada
afio 10 mil sustancias por actividad biolégica en 100 células de céncer
distintas y en las del virus del SIDA (Booth, 1987).

¢Cémo se realiza esta “busqueda quimica” —descrita asf por el
entomélogo de la Universidad de Cornell, Thomas Eisner (citade en
Holden, 1989:754)— de una manera eficiente? Dentro de la inmensa
variedad de los organismos existentes, 2cémo se puede decidir cudles
son los que merecen recoleccién y andlisis? Uno de los métodos es
concentrarse en los organismos ya utilizados por grupos humanos. Los
pueblos de la cordillera andina, por ejemplo, cosechan més de 35
especies de cultivos alimenticios; un campo particular puede contener
40 variedades diferentes de papa, cada una reconocida en la taxono-
mia tradicional por sus caracterfsticas agrondémicas distintas. En el
sureste de Asia los curanderos utilizan unas 6 500 especies de plantas.
En todo el mundo los pueblos indigenas usan mds de tres mil especies
de plantas para controlar la fertilidad de las mujeres (Caulfield,
1985:223). Asf pues, en los campesinos y pueblos tradicionales hay un
acervo enorme de informacién cultural que puede proporcionar una
guia de los elementos de la naturaleza que merecen recoleccién y
andlisis.

La utilidad de ese acervo ya se conoce. Tres cuartas partes de las
plantas que aportan ingredientes activos para elaborar férmacos llama-
ron la atencién de los cientficos a causa de sus usos en la medicina
tradicional. Por consiguiente, la estrategia de recoleccién del NCI presta
particular atencién a lo sabidurio de los curanderos. Asimismo, la
politica del USDA para adquirir germoplasma tiene como prioridad
obtener las semillas caracterfsticas de regiones especificas.

El NCI y el USDA son agencias publicas, pero el sector privado
también muestra un interés cada vez mayor en la bisqueda quimica y
genética. Una empresa llamada MYCOsearch (“Buscadora de Hongos”)
fue establecida para comercializar la recoleccién de los hongos, y una
empresa llamada SeaPharm (“Farmacéutica del Mar”) fiene como
objetivo hacer lo mismo en los seres del mar. La empresa biotecnolégica
Native Plants, Inc., ya ha empezado a recolectar semillas de quinoag,
planta de los Andes. Y Monsanto, empresa transnacional, ha comen-
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zado a hacer pruebas de laboratorio con uruchnumi a fin de formular
un medicamento vendible; si lo logra, Monsanto va a reforzar sus
derechos privados sobre ese férmaco con el objeto de obtener una
patente de invencién. Durante los quince afos pasados, las empresas
de los paises industrializados han trabajado arduamente para imponer
leyes que garanticen que las materias genéticas (organismos completos,
cultivo de tejidos, células, secuencias de ADN, etcétera) pasen a ser de
su propiedad.

UNA ASIMETRIA FUNDAMENTAL

Hay aquf una asimetria fundamental: los recursos genéticos y culturales
son extraidos del Tercer Mundo por procesamiento en los laboratorios
de los paises desarrollados. El objeto de este procesamiento es explici-
tamente producir nuevas merconcias de propiedad privada con objeto
de que las comparifas obtengan ganancias para si; empero, cuando
estos recursos son recolectados por los campesinos de los Andes o por
los indigenas del Amazonas, los cientificos los consideran como “la
herencia comun de la humanidad”. Como afirma Garrison Wilkes,
bidlogo de la Universidad de Massachusetts, “los principales cultivos
alimentarios no son posesién de una sola persona ya que son parte de
nuestra herencia humana del pasado” (Wilkes, 1983:156).

Resulta paradéjico que durante tanto tiempo los pafses desarrolla-
dos hayan extraido del Tercer Mundo gran cantidad de recursos (de los
que han obtenido enormes beneficios y de los que adn dependen en
gran medida) sin pagar nada por ellos. En efecto, los pafses del
Sur han emprendido un programa de ayuda enorme para bene-
ficio de los pafses del Norte. La informacién genética y cultural ha sido
producida y reproducida durante milenios por los campesinos y los
pueblos antiguos; pero, como sucede con el trabajo gratuito de las
muijeres, los frutos de sus esfuerzos no estén valorados pese a su utilidad
obvia. Por ofro lado, cuando tal informacién es transformada en los
laboratorios de los paises desarrollados, la comprensién de su valor es
impuesta por mandatos jurfdicos y politicos.

Es asf como puedo leer un articulo en el periédico académico La
boténica econémica, que trata de los usos tradicionales de un érbol
de Asia (“El potencial del drbol neem para alejar a los insectos y para
el desarrollo rural”), y un afio més tarde leer un articulo en el Capital
Times (periédico popular de Madison, Wisconsin, Estados Unidos),
titulado “Pesticida de un hombre de Wisconsin en camine a la fama”
(Capital Times, 1987:31). Este segundo articulo describe cémo “Tony
Larson, hombre de negocios, ha impresionado a los comerciantes y
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oficiales del gobierno con su campafa de suministrar a los agricultores
del mundo un pesticida hecho de semillas de un 4rbol de Asia”. De
alguna manera, al pesticida descubierto por los campesinos de Asia se
le ha llamado “pesticida de un hombre de Wisconsin”. Y esto no es
simplemente retérica, pues desde que Larson recibié una patente por
su formulacién del extracto de neem, llamado “Margosan-O”, éste ha
sido aprobado por la EPA (Agencia para la Proteccién del Medio
Ambiente), se puede comprar, y Larson ha autorizado que la trasnacio-
nal W. R. Grace se encargue de su desarrollo comercial e investigacio-
nes adicionales. Si Monsanto produce un medicamento rentable de la
planta uruchnumi no hay razén para suponer que se recompense a los
ifbaros o al Perd por su contribucién en este avance (aunque se haya
recompensado a los pobladores de Madagascar por la vinblastina o la
vincristina).

Quiero ser clarfsimo en esfo: no es posible negar que, mediante
sus manipulaciones los cientificos publicos y los de las empresas aAaden
valor a la informacién ‘genética y cultural que adquieren del Tercer
Mundo; pero también hemos de reconocer que las materios recolec-
tadas tienen un valor en sf. En un mundo en el que los jbaros tienen
poco que vender excepto su fuerza de trabajo, 2resulta ético no darles
alguna recompensa por su contribucién de materias genéticas e infor-
macién que son claramente utiles y tal vez muy valiosas? Si el acceso
a estas materias primas produce beneficios a las empresa o a los
consumidores, 2no hay una obligacién ética que asegure un beneficio
para los jfbaros?

“IPROHIBIDO CAZAR SIN PERMISOI”

Si la conducfa ética fuera universal, Fuentes no habria tenido que
escribir sobre la invasién a Panamé; pero, dadas las circunstancias,
tiene razén al observar que si no se fijan carteles de “iProhibido Cazarl”,
va a continuar la coza furtiva en las tierras del Tercer Mundo, cuyas
naciones y pueblos tienen derecho a insistir en poner término a la
extraccién de la informacién genética y cultural no recompensada y a
requerir que se conirole la bisqueda genéfica y quimica segun reglas
bien definidas que aseguren que los donadores de toles recursos
reciban beneficios reciprocos.

Un primer paso necesario hacia esta meta consiste en que los
pueblos, las organizaciones activistas, los cientificos y los gobiernos del
Tercer Mundo reconozcan la importancia de este asunto. Al fin y al
cabo son esos grupos los que van a tener la responsabilidad de decidir
si se fijan o no los carteles de “iProhibido cazarl”, cuéles serén sus
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leyendas y cémo imponerlas a los pafses expoliadores de sus recursos
naturales. En los pafses del Tercer Mundo hay un acuerdo cada vez
mayor respecto al punto de vista recientemente expresado por Miguel
Altieri, agroecologista chileno:

Los paises en curso de desarrollo deben tener sus propias razones para la
preservacién de los recursos fitogenéticos. Estos recursos son la propiedad
nacional de esos paises, y tienen el derecho a definir estrategias de
conservacién auténoma y de insistir en la recompensa por parte del Norte
para la utilizacién de sus recursos genéticos. La conservacién de los recursos
fitogenéticos a nivel nacional es crucial para el desarrollo de una agricultura
sostenible que disminuya la dependencia de cosas importadas para la agricul-
tura y que depende mucho de los recursos locales que satisfacen las
necesidades de los pobres rurales y urbanos (Altieri, 1989:77-78).

Sin embargo, ¢cémo se construye una armazén institucional para
lo recompensa? Los acuerdos bilaterales generarén la tendencia a
producir un mercado para la informacién genética, y, cierto, seré
posible para las naciones o las comunidades fijar precios de exploracién
a los buscadores genéticos, o determinar un precio para las materias
recolectadas. No obstante, puesto que los genes Ufiles son una pro-
porcién muy pequeda e indeterminable de la variabilidad genética total,
los precios que atraerén a los buscadores depreciarén los recursos
genéticos. Ademds, un mercado para estos recursos quiz4 aislarfa a los
pafses del Tercer Mundo y los pondria en sus papeles tradicionales
como competidores en el suministro de materias primas al Norte
(Kopplenburg y Kleinman, 1987). Convendria més una estrategia
basada en el reconocimiente de que la utilizacién de los recursos
genéticos es un elemento de conflicto enfre el Norte y el Sur.

los contornos de tal estrategia ya pueden observarse en los
actividades recientes de la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO). Hace diez afios, los palses
subdesarrollados comenzaron a ver una contradiccién en el estatuto
de sus recursos genéticos como recursos gratuitos y el estatuto de las
compaifas comerciales como propiedad privada. La frustracién cada
vez mayor del Tercer Mundo encontré su expresién en la conferencia
bienal de la FAO en 1983; en esa ocasién se aprobé una Resolucién
Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos, la cual afirmé el princi-
pio de que “los recursos fitogenéticos son la herencia de la humanidad
y consecuentemente deben estar disponibles sin restriccién alguna”
[FAO, 1983:5). Sin embargo, a continuacién especifica que bajo este
rubro deben incluirse también “los inventarios genéticos especiales
{entre ellos las lineas élites y de criadores contemporéneos)”. Es decir,
la Resolucién declara que los variedades comerciales y las creadas por
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los campesinos del Tercer Mundo son “herencia comdn” y, por tanto,
propiedad compartida de la humanidad.

Tal disposicién era claromente inaceptable para las naciones
industrializadas, las cuales consideraron a la Resolucién nada menos
que como un asalto al principio de la propiedad privada. Por su parte,
los representantes del Tercer Mundo declararon que si no habia libre
acceso a todos los recursos fitogenéticos, entonces no deberfa haberlo
a ninguno. En lo que The Wall Street Joumal ha llamado “La guerra de
las semillas” (Paul, 1984:1), se habla de un “OPEP de genes” y, sin
haber acuerdo global, algunas naciones cerraron sus fronteras a la
exportacién de recursos genéticos. El prospecto de prohibiciones siste-
mdticas sobre recursos tan fundamentales parecfa escalofriante, sobre
todo para criadores de plantas de las universidades y de las empresas
del Norte. En términos generales, reconocer el valor del germo-
plasma del Tercer Mundo tal vez sea una opcién preferible a sortear
conflictos continuos sobre dicha materia prima estratégica.

Al parecer actualmente hay una tendencia a la “guerra de las
semillas”. Al margen de la dltima conferencia de la FAO, en noviembre
de 1989, surgié una “interpretacién acordada” de la Resolucién de
1983 (FA0, 1989), la cual reconoce los derechos de los agricultores.
As{ como los criodores merecen recompensa por su trabojo en la
creacién de variedades comerciales, también la merecen los agriculto-
res por producir y reproducir recursos fitogenéticos. Con el propésito
de aportar un mecanismo que se encargue de impartir esa recompensa,
la FAO establecié un Fondo Internacional para Recursos Fitogenéticos.

La disposicién acordada en la FAC es un avance importante, ya
que representa un reconocimiento oficial al valor de las multiples formas
de produccién del conocimiento que se ubican fuera de las instituciones
formales de su produccién, como son las universidades y las empresas.
De esta iniciativa de la FAO puede nacer un mecanismo para impartir
la recompensa por concepto de actividades de innovacién, vastas pero
mal reconocidas, de los campesinos y los pueblos indigenas.

Todavia hay mucho por hacer para garantizar que el Fondo de la
FAO alcance no un reconocimiento retérico de “derechos” abstractos,
sino una verdadera redistribucién del flujo de los beneficios entre el
Norte y el Sur. Claro, es necesario que las contribuciones al fondo sean
obligatorias. Los cientificos no aceptan recompensas voluntarias por sus
trabajos genéticos, y tampoco deberian hacerlo los campesinos y los
pueblos indigenas. Si el Fondo recibe apoyo financiero, resulta indis-
pensable que distribuya cuidadosamente la moneda, pues los burécra-
tas de los gobiernos del Tercer Mundo van a sufrir la gran tentacién de
apropiarse de los fondos segin sus intenciones personales e improduc-
tivas; un método para disminuir tal tentacién es especificar los usos
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apropiados del dinero. En ese sentido hay dos puntos que merecen
mucha atencién.

Primero, debe haber un mecanismo para asegurar que los cam-
pesinos y los pueblos indigenas se beneficien directamente de los
fondos recolectados bajo el rubro de “derechos de los agricultores”;
no sélo se trata de un deber ético, sino también de un imperativo
practico. No vamos a conservar los recursos genéticos a largo plazo
sin la ayuda y participacién de las personas que mejor los conocen, los
mantienen, los producen, los reproducen y los emplean cado dia.
Cierto, debe haber disposiciones para canalizar el dinero a grupos y
organizaciones populares extragubernamentales que estén comprome-
tidos con las iniciativas del desarrollo sostenible.

Segundo, para poder controlar la informacién genética resulta
preciso conocerla y saber cémo se emplea. En zonas donde los paises
del Tercer Mundo padecen una gran deficiencia, el Fondo de la FAO
debe apoyar el aumento de las capacidades cientfficas de los pafses
subdesarrollados, especialmente la construccién de bancos de genes
y lo capacitacién a criadores de plantas y ofros bidlogos.

Quizé se den pasos adicionales y concretos hacia un Nuevo Orden
Genético Internacional bajo los auspicios del Programa del Medio
Ambiente de las Naciones Unidas (UNEP). En cooperacién con el
Insfituto de los Recursos Mundiales (WR)) y la Institucién pora la Conser-
vacién de la Naturaleza (JUCN), la UNEP estd preparando un borrador
para una convencién internacional sobre la Diversidad Biol6gica. El
reconocimiento de los derechos legitimos de los campesinos y los
pueblos tradicionales debe ser parte importante y fundamental de tal
convencién. Crear un mecanismo para recompensar por la apropia-
cién pasada y presente de la informacién genética y cultural remediarfa
una desigualdad importante entre los pueblos tradicionales y el mundo
desarrollado, que por largo tiempo se ha beneficiado del conocimiento
profundo que tienen de la naturaleza.
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Propiedad intelecival,
biotecnologia y desarrollo
internacional

MARTIN KENNEY*

En los Gltimos diez afios la economfa mundial ha experimentado una
transformacién total; después del derrumbe de la URSS Europa marcha
hacia la unificacién, Japén ha comenzado a susfituir a Estados
Unidos como la economia més dinémica del sistema capitalista, y la
importancia de los PMD (paises menos desarrollados) como merca-
dos y productores de bienes industriales ha aumentado. Estos cam-
bios son simulténeos a transformaciones fundamentales en las
tecnologlas que subyacen a la acumulacién de capital. La clave para
comprender las repercusiones de estas tecnologfas es entender que,
cada vez con mayor frecuencia, el valor se genera a partir de la labor
intelectual. Con estos cambios en la tecnologia y la coyuntura
mundial de las fuerzas econémicas, las empresas capitalistas (espe-
cialmente las de Estados Unidos) tratan de cambiar los regimenes
de la propiedad intelectual en todo el mundo.

En este contexto es donde deben entenderse los problemas
actuales en tomo a los regimenes de propiedad intelectual de los
organismos vivientes. La biotecnologia, como se practica en la
actualidad, es una tecnologfa bdsicamente de informacién pues gran
parte de su valor agregado proviene de la investigacién; ademés,
el modelo que subyace al descubrimiento de la manera como se
“codificaron” las protefnas y se transmitié su “mensaje” a través del
ADN se predijo en el modelo cibernético de procesamiento de la
informacién de Norbert Weiner (para una mayor discusién del tema
véase Yoxen). Al igual que con otras tecnologfas de la informacién,
la copia es més fécil que el descubrimiento inicial. Por ejemplo, una
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California, Davis.
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vez que un gen ha sido secuenciado, cualquiera que tenga ciertos
conocimientos en este campo y reciba la secuencia, puede reproducir
el gen de manera poco costosa. En términos econémicos esto significa
que, si no se cuenta con nuevos tipos de derechos a la propiedad, la
capacidad de apropiacién de este invento resulta comparativamente
baja.

LA BIOTECNOLOGIA COMO INDUSTRIA

Es dificil sefalar el momento en que los investigadores se percataron
de lo posibilidad de que las nuevas técnicas de ingenierfa genética y
biologfa molecular crearan valores econémicos. Para la nueva biotec-
nologfa el acontecimiento mds importante fue sin duda el nacimiento
en 1976 de Genetech, empresa que abrirfa brecha en esta ciencia. Los
fundadores de Genetech fueron Robert Swanson, inversionista, y el
profesor Herbert Boyer, bidlogo molecular del Centro Médico de San
Francisco en la Universidad de California y ganador del premio Nobel.
Ambos consiguieron una inversién inicial de 100 mil délares del ex
patrén de Swanson, la empresa de capital de inversién “Kleiner
Perkins”, y comenzaron la investigacién corporativa en el laboratorio
de fondos estatales de Boyer en la Universidad de California. En 1980,
cuando Genetech se fundé oficialmente, la participacién tanto de
Swanson como de Boyer en lo empresa yo valfa decenas de millones
de délares (Kenney, 1986).

La experiencia de Genetech mostré claramente que la investigacién
bésica en biologfa molecular realizada en la universidad podia generar
inventos que aportaban ganancias financieras impresionantes al cien-
tifico. A fines de la década de 1970, y aidn mds en la de 1980, los
biélogos moleculares universitarios lograron obtener fondos de capital
financiero y crear sus propias compadfas. Durante este periodo, mu-
chos profesores universitarios e inversionistas crearon al menos 200
pequefias empresas en Estados Unidos aprovechando la investigacién
universitaria. En gran medida fue un fenémeno estadunidense (y en
mucho menor grado, briténico); aunque algunas empresas en sus
inicios intentaron reclutar profesores europeos y una compaiifa (Biogen)
llegé al extrema de abrir un laboratorio en Ginebra (ya cerrado).

Los profesores que participaron estrechamente en los inicios redi-
bieron salarios de asesoria, fondos para la investigacién y, lo mds
importante, acciones de la empresa. Por supuesto, con fales beneficios
de capital, el resto de los profesores se sintié enormemente presionado
a utilizar sus conocimientos para obtener ganancias personales (Kenney,
1986). La revolucién ocurrida en la biologia ha seguido aportando
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nuevas posibilidades comerciales y, por consiguiente, han seguido
credndose empresas emperiadas en explotar la investigacién académi-
ca. Hoy en dfa es habitual que todo bidlogo molecular estadunidense
de primera linea tenga relaciones con alguna empresa en ciermnes.

Lo ventaja de este tipo de sistema de comercializacién es que
traslada con rapidez los nuevos descubrimientos al sector comercial.
Por otra parte, el enorme valor que pueden llegar a tener los intereses
de los profesores en las empresas ha creado conflictos potenciales de
interés entre sus responsabilidades académicas y su situacién financiera
personal. Como ejemplo de lo anterior, la relacién estudiante-profesor
puede violarse cuando un profesor utiliza una idea del primero en su
empresa sin compensacién alguna. A menudo los profesores se con-
centran tanto en su compaiia que abandonan la ensefianza y los
responsabilidades del servicio universitario; o bien un profesor puede
dirigir a los estudiantes hacia la investigacién en temas Utiles para su
empresa. Ello representa un problema considerable porque las ideas y
la informacién son fuentes de valor y resulta mucho més diffcil establecer
derechos de propiedad claros.

En los PMD hay mucha menos actividod empresarial de alta tecno-
logia que en los pafses desarrollados, por diversas razones: primera,
hay muy poco capital de inversién disponible, y en muchos paises,
aungue no en todos, las corporaciones nacionales no son dadas a
correr riesgos. En contraste con lo que ocurre en los paises desarrolla-
dos, una de las quejas comunes de los cientificos en los PMD es que la
industria parece poco interesada en sus ideas de nuevos productos, y
prefiere adquirir un proceso o tecnologia completamente desarrollados
por empresas en los paises industrializados. Esta tendencia significa que
la poca demanda para innovar evita que haya nuevos descubrimientos.
El capital local a menudo sufre de cierta “pereza” y falta de disposicién
a invertir en proyectos riesgosos, lo cual ha llevado a situaciones en las
cuales las empresas del pais desarrollado proporcionan fondos a
investigadores de instituciones gubernamentales en los paises en desa-
rrollo a cambio del acceso a los productos y conocimientos generados
por esta investigacién. Estos descubrimientos son entonces patentados
por la empresa extranjera no sélo en los paises desarrollados, sino
también en los PMD.

Por ejemplo, el director de un centiro latinoamericano de biotecno-
logia tiene relaciones cercanas con una empresa estadunidense; ello
le proporciona acceso a reactivos costosos, a informacién pertinente y
a excelentes cientificos. Por ofra parte, la informacién obtenida en el
centro latinoamericano también se proporciona a la empresa. En otro
caso, una compaffa estadunidense aporta fondos para investigacién
a otro instituto latinoamericano. Los cientfficos de los PMD a menudo
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visitan las instalaciones de la empresa estadunidense y viceversa.
Finalmente, un problema relacionado con el anterior es que confinda
la “fuga de cerebros” puesto que los investigadores cientfficos de los PMD
emigran en busca de empleos més lucrativos en el mundo desanollado.

Recientemente han aparecido ciertas sefiales que indican que
los investigadores de universidades e institutos estén comenzando a
formar pequefias empresas para comercializar sus conocimientos y
descubrimientos. En México, por ejemplo, un empresario, con la
ayuda de profesores universitarios, ha formado una pequefia em-
presa que se especializa en el cultivo de tejidos de flores. De manera
similar, en Brasil algunas pequefias compadifas se han desarrollado
a partir de institutos universitarios de investigacién para comercializar
nuevas técnicas. La supervivencia de estas pequefas empresas y su
crecimiento hasta dimensiones que les permitan obtener beneficios
econdmicos es discutible. Si la experiencia de Estados Unidos puede
servir de gufo, una cantidod cada vez mayor de estas empresas
pequefias serd adquirida por compaifas més grandes que buscan la
experiencia y las patentes de laos primeras (Florida y Kenney, 1990).

El acelerado desarrollo de la biotecnologia fue una sorpresa para
las multinacionales quimicas y farmacéuticas. Para fines de los afos
sefenta ya era claro que muchas industrias podrfan ser afectadas por
productos eloborados mediante los recursos de la genética molecular.
Estas grandes corporaciones se basaban en la quimica sintética y tenfan
muy poca o ninguna experiencia propia en el campo de la genética
molecular. Asf pues, cuando surgieron las posibilidades de la biotecno-
logfa, las multinacionales no pudieron asimilar con rapidez los poten-
ciales comerciales abiertos por estos avances cientfficos. Para obtener
el acceso a los conocimientos y las habilidades en este terreno, fue
necesario acceder al mismo grupo de profesores que los inversionistas
estaban reclutando para ayudar en las nuevas empresas.

El mecanismo formulado por las multinacionales fue firmar contra-
tos con investigadores universitarios. Estos contratos prevefan que, a
cambio de fondos para la investigacién, la empresa tendrfa derechos
sobre cualquier producto resultante. Para la unidad universitaria, la
ventaja era que se dispondrfa de fondos pora la investigacién sin
necesidad de preparar solicitudes largas y complicados para obtener
subvenciones y la consecuente inseguridad en lo referente a los fondos.
Para los administradores universitarios habia la posibilidad de cobrar todo
tipo de gastos y asf garantizar beneficios financieros. De 1980 a 1983 més
de 140 millones de délares fueron aportados mediante contratos a largo
plozo por parte de compoiifas en todo el mundo (Kenney, 1986).

Esta comercializacién ha tenido ciertos efectos sutiles en la manera
como se lleva a cabo la biclogfa molecular en los palses desarrollados.
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Antes de su comercializacién, los materiales y la informacién se inter-
cambiaban libremente. Por ejemplo, el intercambio antes informal de
materiales, actualmente sélo se realiza después de la firma de elabo-
radas formas de renuncio de derechos que prometen que los descu-
brimientos a los que se llegue con los nuevos materiales no serdn
patentados y los materiales no serén compartidos con los de otros
investigadores. De este modo, el intercambio de informacién, tan
decisivo para el avance académico, ha sido truncado y debilitado
por la inyeccién de motivos comerciales en intereses académicos
tradicionales.

La importancia atribuida por las universidades a la patente de
descubrimientos ha aumentado constantemente debido a la preocupa-
cién entre los pafrocinadores corporativos respecto a la capacidad de
apropiarse los beneficios de la investigacién que recibié fondos y la
posibilidad de que la universidad obtenga ingresos de tales descubri-
mientos. Este aumento en el nimero de patentes inyecta nuevos
elementos importantes al proceso de investigacién. Primero, se requiere
de gran secreto para proteger los patentes. Se pone mucho mayor
cuidado pora establecer quién debe participar en la investigacién, y se
excluye a quienes “no son esenciales”. Tercero, los articulos de los
expertos deben escribirse de tal manera que resulten Utiles para el
proceso de patentar el producto. Nuevamente, la inclusién de estos
motivos ulteriores produce efectos tanto en el medio ambiente como
en el ethos de la universidad y en el centro mismo de la empresa
académica.

Las consecuencias mds graves son las referentes a las relaciones
entre los miembros de la institucién. Se han dado casos en que dos
profesores se han negado a participar en comités de tesis de posgrado
debido a su lealtad a diferentes compafifos. Pueden verse problemas
similares en la falta de disposicién de miembros del profesorado para
discutir sus resultados mdés recientes en reuniones departamentales
debido al temor de que sus competidores puedan hallar valor comercial
en sus avances. En una atmésfera como ésta, la desconfianza y el
secreto sustituyen el diGlogo académico caracteristico, tan necesario
para la vida universitaria (Kenney, 1986). En algunos casos, los
laboratorios de investigacién en las universidades han adoptado algu-
nos de los atributos de las corporaciones lucrativas.

LA PROPIEDAD INTELECTUAL Y LOS PMD

Las economias capitalistas otorgan diversos privilegios a los atributos
no fisicos de la creacién humana, a saber: patentes, marcas registradas,
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copyrights, derechos ol cultivo de plantas, derechos para proteger
semiconductores y secretos de profesién. En el presente articulo sélo
nos referiremos a los derechos y patentes del cultivo de plantas; sin
embargo, de manera mds general, todos estos derechos actualmente
estén cambiando de modos que despiertan gran interés para los
estrategas de los PMD. Ademds, los palses desarrollados no son
monaliticos ni estén de acuerdo con la fndole ni con el alcance de
ninguna de estas formas de proteccién. En la mayor parte de los
casos, Estados Unidos ha presionado para obtener una proteccién
mds estricta, mientras que Japén y Europa han tendido a faverecer
proteccién y consideraciones del bien social como un aspecto de las
decisiones menos estrictas.

La patente es un Derecho de Propiedad Intelectual (DPI) otorgada
a una(s) persona(s) que formulan una invencién. El propietaric de la
patente tiene derecho de excluir o ofros de utilizar su invencién durante
un tiempo determinado. El término usual de una patente es de entre
17 y 20 afos, segun el pais. Existen tres criterios para que una invencién
sea sujeta a patente: primero, debe ser novedosa; segundo, debe ser
afil y, finalmente, no debe ser natural. La patente también debe
proporcionar la informacién indispensable para que cualquiera con
suficientes habilidades en el terreno pueda utilizar la invencién cubierta
por la patente (Nelson y Merges, 1990:9). Por supuesto, esta
definicién resulta excesivamente amplia y un gran némero de crea-
ciones Ufiles puede incluirse en los estatutos de las patentes. En
consecuencia, lo que es patentable resulta, nuevamente, una deci-
sién de politica social. Asi, por ejemplo, en Europa las variedades
de plantas y animales, y fundamentalmente los procesos biolégicos
para producir plantas y animales, quedan excluidas de la posibilidad
de patente (Dickson, 1989:1003).

Los Derechos del Cultivo de Plantas (DCP) son otro tipo de DPI que
resulta importante para la biotecnologfa. Los DCP son el otorgamiento
de proteccién para una variedad especifica. Sin embargo, esta variedad
puede reproducirse libremente con otra, y los resultados pueden
entonces también protegerse como una nueva variedad. Por otra parte,
los DCP también protegen a los agricultores contra la reproduccidn y
nueva siembra en las granjas (Van Wiik, 1990:6). Sin embargo, en las
discusiones recientes en la Comunidad Europea las grandes multina-
cionales han aplicado presiones para modificar el sistema y eliminar el
derecho de los agricultores a volver a utilizar las semillas en temporadas
sucesivas. Dicho de ofra manera, la préctica tradicional de los agricul-
tores desde el principio de la historia (es decir, guardar los semillas para
volver a plantarlas) quedaria prohibida por los nuevos reglamentos de
semillas (Seedling, 1990:13). Es poco probable que una medida tan



PROPIEDAD INTELECTUAL, BIOTECNOLOGIA Y DESARROLLO 57

radical se adopte préximamente; sin embargo, resulta un claro indicio
de la meta final de la industria.

PATENTES, BIOTECNOLOGIA Y LOS PMD

Tradicionalmente, los propios organismos vivientes no han sido paten-
tables. Sin embargo, los cultivadores de plantas han logrado garan-
tizar su proteccién mediante la legislocién de la Proteccién a los
Variedades de Plantas (PvP).! Un breve andlisis de la PVP nos da un
excelente ejemplo de cémo los derechos a la propiedad intelectual
son siempre un derecho politico y no un derecho “natural”. El hecho
de que la PV pudiera calificarse como una modalidad “débil” de
proteccién se debe a tres factores: primero, los agricultores han
tenido el suficiente poder polftico para evitar que los gobiernos den a
la industria una manera estricta de propiedad intelectual ; segundo, gran
parte del cultivo de plantas se realizé en el sector pdblico, y las empresas
de semillas del sector privado simplemente comercializaban los produc-
tos de la investigacién; tercero, técnicamente resultaba dificil establecer
el sujeto real de la patente asi como definir rigurosamente los mecanis-
mos para su patente. De esta manera, era politica y técnicamente dificil
exigir y justificar un régimen de proteccién estricto.

Las nuevas herramientas extremadamente poderosas de biologia
molecular cambiaron esta situacién de dos maneras: primero, ahora
los genes mismos que producfan ciertas caracterfsticas podfan definirse
rigurosamente. Segundo, la inversién masiva en esta nueva tecnologfa
atrajo a actores mucho mds importantes hacia la rama de semillas de
la industria de los insumos agricolas. Estas compafiias, en gran medida
de la industria agroquimica, estaban més acostumbradas al régimen de
propiedad intelectual particular de la industria quimica, y especialmente
la farmacéutica, en la cual las patentes son mds importantes que en
industrias como la de magquinaria (Beier y cols., 1985; Nelson, 1990).
Y, por supuesto, polfticamente eran mucho més poderosas.

El primer otorgamiento de una “verdadera” proteccién de patente
para organismos vivientes fue la decisién de 1980 “Diamond vs.
Charkrabarty” por parte de la Suprema Corte de Estados Unidos. Esta
decisién proporcionaba proteccién de pafente a un microorganismo
creado mediante ingenierfa genética (pero no recombinante), bacteria
que supuestamente podia descomponer el petréleo cuando se presen-
taban derrames (OTA, 1989:52). Esta decisién de 1980 mostré a todos
los actores en este terreno que las patentes en productos biolégicos se

! Para una brillante discusién de la Pve, véase Kloppenburg, 1988.
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tomarfan en consideracién, y con ello comenzé una especie de fiebre
por patentar materiales biolégicos de todo tipo. La més importante de
éstas fue lo patente Cohen-Boyer para insertar material genético
externo en un plédsmido, el cual serfa entonces inyectado en ofro
microorganismo. Esta patente, fundamental para todo el ADN recombi-
nante, es propiedad de la Universidad de Stanford y la Universidad de
‘California.

La siguiente reglamentacién importante sobre patentes fue ex parte
Hibberd, el primer coso de una planta patentada. La ley de patentes
ofrece una proteccién mucho mayor que la vieja Patente para los
Derechos de los Cultivos (PDC). Sin embargo, las patentes no dan al
agricultor una cléusula de exencién; ademés, la variedad patentada no
puede utilizarse para cultivar y vender una nueva variedad sin que el
propietario de la patente reciba compensacién. En efecto, la nueva
variedad queda cerrada y fuera de la jurisdiccién de otros para que lo
mejoren (OTA, 1989: 77). Esta proteccién resulta mucho més amplia
que la [PDC) y da al propietario el monopolio del germoplasma de la
semilla patentada (para un andlisis de los posibles problemas que
comprende la patente de formas vivientes véase Barton, 1989).

La ampliacién final de la ley referente a la propiedad intelectual fue
la decisién que tomé la Oficina de Patentes de Estados Unidos en 1988
y que permitirfa a la Universidod de Harvard patentar un ratén creado
mediante ingenierfa genética que fiene particular propensién a contraer
céncer (oncomouse). Esto pone a todo el reino animal a disposicién de
la privatizacién. Por supuesto, los animales cuya aparicién es natural
no pueden patentarse. Sin embargo, si un cientffico creara un nuevo
tipo de perro, este animal podra patentarse. Ahora bien, cualquier
animal que sea Unico, Util y no natural puede considerarse una méquina
o un producto quimico y ser patentado (OTA, 1989:110).

Con el objeto de ayudar a imponer leyes mucho més estrictas sobre
todo tipo de propiedad intelectual, Estades Unidos ha creado un nuevo
Circuito de Cortes de Apelacién Unicamente para juzgar casos de
patentes muy pro DPI, y ahora estd apoyondo el 70% de las infrac-
ciones a las patentes llevadas ante la corte (Mody, 1990:215). Asf
pues, es probable que las patentes de organismos vivientes y de
partes de éstos se vuelvan mucho més estrictas y que una porcién
mucho mds considerable del mundo biclégico natural pase a manes
del sector privado.

Esta seccién se ha centrado en Estados Unidos porque las cortes
y la oficina de patentes de este pafs han pugnado por promover los
derechos de propiedad de los organismos vivientes. En Europa, en
cambio, esta tendencia no se ha dado tan marcadamente. Asf, por
ejemplo, en 1991, Europa y el comité agricola del Parlamento europeo
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rechazaron una propuesta para “ampliar las patentes no sélo a orga-
nismos vivientes, sino también a partes de éstos como los genes”.
Especialmente importante para el comité era el posible “efecto sobre
las bases econémicas, sociales, ecolégicas y éticas de la sociedad”
(Science, 1991:19). En el caso de las plantas seguirdn con los DPC, y
los animales simplemente no serén patentados. La posicién japonesa
aun no es clara, sobre todo en el érea de plantas creados mediante
biotecnologla (Saba, 1987:4).2 Asf pues, resulta poco probable que
Europa acepte la posicién de Estodos Unidos respecto a la patente de
plantas y animales (Dickson, 1989:1003).

CONCLUSIONES

Hay consenso en el sentido de que las patentes son necesarias para
alentar la innovacién en el capitalismo, lo cual no ha resultado conclu-
yente en el campo de la biotecnologfa. Por ejemplo, la patente
Cohen-Boyer cierftamente se practicarfa con o sin haber sido autoriza-
da. De manera similar, el invento Kohler-Milstein de anticuerpos mo-
noclonales no fue patentado y en la actualidad se utiliza ampliomente
(para un andlisis al respecto véase Kenney, 1986; Nelson y Merges,
1990, pp. 69-70).

Contrariamente a lo que afirman los economistas en el sentido de
que las empresas invierten en investigacién con el propésito de elevar
sus ganancias al méximo, la verdad es que la inversién se hace para
garantizar la supervivencia (la posicién de los economistas puede consul-
tarse en Rozek, 1990:37). Por ejemplo, Evenson (1990:354-355) argu-
menta que para los PMD més débiles serfa una buena politica “fortalecer
los derechos nacionales de la proteccién intelectual y adoptar una posicién
negociadora respecto a DPl més estrictos para exiranjeros”. La industria de
semiconductores no tuvo patentes durante afios, y de cualguier manera
la inversién en este campo segula siendo enorme. Es decir, las patentes
y la innovacién estén claramente correlacionadas.

Al igual que las tierras antes de que llegaran los occidentales al
Nuevo Mundo, los DPI no son un derecho divino ni natural, sino que
de hecho son dados socialmente. Como Noble (1977) ha demostrado
con claridad, los DPI se han cambiado constantemente para adecuarse
a las necesidades de quienes detentan el poder. De hecho la reflexién
sobre el capitalismo nos lleva a concluir que los derechos a la propiedad
intelectual han sido formulados en beneficio de los capitalistas. Por lo
que respecta al desarrollo internacional, es interesante sefialar que los

2 También puede suponerse que Japén todavia no esté listo para tomar una posicién
frente a la patente de animales producidos mediante ingenierfa genética.



60 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

paises que reciben las mayores presiones para imponer los DPI son los
que han tenido el mayor éxito en el desarrollo de sus economias: Corea,
Taiwdan, Hong Kong, Singapur y, mdés recientemente, Tailandia, y que
han sido sefalados por Estados Unidos para recibir las mayores
presiones (Schumann, 1990).

Por supuesto, la ventaja es que estos pafses dependen de Estados
Unidos como mercado y, por consiguiente, los sectores de exportacién
de la economfa pueden movilizarse o ser amenazados para poder
cumplir con las exigencias de Estados Unidos. Como lo sefiala Mody
(1990:225), Estados Unidos esté presionando a otros paises para que
adopten leyes de proteccién a la propiedad intelectual idénticas a las
estadunidenses, aunque éstas no sean ni las mds convenientes ni
las mds l6gicas. Ademds, muchos de estos nuevos tipos de DPI son
simplemente aquellos que Estados Unidos considera que serén los que
mejor protegerdn sus industrias debilitadas.3 La mayor ironia de esto es
que el pafs que probablemente se beneficiara no serd Estados Unidos,
sino Japén, el cual se estd volviendo cada vez més el lider tecnolégico
(véase, por ejemplo, Florida y Kenney, 1990).

Es interesante sefialar cémo son tratados los paises tercermundistas
en trabajos supuestamente académicos en torno a las patentes. Por
ejemplo, un pafs que no reconozca los DPI estadunidense u occidental,
practica la “piraterfa”.* Sin embargo, sacar el material genético, los
conocimientos médicos indigenas, los estilos musicales o los patrones
artfsticos o artesanales Gnicos de los PMD no se califica de pirateria {para
un estudio en este sentido, véase Brush, 1993). Frischtak (1990:61)
concluye que “ciertas desventajos jurfdicas y administrativas clave en
cuanto a la proteccién de los derechos a la propiedad intelectual no
parecen tener un efecto significativamente adverso sobre las actuales
actividades tecnolégicas de la mayor parte de las compaidiias brasile-
fias”. La legislacién sobre la propiedad intelectual no necesariomente
resulta un beneficio claro para los PMD; por tanto, antes de adoptar
reglamentos parecidos a los de los paises desarrollados es preciso un
profundo andlisis de sus repercusiones.

3 De hecho, Korkala {1990: 284) argumento que el enfoque de Japén a lo
profeccién de software en computacién se acerca mucho més que el estadunidense a lo
que serla socialmente éptimo para alentar la innovacién. La tendencia de Estados Unidos
parece mucho més dirigida a conseguir ganancios monopélicas para el inventor que a
optimizar la innovacién. La ley de patentes no se justificd originolmente para proporcionar
ganancias monopélicas, sino para alentar lo innovacién. La mayor debilidad del modelo
de innovacién estadunidense que se centra en los descubrimientos més que en la
produccién y en la innovacién gradual se discute con mayor profundidad en Florida y

Kenney (1990).
4 Gran parte de este lenguaje tan cargado de inferpretaciones se ufiliza entre los

supuestos economistas de “libre valor”. Como ejemplo, véase un nimero de los articulos
en Rushing y Brown, 1990 o Ayres, 1986.
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Problemas que plantea la
biotecnologia en el marco
legislativo de la propiedad
intelectual: el caso de México

GILBERTO ABOITES MANRIQUE'

INTRODUCCION

En el contexto de la conformacién de una nueva divisién internacional
del trabajo manifiesta en las reconversiones industriales, la ocupacién
o desarrollo de nuevos mercados depende de los avances tecnolégicos,
a los que se pretende proteger de manera més eficaz confiriendo
particular importancia a los mecanismos de apropiacién de los resulta-
dos generados por las costosas investigaciones. De ahfla trascendencia
que adquieren los medios juridicos de proteccién a la propiedad
intelectual referidos prioritariamente al otorgamiento de patentes de
bioproductos y bioprocesos.

La paulatina pero evidente pérdida de competitividad de la econo-
mia estadunidense en sectores de mediana, eincluso de alta, tecnologia
impulsan a modificar los reglas del juego que rigen la proteccién
intelectual; el propésito es hacer valer su innegable superioridad en
biotecnologfa, basada en un sistema cientffico-tecnolégico més desa-
rrollado y consolidado que el de sus competidores, lo cual ahonda la
profunda asimetria en el sistema econémico internacional entre norte
y sur respecto a las capacidades de produccién tecnolégica, y propicia
la consolidacién de una divisién intemacional del trabajo entre los paises
que concentran la innovacién y los que accederén a los resultados
principalmente por via del comercio internacional.

El que esta disputa tenga lugar en el contexto de la Ronda de
Uruguay (GATT) y para el caso de México también en las negociaciones

! Profesor del Depto. de Sociologia de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio
Narro”.
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del Tratado de Libre Comercio (TLC) y no en organismos internacionales,
hasta hace poco considerados como propios, v. gr. la Organizacién
Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), responde a una propuesta
globalizadora de las relaciones econémicas donde se negocia conjun-
tamente comercio, tecnologfa y finanzas.

La ausencia de mecanismos que garanticen internacionalmente el
respeto a la propiedad intelectual bajo ningdn sistema de proteccién
internacional: Convenio de Paris o El Convenio para la Proteccién de
Obtenciones Vegetales, explican el porqué del interés estadunidense
en que sea en el GATT o en el TLC donde se negocien los cambios en
el sistema de propiedad intelectual, yo que en ambos se contemplan
mecanismos gue obligan al cumplimiento de las reglas. Por ello México
vive las presiones para adecuar sus leyes de propiedad intelectual
conforme a la visién del “deber ser” norteamericano, de la globalidad
y la modernidad, de manera més intensa, dada su manifiesta premura
por concretar el TLC.

Tanto es asi que en menos de dos afios el Gobierno Federal ha
impulsado y logrado una radical transformacién del marco juridico que
rige esta cuestion.

No obstante lo anterior, es importante sefalar que el tema de la
propiedad intelectual y la biotecnologia recién comienza, y sus perfiles
en el plano internacional se estdn definiendo; de ahf que incluso México
—con todo y la aprobacién de una nueva normatividad— no repre-
sente sino un engranaje mdés del aparato que en ciernes se levanta y
cuyos actores principales son los paises desarrollados, més precisamen-
te sus empresas trasnacionales y las instituciones internacionales vincu-
ladas a la administracién de instrumentos jurfdicos como OMPL.

El presente ensayo muestra —de manera general y sucinta— un
panorama del estado que guarda, a nivel internacional, la normati-
vidad de la proteccién industrial biotecnolégica que sirve de refe-
rencia para encuadrar la nueva legislacién mexicana en lo materia.
Serala también los puntos conflictivos, y finalmente hace algunos
comentarios que llevan la discusién al dmbito del qué hacer en las
universidades mexicanas respecto a los problemas de la proteccién
biotecnolégica.

La necesidad de comprender los efectos socioeconémicos que
estos cambios en la legislacién pueden ocasionar en el sector agrope-
cuario mexicano, punto de referencia y del conocimiento al que nos
circunscribe la pertenencia a una institucién como la Universidad
Auténoma Agraria “Antonio Narro”, me hicieron concentrar la atencién
no sélo en la biotecnologia sino también en lo referente a la biotecno-
logia de vegetales, de donde proviene mi interés en el tema de las
variedades vegetales.
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El trabajo comienza con una descripcién de la manera como se ha
conformado la relacién derecho-biotecnologia; después se exponen
las caracteristicas de la nueva legislacién mexicana relativas a la
biotecnologia y concluye con una serie de propuestas para que las
instituciones de investigacién modifiquen sus patrones de comporta-
miento en virtud de lo que se identifica como nuevas realidades.

EL DERECHO Y LA PROPIEDAD INTELECTUAL

Aunque las denominaciones “propiedad intelectual” y “propiedad in-
dustrial” se emplean indistintamente lo cierto es que difieren. La primera
incluye a la segunda. De igual manera llega a confundirse propiedad
intelectual con derechos de autor, pese a que, nuevamente, la primera
incluye a la segunda (véase cuadro 1). Ambas confusiones derivan de
que el desarrollo industrial vivido durante el siglo XX, resguardado por
la proteccién industrial, fue tan dominante que en el lenguaje comun
englobé bajo su nombre a los demés instrumentos jurfdicos de protec-
cién.

En general la propiedad industrial consiste en todas las creaciones
—tales como un producto técnicamente nuevo, una mejora @ una
mdéquina o aparato, un disefio original para hacer més Gtil o més
atractivo un producto, un proceso de fabricacién novedoso, una
indicacién distintiva del fabricante o distribuidor particular, una deno-
minacién identificadora de un establecimiento, un aviso publicitario,
una aclaracién sobre el origen geogréfico que distingue y hace especial
al producto, etcétera— que dfa con dfa se presentan y se utilizan en las
actividades de produccién y comercializacién de bienes y servicios,
las cuales, se supone, redundan tanto en un beneficio econémico para
sus creadores como en mayor bienestar para los consumidores o
usuarios (SECOFIN, 1991:2).

CUADRO 1
Patentes.
Modelos y dibujos
industriales.
Sistemas de Certificados de
Sistema de proteccién atentes o invencion.
o la propiedad ropiedad Tecnoinnovaciones.
intelectual Industrial Transferencia de
tecnologia.
Secreto comercial.
Marcas.
Sistemas de derechos de autor
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£l derecho y la propiedad sobre la vida

Como sefiala Edelman {1989), mientras el conocimiento del hom-
bre permitié dnicamente contemplar al ser vivo como totalidad no
apropiable, no hubo problema en la relacién entre el derecho, la ciencia
y la tecnologfa.

En el derecho se podia establecer la relacién técnica que el hombre
mantenfa con la naturaleza: si éste la explotaba con sus facultades
intrinsecas, se tenfa una relacién entre fuerzas naturales; pero si creaba
artefactos, inexistentes a la fecha, enfonces se trataba de algo construi-
do para transformar la naturaleza: un invento. Asf pues, se creé una
jurisprudencia para proteger el objeto y para reconocer a su creador
un derecho propio mediante la obtencién de una patente.

Por ende, el derecho de las patentes no es mds que la proteccién
juridica de un invento —siempre que sea nuevo y Uil a la industria—,
que se resuelve en un monopolio de explotacién. Concebida para
dominar la naturaleza fisica, la patente reproducia en su mismo objeto
(el invento) no sélo el estado cientifico, sino también una distincién
fundamental: cosa/persona.? Hasta aquf nos desenvolviamos en un
modelo epistemolégico donde lo vivo, lo “animado”, se diferenciaba
claramente de lo inanimado y esta dicotomfa se trasladaba ol derecho
bajo la forma de cosa vs. persona. El hombre posee la naturaleza pero
no se la apropia; solamente una “cosa” puede ser objeto del derecho
de propiedad. El hombre no se confundia con las cosas, sino que su
destino técnico era dominarlas, o sea transformarlas, por el derecho,
en “bienes”.

Concebido en el respeto a “las leyes de la naturaleza”, el invento
patentable debia reproducirlas en su estructura misma vy, al igual que
lo naturaleza, tenfa que ufilizar fuerzas o fenémenos para producir un
resultado determinado, repetible e inevitable. La relacién de causalidad
que se observa en las leyes de la naturaleza se ha de hallar también en
el invento y, dado que convenia circunscribir el campo del invento a la
actividad propia del hombre, se exclufan de la proteccién los “descu-
brimientos” por las mismas razones que las leyes naturales.

En 1930, con la aprobacién por parte del Congreso de Estados
Unidos de Norteamérica de la Ley de Plantas, se da paso a un nuevo
paradigma e imrumpe lo vivo en el campo de la patente. En esa ocasién
se sefalé que “la distincién pertinente no ha de hacerse entre las cosas
vivas y las inanimadas, sino entre los productos de la naturaleza —vivos
o no— y los inventos del hombre” (Edelman, 1989). Un segundo
momento en la evolucién del derecho de lo vivo corresponde a la

2 para el desarrollo de este pérrafo se utiliza el articulo de Bernard Edelman, “El
derecho y el ser vive", Mundo Cientffico, 1989, nim. 95, pp. 1012-1022.
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solucién que en el derecho se encuentra en lo referente a las variedades
vegetales donde, recurriendo a un modelo “mecdénico” de lo vivo, se
califica como “méquina” a la variedad vegetal.

El planteamiento del “derecho de obtencién vegetal” propio de
Europa clarifica el punto. Primeramente, dado que en la naturaleza se
ejerce |a facultad de reproducir lo idéntico en la mutacién, el productor
de variedades alcanzard la proteccién de éstas sélo cuondo sean
distinguibles, uniformes y estables entre generaciones, es decir, cuando
“inmovilizan” la evolucién natural; por ejemplo cuando la variedad
vegetal sea idéntica a ella misma en el tiempo.? Es decir, la intervencién
del hombre consiste en romper la evolucién para hacer perdurable una
variedad original. De ahf que la organizacién jurfdica de tal estabilidad,
con el fin de proteger una variedad, debe estar lo bastante distante de
las variedades mdés préximas, ser homogéneaq, ser estable (en el sentido
en que las poblaciones, de generacién en generacién, serdn idénticas).
En segundo lugar, esta ley toma en cuenta el hecho de que no sélo la
variedad creada es un producto directo de la naturaleza, sino también
que las plantas son necesarias para la vida humana; de donde surge
lo idea de que el productor disfrute de un monopolio restringido.

Asf pues, aungue el mismo productor puede oponerse a que
alguien se apodere de su variedad con el propésito de comercializarla,
no puede impedir, en cambio, que un usuario consuma los productos
logrados, y menos adn que ofro se sirva de su material para crear una
nueva variedad. Puede decirse que dicha formulacién correspendia al
“modelo europeo de la naturaleza”. El monopolio parcial es suficiente
para asegurar la rentabilidad de inversiones a largo plazo; pero no lo
bastante cerrado para blogquear una variacién perpetua que, dentro de
la repeticién idéntica por la que se reproduce la naturaleza, constituye
la propiedad misma de la vida.

En un derecho unitario se reagrupan dos elementos contradicto-
rios: al aspecto creacién del hombre corresponde el monopolio; al
aspecto poco independiente de la naturaleza, el limite del mcnopolio.
El equilibrio entre monopolioc y no monopolio, relacionado con un
paradigma epistemolégico que establece ya no la separacién entre el
hombre y la naturaleza (animada e inanimada), sino entre inventos del
hombre y productos de la naturaleza, salta en pedazos con el desarrollo
cientffico y la irrupcién de las nuevas biotecnologfas, y da lugar a una
nueva diferenciacién: vida natural (no potentable) y vida artificial

3 Convenio para la Proteccién de Obtenciones Vegetales (UPOV), Art. 6 (condiciones
requeridas para beneficiarse de la proteccién) ... condiciones que debe cumplir la
variedad para que pueda gozar de proteccién. Las condiciones se refieren a la novedad,
la distincién, la homogeneidad y la estabilidad de la variedad objeto de la proteccién.
Sin embargo, en ninguna legislacién hay una definicién precisa referents a lo que es una
variedad vegetal.
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(patentable). Ahora la posibilidad de trabajar con ADN recombinante
cuestiona una vez mas las bases del derecho de lo vivo.

Mientras fue posible patentar el gen agregado —digamos a una
semillo— su resultado era una contradiccién: una nueva variedad, lo
estipulado previamente con el derecho de obtenter, lo cual nos remite
a un monopolio parcial. La contradiccién se presenta porgue: en una
semilla genéticamente modificada, el gen incorporado puede ser pro-
tegido por una patente, mientras que la variedad de “acceso” o
variedad original es “libre”, o sea no patentable. En cambio, si se hiciera
prevalecer el gen sobre la variedad, es decir, la patente sobre el derecho
de obtencién vegetal, se llegarfa al resultado siguiente: los selecciona-
dores no tendrfan acceso a este gen, pero el inventor si en todos las
variedades existentes; podrfa insertar en ellas su gen y, por consiguien-
te, obtener una proteccién para dichas variedades (véase cuadro 2).

Semejante paradoja se encuentra al revisar la evolucién del dere-
cho en relacién con los microorganismos. En la patentabilidad de los
usos industriales de los microorganismos no se habfa planteado ningdin
problema grave pues los patentes se referfan a “procesos microbiolé-
gicos” que intervenfan en la fabricacién de muchos productos, en la
cual la patente no pretendia proteger al microorganismo, sino sus
efectos.

CUADRO 2
ALCANCE DE PROTECCION
Patente del Métado de
Manufactura
Patente de A porque la
célula contiene Célula
nueva informacién genética
“Esencialmente
biolégico”
Depende de la Proteccién del producto
potente A Planta derivada de la
patente |
“Esencialmente
biolégico”
Depende de la Proteccién del producto
patente A Semilla derivada de lo
patente |

FuenTe: wipO y Cornell University, 1987, Symposium on the protection of biotechno-
logical inventions, junic 4-5, lthaca, Nueva York, p. 170.
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En observancia a esa pauta, la Convencién de Estrasburgo de
1963 sobre la unificacién de ciertos “elementos” del derecho de las
patentes de invenciones previé, en su articulo 2b, aplicar la patentabi-
lidad “a los procesos microbiolégicos y a los productos obtenidos
mediante estos procesos”. El articulo 53 de la Convencién de Munich
sobre la concesién de las patentes europeas recogié esta proposicién. 4
Tampoco planteé ningdn problema la no patentabilidad de “microor-
ganismos aislados de fuentes naturales”, puesto que se trataba de
“descubrimientos” y no de inventos. La duda surge cuando los microor-
ganismos son objeto de un cultivo “purc” obtenido por seleccién de
células y formado por una cepa genética con todos sus caracteres
especfficos de la célula madre.?

'~ Amedida que la naturaleza vegetal y animal va descomponiéndose
en objetos “fabricados”, entra en la categoria de objeto de mercado;
para el derecho se convierte en “cosa” y, por lo tanto, es patentable.

EL DERECHO Y LA BIOTECNOLOGIA

De aceptarse la solicitud de ampliar la proteccién conferida a un
procedimiento respecto de los productos obtenidos por él (proteccién
del producto por el proceso), puede significar un dilatado monopolio
para el que logre patentar primero algdn proceso, pues en ello ird la
patente al producto. Como sefiala Bercel (1990), diversas legislaciones
excluyen del patentamiento a los procedimientos esencialmente biolé-
gicos, donde la influencia técnica carece de significacién.

Al reiterar el criterio amplio sobre patentamiento de seres vivos, la
OMPI sostiene

que es necesario interpretar restrictivamente las disposiciones sobre exclu-
sién de la proteccién por patente, porque un procedimiento en varias etapas
en el que por lo menos una etapa inventiva no es esencialmente biolégica (no
técnica), deberfa considerarse que no es esencialmente biolégica (no técnica).
Por la misma razén —continGa—, un procedimiento en el que la intervencién
humana consiste en més que seleccionar un material biolégico determina-

4 El problema de la potentabilidad de procesos y productos biotecnolégicos
constituye uno de los temas principales de la “armonizacién de las legislaciones de
patentes” discutidas en la OMPI. Sobre este y ofros temas importantes en la problemética
de la propiedad intelectual, véase Carlos Maria Correa, 1989, “Propiedad intelectual,
innovacion tecnolégica y comercio internacional®, Comercio Exterior, México, vol. 39,

nom. 12, diciembre, p. 1072.
5 Huni y Buss, “La protection par brevets dans le domaine du génie génétique”,

citado por Bernard Edelman, “El derecho y el ser vivo”, Mundo Cientifico, 1989,
ndm, 95.



70 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

do y permitir que éste cumpla una funcién biolégica inherente en condi-
ciones naturales no deberia considerarse esencialmente bioldgico (no
técnico).

Obviamente que el centro de la cuestién en debate estriba en
determinar el significado de “proceso biolégico”. La industria de la
biotecnologfa define rotundamente sus actividades como esencialmen-
te técnicas y por ello patentables (OMPI, 1989b). La discusién resulta
fundamental, sobre todo en la industria quimica, en las producciones
basadas en fermentaciones que emplean microorganismos resultado
de una seleccién y clonacién; y, més recientemente, cuando refieren
a organismos transgénicos, pues se esgrime que en el proceso biolégico
intervienen elementos determinantes no “naturales”.

El problema resulta sobremanera preocupante para nuestros pa-
ses, que fienen la fortuna de ser “Centros de diversidad genética”,
llamados “Centros Vavilov”, pues en las discusiones llevadas a cabo en
OMPI, las secretarfas de ésta (fuertemente influidas por los paises
industrializados) pretenden llevar a limites inadmisibles la proteccién de
las innovaciones en materia de especies vegetales. Veamos la manera
como se plasma la modalidad amplia de proteccién que preceniza la
OMPI en relacién con la extensién del procedimiento a los productos
obtenidos por él, por réplica (clonacién) o evolucién (de una planta a
partir de una célula), resefiado por Bercel (1990). Sefala la OMPI que

si el objeto de una patente es un procedimiento. para la produccién de
materia viva u otra materia que contenga informacién genética que permita
su multiplicacién en forma idéntica o evolucionada, toda proteccién
conferida por la patente de procedimiento al producto obtenido por éste
deberfa extenderse no sélo al producto inicialmente obtenido por el
procedimiento patentado, sino también a los productos idénticos o evolu-
cionados de las generaciones ulteriores obtenidas a partir de él, conside-
réndose ese producto como obtenido directamente por el procedimiento
patentado (OMPI, 198%b).

El centro del debate radica en lo siguiente: si el procedimiento da
lugar a la reproduccién de materia viviente que contenga informa-
cién genética, hay que discernir si la patente abarca el producto
obtenido del proceso o si, ademds, comprende las siguientes gene-
raciones del producto. De aceptarse el criterio sustentado por la
OMPI, la patente podria entrafiar un derecho de propiedad sobre el
germoplasma, en la medida en que el procedimiento incluya mani-
pulacién genética.
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En efecto, si por un procedimiento de ingenierfa genética se llegare
a modificar o agregar una cualidod ol germoplasma, el producto
obtenido darfa al titular de la patente la posibilidad de controlar la
totalidad de variedades a la que se incorpore el gen. Lo cual nos hace
interrogarnos sobre la validez de apropiamos el germoplasma.

En materia jurfdica, el problema para nuestros pafses atafie a la
cobertura de la patente, pues en la proteccién del proceso se protege
también el producto final, y un mismo proceso puede generar productos
variados. Por otra parte, en este como en todos los puntos de conflicto
referentes a la proteccién de algo vivo, la disputa se centra en la
diferencia entre “invento” y “descubrimiento”. Sélo se patenta lo que
no existe en la naturaleza, aquello que el hombre construye para
apropidrselo mediante el proceso de produccién, lo cual, dado el
perfodo histérico en que nos encontramos, nos refiere a la industria.
De ahf gue la invencién patentable requiere que tenga aplicacién
industrial o utilidad industrial; en este rubro se considera a la artesanfa,
la agricultura, la minerfa, la pesca, los servicios (OMPI, 198%0).

El planteamiento levado o sus extremos entrafia que, en virtud del
desarrollo de la ciencia y la tecnologlo, se han creado las condiciones
materiales para que incluso el descubrimiento deba ser objeto de
patente cuando esté mediado por algdn invento, es decir cuando el
descubrimiento sea resultado, més que del hombre, del desarrollo
cientffico técnico.

La magnitud del peligro que enfrentarfan los pafses subdesarrolla-
dos se manifiesta ol denominar los adelantos cientffico-técnicos, celo-
samente concentrados en pafses industrializados, como “el microscopio
de bamrido de tonel” (STM) (Scanning Tunneling Microscopy). Este
instrumento puede ver los Gtomos que facilitan la produccién de
descubrimientos econémicamente valiosos, por ejemplo detectar es-
tructuras moleculares productoras de nuevas proteinas, que para
conseguirse en nuestros ceniros de investigacién exigen de un esfuerzo
en fiempo mds que proporcional. En el Instituto de Ingenierla de
Protefnas en Osaka, Japén, mediante la utilizacién del STM y de la mejor
computadora de ese pafs, la estructura molecular de una proteina se
conocié en media hora, lo que en el CINVESTAV-lrapuato exigié tres
meses de intensos trabajos (Guadarrama, 1991). Hay, pues, una
tendencia a reproducir y acentuar los desequilibrios econémicos via el
desarrollo de una tecnologla exclusiva y excluyente.

Més grave que la proteccién de los procesos biotecnolégicos y por
ende de los bioproductos es lo que Herrera (1991) llama la “patente
de conceptos”, la cual se refiere a la proteccién de ideas, es decir
patentar una “caracterfstica”, dada por un gen o genes, cuyo dmbito
de accién no estd acotado sino por el concepto mismo. Veamos un
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ejemplo que muestra la importancia del punto. La Comparia Calgene
elaboré una patente para proteger los resultados que sus investigadores
lograron en torno a que la enzima “poligalacturonasa” retrasaba el
ablandamiento de los frutos. La compadifa trabajé sobre plantas de
tomate, pero la patente era sobre el uso de la estrategia de ARN-anti-
sentido contra enzimas hidroliticas para obtener variedades vegetales
cuyos frutos tienen un proceso de ablondamiento més lento. La patente
cubre cualquier enzima hidrolitica y cualquier especie vegetal. El inte-
rrogante es si, jurfdicamente, la patente sélo debiera cubrir el uso de
ARN-antisentido contra la “poligalacturonosa” en tomate, o si deberia
extenderse a cualquier especie vegetal y a cualquier enzima hidrolitica
relacionada en este proceso, para lo cual todavia se tendria que aislar
el gen o los genes correspondientes, desarrollar la metodologia de
transformacién genética y demostrar que la estrategia es Ufil en esa
especie en particular (Herrera, 1990). El punto se encuentra en espera
de una decisién que siente jurisprudencia en Estados Unidos; de
aprobarse, se tratarfa de la facultad de patentar el futuro y lo descono-
cido. Nuevamente, para nuestros palses esto se presenta como un
peligro por la generalidad de la patente; es decir, no hay una clara
definicién de lo que en derecho se denomina “el espacio para el
producto” que cubre la patente.

Otro gran problema se refiere a la proteccién de variedades
vegetales, pues ninguna legislacién cuenta con una definicién precisa
del concepto; en su lugar esté la exigencio de cumplir algunos criterios
operativos para obtener el privilegio de la proteccién. En el Convenio
para la Proteccién de Obtenciones Vegetales (UPOV), en el articulo 6,
se establecen las condiciones que debe cumplir la variedad para poder
disfrutar de proteccién. Se trata de la novedad, la distincién, la homo-
geneidad y la estabilidad de la variedad objeto de la proteccién.

Como sefiala Schmid (1989), lo nuevo, lo no natural, se refiere a
la distincién entre el estado anterior de la técnica y el estado actual; lo
nueve supone decidir cudles son sus caracterfsticas sobresalientes y su
margen de variacién.

En el caso de patentes, la novedad y la distincién se encuentran
vinculadas con el concepto jurfdico de “espacio para el producto”, el
cual determina la proximidad y disponibilidad de bienes sustitutivos, es
decir precisa el espacio juridico que permita proteger un producto
definiendo el espacio donde quedan los productos naturales y el que
deberdn cubrir las nuevas patentes. Asf pues, hay una definicién en
negativo de lo que puede ser protegido mediante patentes: todo lo que
no sea natural {véase cuadro 3). El espacio para el producto determina
los sustitutivos del estado anterior de la técnica y limita con lo no natural
y con los equivalentes. Lo anterior entrafia el concepto de “invencicnes
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sustitutivas” y nos conduce a la “doctrina de los equivalentes” que por
un lado refiere a la idea de inadmisibilidad de alteraciones menores y
por ofro a la de que, dentro de cierto margen, los productos nominal-
mente diferentes son en realidad equivalentes.

CUADRO 3
Natural No natural  Equivalentes Patente
futura
Estado —— Nueva
anterior % patente 4
de la
técnica

Espacio para el
S PIOAUCHO e

Sustitutivos Sustitutivo juridico
no admisibles del objeto
anterior

FUENTE: A. Allan Schmid, 1989, “Proteccién legal de variedades vegetales, biotec-
nologia y derechos cambiantes de propiedad en agricultura®, Revista Agricultura y
Sociedad, nim. 53, octubre-diciembre, Madrid.

El problema surge cuando hay que indicar hasta qué punto es
diferente lo diferente, lo cual, por lo demés, constituye una pregunta
vélida para todo lo que es vida.

En lo referente a patentes un elemento de juicio importante para
reconocer la novedad del invento es su descripcién, que sirve ademds
para difundirlo e impulsar la generacién de bienes sustitutivos que, sin
ser copia, partan de él, pues ello beneficia a la sociedad en la medida
que restringe el tiempo del monopolio caracteristico de la patente. Sin
embargo, en variedades vegetales el desconocimiento de las plantas
condujo a una solucién pragmdtica: existen nuevas variedades vege-
tales cuando una variedad se puede distinguir por su hébito, inmunidad
a los enfermedades, condicién del suelo, color de la flor, de la hojg,
del fruto o del tallo, aroma, productividad, perfume, forma y facilidad
de reproduccién asexual. Esta solucién adoptada en Estados Unidos
con la Ley de Patentes sobre Vegetales de 1930, permitia evadir el
escollo de la descripcién sefalada en el articulo 112 del Titulo 162 de
la Ley 35 usC (Schmid, 1989), y es el parémetro que rige en otras
legislaciones sobre el punto.

Tal vez por eso, cuando en 1970 se aprueba en Estados Unidos
la Ley de Protecciones de Variedades Vegetales, adaptacién de la
legislacién del Convenio para la Proteccién de Obtenciones Vegetales
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(UPOV), se olvid6 la doctrina de los equivalentes y se favorecieron las
condiciones para que imperara un considerable gasto de recursos
econémicos en trabajos de seleccién “cosmética”. Como sefiala
Schmid (1989), las variedades lanzadas por las estaciones publicas
de experimentacién son retrocruzadas por seleccionadores privados
que cambian uno o més de sus descriptores, como el color de la
cascarilla en el trigo, y después patentan y comercializan el producto
como una variedad nueva. Por supuesto, se reduce el tiempo del
monopolio en la comercializacién de variedades; pero también deja
de aplicar incentivos pues significa una reduccién del espacio para
el producto, lo cual entrafia otorgar derechos de corto alcance.

En la préctica los criterios de novedad y distincién en variedades
vegetales se traducen en un conjunto de descriptores que refieren a
caracterfsticas morfol6gicas; con ellos se intenta diferenciar una varie-
dad de ofra, por ejemplo los pelos de las hojas y tallos y el ancho de
la hendidura de los semillas. Sin embargo, conforme surgen nuevas
variedades, la diferenciacién taxonémica y la evaluacién en campo de
los cultivos resulta —ademds de costosa— insuficiente, lo cual propicia
la creacién de métodos més precisos para identificar variedades, por
ejemplo el andlisis de electroféresis, cromatogréficos, serolégicos,
citolégicos y ultraestructurales (McDonald, 1979).

No menos problemdticos son los términos de homogeneidad y
estabilidad, ya que lograrlos resulta antieconémico o contraproducente
para la agronomia.

Si el fin de generar nuevas variedades vegetales es dotar a los
productores de mejores semillas {sea por su rendimiento, resistencia a
factores adversos o adecuacién a condiciones climéticas), la obtencién
de homogeneidad es un criterio que contraviene la velocidad de su
generacién pues depende de un proceso reproductivo que entrafia una
mayor homogeneidad (homocigosis). Asf pues, cuanto mayor sea la
generacién de la variedad lanzada, mayor su homogeneidad y
mayor el costo de la investigacién; sobre todo cuando se trata de
variedades de especies alégamas, pues son menos uniformes que
las autégamas. Por ello, en todos los pafses los fitomejoradores
loanzan variedades que, aunque no sean puras, demuestran en las
pruebas de campo y laboratorio ser progenies superiores, lo que
significa definir un margen de plantas atfpicas en la variedad lanzada
(Quifiones, 1991).

Por otra parte la variacién genética supone una mayor capacidad
de adaptabilidad ante condiciones adversas y, bojo determinadas
circunstancias, este criterio agronémico se impone al de la uniformidad
y estabilidad. En sintesis, para el Estado resulta caro y diffcil proteger las
variedades vegetales.
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SITUACION DE LA LEGISLACION BIOTECNOLOGICA EN MEXICO

Los que alguna vez sugerimos la importancia estratégica de que México
avanzara por el infrincado camino de la proteccién intelectual, aprove-
chando marcos juridicos y polfticos distintos del de patentamiento —que
pudieran ser complementarios y no necesariamente antagénicos—,
como por ejemplo la normatividad de UPOY en materia de variedades
vegetales, o lo acordado en el Compromiso Intemacional de los
Recursos Fitogenéticos (FAO),® hoy no podemos sino concentramos en
detectar los resquicios que deja la polftica de modemizacién, impulsada
por el Gobiemo Federal, que prefiere tronsferir tecnologfa del exterior
a desarrollarla en el pafs, lo cual acentda la dependencia biotecnols-
gica.

En enerc de 1990 el Congreso de la Unién autorizé un nuevo
reglamento de la Ley sobre el Control y Registro de Transferencia de
Tecnologia y el Uso y Explotacién de Patentes y Marcas, cuyo objefivo
fue agilizar los trémites administrativos para la transferencia tecnolégica
y poner a tono con la modemidad nuestro marco jurfdico correspon-
diente. Es decir, aporta mecanismos jurfdicos que en lo reglamentario
otorguen operatividad y seguridad en su aplicacién, toda vez que la
interconexién cada vez mayor de los mercados mundiales, a juicio de
SECOFIN,

subraya la necesidad de fortalecer el acervo tecnolégico del aparato
productivo mundial, para sustentar su pesicién competitiva ... y que el
dinamismo de la tecnologia mundial plantea a las unidades de produccion
en el pais la necesidad de agilizar la seleccién, la adquisicién, la adaptacién
y el desarrollo de los tecnologias que utikizan ... (SECOFIN, 1990:3).

Era de hecho una salida que el gobiemo de México daba para
flexibilizar las condiciones reglamentarias de la inversién, cuestién
relacionada con el dmbito del desarrollo tecnolégico en lo que respecta
a la inversién en la industria y ésta a la transferencia tecnolégica. En
perspectiva, podemos ver que se frataba de ceder sin abrimos de capa:
guardar la legislacién sobre propiedad intelectual segin avanzaran las
negociaciones del Tratado de Libre Comercio. Y también ahora sabe-
mos que no fue mucha la capacidad de negociacién, ya que en junio
del siguiente afio (1991) se autorizé una nueva legislacién referente a
la propiedad industrial y no sélo a temas tangenciales. Un mes después,
en julio de 1991, se aprobé la nueva legislacién sobre semillas y, asf,

é Véase ol respecto F. Martinez y G. Aboites, Estado, proteccién legal y diversidad
fitogenética, 1991.
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en dos afos de gobierno, se modificé radicalmente la situacién jurfdica
de la propiedad industrial que —entre otros puntos— incluye la protec-
cién de productos y procesos biotecnolégicos. Muy probablemente a
finales de este afo contaremos también con una nueva Ley de Sanidad
Fitopecuaria.

Por lo anterior tenemos que el marco normativo de la biotecnologfa
remite en materia de propiedad industriol a la Ley de Fomento y
Proteccién a la Propiedad Industrial (LFPPI) de 1991. En cuonto a
produccién y comercializacién de semillas, complementan al instrumen-
to senalado la Ley Sobre Produccién, Certificacién y Comercio de
Semillas (LPCCS) de 1991, y en materia de sanidad y control ambiental
se cuenta con la Ley de Sanidod Fitopecuaria de Estados Unidos
Mexicanos (LsF) de 1974; la Ley Federal para Prevenir y Controlar la
Contaminacién Ambiental (LFPCCA) de 1971 ; el Reglamento para
la Prevencién y Control de la Contaminacién de Aguas (RPCCA) de 1973
y finalmente el Cédigo Sanitario de Estados Unidos Mexicanos (CS) de
1974,

PROTECCION DE PRODUCTOS Y PROCESOS BIOTECNOLOGICOS

Al comparar la nueva LFPPI y el instrumento anterior, la Ley de Invencio-
nes y Marcas (LIM),” resalta el mayor peso otorgado a la reglamentacién
de las invenciones, modelos de utilidad y disefos industriales, cuyo
articulado representa el 31.27% de la Ley, mientras que, en la UM, lo
que serfa su correlato sumaba el 26.1 por ciento.

Asimismo, resalta la incorporacién de una nueva figura jurfdica:
“los modelos de utilidad”, instrumento que permite proteger modifica-
ciones pequeifias a invenciones patentadas, e incorporar como titulo
de los “secretos industriales”, aspecto fundamental en las estra-
tegias de proteccién de empresas biotecnolégicas. Y, finalmente, la
incorporacién como capftulo “de los delitos”, con un capitulo para las
infracciones, lo que resalta la intencién punitiva de esta ley.

Lo anterior es producto de una nueva disposicién por la cual el
derecho de propiedad intelectual deja de ser un instrumento de polfica
(sujeto a las necesidades del crecimiento industrial, cientffico, tecnolégico
y cultural del pais que concede) para convertirse en instrumento de
aplicacién universal (P. Roffe, 1987; 1070), como se pretende que sea el
esquemo de la globalidad econémica al que sélo se accede en un mercado
cuando se garantza eficazmente la aplicacién irrestricta y plena de

7 Sobre esa ley y su aplicacién en bictecnologia puede consultarse Gilberto Aboites,
“Biotecnologia y propiedad industrial”, ponencia presentada en el Il Congreso latinoa-
mericano de biotecnologia, La Habana, Cuba, 7 al 11 de agosto de 1990.
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protecdién intelectual, es dedr, cuando se establecen disposiciones juridicas
que sancionan. la legislodén mexicana es muy dara al respecto, pues
mientras que en la LM la sandén por violar el secreto industrial era de cinco
a dncuenta pesos de multa o de dos meses a un afio de céreel,® la LFPPI
establece una sancién de dos a seis afios de prisién y mutta por el importe
de cien a diez mil dias de salario minimo vigente en el Distrito Federal.

Mas que el reconocimiento social a una aportacién o invencién,
que motiva a la sociedad a premiar a su creador con un monopolio
sobre su invento, se destaca el factor defensivo contra las copias o
imitaciones de invenciones como argumento de peso para imponer una
legalidad internacional que en realidad busca asegurar la reproduccién
de una determinada divisién del trabajo internacional de la cual los
paises subdesarrollados sélo podrén participar como compradores de
tecnologfa y no como generadores.?

Ahora bien, en lo tocante a biotecnologia la nueva ley establece
en su articulo 20 que “Las invenciones que se refieran a materia viva”,
sin perjuicio de lo que se disponga en otros ordenamientos legales, se
regirén por lo que se sigue:

Serdn patentables:

a) Las variedades vegetales.

b) Las invenciones relacionadas con microorganismos, como las
que se realicen usandolos, las que se apliquen a ellos o las que resulten
en los mismos. Quedan incluidos en esta disposicién todos los tipos de
microorganismos, tales como las bacterias, los hongos, las algas, los
virus, los microplasmas, los protozoarios y, en general, las células que
no se reproduzcan sexualmente.

c) Los procesos biotecnolégicos de obtencién de farmacogquimicos,
medicamentos en general, bebidas y alimentos para consumo animal
y humano, fertilizantes, plaguicidas, herbicidas, fungicidas o productos
con actividad biolégica.

No serdn patentables:

a) Los procesos esencialmente biolégicos para la obtencién o
reproduccién de plantas, animales o sus variedades, incluyendo los
procesos genéticos o relativos a material capoz de conducir su propia

8 El articulo 210 marca una pena de 5 a 50 pesos o de dos meses a un afio. El
articulo 211, la marca de 50 @ 500 pesos y de uno a cinco afios de céreel. Cédigo Penal
para el Distrito Federal, 4a. edicién; México: Coleccién Porriia, 1990.

? Sobre este punto resulta interesante revisar el libro de D. Goldstein, Biotecnologia,
universidad y politica, México: Siglo xu Editores, 1989.



78 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

duplicacién, por sf misma o por cualquier otra manera indirecta, cuando
consistan simplemente en seleccionar o aislar material biolégico dispo-
nible y dejarlo que actde en condiciones naturales.

b) Las especies vegetales ...

c) El material biolégico tal como se encuentra en la naturaleza.

d) El material genético.

e} Las invenciones referentes a la materia viva que compone el
“cuerpo humano” (Gobierno Federal, 1991).

De lo anterior se desprende que prdcticamente todo lo rentable
puede patentarse, y lo que no corresponda a este rubro sélo requiere
de tiempo y de dinero, es decir de investigacién, para que la alteracién
previa de su estado “natural” pueda protegerse. De este modo, nuestra
riqueza genética queda expuesta a la apropiacién privada, mediada
por un proceso de transformacién que, independientemente de lo
costoso, arduo o diffcil que haya sido, requiri6 de la base genética que
natura da y que nuestras comunidades campesinas han preservado.
Asf pues, dado un artilugio jurfdico, la biotecnologia puede ser el
camino para limitar a nuestros pueblos y valorizar su riqueza genética
si, como es de suponer, no consolidamos un aparato cientffico capaz
de inventar e innovar, aprovechando la biotecnologia en beneficio de
procesos productivos que beneficien a nuestro pafs y no sélo reproduz-
can su subdesarrollo y dependéncia.

Por lo anterior se desprende que estan dadas las condiciones para
que los centros de investigacién que ganen la carrera del conocimiento de
la estrucutura genoffpica de las plantas puedan apropiarse de nuestro
material y riqueza genética previa modificacién —por transferencia de
genes— de su estructura genética. La patente prevalece sobre la variedad
vegetal, es decir sobre el derecho de obtentor de variedades vegetales.

Es interesante senalar al respecto cémo nuestra legislacién refe-
rente a las variedades vegetales incorpora una mezcla de principios
propios de marcos jurfdicos diferentes, donde por un lado se acepta la
patente y en consecuencia el monopolio, y por otro se limita el
monopolio al infroducir salvedades en la violacién a los derechos de
patentes cuando se trate de variedades vegetales. En esta tesitura
podemos sefalar que, afortunadamente, la LFPPI incorpora tres salva-
guardas socialmente importantes puesto que integran el aparato cien-
tifico tecnolégico nacional y el estrato social mds numeroso de México:
los campesinos.

La primera se refiere al articulo 19, que descarta los descubrimien-
tos como invento, por lo cual no resultan patentables.

La segunda nos remite al articulo 22 en su fraccién V, donde
estipula que el derecho que confiere una patente no produciré efecto
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alguno contra un tercero que, en el caso de patentes relacionadas con
materia viva, utilice el producto patentado como fuente inicial de
variacién o propagacién para obtener ofros productos, salvo que dicha
utilizacién se realice de manera reiterada. Esto confiere libertad al
genetista para continuar en sus trabajos de investigacién y generacién
de nuevas variedades sin cortapisas, es decir, sin tener que gestionar
autorizaciones para trabajar con material patentado o pagar regalfas.

Permanece en el aire el problema de lo reglamentacién en tomo
al intercambio de germoplasma y de su propiedad cuando éste se
encuentre resguardado en los bancos de germoplasma, pues los
antecedentes muestran cémo los paises estigmatizados como “enemi-
gos” de Estados Unidos de Norteamérica no tienen acceso a ese
material, pese a que es su fuente de origen, como le sucedié a Cuba,
Nicaragua y Afganistén con material solicitado al Banco de Fort
Collins.'©

La tercera salvedad sefiala que el productor agricola podrd seguir
utilizando su semilla sin pagar regalias siempre que su produccién sea
como grano o producto terminal y no como semillas; o sea que no
puede producir y utilizar materia viva para multiplicacién o propagacion
con fines comerciales. Ahora bien, la Ley Sobre Produccién, Certifica-
cién y Comercio de Semillas (1991) introduce tres cambios de impor-
tancia respecto a su antecesora.

En primer lugar, ahora se dispone de libertad total para realizar
investigaciones orientadas a producir semillas, cuestién un tanto res-
tringida por la Ley sobre Produccién, Cerfificacién y Comercio de
Semillas del 14 de abril de 1961 y sus modificaciones de 1983, que
incluso daban pébulo a la discrecionalidad de la SARH —como instancia
administrativa— para decidir si autorizaba o no la investigacién realiza-
da por parte de compaiias privadas y no solamente de INIFAP. Por ello
es de esperarse una tendencia mds marcada, evidente en México hacia
mediados de los afos ochenta, a concentrar la investigacién de semillas
en compaiifas trasnacionales, con la capacidad econémica e institucio-
nal para penetrar en ese campo.

En segundo lugar destaca el que ahora se considere como com-
promiso que la SARH “... tendré a su cargo el Banco Oficial de
Germoplasma, en el que se conservardn las reservas minimas
de semillas originales de ‘variedades mejoradas o formadas por la
propia dependencia o por ofras personas, de acuerdo con lo dispuesto
por el reglamento de esta ley” (articulo 40). A la fecha no se ha

10 Hermenegildo Castro, “Imponen medidas de control polftico. Saquean transna-
cionales los recursos genéticos de AL*, en La Jornada, 10 de abril de 1987, cita el
documento base de la Reunién de Expertos Gubernamentales de Alio Nivel en Materia
de Germoplasma Vegetal, que reunié a representantes de 21 naciones latinoamericanas.
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publicado el citado reglamento, pero cabe destacar que empiecen a
aparecer regulaciones para proteger lo diversidad fitogenética en el
pafs, pues es la base para cualquier progreso en el desarrollo de nuevas
y mejores variedades de plantas que satisfagan los requerimientos
sociales de la poblacién, sobre todo dada la heterogeneidad de la
legislacién sobre el empleo de los recursos genéticos almacenados en
bancos.!!

CUADRO 4
EMPRESAS TRASNACIONALES AUTORIZADAS PARA REALIZAR INVESTIGACIONES

Master de México Sorgo
Northrup King Sorgo y mafz
Semillas hibridas (Deklab) Maiz
Ciba-Geigy (Funk's) Sorgo y mafz
Asgrow mexicana Sorgo y maiz

FUENTE: Jests Ferndndez B., 1991, “Situacién actual de la industria semillera nacional”,
Memorias del Ill curso de actuglizacién de semillas, septiembre de 1984, Saltille, Coah.,
UAAAN, 1987.

CUADRO 5
COMPANIAS QUE HAN SOLICITADO SU REGISTRO PARA HACER INVESTIGACION AGRICOLA

Selecciones genéticas Sorgo
Comercial semillera

Semillas y fertilizantes de Sinaloa Maiz
Mexagro Internacional Hortalizas
Desarrollo Agropecuario Dixa

Investigaciones Agricolas, S.A. Maiz y sorgo

FuenTte: Jesis Fernéndez B., 1991. *Situacién actual de la industria semillera

nacionol”, Memorias del Il curso de actualizacién de semillas, septiembre de 1984,
Saltillo, Coah., uasan, 1987.

Y finalmente destaca una regulacién sobre el manejo de materiales
transgénicos: “Los interesados en llevar a acabo una investigacién
de materiales transgénicos de alto riesgo requerirdn de permiso
previo y estardn sujetos a la supervisién de los trabajos por parte de
la Secretarfa.”

1 Sobre el particular véase fAQ, Situacidn juridica de las colecciones base y activas
de recursos fitogenélicos. Roma: FAQ, CPGR/B7/5, enero, 1987.
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La Secretaria determinaré {(mediante dictamen técnico debidarmen-
te fundado en consideraciones cientificas o previo andlisis de laborato-
rio) cudles serdn considerados “materiales fronsgénicos de alto riesgo”
(articulo 5); a quienes lleven a cobo investigacién con materiales
transgénicos de alto riesgo sin la autorizacién a que se refiere el articulo
5, la Secretarfa les impondrd multa por el equivalente de mil a diez mil
dias de salario (artfculo 16). Esto resulta importante porque es comin
enterarnos de que los investigadores prueban sustancias y materiales
que en Estados Unidos estdn prohibidos, pues en México nuestra
legislacién no prohibe utilizarlas.

Tal es el marco referencial de la disputa que recientemente se
presents entre la compadia Mensanto y el gobierno de México porgue
querfa probar en nuestro pafs una planta transgénica de tomate
(Romero, 1991).

Conforme avanza la ingenierfa genética y surgen nuevos biopro-
ductos, las sociedades de los paises desarrollados generan al mismo
fiempo una conciencia social que antepone el temor, y a veces la
ignorandia, a la opcién de contar con mejores satisfactores. Y es en esta
dindmica que los palses subdesarrollados, évidos de inversién, se convier-
ten en el loboratorio de pruebas de nuevos materiales; sobre todo cuando
las empresas biotecnolégicas estén urgidas de probar sus productos en el
campo. A este respecto fan sélo en Estados Unidos el nimero de permisos
solicitados para pruebas de material genético en campo ha crecido de
manera exponencial: entre 1987 y 1990 fueron 7, en 1990 subieron a
67 yen 1991 hubo una demanda de 236 (Obvando, 1991).

Oponerse a dicha l6gica requerird, fundamentalmente, de una con-
ciencia social que aprecie nuestra naturaleza (y por ende la posibilidad de
alterar un equilibrio ecolégico que perjudicarfa nuestra diversidad genética)
as/ como de leyes mds precisas, para lo cual seré indispensable
fortalecer un sistema cientifico tecnolégico que pueda evaluar y sugerir
con fundamento medidas preventivas. Tal deberfa ser el criterio rector
de la futura ley sobre sanidad fitopecuaria. Veremos qué sucede.

CONCLUSIONES: LOS RETOS DE LAS INSTITUCIONES DE INVESTIGACION ANTE
UNA NUEVA REALIDAD'Y UNA NUEVA LEGISLACION

Hay varios supuestos que, en mi opinién, justifican el pugnar por
fortalecer el aparato cientifico-tecnolégico nacional y, por ende, las
universidades puablicas, como Gnica posibilidad viable de desarrollo
biotecnolégico en el pafs ante el impulse que da la nueva legislacién a
la proteccién de productos y procesos biotecnolégicos y a la investiga-
cién misma.
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Primero, que la legislacién tiende a consolidar un esquema de
desarrollo en materia de biotecnologia donde la empresa trasnacional
es quien gana, pues estd en mejores condiciones materiales —capaci-
dad econémica e infraestructura— para crear nuevos bioproductos o
bioprocesos, sobre todo ahora que estén presionados por la urgencia
de patentar resultados antes que los competidores. En este sentido la
legislacién estd formalizando lo que la economia inicié hace ya una
‘década.

Diffcil resulta imaginar que empresas nacionales de cardcter priva-
do incursionen de manera sustancial aportando recursos para investi-
gacién, ya sea por su escala econémica o porque les resulta costeable
importarla; sobre todo que se centren en trabajos que insumen biotec-
nologfas que no son de punta, por ejemplo el cultivo de tejidos. Al
respecto, en una encuesia realizada en América Latina, en 153
laboratorios que emplean biotecnologfa (61% del total) se detecté una
participacién privada del 27%, la cual cuatro afios antes sélo alcanzaba
el 11 por ciento. Se descubrié también que las Greas de trabgjo en
cultivo de tejidos y células (especialmente en micropropagacién de
dpices o micropropagacién masiva comercial) representan el 63%
de todos los proyectos realizados en las insfituciones encuestadas; y un
incipiente pero importante interés en ingenierfa genética y biologia
molecular, que representa el 8.6% del tofol de proyectos (lzquierdo,
1989).

No hay en México nada que indique que en el corto o mediano
plazo habré de revertirse la tradicién de acceder a la tecnologia via su
transferencia del exterior; no hay interés en el factor determinante de
la investigacién: el ser humano. Al respecto sefialan Lépez Ortega y
Musalem Lépez (1990): en México las empresas que han ocupado
recursos de los programas de financiamiento para la reconversién
industrial y adquirir bienes de capital de Nacional Financiera han
destinado sélo entre 0.03% y 0.04% para capacitar o contratar recursos
humanos especializados, esto es, isolamente una empresa de las 307
participantes en el Programa de Reconversién Industriall, principal
mecanismo finonciero de apoyo a la reconversién nacional industrial.

Si se consideran estas cifras como representativas del conjunto de empre-
sas, se estarfa ante una concepcién de la modemizacién industrial basada
fundamentalmente en la adquisicién de activos fisicos y une gran despreo-
cupacién por el ingrediente tecnolégico que comesponde a los recursos
humanos (Lépez y Musalem, 1990:11).

Dado lo anterior podemos sefialar un segundo elemento: si la
iniciativa privada no va a aportar recursos considerables para investi-
gacién (y tampoco es probable que lo haga el Estado dada la astrin-
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gencia econémica actual, en lo cual, por ejemplo, la relacién entre el
Producto Interno Bruto Agricola y lo destinado a investigacién agricola
ha pasado de 0.08% en 1965, 0.18% en 1970, 0.44% en 1975,
0.75% en 1980 y 0.51% en 1984), es claro entonces que el aparato
cientffico tecnolégico mexicano, compuesto por INIFAP y los centros de
investigacién vinculados con instituciones de educacién superior, tendré
que replantear sus objetivos y procedimientos al tenor de los siguientes
elementos:

1) Es urgente e indispensable establecer prioridades nacionales sobre qué
investigar.

2) Establecer criterios uniformes para la aceptacién de proyectos de investigacién.

3) Establecer mecanismos de comunicacién y concertacién que posibiliten
uno Ggil consulta sobre lo que se investiga y solicita, a fin de evitar
duplicidodes.

4) En virtud de que se cuenta con infraestructura y capacidades diferenciadas
entre las diversas instituciones de investigacién, es preciso impulsar pro-
yectos de investigacién con carécter interinstitucional a fin de potencializar
los recursos y fortalezas que se tienen.

5) Es imperativa una restructuracién de la mecénica utilizada en la investiga-
cién universitaria, que delegue la administracién de los recursos econé-
micos en los investigadores y no en instancias burocréticas.

6) Es urgente contar en cada universidad estatal o regional con personal cuya
tarea sea fomentar la articulacién entre aparato productivo y centros de
investigacién y que considere el nuevo esquema legislativo a fin de poder
proteger todo conocimiento e invencién. Para esto debe aprovecharse la
experiencia del Centro de Innovacién Tecnolégica de la UNAM.

7) Es necesaric impulsar la investigacién biotecnolégica en las dreas que a
nuestras condiciones socioecondmicas le resultan necesarios con el objeto
de evitar que la investigacién llevada a cabo en nuestras universidades se
concentre en la repeficién de pruebas ya realizadas en otras latitudes;
pero fundamentalmente con el propésito de que el potencial que se le
reconoce a la biotecnologfa (en cuanto a adaptabilidad a cualquier nicho
ecolégico) se concrete en una multiplicidad de biotécnicas que incluyan
la solucién al problema campesino y el acceso a su mundo.

8) Es imprescindible establecer un sistema de comunicacién que permita el
monitoreo intemacional de los avances en biotecnologia, a fin de hacer
ajustes en los programas nacionales de investigacién.

9) Ante la perspectiva de patentar nuestro material genético previa transfor-
macién, se debe impulsar un programa especial que tienda al conocimien-
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to del genoma de las especies vegetales que resulten de importancia
parficular para nuestro pueblo, con el propésito de ganar la carrera para
patentarlas.

10) Ademds del sistema de proteccién industrial, deberiamos pugnar por
consolidar los marcos normativos internacionales que buscan garantizar
el acceso imestricto del fitogermoplasma y enaltecer a las comunidades
rurales que han logrado conservar la diversidad genética actual, por
ejemplo el compromiso intemacional de los recursos fitogenéticos (FA0).'?

11) Es imperiosa una profunda transformacién del sistema educativo a fin de
adecuarlo a los niveles de excelencia que se requiere para hacer en la
actualidad ciencia de frontera y para que en el mediano plazo le resulte
atractive a la planta productiva su articulacidn con nuestro aparato
cientifico tecnolégico.

12) Debemos aprovechar el TLC para establecer convenios entre instituciones
de investigacién estadunidenses a fin de garantizar el intercambio de
conocimientos, que las patentes tienden o restringir; pero para ello
requerimos de investigacién de excelencia pues sélo asf habré algo que
podamos ofrecer en reciprocidad.

13) Es menester concretar la oferta de la LFPPI en el sentido de divulgar las
patentes, ya que esto es parte fundamental del sistema que desafortuna-
damente se olvida en los paises subdesamollados. Ello debe orientar la
investigacién y favorecer las estrategios de venta de nuestra tecnologia.

Termino el ensayo reproduciendo la opinién de un destacado
biotecnélogo latinoamericano:

Sélo se podré poner coto al robo de informacién genética cuando los
paises del Surpuedan: a) reconocer su importancia; b) identificar sustancias
con acciones farmacoldgicos, agricolas, pecuarias o agroindustriales inte-
resantes; c) aislarlas y caracterizarlas quimica y funcionalmente; d) aislar
los receptores sobre los que actdan; e) identificar las moléculas naturales
que actian sobre esos receptores; f) determinar sus sendas biosintéticas y
degradativas; g) aislar los genes que codifican las enzimas biosintéticas
y degradativas; h) encontrar sustancios naturales que modifiquen la accidn
de las moléculas activas; i} imaginar y explorar la factibilidad de su uso; )
modificar las estructuras de las moléculas activas para hacerlas compatibles
con el uso deseado; k) patentar todos los pasos y los conocimientos
patentables; I) patentar los genes dtiles adecuadamente marcados; m)
patentar las aplicaciones posibles de esos genes.

'2 Consultese Francisco Martinez G. y Gilberto Aboites M., “Estado, profeccién
legal y diversidad fitogenética”, ponencia presentada en el Segundo Congreso
Nacional de Teoria y Practica del Estado Contemporéneo, México, D. F., marzo de
1991, uNam,
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Para combatir el robo del germoplasma hay que ganar la carrera por su
identificacién y su patente (D. Goldstein, 1989:223).

BIBLIOGRAFIA

Aboites, Gilberto. 1990. “Biotecnologia y propiedad industrial”. Ponen-
cia presentada en el Il Congreso Latinoamericano de Biotecnolo-
gfa. La Habana, Cuba: 7 al 11 de agosto.

Bercel, Salvador Dario. 1990. “Los pafses subdesarrollados ante el
actual debate sobre patentamiento de las especies vegetales”.
Revista del Derecho Industrial, nim. 39, Buenos Aires.

Correa, Carlos Marfa. 1989. “Propiedad intelectual, innovacién tecno-
|6gica y comercio internacional”. Comercio Exterior, vol. 32, ndm. 12.

Edelman, Bernard. 1989. “El derecho y el ser vivo”. Mundo Cientffico.
Num. 95.

Ferndndez, B. Jesus. 1991. “Situacién actual de la industria semillera
nacional”. Memorias del Iil curso de actualizacién de semillas,
septiembre de 1984, UAAAN, Saltillo, Coah.

Gobierno Federal. 1990. Cédigo Penal para el Distrito Federal. 4a
edicién. México: Coleccién Porrda.

. 1991. Ley de Fomento y Proteccién a la Propiedad Industrial,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién, 27 de agosto,
México.

Goldstein, D. 1989. Biotecnologfa, universidad y politica. México: Siglo
X« Editores.

Guadarrama, Roberto. 1991. “Impactos socioeconémicos de la bio-
tecnologia”. Conferencia. UAAAN, Saltillo, Coah., septiembre.
Herrera E., Luis. 1990. “2Patente de organismos?” ICYT Informa. Vol.

12, ndm. 166/167, julio-agosto, México.

. 1991. Participacién en el Primer Simposio Nacional de
Biologfa Molecular en la Investigacién Agricola, junio, Celaya, Gto.

lzquierdo, Juan. 1990. “Situacién actual de los laboratorios de biotec-
nologfa vegetal de América Latina y el Caribe”. Catélogo regional
de laboratorios de biotecnologla vegetal. Encuesta regional 1989-
90. Fa0. Oficina Regional para América Latina y el Caribe. Santio-
go de Chile.

Lépez Ortega, Eugenio, y Musalem Lépez, Omar. 1990. “Desarrollo
tecnolégico-industrial y-empresas de base tecnolégica”. Simposio
nacional sobre ciencia y tecnologfa. Prospectiva social y revolucién
cientifico-tecnolégica. UNAM-UAM, Cd. de México, del 1 al 3 de
octubre.



86 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

Martinez, F. y Aboites, G. 1991. “Estado, proteccién legal y diversidad
fitogenética”. Sociolégica. UAM-A, nGm 16, México.

Martinez G., Francisco, y Aboites M., Gilberto. 1991. Estado, protec-
cién legal y diversidad fitogenética. Ponencia presentada en el
Segundo Congreso Nacional de Teorfa y Préctica del Estado
Contemporéneo, marzo de 1991, UNAM, México, D. F.

McDonald, M. B., Jr. 1979. “Rapid Laboratory Techniques for Varietal
Identification”. Ohio Seed Improvement Research Foundation An-
nual Report, 5.

Obvando Rodriguez, Radl. 1991. Conferencista en el “Primer Semina-
rio sobre Biologia Molecular”. CIFAP. 24 de junio, Celaya Gto.
Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI). Herrera E.,

Luis. 198%a. Disposiciones legales sobre proteccién de las inven-
ciones e innovaciones biotecnolégicas en pafses industrializados
seleccionados. Ginebra, wo/30-i.
. 1989b. Documento BIOT/CE/IV/2.

Organizacién para la Alimentacién y la Agricultura (FAO). 1987. Situa-
cién jurfdica de las colecciones base y activas de recursos fitogené-
ticos. FAO, CPGR/87/5, Roma.

Quinones, Marco A. 1991. “Problemética de la produccién de semilla
de trigo”. Memorias del Il curso de actualizacién de semillas.
Septiembre de 1984. Saltillo, Coah.: UAAAN.

Roffe, P. 1987. “Evolucién e importancia del sistema de propiedad
industrial”. Comercio Exterior. Vol. 37. Nom. 12.

Romero Chavez, Jesis. 1991. Intervencién en la inauguracién del
“Primer Seminario sobre Biologfa Molecular”. CIFAP. 24 de junio,
Celaya, Gto.

Schmid, A. Allan. 1989. “Proteccién legal de variedades vegetales,
biotecnologfa y derechos cambiantes'de propiedad en agricultura”.
Revista Agricultura y Sociedad. Num. 53, octubre-diiciembre, Ma-
drid.

Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial (SECOFIN). 1990. “Regla-
mento de lo Ley sobre el control y registro de transferencia de
tecnologfay el uso y explotacién de patentes y marcas”. Diario
Oficial de la Federacién (martes 9 de enero), reproducido en
Excélsior, Seccién Financiera, lunes 15 de enero, México.

.1991. Informacién bésica sobre la ley de fomentoy proteccién
de la propiedad industrial. México: SECOFIN.

Solleiro, José L., y Amriaga, Elena. 1990. “Patentes de biotecnologfa:
amenazas y opciones para América Latina”. Comercio Exterior, vol.
40, ném. 12, México.

WIPO y Cornell University. 1987. “Symposium on the protection of
biotechnological inventions”. Junio 4 y 5, Ithaca, Nueva York.



La desregulacién en la
industria de las semillas:
paientes y biotecnologia

BLANCA SUAREZ*

LOS RECURSOS FITOGENETICOS Y LA INDUSTRIA

Los recursos genéticos y los materiales mejorados han transformado la
agricultura al convertirse en insumos estratégicos que apoyan tanto al
abastecimiento de alimentos bésicos como a los productos de exporta-
cién. Es decir, constituyen un elemento fundamental para la economfa
nacional y por ello deberfan ser mejor consideradas las actividades
relacionadas con la prospeccién, evaluacién, conservacién, manteni-
miento y utilizacién de los recursos fitogenéticos disponibles. Su impor-
tancia radica no sélo en preservar la diversidad genética del pafs, o en
detener la erosién genética; también resultan vitales por una razén
mucho més préctica: la diversidad genética tiene repercusiones directas
en lo capacidad de asegurar el futuro alimentario del pafs.

Hoy en dfa estos aspectos son ain mdés importantes que en el
pasado debido a los cambios que generan en la organizacién aplicada
para investigar y producir recursos fitogenéticos. La integracién de las
empresas semilleras con las productoras de agrogquimicos y su inversién
cada vez mayor en biotecnologla entrafia centralizar el control del
mercado internacional de recursos fitogenéticos. Estas mismas empre-
sas, con algunas nuevas que se han creado para explotar los avances
de la biotecnologfa, ahora no sélo dominan el mercado interna-
cional de semillas sino que también determinan las pautas en la investi-
gacién y sus aplicaciones en el campo de los recursos fitogenéticos. El
control aumenta dada la enorme influencia que fienen estas empresas en
conformar las estrategios de investigacién de los centros universitarios y
aun de los organismos publicos responsables de instrumentar los progra-
mas nacionales de investigacién y elaboracién de nuevas variedades.

* Centro de Ecodesarrollo, noviembre, 1991.
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A los especialistas en genética les interesa conservar el pool de
variedades, mientras al fitomejorador le preccupa lo particularidad
de alguna variedad. Los dos aspectos sin duda son muy importantes,
pero existe un tercero que trasciende el dmbito técnico: el interés
econdémico y social que constituye el cémo y el para qué, a quién
benefician los esfuerzos que se realizan en los dos campos mencio-
nados.

La sustitucién de variedades trajo consigo cambios en los hébitos
alimentarios, a veces adecuados y, en ofros casos, negativos para el
conjunto de la sociedad. Sexenio fras sexenio, los autoridades guber-
namentales han contribuido al proceso de erosién genética pues las
instituciones encargadas de impulsar la investigacién y la produccién
de ofras variedades sustituyen los cultivos nativos, en lugar de destinar
recursos para conservarlos. De esta maneraq, el futuro de los alimentos
para las préximas generaciones se encuentra amenazado.

La certeza de proveer alimentos es un problema prioritario. No sélo
porque la produccién agropecuaria no es suficiente para cubrir las
necesidades de la poblacién, sino porque el mercado de alimentos se
encuentra bajo el control de unos cuantos grupos de decisién mundial
que pueden utilizarlos (de hecho lo hacen) para ejercer presién sobre
los paises que requieren importar mafz, frijol, oleaginosas, sorgo. Esos
mismos intereses redoblan ahora esfuerzos en su intento por apoderar-
se también de los recursos genéticos, fruto de un largo proceso de
seleccién natural por parte de los grupos campesinos.

El mosaico de ecosistemas con que cuenta México ha permitido
condiciones excepcionales para el florecimiento de una diversidad de
plantas y semillas; no conservarlas traerd resultados desastrosos en los
procesos que permiten a millones de campesinos realizar sus cultivos y
producir lo que consumen las mayorfas del pafs. Las dificultades de
produccién y abastecimiento han puesto de relieve los requerimientos
alimenticios de la poblacién; por lo tanto, cobra mayor importancio el
uso y la conservacién de los recursos fitogenéficos, pues su manejo y
ufilizacién seré un factor que permitiré definir el control que el pafs
tendré sobre sus recursos alimentarios.

En el avance de la biotecnologia agricola la disponibilidad de
recursos fitogenéticos tiene un papel fundamental; se trata del material
bésico requerido para que los investigadores puedan experimentar y
crear, mediante las técnicas que brinda la biotecnologia, las semillas o
plantas mejoradas o nuevas. Sin duda estas Gltimas son el vinculo
determinante que utilizan las empresas para incorporar la biotecnologio
al campo. Por ello resulta de vital importancia profundizar acerca de
los cambios que la industria presenta o que pueden preverse en relacién
con la biotecnologfa.
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LA INDUSTRIA DE SEMILLAS Y LA DESREGULACION

La industria de semillas en México se organiza como actividad produc-
tiva durante los afios sesenta; en este perfodo empiezan a establecerse
las primeras empresas orientadas hacia la produccién de semillas. En
un principio se limitan a la importacién y distribucién, y luego se crean
las primeras plantas beneficiadoras de semillos. Entre las filioles de
empresas norteamericanas mds importantes de aquel entonces estaban
Asgrow, Northrup King y Dekalb, los més destacadas en el mercado
estadunidense.

La naciente industria se organizaba también mediante el Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (actualmente INIFAP), Pronase, y
tres dependencias oficiales (Comité Calificador de Variedades de
Plantas, Registro Nacional de Variedades de Plantas y Servicio Nacional
de Inspecciény Certificacién de Semillas). Estas instancias gubernamen-
tales se encargarfon de ompliar lo produccién de semillas de alto
rendimiento utilizando los materiales que se generaran en el proceso
de investigacién. En 1961 se aprobé la ley que regularfa a nivel nacional
la investigacién, produccién, certificacién y comercio de semillas; con
ello se establecia el marco institucional bajo el cual se desarrollarian las
actividades de la industria semillera.

Actualmente esta industria en México consta de tfreinta y un
empresas privadas, agrupadas en la Asociacién Mexicana de Semille-
ros, A. C. (AMSAC) y la Productora Nacional de Semillas (PRONASE).!
Asimismo, participan asociaciones de produciores que ocupan una
posicién hasta cierto punto marginal en el panorama global, aunque
su influencia en lo que se refiere a especies particulares es importante,
por ejemplo en la semilla de trigo (que se encuentra bajo el control de
algunas asociaciones del estado de Sonora); en el mercado de dicha
semilla participa también PRONASE (véase cuadro 1).

Pese al notable aumento de empresas en la industria, la importacién
de semillas sigue siendo préctica habitual en casi toda la industria (véase
gréfica). Se calcula que en 1990 México estaba entre los cuatro primeros
importadores de semillas en el mundo. Los tipos varfan; lo mismo se
adquiere semilla bésica y registrada para experimentar y obtener las
variedades comerciales que para traer las certificadas o mejoradas.

! Esta empresa se cred en 1961, como instancia gubernamental para atender la
produccién y multiplicacién de semillas certificadas que demandara la agricultura
nacional. Dicha actividad estarfa relacionada con el material que el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas {INIA) proporcionara para tales fines. Inicialmente trabaijé con
los cultivos bésicos; més tarde el INIA estuvo en condiciones de surlir semillas de nuevos
cultivos y variedades en cantidades suficientes para poder poner en marcha programas
de multiplicacién, lo cual diversificaba considerablemente la oferta de semillas cerfificadas
al mercado. En la década de los ochenta multiplicaba cerca de 25 semiillas de culfivos.
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La importancia de las semillas bésicas se circunscribe a las grandes
compoaiiias fransnacionales, que generalmente cuentan con divisiones
dedicadas a investigacién y experimentacién que se especializan en las
lineas de hibridos de sorgo y de mafz; algunas otras empresas nacio-
nales y transnacionales orientan sus esfuerzos a importar material de
hortalizas y oleaginosas. Se da también el caso de empresas nacionales
que compran Unicamente semilla certificada o mejorada para distribuir-
las en el mercado intemo.2 La mayor parte de las empresas productoras
de semillas de propiedad nacional se dedica a las actividades semilleras
via la importacién de semilla registrada. El mercado més importante
para la compra de semillas es el estadunidense.

En 1987 las 31 empresas semilleras agrupadas en la Asociacién
Mexicana de Semilleros aportaron més de 140 mil toneladas de
semillas; segin sus estimaciones, su participacién en el mercado
nacional es la siguiente:

Cultivo % Cultivo %
Hortalizas 100 Algodén 20
Sorgo 97 Trigo 50
Sorgo Forrajero 100 Mafz 30
Leguminosas Forraj. 87 Arroz 5C
Alfalfa 100 Cebada ?5
Cértamo 10 Soya 33
Pasto 87 00

FUENTE: Asociacién Mexicana de Semilleros, 1988.

Ademds del grupo de empresas integradas en AMSAC, en el ramo
de semillas y plantas hay pequeiias empresas de muy reciente creacion
(cinco afos) que se han dado a la tarea de trabajar en la linea de cultivo
de tejidos, principalmente ornementales, algunos frutales y horfalizas.
Esta técnica de multiplicacién vegetativa se obtiene por cultivo de células
o de meristemos (conjunto de células situado en el extremo del retofio
de la planta) que se trasplantan in vitro. Cada uno de los refoios,

2 Conforme a la ley, las semillas son:

—originales: producio de los trabajos de investigacién, formacién y mejoramiento
de variedades que permanezcan bajo control de suformador, y que constituiran la fuente
inicial para la produccién.

—bésicas: resultantes de la reproduccién de las semillas originales que conserven
el mas alto grado de identidad genética y pureza varietal.

—registradas: que descienden de las semillas bésicas o de las mismas registradas
que conservan satisfactoriamente su identidod genética y pureza de variedad.

—ertificadas: que descienden de las semillas bésicas, o las registradas cuyo proceso
de certificacién esté realizado de acuerdo con las normas estipuladas por la sARH.
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aislado y trasplantado en un medio nuevo, después de algunas sema-
nas da una nueva planta que puede, a su vez, dividirse indefinidomente;
aungue el nimero de operaciones estaré limitado por el fenémeno de
la degeneracién.? En México la empresa INVERNAMEX trabaja con esta
técnica en los tres grupos de producios sefalados y cuenta con 33
especies; entre las mds importantes se encuentran la fresa y la papo,
aunque hasta ahora las ornamientales aportan los mejores resultados
en el laboratorio y ofrecen muy buenas posibilidades en el mercado,
sobre todo en el de exportacién. A pesar de los avances logrados en
estos cinco afios y de una produccién suficiente para entrar en el
mercado exterior, uno de los problemas graves que enfrentan es que
los agricultores acepten su producto. En ornamentales tienen ya cierto
reconocimiento; pero en lo referente a la fresa, por ejemplo, han
entrado en contacto con las asociaciones respectivas sin conseguir
hasta ahora una respuesta favorable. Las limitantes pueden atribuirse
a que las uniones regionales son las encargadas de adquirir la planta
en el mercado exterior, la cual se importa como vivero para su
reproduccién en México. Asf pues, se restringen los usos de las plantas
a los determinados por la unién, y si un productor busca altemativas
fuera de las decisiones de ella queda excluido o simplemente no se
adquiere su produccién; en afras palabras, mediante las importaciones
la unién manfiene controlado el mercado de plantas de fresa.4

Hasta julic de 1991 PRONASE tuvo una influencia relativa en el
mercado nacional’de semillas pues participé en la produccién de
aproximadamente’ 20 cultivos distintos; sin embargo, a partir de esta
fecha y como parte de la politica de modemnizacién agricola en el pals
(que entrafia urr paquete de desregulacién en el sector) se ha decidido
restringir su participacién a cuatro cultivos: matz, frijol, arroz y trigo, asf
como ayudar a los campesinos de regiones marginadas en las que la
iniciativa privada no tenga interés en participar. Ello supcne una mayor
presencia de los grupos privados en las actividades de la industria y,
por tanto, un menor control del Estado en los asuntos relativos a tan
estratégico insumo.

Junto con el llamado “adelgazamiento” de PRONASE, dos meses
después se expide la nueva ley sobre produccién, certificacion y
comercio de semillas. En esta legislacién se prevé que la Secretarfa de
Agricultura y Recursos Hidréulicos tendrd a su cargo la investigacién
oficial en semillas, administraré un banco oficial de germoplasma y

3 Para una consulia més amplia véase Pierre Douzou, Las biofecnologfas, México:
Fondo de Cultura Econémica, 1986.

4 Datos proporcionados por la Unién Regional de Productores de Fresa en el
municipio de Zamora, Michoacén. Esta adlividad representa sin duda un ingreso
adicional para los directivos de las organizacicnes.
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aplicaré las sanciones correspondientes. En el texto de la ley Gnicamente
la SARH oparece como organismo rector; respecto a los instancias
oficiales que conforman el sistema de produccién como PRONASE e
INIFAP no hay referencia alguna. Tal parece que serén excluidas como
parte de la nueva organizacién de la industria, en la cual es evidente
que la toma de decisiones correrd cada vez més por cuenta del sector
semillero privado.

Con los cambios en la legislacién, segin AMSAC, se pretende
alcanzar una intemacionalizacién de los productos mexicanos, liberan-
do muchas restricciones que no permition aceleror la produccién. La
ley marca dos modificaciones sustanciales: la primera, referida o
la investigacién, que faculta al sector privado a realizarla y permite que
lleve directamente los productos al mercado; lo segunda elimina el
proceso de cdlificacién que antes efectuaba el Comité Calificador de
Variedades de Plantas® y que ahora realizarén las empresas privadas,
las cuales haordn el estudio correspondiente y se encargarén de deter-
minar cudles serdn los variedades para cada regién del pafs. Para tal
caso, lo ley sefiala un nuevo concepto: el de semillas verificadas, a las
que define como provenientes de las semillas bésicas y registradas cuyo
proceso de verificacién serd también realizado por las empresas bajo
la supervisién de la SARH. En cuanto a la certificacién, podré efec-
tuarla la empresa que asf lo solicite y que cuente con el equipo
necesario. Bajo estas nuevas premisas, los semilleros afirmaron que
tendrdn grandes posibilidades de crecer, tanto en nimero de empresas
como en voldmenes manejados por la industria en su conjunto.

En cuanto a INIFAP, si bien continGa en sus actividades de investi-
gacién agrfcola, se limitard a la investigacién de sélo 35 cultivos, por
lo cual se reduce su infraestructura en nimero de centros y en campos
experimentales. En lo referente a los beneficios de la investigacién
generada, ahora se amplion, pues cualquier empresa privada nacional,
transnacional o grupo de productores, tendré acceso a los materiales.
Por su parte, en lo que respecta a operacién, PRONASE seré para INIFAP
una empresa mds que deberd cubrir los mismos requisitos que cualquier
otra en relacién con la demanda de materiales para multiplicacién, lo
cual incluye el precio. De este modo, lo ley sefala como Unica funcién
de la auteridad agropecuaria el control fitosanitario de trénsito, entrada
y salida del pafs de las semillas en cualquiera de sus categorfas.

5 La nueva legislacién lo denomina “Comité Consultivo de Variedades de Plantas”
y estd integrado por diez miembros designodos por la SARH; fres servidores piblicos de
la Secretario, uno de los cuales preside el Comité; ires representantes de las principales
organizaciones de semilleros; tres de organizaciones de agriculiores consumidores de
semillas y un representante de instituciones técnicas y cientfficas. Sus funciones serén
bésicamente de supervisidn.
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Un aspecto que debe relacionarse con este nuevo marco juridico
es el de los esfuerzos previos (enero del 1991) de AMSAC por organizar
al grupo de investigadores que forman parte de las distintas empresas
semilleras y que integrarén un Consejo de Investigadores cuyos obje-
tivos, entre ofros, serGn servir como cuerpo de arbitraje ante las
diferentes autoridades en lo relativo al comportamiento de campo de
hibridos y variedades de las empresas afiliadas a la Asociacién, segin
se requiera, asf como participar en las investigaciones de caréacter
cientifico que determinen los asociados, que sean de interés comun, o
que alguna empresa en particular solicite. Aun cuando los trabajos de
organizacién del citado Consejo siguen en proceso, es previsible que
los pasos que en este sentido se den signifiquen una reorganizacién
que afecta al conjunto de la industria en los lineas de investigacién,
funcionamiento y probables mercados.

Un aspecto muy novedoso en la ley, estrechamente vinculado con
los avances biotecnolégicos en la agricultura, es la incorporacién en el
texto de una referencia a los materiales transgénicos de alto riesgo a
los que define como aquellos con copacidad de transferir a otro
organismo una molécula o gen recombinatorio con un potencial de
alto riesgo por efectos inesperados debido a sus caracter(sticas
de supervivencia, multiplicacién y dispersién (Art. 2, pdrrafo V). Esto
sin duda establece las primeras bases para que las empresas (semilleras
o no, nacionales o no) impulsen algunos trabajos en esas dreas o bien
se legalice una actividad que muchos investigadores saben que ya
realizan empresas como Campbell’s de México con jitomate en el
estado de Sinaloa, por encargo de Monsanto. No huelga insistir en
el hecho de que las actividades de campo con variedades transgénicas
estdn muy restringidas en Estados Unidos y prdcticamente sélo se
efectdan en laboratorio.

EL AVANCE DE LA BIOTECNOLOGIA Y LAS PATENTES

Los adelantos que ha logrado la investigacién biotecnolégica en los
distintos sectores (quimico, alimentario, farmacéutico) a partir de
los Gltimos veinte afos han conformado una nueva industria integrada
por gran cantidad de empresas que aumenta considerablemente ante
la posibilidad de aprovechar los procedimientos biolégicos que genera
dicha investigacién. Asi pues, importantes grupos norteamericanos,
europeos y japoneses han hecho cuantiosas inversiones en el drea
biotecnolégica, aprovechando en cierta medida su propia infraestruc-
tura de investigacién, o bien adquiriendo empresas pequerias con
experiencia en ese campo.
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Las empresas que han surgido en los Ultimos afios se localizan tanto
en el rubro de fdrmacos y alimentos como en el de mejoramiento de
plantas, semillos e ingenierfa genética (véase cuadro 2).6

El sistema de patentes tiene hoy en dio importancia estratégica en
la medida que da exclusividad en el uso de un proceso o producto y
en su explotacién comercial, al mismo tiempo que otorga una posicién
en el mercado a quienes tengan esta patente o derecho.

La canalizacién de grandes capitales hacia la biotecnologia en el
terreno de la agricultura, por ejemplo, contribuyé en buena medida a
preparar una serie de dispositivos jurfdicos a fin de proteger los
resultados de las investigaciones. Los antecedentes al respecto se
encuentran en el Convenio Internacional para la Proteccién de las
Obtenciones Vegetales (UPOV), que legisla desde 1961 y el cual fue
revisado en 1972 y 1978. Actualmente (1990) son 19 pafses los
miembros de la UPOV.” El convenio sefiala en relacién con los derechos
de quienes obtienen las plantas que no sélo se protegerfan las innova-
ciones desarrolladas sinc también se haria explicito reconocimiento al
trabajo realizado. Posteriormente, en el transcurso de los afios setenta
se revisé una serie de puntos relativos a la legislacién de los “obtento-
res” vegetales de nuevas variedades (o especies) de plantas mediante
titulos de proteccién particular o de una patente; sin embargo, el
convenio también sefala que cualquier pais miembro de la Unién cuya
legislacién admita la proteccién en ambas modalidades tendrd que
aplicar séle una de ellas a un mismo género o a una misma especie
boténica.® Bajo este criterio el obtentor seré el Unico que decidird sobre
el uso de su material: para produccién o comercializacién.

Durante los afios ochenta, la UPOV aprobd una nueva revisién
centrada en la que se denominé “Propuestt Bésica”™ con tres aspectos
especificos: a) fortalecer el derecho del obtentor vegetal; b) ampliar el
émbito de aplicacién del sistema de proteccién de las obtenciones
vegetales; y, c) redefinir las condiciones para la proteccién.”

6 Es importante sefalar que la nueva bictecnologia, llamoda “de cuarta genera-
cién”, incluye técnicas “pioneras” como la del ADN recombinanie que permite trasplantar
genes de una célula a otrg; la fusién de protoplasios, donde se obtienen hibridos de
plantas fusionando sus célulos y la de los himbrodomas, que produce anticuerpos
monoclonales. En conjunto estas técnicas se conocen con el nombre de ingenieria
genética. Véase OMPI, Cuestiones relativas al patentamiento de las invenciones biotecno-
légicas, Documento preparado por la Oficina Internacional de la Ompl, Ginebra, 1990.

7 Paises miembros: Alemania, Australia, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Estados
Unidos, Francia, Hungria, Irlanda, Israel, ltalia, Japén, Nueva Zelanda, Palses Bajos,
Polonia, Reino Unido, Sudéfrica, Suecia y Suiza.

8 Convenio Internacional para la Proteccién de las Obtenciones Vegetales, 1978,
Articulo 2.

? Véase OMPI, Cuestiones relativas al patentamiento de las invenciones biotecnolé-
gicas, Documento preparado por la Oficina Internacional de la OMPI, Ginebra, 1990.
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Asi pues, uno de los aspectos centrales de esta nueva revisién harfa
obligatorio aplicar sus disposiciones a todos los géneros y especies
boténicas; es decir, a todas las variedades del reino vegetal. En relacién
con los derechos del obtentor, se prevé una lista de actos de explotacién
de la variedad protegida que necesitan la autorizacién del titular; por
ejemplo, con respecto al material de reproduccién o de multiplicacién
de lo variedad protegida, el titular podrd impedir que terceras personas
produzcan o reproduzcan el material, lo acondicionen para fines de
multiplicacién, o bien se comercialicen los productos de cosecha o los
productos fabricados directamente como resultado del use no autori-
zado de la variedad protegida.

Ademds de las regulaciones y sefialamientos que hace UPOV en lo
referente a la proteccién de los obtentores, se cuenta con diversos foros
internacionales donde se vienen discutiendo los distintos efectos de las
patentes. En un estudio reciente acerca de la ley de patentes en 101
pafses, la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI)
sefala que en 51 paises las leyes o tratados no consideran patentables
las variedades o razas animales; 50 excluyen variedades vegetales y
46 no reconocen procedimientos fundamentalmente bioldgicos para
producir variedades animales o vegetales. Segun el documento, los
motivos que justifican la exclusién se atribuyen a: 1) la imposibilidad de
describir la invencién por escrito y cumplir con los requisitos necesarios
para su descripcién; 2) razones de indole moral y de carécter puiblico;
y 3) la existencia de un sistema de proteccién alterno.10

A principios de los afios ochenta algunos paises, entre ellos Estados
Unidos, establecen nuevas regulaciones sobre -los derechos de los
obtentores de plantas y de este modo se permite el patentamiento de
nuevos organismos vivos que sean Utiles para el hombre. En 1986 las
nuevas reglas sefalan no sélo el producto dentro del sistema de
patentes, sino que también restringen su proceso.

Més que significar estimulos a los investigadores y promover sus
actividades, esta nueva legislacién en materia de patentes de productos
y procesos se convierte en un recurso estratégico que propicia el control
de unos cuantos grupos transnacionales sobre una importante Iinea de
productos y mercados.

Hasta principios de 1991 en México no existfa una legislacién que
otorgara derechos de patente o los obtentores de variedades de
plantas. La antigua Ley de Inversiones y Marcas sefalaba que no se
otorgaban patentes a las variedades vegetales, las razas animales ni
los procedimienros biol6gicos para obtenerlas; sélo la Ley sobre Pro-
duccién, Certificacién y Comercio de Semillas destacaba que los

10 Véase OMPI, Cuestiones relativas al patentamiento de las invenciones biotecno-
l6gicas, Documento preparado por la Oficina Internacional de la omp, Ginebra, 1990.
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fitomejoradores privados que desarrollaran alguna variedad tendrian
hasta 25 afos de exclusividad para su aprovechamiento comercial y,
cuando se tratara de recursos fitogenéticos de ufilidad pdblica desarro-
llados por alguna instancia oficial, el Gobierno Federal serfa el depo-
sitario. En cuanto a la circulacién comercial por parte de particulares,
tendrfa que tramitarse por intermedio de la Secretarfa de Agricultura y
Recursos Hidrdulicos.

En junio de 1991 el Congreso de la Unién revisé la iniciativa de
reformas a la ley de patentes, después de lo cual se modificé sustan-
cialmente. Ahora pueden patentarse las variedades vegetales, las
invenciones relacionadas con microorganismos tales como las bacte-
rias, hongos, algas (...), y en general los células que no se reproduzcan
sexualmente; ademds, los procesos biotecnolégicos de obtencién de
farmacoquimicos, medicamentos en general, alimentos y bebidas para
consumo animal y humano, agroquimicos o productos con actividad
biolégica (Art. 20, parrafo 1).

El debate sobre propiedad que se lleva a cabo entre paises
industrializados y pafses en vios de desarrollo se ha incluido también en
loa mesa de negociaciones del GATT bajo el tema de “servicios”; ello
constituye un punta clave para los pafses desarrollados que tienen un
control casi total sobre el sistema mundial de patentes. Respecto a las
negociaciones del Tratado de Libre Comercio, en México se discuti6 el
tema y, aunque poco se conoce respecta a dichas negociaciones, es
evidente que la ley de patentes ha sido modificada, aun cuando se
habfa previsto que las revisiones no se redlizarfan hasta 1997.

La imposibilidad de sustituir artificialmente los recursos fitogenéticos
como materia prima para mejorar variedades y para los propios
procesos biotecnolégicos en la agricultura; la tendencia al deterioro y
erosién de los centros de diversidad genética; la mayor vulnerabilidad
ante enfermedodes y plagas que presentan las nuevas variedades
utilizadas por su homogeneidad genética; y principalmente el control
cada vez mayor de un grupo sobre los recursos fitogenéticos que
constituyen la base de la produccién agroalimentaria, son elementos
que determinan la urgencia de profundizar en los efectos al parecer ya
inminentes en los diferentes sectores de la agricultura nacional.

Los cambios que en materia de legislacién se han redlizado en
menos de un afic sefalan, sin duda, nuevos caminos para el futuro de
la industria de semillas. Como en muchos ctros sectores de la econo-
mia, prevalece la tendencia a la globalizacién; la venta de empresas,
el odelgazamiento de ofras {que muy probablemente llevaré a la
liquidacién definitiva de PRONASE o BANRURAL) significa, en suma,
la privatizacién de toda actividad econémica via un sustento jurfdico
que crea nuevas bases para negociar, sobre todo en el contexto
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externo. Asf pues, los recursos fitogenéticos, “patrimonio de la huma-
nidad”, insumo vital para la produccién de semiillas, ahora deja de ser
patrimonio para convertirse, mediante las patentes, en un recurso
restringido @ unas cuantas empresas que ya de por sf controlan una
gran parte de los alimentos en el plano mundial.

COMENTARIOS FINALES

A manera de conclusién conviene insistir en que tanto la homologacién
de legislaciones nacionales sobre patentes a nivel mundial, que en
buena medida ha sido promovida en el seno del GATT como premisa
de intercambio e inversién, asi como los recientes avances cientffico-
tecnolégicos en materia agropecuaria, se relacionan estrechamente
con una fendencia econémica de expansién de las empresas que
resultan mds capaces para producir con mayer proporcién y eficiencia.
Fundamentalmente en los procesos relacionados con lo alimentario, es
cada vez mayor lo presencia de conglomerados productivos y de
servicios que tienen una rama dedicada a la produccién agropecuaria.

Las empresas semilleras tienden a ser absorbidas por grupos de
empresas mayores que participan al mismo tiempo en diversos sectores,
ademds del propiomente alimentario. Ello las ha provisto de gran
capacidad de operacién, asl como de altas cuotas de inversién en
investigacién cientffica, lo cual ha cerrado los términos de competencia
entre unas cuantas industrios de aprovisionamiento agricola. Cabe
destacar su estrecha vinculacién con los centros de investigacién, con
universidades y grupos de profesionales, lo cual promueve el aumento
de nuevos proyectos, especialmente en tecnologia de punta, es decir,
en biotecnologfa.

La manera de actuar de estas empresas conirasta notablemente
con la indiferencia que la industria nacional ha mostrado con respecto
a universidades y centros de investigacién, casi siempre negando de
antemano toda capacidad de generar resultados prdcticos. Las semi-
lleras del pais se han condenado a si mismas a convertirse en multipli-
cadoras y distribuidoras de variedades extranjeras, las més de las veces
creados a partir de variedades criollas de familias provenientes de
regiones de América Latina, Africa o Asia.

Asimismo, mientras investigadores cientificos y administradores
de universidades europeas o norteamericanas disefian mecanis-
mos de inversién y amparo juridico idéneos para proveerse de
mayores insumos y capital para la investigacién, en México resulta
casi imposible allegarse recursos de las escasas industrias nacionales
interesadas.
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Asi, sélo el Grupo Ceres del estado de Sinaloa, mediante la filial
Mexagro, antigua demandante de semillos bésicas de la empresa Ferry-Mor-
se (ohora refirada del mercado en México), ha procurado vinaularse con el
CINVESTAV-Irapuato del IPN a fin de obtener participacién en los resulta-
dos de las investigaciones que el Centro realiza en materia de hortalizas.

En cuanto al enfoque sobre reserva bidtica, semillas y agricultura,
convendria insistir en establecer un banco de germoplasma vegetal, tal
como fue manifestado en el aito de 1987 por las autoridades mexica-
nas en reuniones con organismos internacionales, en su caso FAO y
SELA. Sin embargo, no sélo se restringié la consecucién del proyecto,
sino que la agencia del sector agricultura que debia encargarse de esa
tareq, INIFAP, no tiene entre sus obijetivos crear el mencionado banco.

En suma, la explicitada liberacién comercial y normativa favorecerd
una- mayor capacidad de operacién y de mercado de empresas
semilleras extranjeras en el mercado del 1LC, lo cual tenderd a disminuir
los escasos mérgenes de produccién original de las semilleras nacio-
nales, francamente desvinculadas del sector de investigacién en el pafs.
Este dltimo, a su vez, carece de mecanismos operativos, tecnolégicos
y de interfase que permitiesen una relacién mds estrecha con el sector
empresarial. A ello se suma la nueva proteccién jurfdica que se da tanto
a productos como a procedimientos. De ahf que, independientemente
del carécter comercial y de integracién horizontal de la empresa
transnacional, serd decisivo para investigadores y empresarios en el
pafs tener una visién obijetiva e informada de las nuevas vias que se
seguirdn en el corto plazo.

CUADRO 1
PRINCIPALES EMPRESAS SEMILLERAS EN.MEXICO, 1991
Nombre de la empresa Entidad Localizacién Otras

ciudades con oficinas
Semillas del Rio Colorado Baja Calfomia Norte  Mexicali

Proveedora Agricola Lagunera Coahuila Torreén

Semillas 1acsa, S. A. de C. V. Chiopas Tapachula

Semillas Hibridas de Chihuchua Cd. Cuauhtémoc

Importacién {American Hybrids)

Comercial Semillera de Chihuahua Nuevo Casas

Chihuahua, 5. A. de C. V. Grandes

Delta Pine de México, Chihuahua Ciudad Obregén México,

S.A . deC. V. D.F.

MEXAGRO Internacional D.F. Sinaloa Culiacén,

Sinaloa

lalisco El Fuerte,

Sinaloa
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Nombre de la empresa Entidad Localizacién Otras
ciudades con oficinas

MEXAGRO Internacional Puebla Guamchil,
Sinaloa
Guasave,
Sinaloa
Los Mochis,
Sinaloa
Guadalojor,
Jalisco
Puebla,
Puebla

Semillas Berentsen, S. A. D. F. Guanajuato Celaya

(Compaiifa Beneficiadora del

Bajio, S. A. de C. V)

Agricola Gémez Mora D.F. México

Harris Moran de México, D.F. México

S.deR. L. de C. V.

Semillas Sakata Guanajuato Celaya

Agrosurte S. A. de C. V. Guanajuato Celoya

ciBa Geigy Mexicana, Jalisco Guadalajaora

S.A. deC. V.

Pioneer de México, S. A de C. V. Jalisco Guadalejara

Industrias de la Garzay Garza  Jalisco Guadalajara

Nerthrup King y Cia., Jalisco Guadalajara

S.A.deC. V.

Peto Seed Mexicana, Jalisco Guoadalajara Tamaulipas

S.deR. L.deC. V.

Cargill de México, S. A de C. V. lJalisco Guadalajara México,
D.F.

Semillas Conlee Mexicanag, Jalisco Guadalajara

S.A deC. V.

Semillas Hibridos, S. A. de C. V. Jalisco Guadoalajora

Semillas Century San Luis Potosi San Luis Potosi

semcA del Pacflico, S. A. de C. V. Sinaloa Los Mochis

Insecticidos del Pacffico, Sinaloa Los Mochis

S.A.deC. V.

Sonora Cd. Obregén Maexicali,

Baja
California
Norte
Los
Mochis,

Sinaloa
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Nombre de la empresa Entidad Localizacién Otras
civdades con oficinas

Insecticidas del Pacifico, Hermasillo,

S.A.deC. V. Sonora
Navojoq,
Sonora

Asgrow Mexicang, 5. A. de C. V. Tamaulipas Matamoros Celaya,
Guanajuato
Guadalajara,
Jolsco
Puebla,
Puebla
Los Mochis,
Sinaloa

Empresas Longoria, S. A Tamavlipas Matamoros Méx., D.F.

INAGRO, S. A. de C. V. Tamaulipas Matamoros Méx., D.F.

{Semillas Garrizon) Irapuato,
Guanajuato

{Semillos Columbia de México) "
Jalisco
Cuautla,
Morelos
Culiacén,
Sinaloa
Veracruz,
Veracruz

Productora Agroindustrial Tamaulipas Matamoros

Matamoros, S. A. de C. V.

Semillas Agricolas Mexicanas  Tamaulipas Matomoros

Semillas Master de México, Tamaulipas Matamoros México,

S, AdeC.V. D.F.

{Procesadora de Semillas} Salamanca,
Guanajuato

(Semillas Carna) Guadalajoro,
Jalisco
Rie Brave,
Tamaulipas

Semillas del Goffo, S. A de C. V. Tamaulipas Matamoros

Semiillas Toro, S. A.de C. V.  Tamaulipas Matamoros

Tratadora y Procesadora de Tamaulipas Matamoros

Semillas, S. A. de C. V.

Semilla MaCc Warner Oro y Tamaulipas Matamoros

Delta de México, S. A. de C. V.

Productora Nacional de Tenia 35 plantas de beneficio. Adn no se precisa

Semillas con cuéntas va a trabajar.
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CUADRO 2.
PRINCIPALES EMPRESAS BIOTECNOLOGICAS CREADAS A PARTIR DE 1970
Y CONGLOMERADOS QUE HAN INVERTIDO EN ESTE CAMPO
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Empresa Pafs

Empleados
(Nom. de

Invesigodores
de olio nivel)

Actividades

Principales empresas creados o partir de 1970

Cetus (Berkeley, Calfornia)

Genetech {San Francisco,
California)

Genex (Dockville, Maryland)

Biogen (Caombridge, Zurich,
Ginebra)

Estados
Unidos (se
han creado
més de 200

empresas)

Bethesda Research Lab.
{Gaithersburg, Maryland)

Agrigenetics (Denver, Colorado}

International Plant Research
Institute (San Carlos, California)

Native Plants (Salt Lake City,
Utah)

Collagen Corporation (Palo
Alto, California)

Centecor (Filadelfia,

Pensilvania)
Hybritech (La Jolla, California)
Celltech (Berkshire)

Inglaterra

Biologicals (Toronto)

Allelix (Toronto) Canadé

370 (40)

300 (75)

100 (26)

70 (25)

340 (65)

650 (28)
120 (45)

85 (25)
89 (10)
35(12)
50 (10}

40

56 (22}

Creada en 1971,
Ingenieria genética
orientada hacia la
produccién de maso
Creada en 1976,
ingenieria genética
Creado en 1977,
ingenieria genética
orientada hacia la quimica
Creada en 1978,
ingenieria genética
orientada hacia los
medicamentos

Reactivos biolégicos

Mejoramiento de las plantas
Mejoramiento de las plantas

Agronomia,
microorganismos

Colégena pora usos
médicos y de laboratorio

Investigaciones sobre

hibridos

Investigaciones sobre

hibrides

Investigaciones sobre
hibridomas y vacunas
Instrumentacién e
fermentaciones
Biotecnologla orientada
hacia la agricultura,
empresas forestales,
quimica, energia y control
de la contaminacién
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Transgene (Estrasburgo) 50 (22) Ingenieria genética
Genetica (Paris) Francia Ingenieria genética
63 (Paris) Ingenieria genética
Inmunotech (Marsella) Inmunologia y anticuerpos

monoclénicos

Principales grupos industriales que participan en la biotecnologia

Eli Lilly, Schering Plough, Medicamentos (insuling,
Plzer, interferones, amibiéiicas}
Searle, Abbot, Upjohn, y diversificacién
Merck & Co., Flow General
Pioneer, Dekalb Estados Semillas

Unidos (han

inverfido 80

grandes

empresas)
Monsanto, Allied Chemical Grupos quimicos o
DuPont, Dow Chemical, petroquimicos que se
Corning Glass, Rhoa & Hass, diversifican hacia el sedtor
Exxon, Standard Oil of biomédico o
Indiana, Stauffer Chemical agrodlimentario
Labatt Canadé Campo agroalimentario
Connaught Vacunas y productos

farmacéuticos

Hoechst, Bayer (RFa) Quimica, medicamentos
Rhone-Poulenc, SNEA, BSH, Campo agrealimentario,
Lafarge-Coppee, Noet- medicamentos
hennessy {Francia)
Hoffman Laroche, Ciba Geigy Europa Medicamentos
{Suiza)
icl {Inglaterra) Proteinas
Gist Brocades {Holanda) Enzimas, antibisticos
Novo (Dinamarca) Enzimas industriales, insulina
Takeda, Fujisawa, Meiji Seika, Medicamentos (entre ellos
Shionogi, Mochida, Green antibidticos e interferones)
Cross, Tanabe
Ajinomoto, Kyowa Hakko, Japén Empresas agroalimentarias
Suntory, Kirin Brewery que se diversifican
Asahi Chemical, Mitsubishi Empresas quimicas que se
Chemical, Sumitomo diversifican

Chemical, Toray Industries,

Mitsui Chemical

FUENTE: Pierre Douzou, Las biotecnologfas, México: Fondo de Cultura Econémica,
1986.
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La bioseguridad en la
dinamica actual de las
relaciones internacionales
Y sus repercusiones en México

LEONARDO HECTOR RIOJA PEREGRINA*

INTRODUCCION

La bioseguridad es un elemento que conforma un nuevo peril de los
relaciones internacionales; por lo tanto, se le considera dentro de los
esquemas de seguridad e interés nacional de los pafses que conforman
el sistema internacional y, en esa misma medida, se establece como
extensién de dichos conceptos. Pese a su importancia, sin embargo, la
mayor parte de los pafses subdesarrollados adn no tienen una visién y
concepcién claro de sus consecuencias.

Lo anterior pone a paises como México en una posicién desven-
tajosa frente a las naciones desarrolladas, las cuales a través de sus
gobiernos u organizaciones supranacionales estén arficulondo estraté-
gicamente sus polfticas de desarrollo biotecnolégico y prestan particular
atencién a lo que respecta a la bioseguridad. La politica exterior de las
grandes potencias pretende, conjuntamente con sus empresas, tener
mayores ventajas para cbtener el control tecnolégico, econdmico,
politico y militar y mantenerlo y acrecentarlo en foros subregionales,
regionales, continentales y transcontinentales bajo nuevas estructuras
y relaciones econémicas y de poder.

Asl pues, la bioseguridad se estd convirtiendo en un elemento
econdmico, politico y militar de los pafses del capitalismo post-industrial
ya que con la informacién biotecnolégica disponible se estén estable-
ciendo los criterios para evitar o promover, respectivamente, los efectos
negativos o benéficos tanto para los seres humanos como para el

* Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, UNAM; Instituto para la Planeacién del
Desarrollo, Sociedad Civil.
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ambiente. Del mismo modo, la bioseguridad contribuye a determinar
el desarrollo de la capacidad para disponer de los recursos bisticos
existentes a lo largo y ancho del planeta; por ello se vincula directa-
mente con los cuestiones ecolégicas.

Es muy importante destacar la trascendencia que tiene el estudio
de la bioseguridad, tanto desde la perspectiva cientffico-tecnolégica
como desde las diferentes apreciaciones polfticas y sociales que de ella
se hagan. Este trabojo pretende abordar algunas de las cuestiones
politicas, econémicas, sociales, militares y ambientales que giran en
torno del problema que plantea la conceptualizacién de la bioseguridad
y su vinculacién con la realidad. Este ensayo pretende articular algunas
consideraciones al respecto ante la inminencia de la firma del Tratado
de Libre Comercio entre México, Estados Unidos y Canadd, pues
supone que dichos paises adoptarén diferentes criterios y concepciones
en lo concerniente a seguridad, soberanfa e interés nacional.

Para Estados Unidos y Canadé el concepto “seguridad nacional”
se adecua a los circunstancias internas y externas en donde se pretende
mantener una posicién hegemdénica que no vulnere sus intereses
nacionales, los cuales pueden ser comerciales, ecolégicos, politicos,
econdmicos, financieros o militares, sustentados en el ejercicio de una
politica exterior préctica. Estos fundamentos pueden ser aplicados para
garantizar su bioseguridad en los momentos que consideren pertinen-
tes, dentro o fuera de sus fronteras.

As(, la bioseguridad se traduce en diversos factores dentro de las
negociaciones del TLC, lo cual, a su vez, enfrafa efectos directos de
gran frascendencia en el proceso de transformacién social, econémica,
politica y jurfdica de nuestro pais.

LA DINAMICA DE LAS RELACIONES INTERNACIONALES Y LA BIOSEGURIDAD

La bioseguridad como nuevo factor condicionante de las relaciones
internacionales

En los dltimos afios, la biotecnologfa se ha convertido en un factor cada
vez més influyente en el esquema del desenvolvimiento de los relaciones
internacionales, tanto en sus aspectos politicos y econémicos como en
los jurfdicos y militares. Por ofra parte, las diferentes estructuras econé-
micas plantean serias contradicciones politicas, socicles y ecolégicas
dentro de los paises que poseen menores capacidades cientffico-tec-
nolégicas, lo cual se debe a que han sido, histéricamente, receptores
pasivos de tecnologfos anficuadas, generadoras de patrones sociales
ojenos a las culturas locales y destructoras del entomo natural.



BIOSEGURIDAD Y RELACIONES INTERNACIONALES 107

Independientemente de las consecuencias que pueda tener el
avance de la nueva biotecnologfa, ésta se traduce en nuevos esquemas
de control y dominacién intemacionales. El papel que la ingenierfa
genética desempena en la Nueva Divisién Internacional del Trabajo lo
revela. En cuanto a sus efectos socioecondmicos, las compaiifas de los
paises desarrollados estdn pugnando por proteger el conocimiento
generado de los procesos biotecnolégicos dado que pueden ser
explotados econémicamente.

En esta nueva dindmica, las empresas biotecnolégicas de los pafses
avanzados son las que imponen el ritmo de la innovacién y el creci-
miento econémico en éreas como agricultura, ganaderfa, forestal,
acufcola, minerfa, farmacéutica, energla, quimica y medio ambiente.
En apariencig, la biotecnologfa plantea soluciones a problemas en las
Greas antes referidas. No obstante, los posibles efectos del uso de
productos biotecnolégicos a grandes escalas de produccién y consumo
auln se desconocen, aunque se cuenta con algunos sistemas de andlisis
de los efectos de la biotecnologfa en algunas de sus éreas de aplicacién.

Es evidente que no se puedé detener el avance cientifico, ni el
desenvolvimiento econémico en la actual restructuracién econdmica
mundial. Los vectores de la tecnologia deben apuntar hacia la instru-
mentacién de polfticas biotecnolégicas que pretendan cubrir las deman-
das sociales. Se deben reconocer, a su vez, los grandes beneficios que
la biotecnclogla ha aportado en la busqueda de soluciones para
preservar la salud del hombre, pues se ha logrado erradicar gran
cantidad de enfermedades mediante la aplicacién préctica de diferentes
biotecnologias, tanto tradicionales como nuevas.

El conocimiento cientifico-tecnolégico ha creado a nivel internacio-
nal su propia dinémica de proteccién en la cual las naciones altamente
industrializadas desemperian el papel central. Es decir, mientras los
paises y empresas internacionales generan y explotan el conocimiento
biotecnolégico, se establecen al mismo tiempo reglas de proteccién y
seguridad en relacién con el usufructo de sus resultados; pero el resto
de los pafses no tiene acceso a este nuevo conocimiento y, por ende,
al aprovechamiento de los beneficios generados. El conocimiento
biotecnolégico, por lo tanto, se guarda y asegura para que no pueda
ser divulgado y no encuentre su punto de retomo en las sociedades de
donde surgié originalmente.

A nivel general, el concepto de bioseguridad entrafia cuestiones
que van mds allé de los planteamientos actuales. Se ha puesto particular
atencién en algunos problemas que surgen de la ingenierfa genética,
sobre todo a los Organismos Modificados Genéticamente (OMG) y a
sus diferentes grados de peligrosidad (este aspecto se aborda detallo-
damente més adelante). Aunque esto no significa que la bioseguridad
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quede excluida de los problemas ambientales: escapes y accidentes
radiactivos, derrames petroleros, extincién de especies animales y
vegetales, salud del hombre y amenazas de guerras bacteriolégicas.
Por el contrario, cuanto mayor sea el grado de integracién de los
elementos fratados y abordados a través de un enfoque integral, mayor
serd la profundidad en el andlisis de las repercusiones de la bioseguri-
dad. Por ello se requieren esfuerzos adicionales en el estudio de cada
uno de dichos elementos para profundizar, ampliar y reforzar la
seguridad biolégica.

En la actualidad se conforma un Cédigo Internacional de Biosegu-
ridad que fiene como obijetivo central dictar las reglas que eviten la
propagacién de los efectos negativos que puedan ser generados por
los Organismos Modificados Genéticamente (OMG). En una reunién de
cardcter no gubernamental celebrada el oo pasado, asistieron repre-
sentantes de 36 pafses industrializados y é semi-industrializados, entre
los cuales se encuentra México. Es importante destacar que la partici-
pacién de nuestro pafls fue fundamental, ya que frente a la oposicién
abierta y el descontento de Estados Unidos, en dicho encuentro se
aprobé el establecimiento de este Cédigo, el cual en principio fijard
algunos de los lineamientos generales para buscar y preservar la
bioseguridad. No obstante, son pocos los resultados précticos que se
puedan obtener con este conjunto de normas ya que la bioseguridad
no quedard garantizada nunca por decreto. Por otra parte, no existe
ninguna organizacién interacional para que hoga efectivas las normas
del Cédigo de Conducta, ni pafs alguno obligado a cumplidas. Sin
embargo, a la luz de una opinién publica internacional, las conductas
violatorias de los principios del Cédigo pueden ser reprobadas, y esto,
en principio, resultard un gran avance.

Hay una tendencia a desplazar las funciones y facultades de las
instituciones internacionales encargadas de resolver, plantear y estudiar
problemas en los diversos pafses que conforman el sistema internacio-
nal. Por ejemplo, las tareas de la bioseguridad relacionadas con las
nuevas tecnologlas del Acido Desoxirribonucleico recombinante (ADNr)
deberian correr a cargo exclusivamente de la Organizacién Mundial de
la Salud (oms), la Organizacién Mundial para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO) y la Orgonizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI). Por ello, son los pafses interesados quie-
nes de manera independiente también estdn estableciendo una norma-
tividad al parecer paralela en lo conceriente a cuestiones concretas
de la bioseguridad.

Cabe sedialar que la FAO realiza considerables esfuerzos encami:
nados a formular un Cédigo de Conducto para la Biotecnologfa por
medio de lo Comisién de Recursos Fitogenéticos. A la fecha las
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reuniones realizadas han culminado con el establecimiento de un
Sistema Mundial para la Conservacién y Utilizacién de Recursos Fito-
genéticos, en el cual se ha abordado el tema de la bioseguridad y sus
repercusiones juridicas y de reglamentacién. Sin embargo, no se ha
llegado a conclusiones determinantes en virtud de las caracterfsticas de
las tareas por realizar.

La Comisién, en su cuarta reunién (abril de 1991) convino en términos
generales en que en el Cédigo podran abordarse, entre otros temas,
asuntos relafivos al fomento del uso duradero de la biotecnologia en la
conservacidn y utilizacién de los recursos fitogenéticos; el fomento del
acceso a los recursos fitogenéticos; la promocién de la bioseguridad,
a fin de reducir al minimo los peligros para el medio ambiente en todo
el mundo ...

Ante esta realidad, subsiste la necesidad de cambios profundos en
la actual estructura de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU),
asf como una profundizacién en los estudios de los trabajos que habrian
de redlizarse, ya que dicho organismo internacional ha mostrado su
incapacidad para mantener la paz y seguridad mundiales: es el Consejo
de Seguridad el que toma las decisiones en momentos criticos,
dejando de lado a la Asamblea General, instancia donde se encuen-
tra representada la mayor parte de los paises del planeta.

En los recientes reacomodos del poder mundial se observa el
rompimiento del esquema bipolar mantenido a todo lo largo de la
Guerra Frfa. Tal ruptura da como resultado el surgimiento de un nuevo
arreglo unipolar donde Estados Unidos se constituye, gracias a su gran
poderfo militar, en el pafs hegemdnico del escenarioc mundial.

Ante este panorama, se observa que los pafses desarrollados han
puesto mucha atencién en la defensa de sus intereses nacionales
mediante sistemas de bioseguridad, los cuales no estén exclusivamente
ligados al desarrollo de la nueva bioctecnologia pero en la actualidad
estén cobrando mucha importancia en este Gltimo sentido. Es decir, la
bioseguridad es la extensién de su concepto de seguridad nacional,
con el fin de garantizar su interés nacional, independientemente de las
formas o practicas que garanticen el bienestar de sus sociedades y sus
recursos naturales.

En el caso de la relaciones entre México y Estados Unidos encon-
tramos, en principio, diferentes actitudes y posturas frente a la defensa
del interés y lo seguridod nacionales. Por un lado, histéricamente
Estados Unidos ha sostenido su politica exterior mediante actitudes

! Conferencia, Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién, Documento para el 26° perfodo de sesiones, Roma, 9-28 de noviembre,
octubre, 1991, p. 5.
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pragméticas que responden a circunstancias determinadas, sin princi-
pios fundamentales de conducta o respeto hacia el resto de los pafses.
Por otro lado, cabe sefalar que el interés y la seguridad nacionales
estadunidenses se encuentran en todo el mundo y se ubican en los
planos econémico, geopolitico, y militar, particularmente en la biose-
guridad. En este contexto, no serfa extrafio —pese a la conclusién de
las negociaciones del Tratado de Libre Comercio (TLC) entre México,
Estados Unidos y Canadé— que se puedan aducir cuestiones de
bioseguridad (por ejemplo reglamentos fitosanitarios, pretextos ecolé-
gicos o cualquier ofro tipo de argumentos) para intervenir en los asuntos
internos de nuestro pais y no cumplir con determinados puntos acor-
dados en dicho tratado.

Por su parte, México hasta hace poco ha mantenido una politica
exterior primordialmente defensiva, pero sustentada en tres principios
tedricos.

Los tres principios pueden reducirse a lo siguiente: en primer lugar,
soberania e independencio de los Estados, lo cual trae como consecuencia
mantener el principio de igualdad, el de no intervencién, el de autodeter-
minacién, etcétera; en segundo lugar, cooperacién, es decir que el
principio de autodeterminacién de los pueblos México no lo entiende como
un principio que deba llevar al aislamiento de los diversos paises, sino que
lo perfecta interpretacién de autodeterminacién de los pueblos lleva
implicita la cooperacién entre ellos; y el tercero es el relativo al manteni-
miento de la paz y la seguridad internacionales.?

Estos principios se han nulificado debido a lo evolucién de los
acontecimientos y a las presiones internacionales.

Las presentes tendencias econémicas de la mayor parte de los
paises latinoamericonos han sido forzadas por situaciones externas. Se
ha vuelto indispensable llevar a cabo una “modernizacién” de sus
economias mediante la aplicacién de estrategias “globalizadoras”.3 La
actual politica econémica emprendida por el gobierno mexicano se
debe en particular a las condiciones impuestas por el Fondo Monetario

2 Modesto Seara Vézquez, Politica exterior de México, México: Ed. Harla, 1985, p.
89.

3 Hay que entender que la globalizacién de la economia de cualquier pals no
significa Unica y exclusivamente abrir sus fronteras a la penetracién de mercancias,
servicios, capital, tecnologlo, etcétera, y fomentar sus exportaciones. La globalzacién
econdmica entrafa una posicién a nivel internacional sumamente dindmica sustentada
en la estructura econdmica tan competitiva de los paises industriolizados, la cual séle
puede llegar o concretarse mediante la presencia y competencia coda vez més amplio
de sus compaiifas transnacionales.
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Internacional {FMI). De no ser asf, nuestro pafs dejarfa de ser sujeto de
crédito de las diversas instituciones financieras internacionales: Banco
Mundial, FMI y la banca privada internacional. La instrumentacién de la
vigente politica econémica se muestra en las cartas de intencién
firmadas por nuestro pafs con el FMI. Hay que sefalar que detrés de los
principales bancos acreedores de México se encuentran grandes em-
presas transnacionales, las cuales por lo regular controlan los procesos
productivos y comerciales petroleros, pero a su vez se perfilan y
expanden hacia nuevos campos de produccién que prometen ser muy
rentables. Entre las compafifos més importantes estén Monsanto de
Neumurs y DuPont, con estrategias de expansién encaminadas al
control de procesos biotecnolégicos mediante una fuerte inversién en
Investigacién y Desarrollo (1 & D). Con esto han logrado significativas
innovaciones en ese renglén, lo cual las ubica a la vanguardia en
determinados campos de la bicindustria a nivel internacional. Dicha
orientacién se traduce en intereses especiales en nuestro pafs.

Hay también solicitudes expresas por parte de diversas compaiifas
extranjeras, la mayor parte de ellos vinculadas de alguna manera con
los bancos acreedores de México,* para realizar investigaciones en
territorio nacional sobre los compos de experimentacién y explotacién
agroindustrial de organismos (entre los que se encuentran plantas,
microorganismos y productos biolégicos veterinarios). Estas empresas
no han recibido respuesta hasta el momento, pero ya dicha solicitud se
halla en una serie de evaluaciones que las autoridades se encargarén
de estudiar para emitir los permisos correspondientes. Cabe sefalar
que, en la medida que aumenten las presiones de Estados Unidos hacia
nuestro pafs y se hagan modificaciones a la legislacién mexicana, se
irén concediendo los respectivos permisos de liberacién de organismos
transgénicos con fines agroindustriales en mayores proporciones de
superficies cultivables.

Esta situacién supone que nuestro pais pueda ser convertido en un
campo de experimentacién biotecnolégica, sin una respuesta y una
posicién politica oportuna del Comité Nacional de Bioseguridad (CNB).
Al parecer, la significacién y trascendencia de esta posibilidad no han
sido debidamente definidas y analizadas en el plano nacional durante
el proceso de negociacién del TLC, lo cual resulta paradéjico pues a
nivel internacional, en el seno de la FAO, la bicseguridad internacional
ha cobrado gran importancia.

En algunos estados de la Unién Americana y Canadé las extensio-
nes para la explotacién agroindustrial de organismos modificados por

4 Esta informacién podré conocerse con més detalle cuando se haga piblica. Por
ser de caracler confidencial no se hacen mayores precisiones.
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la ingenieria genética han aumentado considerablemente; es decir, el
proceso de liberacién al medio ambiente de dichos organismos con
fines comerciales comienza a mostrar sus bondades en lo que respecta
a su viabilidad econémica. No obstante, debe recalcarse que hay
muchas reservas al respecto, pues las consecuencias y los riesgos aun
no han podido ser evaluados en su totalidad.

La biotecnologfa del ADN recombinante acarrea riesgos que po-
drfan ser evitados si se aplicaron medidas de bioseguridad. En teoria,
la informacién genética transmitida que se altera mediante biotecnolo-
gias respeta la estructura genética del organismo modificado; o sea
que no representa ningdn riesgo. Esto es lo que argumentan los
biotecnsélogos en pos del avance de la ciencia.

En la medida en que los criterios de rentabilidad econémica y
eficiencia productiva se vinculen con la aplicacién del concepto de
bioseguridad, se dard mayor importancia a los efectos negativos que
la biotecnologia pueda tener sobre los procesos productivos, en parti-
cular en la utilizacién de organismos modificados genéticamente. Por
ello, las medidas de evaluacién y regulacién de los procesos biotecno-
|6gicos tienen que ser més rigurosas.

Es evidente que lo moyor parte de la sociedad mexicana no ha
participado en la toma de decisiones sobre las lineas de produccién,
comercializacién, investigacién y desarrollo de productos elaborados
mediante biotecnologias. En los pafses desarrollados se esté creando
una conciencia social gracias a una amplia difusién de los posibles
efectos que pueden tener las biotecnologias sobre la salud humana y
el entorno natural. Este hecho se manifiesta con el surgimiento de
asociaciones civiles organizadas que pugnan por la investigacién pro-
funda sobre las consecuencias que acarrea la aplicacién de ciertas
biotecnologias, particularmente las relacionadas con el ADN recom-
binante.

Las repercusiones de estas nuevas tecnologfas no pueden calcu-
larse pues los sistemas de evaluacién se encuentran en un estado
embrionario de desarrollo. Por lo tanto, los efectos que pudiera tener
la aplicacién a grandes escalas de procesos biotecnolégicos sobre la
sociedad mexicana estén estudidndose de manera muy incipiente en
los diferentes direcciones de los sectores econémicos y estratos sociales.

En el actual 2squema de desmantelamiento del aparato productivo
nacional,® las pocas industrias biotecnolégicas mexicanas que logren
adecuarse a la dindmica de los cambios impuestos tendrdn notables
desventajas con respecto a las que vengan del exterior pues éstas

5 Véase John Saxe Fernandez, “Deuda externa y desnacionalizacién integral”, en
Revista de estudios politicos y sociales, Facultad de Ciencias Politicas y Sociales-Univer-
sidad Nacional Auténoma de México, nim. 134, 1989, pp. 71-91.



BIOSEGURIDAD Y RELACIONES INTERNACIONALES 113

cuentan con bastantes elementos cientifico-tecnolégicos y suficiente
capital para cumplir con las “exigencias jurfdicas”® de bioseguridad y
las condiciones del mercado.

Sin embargo, lo anterior no significa que las comparifas extranjeras
de biotecnologia garanticen niveles aceptables de bioseguridad. Aun-
que existieran medidas jurfdicas al respecto, los sistemas de verificacién
de las autoridades pueden no adecuarse a la realidad, amén de la falta
de personal altamente calificado y las précticas de corrupcién. La
importancia econémica puede ser tal que dichas medidas no se
apliquen, lo cual ocasionarfa factores de inseguridad biolégica, tanto
en sus procesos como en sus disefios y productos finales.

Para garantizar la bioseguridad se requieren grandes inversiones
de capital en laboratorios y personal calificado, asf como la participa-
cién activa y organizada de la sociedad. Mediante sus organizaciones
polfticas, ecolégicas, sociales, etcétera, lo sociedad civil puede presio-
nar para que se establezcan criterios y sistemas de evaluacién estricte
concernientes a los posibles efectos negativos de lao biotecnologfa |
otras tecnologias.

La conquista de la bioseguridad puede hacer inviables muchos
proyectos biotecnolégicos econémicamente viables. Las consecuencias
econémicas de la bioseguridad tienen como elemento principal la
viabilidad econémica de los proyectos productivos fundamentados en
el uso infensivo y en escalas industriales de la biotecnologio. Es decir,
la relacién que se establece entre la importancia econémica y la
bioseguridad por lo regular no puede ser compatible.

Ante el TLC, los intereses atienden fundamentalmente cuestiones
econémicas y comerciales en las cuales los aspectos de bioseguridad
no se tratan de manera particular. Asi pues, una cierta variedad de
productos elaborados por medios biotecnolégicos pueden recibir per-
misos de las autoridades sanitarias y comerciales de nuestro pais sin
que se evalle con anterioridad sus efectos potencialmente negativos.

La crisis econdmica que enfrenta Estados Unidos tiene caracterfs-
ticas de depresién. Por ello es de esperarse que la puesta en marcha
de lo acordado en cada uno de los puntos del TLC corra el riesgo de
no llevarse a cabo, ya que una decisién unilateral de Estados Unidos,
tomada, por ejemplo, so pretexto de su interés y seguridad nacionales,
puede endurecer la politica exterior en algunos puntos fundamentales
que hagan inoperante dicho Tratado.

& Las exigencias juridicas de bioseguridad no garantizan por sf mismas la biosegu-
ridad. El contenido de las exigencias juridicas concernientes a la bioseguridad en nuestro
pais son muy limitadas pues no se cuenta con una amplia participacién de la comunidad
cientffica que las sancione técnica ni cientfficamente. Es decir, dichas reglas se han

establecido, por un lado, para llenar el vaclo jurldico que supone la incorporacién de la
biotecnologia y, por el otro, para legifimar el uso intensivo de la biotecnologia.
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Las constantes presiones de Estados Unidos en lo referente a
modificar nuestras leyes ha dado resultado. Lo aplicacién de los
cambios requeridos para fovorecer su interés nacional se refleja en el
interés econémico de sus empresas y en el aumento de la cantidad de
éstas. Nuestro pais presenta muchos atractivos a las compaiias que se
dedican o la biotecnologla, y si las nuevas condiciones favorecen sus
intereses, no tardarén en tomar posiciones ventajosas en el esquema
de competencia por los mercados. Porque si se lesiona la seguridad
nacional —en su conjunto— frente a este tipo de circunstancias, es de
esperarse que la bioseguridad sufra paralelomente efectos adversos.

Las nuevas formas de produccién biotecnolégica llevan consigo el
desarrollo de nuevos patrones de consumo, lo cual mantiene la
tendencia a la concentracién de la riqueza, producto del excedente
econdémico. La sociedad mexicana, en general, se ve al margen en la
distribucién de esta generacién de riqueza; sélo algunos sectores
pueden fener acceso a los beneficios de la biotecnologia, dados los
costos de los productos que ésta genera.

Los aspectos de la bioseguridad estén intimamente ligados al
desarrollo econémico, mas no al crecimiento econémico. En términos
precisos, la bioseguridad refleja niveles de calidad de vida més altos
para los seres humanos y su entorno natural; pero su expresién social
adn no encuentra sus manifestaciones concretas. No hay sociedad en
el mundo que se haya beneficiado ampliamente por las bondades de
la biotecnologia.

Mediante mapeos genotipicos’ técnicamente conocidos como
Restriction Fragment Length Polimorfisms (RFLPs), la biotecnologia puede
permitir la aceleracién de resultados productivos potencialmente viables
y con fines econémicos, sin llegar, por ahora, a la obtencién de
organismos transgénicos. Esta técnica generada por la ingenierfa
genética permite que el mejoramiento genético de las especies animales
y vegetales destinadas para el consumo humano sea llevado a cabo
por medio de las técnicas tradicionales de mejoramiento genético.

La viabilidad econémica en lo referente a busqueda de informacién
genética mediante RFLPs en nuestro pafs permite ventajas en el mejora-
miento productivo de algunas especies vegetales de importancia eco-
némica como el mafz, el frijol y el café. Las dos primeras, por constituir
la base cultural de la alimentacién de casi toda la sociedad mexicana,
y la tercera por su importancio econémica en lo relativo a divisas para

7 Genotipo: conjunto de caracteristicas contenidas en los genes de todos los seres
vivos; no todas se expresan fenolipicamente perc se transmiten de una generacién o otra
y son de una gran variabilidod en cuanto a la expresién de los rasgos particulares de la
informacién genética retenida y transmitida. Fenofipo: conjunto de caracteristicas externas

que se han materializado en los seres vivos y que hace distinguibles a los individuos de
una misma especie, dentro de sf misma y con respecto a los ofras.
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el pafs. Estas consideraciones deben tomarse en cuenta cuando se
plantean nuevas estrategias de desarrollo agricola en beneficio de los
grupos mds necesitados de nuestro pafs y medidas para evitar mayores
alteraciones al ambiente. En este sentido, la seguridod alimentaria se
complementa con la bioseguridad en la busqueda de la seguridad
nacional.

LA BIOSEGURIDAD: ELEMENTO QUE PERMEA LAS POLITICAS DE DESARROLLO
Y AFECTA EL ENTORNO NATURAL

En realidad la biodiversidad, la proteccién de la propiedad intelectual,
la ecologia, el sistema de patentes y la bioseguridad son elementos que
estén relacionados estrechamente. Sin embargo, para efectos de este
trabajo, dichos elementos girardn en torno a uno de ellos debido a su
importancia: la bioseguridad.

Esta ponencia pretende plantear un enfoque integral del concepto
de bioseguridad sin restringirlo exclusivamente al terreno de la nueva
biotecnologfa y sus potenciales efectos negativos. Hay niveles y diferen-
cias cualitativas entre las biotecnologias que se estén desarrollando. En
el caso de México, la bioseguridad no entendida como concepto sino
como realidad ha variado mucho. Por ejemplo, los elementos de
bioseguridad que imperaron durante la “Revolucién Verde”® eran muy
diferentes de los que ahora se plantean. Esto significa que, para poder
llevar a cabo una expansién agroindustrial de gran envergadura, se
adoptaron modelos productivos que no garantizaron la integridad de
la seguridad biolégica, sino que devastaron amplias zonas de cultivo y
las dejaron inservibles. Igualmente, se generaron enfermedades en la
poblacién consumidora debido a los residuos téxicos en los alimentos.
La erosién causada por los agroquimicos, la falta de adecuacién de las
semillas a las condiciones parficulares de las zonas y otros factores
dieron como resultado un fracaso en la busqueda de la autosuficiencia
alimentaria.

La bioseguridad no tratada de manera integral puede transformar-
se en un concepto cada vez mds restringido; ya en el presente se hace
hincapié en el desarrollo de la biotecnologia y, sobre todo, en relacion
con ciertos efectos generados por la ingenierfa genética. Este concepto
se circunscribe a las consecuencias negativas que puede tener la

8 Este concepto se puede resumir como la bisqueda del aumento de las capacidades
productivas en la agricultura mediante el uso intensivo de fertilizantes quimicos, pesticidas,
plaguicidas, fungicidas, maquinaria y equipc agricola, asicomo el desarrollo de grandes
infraestructuras de riego. Esta “revolucién” surgid después de la Segunda Guerra
Mundial, como modelo de desarrollo agricola de los paises altamente industrializados,
mientras que los paises subdesarrollados trataron de imitarla.



116 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

liberacién al medio natural de organismos que han sido modificados
genéticamente, su aplicacién en productos para la salud de los seres
humanos, en la agricultura y la posible solucién de problemas ambien-
tales; pero no se abunda en los efectos que pueden causar los residuos
que de estas actividades se generan. En realidad el concepto de
bioseguridad tiene planos de aplicacién més allé de este 6mbito. Es
decir, dentro de esta problemética también se incluye a todos los seres
vivientes que existen sobre la Tierra.

La bioseguridad también debe entenderse como estrategias que
permiten un desarrollo sostenido adecuando las tecnologfas que logren
alcanzar este objetivo. Por lo tanto, la bioseguridad se convierte en una
prioridad estratégica integral en cualquier proyecto que se pretenda
ubicar en la modernizacién econémica, politica y social de cualquier
pafs. En este sentido, la bioseguridad no puede estar garantizada
exclusivamente por una serie de reglamentaciones y leyes, ya que éstas
no son respetadas por la corrupcién de quienes, en determinado
momento, no las oplican por las inercias burocréticas, la falta de
adecuacién de lo normafivo a la realidad, los intereses politicos de los
grupos para la apropiacién de los presupuestos, etcétera.

En el norte del pafs, por ejemplo, la gran franja fronteriza hace muy
vulnerable a nuestro pafs en lo referente a la bioseguridad. Su extensién
y la falto de puestos de vigilancia realmente efectivos no permiten un
estricto control sobre el tréfico-ilegal de especies vivas y organismos
modificados genéticamente con fines de experimentacién o explotacién
comercial. De igual manera, resulta dificil hacer una evaluacién sobre
las cantidades de desechos téxicos, orgdnicos, quimicos o radiactivos
de Estados Unidos que vienen a parar dentro de nuestra frontera o muy
cerca de ella. Hace apenas unos meses se iniciaron trabajos por parte
de las autoridades ecolégicas mexicanas con el cbjeto de establecer
cudles son los puntos criticos en la frontera norte en relacién con la
contaminacién que se ha generado.

Por otro lado, en los dltimos afos se ha llegado a saber que
muchas de las especies animales y vegetales propias de México estén
en peligro de extincién gracias al tréfico ilegal que se hace con ellas
hacia Estados Unidos y hacia otros pafses. Es muy dificil, por tanto,
poder cuantificar los estragos que la biodiversidad nacional ha
sufrido por este tipo de précticas.

El control de migraciones naturales o transmisién de agentes
patégenos (virus, plagas, etcétera) resulta muy diffcil, pues no existen
los medios para detener este fipo de propagaciones. En este sentido,
la naturaleza no conoce fronteras politicas o diferencias socioeconémi-
cas, aungque muchas enfermedades son propias del estado de pobreza
en numerosos sectores de las sociedades de paises como México.
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Por ello, se plantea una nueva posibilidad para evaluar los efectos
que las tecnologlas tienen sobre el medio ambiente y lo salud de los
seres humanos.

Con la amplia difusién de efectos negativos no previstos de las tecnologias,
iniciada con la publicacién en la década de los sesenta del libro Silent
Springs, de Rachel Carsons, que documenta el efecto devastador de los
agroquimicos sobre el medio ambiente, se reconoce la necesidad de
evaluar las tecnologias para evitar sus efectos indeseables.’

Este tipo de practicas se ha difundido particularmente en los pafses
desarrollados. Y los tipos de evaluaciones que se realizan sobre los
efectos de las tecnologfas (en este caso las biotecnologfas) responden
mds que nada o cuestiones politicas y econémicas en las que poderosos
intereses actban al margen del beneficio general de la sociedad.

Cuando se pretende hacer este tipo de evaluaciones es necesario
plantear tareas de diagnéstico, las cuales requieren de tiempo vy
disponibilidad de recursos materiales y humanos.

La experiencia acumulada llevé a revisar esa concepcién de la evaluacién
tecnolégica; hoy se la interpreta mds como un proceso de negociacién
politica entre los diversos actores que participan en el desarrollo tecnolé-
gico (cientificos y tecndlogos, gobiernos, consumidores, industria, etcétera)
sabre la orientacidn y caracteristicas de este proceso. Ello reflejo la
concepcién de la tecnaologia como una creacién humana y social que como
tal puede y debe ser producto de un consenso social y politico bésico.'®

Sin embargo, esta lucha por el control de los procesos biotecno-
l6gicos se establece en un ambiente de competencia interempresarial
donde el criterio predominante es colocar sus productos en los merca-
dos nacionales e internacionales, y donde se aplican sistemas de
evaluacién y control de calidad “aceptable”, segdn los criterios de la
empresa en particular sobre su Iinea de produccién.

La efectividad en las evaluaciones de los efectos de la biotecnologia
avn es poca; empero, se han establecido metodologias para tratar de
evaluarlos. Las discusiones generadas a este respecto obedecen a diferentes
posiciones y matices en fomo a los diversos efectos que la aplicacién de la
biotecnologia puede tener en el dmbito productivo, comercial y militar.

? Walter R. Jaffer, comp., Andlisis del impacto de las biotecnologias en la agricultura:
aspectos concepluales y metodolégicos, San José, Costa Rica: Organizacién de Estados
Americanos-Instituto de Investigaciones de Costa Rica, 1991, p. 9.

10 Op. cit., p. 10.
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Para comprender todo lo que significa el concepto de bioseguridad
es necesario interrelacionar los factores que influyen en él y que lo
condicionan. Este ejercicio hace posible analizar el problema desde
distintos enfoques, los cuales permiten establecer criterios mds amplios
sobre las dimensiones del problema, asf como las limitaciones en la
aplicacién préctica de dicho concepto. Por ello resulta primordial
vincular las cuestiones ecolégicas con los problemas de bioseguridad.

Antes que la ciencia como tal, ya habia una nocién y una préctica
cotidiana de la ecologla.

Los conocimientos ecolégicos, son, sin embargo, anfiquisimos; los pueblos
primitivos, en contacto intimo con la naturaleza y en un ambiente muy poco
modificado, poseian infinidad de datos empiricos acerca de la vidg,
hébitos, costumbres, épocas de reproduccién, cria, emigraciones, flora-
cién, crecimiento, etcétera, de muchas especies Utiles o de otras relacio-
nadas con ellas de modo directo o indirecto. Estos conocimientos perduran
actualmente, y con igual empirismo ... entre gentes que ... viven vinculadas
a medios naturales diversos como pastores, cazadores, agricultores, pes-
cadores, etcétera.'!

Sin embargo, en la actualidad es notable la progresiva y acelerada
extincién de estos condiciones minimas de equilibrio. El desarrollo
industrial, sustentado en los avances cientifico-tecnolégicos de los
Gltimos doscientos afios se ha caracterizado por su gran capacidad para
destruir los recursos bidticos disponibles en la naturaleza. En este
sentido, hay una fractura entre el desarrollo cientffico-tecnolégico, el
equilibrio ecolégico y la bioseguridad, ya que el desarrollo econémico
de los sociedades contempordneas se encuentra en una relacién de
permanente contradiccién. “De todos es conocido la significacién y el
valor econémico que tiene un fenémeno de fipo ecolégico, el antago-
nismo de las especies biolégicas cuando una de ellas es peg‘udiciul para
los cultivos o para alguna utilidad econémica inmediata.”1% Mientras el
crecimiento de la actividad econémica sigo basado en esquemas
cientifico-tecnolégicos anticuados e ineficientes, mayores serén los
dafios causados a la naturaleza; lo anterior sin tomar en cuenta las
asimetrfas en los niveles de estructuras cientifico-tecnolégicas entre
las diferentes formaciones econémicas politicas y socicles del sistema
internacional. Esta contradiccién nos ha conducido a una profunda
crisis ecolégica que pone en riesgo la existencia no sélo de los seres
humanos sino de todos los seres vivientes.

1 Enrique Rioja, Algunos conceptos ecolégicos para el saciblogo y el economista,
2° ed.; México: Coordinacién de Humanidades-unam, 1987, p. C7-115.

12 0p. cit., p. C-119,
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El problema de la sobrepoblacién mundial ha modificado inmen-
samente las condiciones ecolégicas y la biodiversidad ha sido muy
perjudicada. “Ante este estado de cosas, cada vez més agudo, surge
el desasosiego y la alarma; esto conduce a los bislogos modernos a
buscar y sugerir medidas conservacionistas de los recursos naturales.” '3
Esto se traduce en bioseguridad, ya que es necesario establecer una
serie de medidas polfticas, econémicas y jurfdicas que deben aplicarse
para alcanzar cierto equilibrio en el largo plozo.

La ecologia al estudiar las comunidades biolégicas las analiza desde los
més diversos puntos de vista: genético, morfolégico, funcional, evolutivo,
etcétera. Una resultante de este andlisis es la determinacién de la capaci-
dad productiva de aquellas agrupaciones, lo cual esté en intima relacién
con el destino futuro de la colectividad analizada, préspero o adverso.'*

Resulta vital para los seres humanos dar respuestas inmediatas a
los problemas ecolégicos generados por el desarrollo industrial; y esto
puede lograrse mediante su organizacién social y la aplicacién de tecno-
logias novedosas que aporten soluciones apropiadas a los dafios causados
por las tecnologias que atentan contra la naturaleza y el hombre.

El ritmo de explotacién de los recursos bidficos, la liberacién al
medio natural de sustancias téxicas para cualquier tipo de vida, se han
convertido en una constante dentro del proceso de industrializacién y
de la modernidad:

... casi la mitad de los bosques tropicales del mundo ha desaparecido ...
la Tierra pierde entre 16 y 20 mil hectéreas boscosas por afio y ... cada
hora una especie se extingue ... para el aflo 2000 tres cuartas portes de
los bosques de América Latina habrén sido arrasados y ... probablemente
perderemos el 50% de sus especies. '

Los efectos de la degradacién del medio ambiente se extienden a
muchas otras Greas, como a la Zona Econémica Exclusiva (ZEE), parte
del mar territorial, lo que se traduce en un problema de seguridad e
interés nacional y por ende en una cuestién de bioseguridad para
México pues hay recursos biolégicos en esa porcién del pals. Asimismo,
los cientificos han localizado graves problemas ecolégicos en los mares:

130p. cit., p. C7-121.
" Op. cit., p. C7-116.

15 Grupo de los Cien, “Propuesta para la cumbre de pafses iberoamericanos”, Lo
Jornada, 20 de julio de 1991, p. 10.
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... lo trégico es que los recursos vivos de los ZEE, en términos de
productividad y biodiversidad costera y maring, se estén perdiendo a rapidez
vertiginosa. Hay cada vez més indicios de que la destruccién de los hébitats y
ecosistemas costeros, en particular en paises en desanollo tropicales y subtro-
picales ha cobrado proporciones alormantes ... En realidad ... puede
afectar muy directamente a los pueblos més pobres del planeta, aquellos
que viven en los paises subdesarrollados tropicales y subtropicales.’®

En este sentido, los biotecnélogos tendrdn la tarea de conformar
bancos de germoplasma de las especies en extincién para asf poder
garantizar minimamente la supervivencia de algunas especies.

LAS REPERCUSIONES MILITARES DE LA BIOTECNOLOGIA

En la historia de la humanidad los agentes biolégicos se han utilizado
como armas con fines militares. El envenenamiento de las aguas de los
rios o lagos fue préctica usual de guerra en determinadas culturas
durante los dltimos veinte siglos, y se ha seguido conservando con el
fin de dominar econémica, politica, social y militarmente a grupos y
sectores de determinadas sociedades, asf como a pafses y regiones del
actual sistema internacional.

Para asegurar su existencia, los Estados nacionales han recurrido
a la fuerza militar y policial con el objeto de controlar sus sociedades,
independientemente del régimen politico que los sustente. Esto ha
garantizado su evolucién hacia Estados-nacién de diversas caracters-
ticas politicas y organizacién sociceconémica.

Uno de los fundamentos politicos y militares de los Estados nacio-
nales contemporéneos es la seguridad nacional, que puede concebirse
como la capacidad politica, econémica y militar que en el plano
internacional tienen dichos Estados, dentro y fuera de las organizacio-
nes internacionales, segun la influencia especffica que tengan dentro
de la balanza internacional de poder. Militarmente, la seguridad nacio-
nal se expresa como la facultad para asegurar el espacio vital frente a
los posibles agresiones externas, segun la concepcién que cada Estado
tenga del interés y la seguridad nacionales, aspectos que a su vez varfan
de acuerdo con las cuestiones politicas, econémicas y sociales impe-
rantes, tanto nacionales como internacionales.

En términos geogréficos, el espacio vital de los palses subdesarro-
llados es alterado ... por las constantes amenazas provenientes de

16 Olof Lidén, “Las consecuencias de las actividades humanas sobre los sistemas
costeros tropicales”, en La noturalezay sus recursos, Parthenon Publishing Group, UNESCO,
vol. 26, nim. 4, 1990, p. 3.
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las grandes potencias, en una guerra comercial, tecnolégica y militar.
Las relaciones de dependencia y subordinacién, histéricamente esta-
blecidas, de los pafses subdesarrollados respecto a los desarrollados
muestran que los medios militares son fundamentales para mantener
su posicén hegemdnica. De hecho laimportancia que las grandes potencias
atribuyen a los gastos militares se puede observar en la gran canfidad de
recursos que siguen invirtiendo para la investigacién en armamentos,
a pesar de las “reducciones” que a dltimas fechas se han oplicado.

Como consecuencia, la biotecnologfa en su expresién general (es
decir, tanto las técnicas biclégicas tradicionales como la nueva biotec-
nologfa) irrumpe en un escenario de utilizacién militar de los agentes
biolégicos que pueden ocasionar dafios a los seres humanos y al
ambiente. Este tipo de agentes causan un amplio especiro de sinfomas
y repercusiones negativas en todos los aspectos,'” lo cual ha hecho
que se realice una serie de esfuerzos para detener el avance de este
tipo de armamentos.

Los agentes de la guerra bioldgica se definen como aquellos ... organismos
vivos de cuolquier naturaleza, o material infeccioso derivado de ellos,
destinados a causar enfermedades o la muerte de los seres humanos,
animales o plantas y cuya efectividod depende de su capacidad de
multiplicarse en la persona, animal, o la planta atacados. Los organismos
vivos (por ejemplo, ricktisiae, virus, hongos, y bacterias) ?ueden usarse
como armas cominmente denominadas “bacteriolégicas”.'®

En el contexto internacional el desarrollo cientitico-tecnolégico se
constituye en uno de los ejes alrededor del cual giran las relaciones
internacionales, ya que los paises que histéricamente han tenido la
capacidad de llevar a cabo adelantos e innovaciones en este campo
son los que se encuentran en una posicién hegeménica sobre los
demds, sobre todo en el plano militar. Lo base productiva de las
sociedades se sustenta en el grado de desarrollo de sus fuerzas
productivas. La base del poder se encuentra en la capacidad de
desarrollar los factores de control y dominio mediante una capacidad
destructiva que radica fundamentalmente en la tecnologfa militar.
Dado que agufinterviene la aplicacién de los medios de destruccién
{y no de extraccién, produccién y consumo, etcétera), se trata de un
tipo “disciclico econémico”, es decir un ciclo que produce funda-
mentalmente desperdicios. Las armas se fabrican come cualquier

V7 Véase Organizacién Mundial de lo Salud, Health Aspects of Chemical and
Biological Weapons, 1982.

18 Organizacién de Naciones Unidas, Desarme, Boletin de campaiia mundial de
desarme, vol. 9, nim. 3, junio de 1991, p. 6.
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otro producto, pero los “consumidores se destruyen y no devuelven a
la naturaleza”.'?

Por otro lado, hay que resaltar la importancia que han tenido los
primeros intentos por detener la utilizacién de armas biolégicas, aunque
no hayan tenido hasta la fecha efectividad en sus principios fundamen-
tales debido a las caracterfsticas que impone la lucha por el poder
internacional. El primer hecho que formalmente propone no utilizar
agentes biolégicos con fines militares

... & remonta a la Declaracién de Bruselas de 1874 y a las Convenciones
de La Haya de 1899 y 1907, que prohibieron el empleo bélico de venenos
y balas envenenadas, y una declaracién separada de la Convencién de La
Haya de 1899 que condenaba el empleo de proyectiles con la dnica
finalidad de diseminar gases asfixiantes o nocivos. No obstante, durante la
primera Guerra Mundial la utilizacién generalizada de agentes quimicos
causé alrededor de 1 300 000 victimas, de las cuales 100 000 fueron
mortales ... —hasta— el Protocolo de Ginebra del 17 de junio de 1925.
El Protocolo prohibe el uso en la guerra de gases asfixiantes, toxicos o
similares y de liquidos, materiales o dispositivos anélogos, asi como de
métodos bacteriolégicos de guerra.?

Los agentes biolégicos que se utilizan con fines militares y la
participacién de cientificos vinculados con lo biotecnologia militar se
traducen en técnicas biolégicas que permiten la investigacién, fabrica-
cién, utilizacién, almacenamiento, transporte y activacién de este tipo
de armamento. La norma jurfdica internacional sefala al respecto que
el “... Protocolo declara ilegal el ‘uso’, no prohibe su desarrollo,
produccién y almacenamiento, deficiencia que llevé répidamente a
reconocer la necesidad de una prohibicién més completa”.2!

La carrera de armamentos que emprendieron las dos potencias
ganadoras en la Segunda Guerra Mundial hizo surgir un esquema
bipolar con el cual, ademdés de repartirse el mundo, entraron en un
acelerado proceso de rearme y fabricacién de nuevos y més poderosos
instrumentos de destruccién masiva, entre los cuales se encuentran las
armas biolégicas.

Con la caida del muro de Berlin y el desmoronamiento de la Unién
Soviética, Estados Unidos se coloca a lo cabeza del poderfo militar
mundial, mientras que la crisis del modelo socialista de la otrora URSS
se caracteriza por la lucha por lograr el control del poderfo militar.

1? Véase Paul A. Baran y Paul M. Sweezy, “La absorcién de excedentes: militarismo
e imperialismo”, El capital monopolista, 18° ed.; México: Siglo xu Editores, 1986, pp.
143-173.

20 oNy, Anuario de las Naciones Unidas sobre desarme, 1989, p. 295.
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Aun hoy se mantiene el desequilibric global entre el Norte y el Sur respecto
a la capacidad militar. En 1987, los paises desarrollados incurrieron en el
83% de los gastos militares. Aunque el valor total de las armas ha
permanecido aproximadamente constante en los offos ochenta, la propor-
cién respectiva de las principales alianzas ha cambiado en comparacién
con los paises no alineados ...%2

Durante el perfodo en que se desamollé la Guerra Frig, el proceso de
investigacién dirigido a mejorar los sistemas de destruccién se aceleré
espectacularmente, a grado tal que los recursos econémicos dedicados o
esta carrera internacional oscilan en 200 mil millones de délares al o023

Sin embargo, el proceso para establecer la politica de desarme
formal en el seno de la Asamblea General de Naciones Unidas no ha
dado los resultados propuestos. Sélo se contemplan intentos parciales
por parte de las dos superpotencias. En particular, dnicamente se ha
llegado a acuerdos sobre desarme, no més allé de formulas bilaterales
entre los superpotencics, y en ocasiones con la participacién marginal
de algun ofro pafs.

Uno de los dilemas que enfrentan los grandes potencias actual-
mente es seguir conservando su hegemonia militar o buscar mayores
niveles de competitividad dentro de una guerra comercial. Por eso estén
estableciéndose criterios que afentan contra la seguridad nacional
militar y que dan prioridad a la competencia comercial. La contradiccién
fundamental se manifiesta entre las actividades civiles y las militares, ya
que se ha observado y experimentado un cambio en el esquema de
industrializacién en que se sustenta la economia mundial:

La economia mundial ha entrado en una nueva era de competencia
industrial. Toda nacién industrial avanzada importante (y una cantidad cada
vez mayor de naciones en vias de desarrollo) esté en competencia por
alcanzar las mismas tecnologias estratégicas. Un “Plan sobre Tecnologias
Decisivas” publicodo por el Depatamento de Defensa identificd 22 tecnolo-
gfas bésicas para la seguridad militar del futuro, aunque las tecnologias
también son indicadoras de poder comercial 2

Una de las prioridades de seguridad nacional de Estados Unidos
es crear tecnologfa de “defensa”. En la actualidad los avances cientifi-

22 Anthony lan, “El comercio internacional de armas”, en Desarme: Revista Periédica
de las Naciones Unidas, 1990, p. 282.

23 Ibid.

24 Robert Kuttner, “How ‘National Security’ Hurts National Compeitiveness”, en
Horvard Business Review, enero-febrero de 1991, p. 140.
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co-tecnoldgicos, unidos a los criterios de seguridad nacional, permiten
reforzar los sistemas de defensa y ataque, lo cual fortalece relativamente
su esquema de seguridad nacional.

Al mismo fiempo se ha llevado o cabo un proceso de desarme
auspiciado por Naciones Unidas y mediante la Comisién de Desarme.
En tanto los esfuerzos politicos por la paz mundial no han acabado con
los conflictos internacionales, los métodos militares se han refinado,
debido al avance de la ciencia y la tecnologfa. Mientras tanto, la carera
de armamentos sigue a diferentes ritmos su marcha y por diversos caminos.

Como resultado de esta expansién del saber y de su relieve en el conjunto
socioecondmico y militar, las actividades cientificas y tecnolégicas toman
un poderoso impulso. Se industrializan y militarizan con el apoyo directo e
indirecto de gobiemos y empresarios. Yo no se trata de un quehacer
accidental, oculto en los centros académicos y supeditado a fluctuaciones
caprichosas del financiamiento pdblico, sino que los cientificos trabajan
pora las industrias —civiles y militares— y éstas se inclinan a levantar
loboratorios propios cuande materializan una apreciable escala de pro-
duccién e integracién econémica.?’

En el caso de fabricacién de armas bacteriolégicas, se observa que
los paises subdesarrollados pueden utilizar y crear tecnologfas propias,
sin que ello signifique una total independencia de los pafses desarrolla-
dos en este aspecto, lo cual se debe a que los requerimientos en
investigacién son minimos y estdn, técnica y cientfficamente, a su
alcance. El principal peligro para muchas sociedades de los paises que
tienen menores capacidades tecnolégicas es el amplio potencial para
fabricar dichas armas mediante biotecnologfas tradicionales, interme-
dias y en algunos casos de ingenierfa genética.

Puesto que las cuestiones militares entrafian inevitablemente cues-
tiones de seguridad nacional, éstas no escapan a la bioseguridad. Es
més, para paises como Estados Unidos la bioseguridad se considera
una cuestién de interés y seguridad nacional, que establecen, entre
otras instancias, el Departamento de Defensa, el Departamento de
Agricultura, el Departamento de Solud y la Agencia de Proteccién
Ambiental; en la actudlidad el Departamento de Defensa ha logrado
generar un poder polftico de gran magnitud, debido a su reciente
participacién en la guerra del Golfo Pérsico.

La fabricacién de armas bacteriol6gicas es un punto que poco se
ho abordado en los estudios realizados por las ciencias sociales, donde

25 Joseph Hodara, “Polfticas para la ciencia y lo tecnologla®, Grandes fendencias
contempordéneas, UNAM, nim. 23, 1986, p. 8.
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la biotecnologfa tiene un papel fundamental. La modificacién de un
organismo mediante técnicas de ADN recombinante no fiene efectos
similores a las modificaciones que se efectGan mediante las técnicas
genéticas clésicas. Las potencialidades destructivas pueden aumentar
si se cuenta con conocimientos acerca de la biologfa molecular y la
aplicacién de la ingenierfa genética.

En este sentido es necesario aclarar que, pese a la escasa infor-
macién y a su carécter confidencial, es utiizada ampliamente dentro
de los circulos militares en los més altos niveles en los paises desarro-
llodos. Surge, por lo tanto, un espectro que no permite vislumbrar
claramente cuéles son los diversos proyectos que se estén desarrollan-
do en el campo de las armas biolégicas.

Suele decirse que ni la exactitud ni la honestidad son virtudes habitualmente
anexas a la informacién sobre los negocios del armamentismo, que junto
con el de los combustibles, los medicamentos y el narcotréfico, ligurﬂn
como las estrellas més fulgurantes del firmamento de los negocios.?

En la guerra del Golfo Pérsico se dieron a conocer algunas cifras,
efectos posibles y probables de las consecuencias sobre la utilizacién
del armamento quimico y bacteriolégico que Iraq y algunos otros paises
aun poseen. Continda la investigacién y la produccién de armas
bacteriolégicas por parte de los pafses que las aplicaron originalmente,
entre los cuales se encuentran Estados Unidos, Francia e Inglaterra.
Parte del arsenal quimico y bacteriolégico ha sido utilizado en la guerra
contra Irén y en contra de la poblacién civil por parte del ejército iraquf,
durante las rebeliones kurdas en contra del gobierno de Bagdad.

La biotecnologia es también un arma de destruccién masiva que
ya ha sido ufilizada, aunque se desconocen los efectos potenciales
que pudiera tener su ulterior aplicacién.

La construccién deliberada de agentes biolégicos daitinos ha sido recono-
cida generalmente como el més extremo dafio biolégico asociado con la
tecnologia de la recombinacién del ADN. La posibilidad de su uso con
propésitos militares ha constituido siempre el fondo y controversia que
rodea su desarrollo y aplicacién.?’

26 Gregorio Selser, “Gasto militar de dos mil millones de délares por minuto”, El
Financiero, miércoles 12 de junio de 1991, p. 39.

27 Sysan Wright y Robert L. Sinsheimer, “La tecnologia del DNA y la guerra bicl6gica”,
Contextos, Secretaria de Programacién y Presupuesto, nim. 18, México, 30 de diciembre,
1983, p. 53. En: The Bulletin of Atomic Scientist, X, 83, pp. 20-26.
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Si la capacidad productiva de los organismos modificados genéti-
comente es mejorada, en esa misma medida se amplfa la capacidad
destructiva de dichos organismos con fines militares. Segun los diferen-
tes usos que puede tener la biotecnologia militar, es decir, ataque y
defensa, se abren nuevas modalidades para enfrentar eventualidades
militares que exijan recurrir a los agentes biolégicos.

Dentro de las negociaciones de limitacién de armas estrotégicas
recientemente llevadas a cabo entre la URSS y Estados Unidos, una vez
mds se omite y se condiciona el desarme, sin que por ello se ponga en
riesgo su seguridad nacional. Y se deja de lado ofro tipo de armas
“menos peligrosas”. En este sentido quedan en segundo plano las
negociaciones sobre armas bioldgicas, pues se supone que todos
aquellos palses que de alguna manera tengan que ver en esto deben
aplicar ciertos principios surgidos de la Convencién de Armas Biolégicas
de 1972. A pesar de dicha Convencién, en donde se prohibe producir
y almacenar agentes biolégicos, esta préctica no ha sido erradicada.
En aquel entonces aprobaron la resolucién de la Convencién Estados
Unidos y la Unién Soviética, al igual que casi el 50% de los paises
miembros de la ONU. Uno de los inconvenientes de la Convencién es
que no prohibe de ninguna manera la investigacién en esta materia.
Estos problemas fueron discutidos en septiembre de 1991, en la Tercera
Conterencia de Revisién de la Convencién sobre Armas Bioldgicas, por
lo que se espera la publicacién de los resultados.

Dentro de los informes que deben ser tomados en cuenta para
tratar este tema se encuentra el del Departamento de Defensa de
Estados Unidos al Congreso. En éste se sefialé que con la

... oparicién de lo tecnologia de recombinacién del ADN se reconocié que se
podian usar nuevas técnicas para una voriedad de propésitas militares, tales
como el desarrollo de vacunes, produccién masiva de sustancias que el
Departamento de Defensa tuviera interés especial en su estudio ... %8

Es decir, que cuando el Departamento de Defensa de Estados
Unidos no cuenta con el equipo ni los recursos humanos para llevar o
cabo determinada investigacién, simplemente contrata o solicita a la
Academia Nacional de Ciencias que realice determinado tipo de
proyectos con fines militares.

México no participa de manera importante en la fabricacién de
agentes biolégicos con fines militares ya que su capacidad bélica se
enfoca a cuestiones defensivas, y depende de los suministros que le
proveen las grandes potencias militares, por lo que se sitda como un

28 Op. cit., p. 55.
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cliente mds en el comercio internacional de armaos no atémicas. Aunque
deben de existir planes de contingencia ante eventualidades que atafien
a la bioseguridad, en las cuales las fuerzas armadas pueden participar
activamente mediante la vacunacién de sus elementos u otras medidas
de bioseguridad que eviten problemas de propagocién de agentes
patégenos producto de bioescapes o ataques con armas biolégicas.

Respecto a México, se desconocen las actividades que pueden
tener las fuerzas armadas mexicanas en lo que respecta a la investiga-
cién en biotecnologia. En este sentido es necesario abundar al respecto
para establecer claramente cudl es la situacién actual y la participacién
de las fuerzas armadas en este campo de estudio, independientemente
de los grados de avance o instrumentacién o de si los motivos de estas
actividades son pacfficas o bélicas.

Por lo anteriormente sefalado se observa que dichas cuestiones
atafien a los asuntos de seguridad nacional de nuestro pafs y por ende
a la bioseguridad. Se puede adelantor, a manera de hipétesis, la
participacién activa de los sectores militares que estén vinculados
particularmente con las cuestiones médicas y de sanidad, en donde se
realizan algunos trabajos que utilizan las nuevas biotecnologias.

LA BIOSEGURIDAD COMO ELEMENTO DE SEGURIDAD NACIONAL PARA MEXICO
A. El Estado y la bioseguridad en México

La relacién entre seguridad nacional y proceso de cambio y desarrollo
tecnolégico se establece a partir de la funcién que la tecnologia en
general, y la biotecnologia en particular, desempedan en las actuales
circunstancias: la de instrumento de poder tanto en las relaciones entre
paises en el contexto internacional como entre agentes econémicos en
el proceso econémico, social y politico.

Dedarar que la tecnologia tiene una dimensién mayor que el aumento
cuantitativo de las posibilidodes de produccién y consumo de un pals
significa considerar que no es un insumo neufro que reportard automdti-
camente, y en todo momento, mejoras econémicas para todos. la
tecnologia constituye un elemento que viene a reforzar los nucleos de
control y de poder que mantiene una empresa o corporacién en el sistema
en que actua. Engloba los objetivos e intereses de uno u otro protagonista
econémico y fiene, ademds, la posibilidad de exdluir o incluso de cercenar
los intereses de otros. En ese sentido el comportamiento de determinados
grupos de poder o de inferés nacionales o extranjeros no puede ser
abordado sin considerar el aspecto tecnolégico, mucho menos las rela-
ciones que se establecen entre pafses en la esfera econémica y politica.
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Saber lo que estd sucediendo en la frontera tecnolégica mundial
significa identificar la dindmica que adoptan las corrientes tecnolégicas
internacionales y, de esta manera, dilucidar el interés de entidades
econdémicas y politicas nacionales y transnacionales para concertar
arreglos de cooperacién mutua entre pafses ya sea de manera bilateral
o multilateral; pero sobre todo los costos y riesgos que entrafia
infroducir ciertas fecnologfos en los procesos productivos en lo que
respecta a clases sociales, sectores relacionados, conflicto politico-so-
cial; en suma: a estabilidad politica regional y nacional.

El generar conocimiento para tomar decisiones sobre la correlacién
que guardan los aspectos de seguridad nacional y la biotecnologia en
la coyuntura econémico-politica actual cobra mayor importancia si se
considera que toda estrategia de modernizacién, cuyo eje dinamizador
lo constituye el sector externo de la economfa, entrafia necesariomente
un tipo o método particular de adquisicién o produccién de tecnologia
que habré de permear los centros de decisién del primer circulo de
poder en la medida que comprende aspectos vinculados con socieda-
des transnacionales, pues éstas son las principales difusoras de las
innovaciones que se generan en sus centros de investigacién.

En pafses como México, por lo tanto, la bioseguridad es una
extensién de la seguridad nacional y una expresién polftica para
preservar sus recursos bidticos asf como proteger a la sociedad ante
los potenciales efectos negativos que algunas biotecnologias pudieran
tener. Para México y para los mexicanos,

... la seguridad nacional debe de entenderse como el conjunto de
elementos econdmicos, politicos, sociales, diploméficos y militares para
definir y defender los espacios vitales de la soberania e independencia
nacionales y su proyecta nacional de desarrollo frente al expansionismo de
los grandes potencias y a los reacomodos del poder mundial.?*

Para entrar en materia, “... no existen en América Latina y el Caribe
mecanismos ni experiencias de evaluacién y regulacién de liberaciones
de organismos genéticamente modificados en el medio ambiente, con
la sola excepcién de un caso correspondiente a México” .30 Este caso,
el del jitomate transgénico, ocasioné un problema de seguridad nacio-
nal y bioseguridad con la compaifa estadunidense Monsanto. Mientras
en ese pais las pruebas de campo tienen un limite determinado en

29 Carlos Ramirez, “Indicador politico”, El Financiero, 18 de junic de 1991, p. 29.

30 Organizacién de Estados Americanos, Instituto Interamericanoc de Cooperacién
pora la Agricultura, Guias para la liberacién en el medio ambiente de organismos
modificados genéticamente, San José, Costa Rica: iica, 1991, p. 10.
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cuanto a la extensién de la superficie para liberar organismos transgé-
nicos, en nuestro pals las pruebas hechas en el estado de Sincloa
abarcaron extensiones superiores a lo permitido en Estados Unidos.
Finalmente la comparifa en cuestién se retiré del campo mexicano y
abandoné sus intentos de experimentacién con dicho jitomate de origen
estadunidense.

La proteccién que el Estado da a las marcas y patentes no significa
que autométicamente se garantice la bioseguridad. Mds adn, la inse-
guridad biolégica se puede asegurar mediante los instrumentos jurfdi-
cos de proteccién de descubrimientos, innovaciones o invenciones
biotecnolégicas aunque éstas hayan sido ya “evaluadas”. Esto depen-
deré de los intereses econdmicos, comerciales o financieros y de las
condiciones politicas y juridicas imperantes en el momento de autorizar
tal o cual patente. Ahora bien, en cuanto a tiempos, ciertas biotecno-
logfas, particularmente las no relacionadas con criterios ecoldgicos, a
corfo y a mediano plazo pueden no mostrar signos negativos en su
instrumentacién. Sin embargo, a largo plazo podrion resultar adversas.
Las presiones de los pafses industrializados hacia los semi-industrializa-
dos en lo referente a las reglas generales de proteccién a la propiedad
intelectual se realiza mediante el establecimiento de normas en las que
los primeros tienen mayores ventajas sobre los segundos.

Mientras existan lozos de dependencia tecnolégica con respecto a
los paises altamente desarrollados, en particular a Estados Unidos, la
bioseguridad no esté garantizada. Es dificil hablar de ésta cuando “...
la dependencia de la comunidad cientifica del Tercer Mundo respecto
de una industria proveedora en el campo de la biotecnologia es en si misma
cada vez més transnacionalizada” 3! Sin embargo, esta tendencia general
por borrar todas las fronteras nacionales en términos comerciales no estd
encaminada a eliminar las diferencias socioles hacia uno y otro lado
de dichas fronteras entre los paises centrales y periféricos.

La creciente desnacionalizacién de la economia mexicana pone al
Estado mexicano en un punto de contradiccién: garantizar la seguridad
e intereses nacionales en torno a la bioseguridad.

La economia nacional deja de ser auténoma y unidad del andlisis econ6-
mico y la politica econdmica. La economia mundial se vuelve central y
determinante de la primera. La tecnologia torna répidamente obsoleta la
nocién bdésica de soberania nacional y las politicas restringidomente
nacionales: monetarias, cambiarias, fiscales, comerciales, industriales.??

31 José Luis Solleiro y Elena Arriaga, “Patentes biotecnoldgicas: amenazas y opciones

para América Lating”, Comercio Exterior, vol. 40, nim. 12, diciembre de 1990, p. 1162.

32 Marcos Kaplan, “El desafio de la mutacién tecnolégica”, en Omnia, México:
Coordinacién General de Estudios de Posgrado, UNaM, junio, 1989, p. 5.
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Es en este plano donde se ven afectados los intereses de la gran
mayorfa de la sociedad mexicana; las opciones de competencia en lo
que respecta a productividad, eficiencia y calidad con dos economfas
que son mds poderosas que la nuestra quedan reducidas sélo a visiones
optimistas. Las diferencias en las estructuras econémicas se expresan a
su vez en diferencias histérico-culturales que no pueden ser soslayadas
ni eliminadas con la firma de un tratado comercial.

México se ve obligado al pago puntual de la deuda externa y a
cumplir al pie de la letra las politicas econémicas dictadas por el Fmi
y demds organismos internacionales de crédito. Nuestro pafs vive en
una crisis estructural sin precedentes, pese a las visiones optimistas
que hablan de un crecimiento de la economia del 4% en los ¢ltimos
meses.

La deuda extema de México seguiré pesando de manera importante
sobre su economia, si no por el monto del principal, si por el de los
intereses que deben de pagarse. Aun si el primero creciese con una
muy moderada tasa de chorro al afio 2010 (por ejemple 2% anual)
seguird siendo mayor que la tercera parte del PiB del pais y con ello la
influencia de los acreedores (principalmente Estados Unidos, al que se debe
una tercera parte del total; a Japén una sexta; y a los organismos
internacionales una décima parte) podria seguir pesando de manera
importante en las decisiones econémicas.

No obstante la renegociacién de la deuda externa llevada a cabo
por los funcionarios mexicanos de la Secretarfa de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP) y del Banco de México (BM), su monto no sufrié
modificaciones cuantitafivas que le permitan a nuestro pals disponer de
recursos suficientes para aplicar estrategias cientifico-tecnolégicas que
nos pongan a salvo de las fuertes corrientes de desnacionalizacién del
quehacer cientifico-tecnolégico. Esta situacién de pérdida de capacidad
politica en el exterior, en particular ante Estados Unidos, tiene repercu-
siones directas y afecta también la copacidad de lo negociacién de la
bioseguridad nacional.

El Estado es el garante de la Seguridad Nacional y, por ende, de
la bioseguridad. Sin embargo, aunque muchos mecanismos polftico-ju-
ridicos e institucionales apuntan en ese sentido, se convierten en los
principales obstéculos para alcanzar dicho fin. En lo referente o las
medidas politicas de bioseguridad, nos encontramos con el Comité
Nacional de Bioseguridad, CNB, integrado por

33 Antonio A. Concheiro, “Capacidad tecnolégica y porvenir de México”, Comercio
Exterior, vol. 37, nim. 12, diciembre de 1987, p. 1055.
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. cientificos de reconocido prestigio en el campo de la biotecnologio,
convocados por el CONACYT; especialistas técnicos en la actividad agricola
por el INIFAP, representantes del CONACYT; por parte de la SARH, se convocé
a la D. G. de Sanidad Vegetal, de la D. G. de Politica Agricola y el Sistema
Nacional de Certificacién de Semillas.*

Sin embargo adn no se cuenta con una legislacién nacional sobre
bioseguridad; es un terreno que apenas se estd estudiando, particular-
mente en lo que respecta a instrumentos metodolégicos que permitan
establecer las posibles repercusiones de la biotecnologfa en los seres
humanos y el medio ambiente.

Hay que sefialar que la legislacién existente contiene casos espe-
cificos referentes a la bioseguridod, como la Ley Federal de Sanidad
Fitopecuaria (con su respectivo Reglamento); el Reglamento para el
Control de Productos Quimicos, Farmacéuticos y Alimentos para Ani-
males; el Reglamento para Camparias de Sanidad Animal, que le da
sustento a la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos. La
Secretaria de Salud cuenta con instrumentos jurfdicos, como la Ley
General de Salud —con su respectivo Reglamento—, y el Acuerdo que
crea la Comisién Interinstitucional de Investigacién en Salud. Por su
parte, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia encuentra
su marco juridico en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente.

Asimismo, otra insfitucién vinculada a los aspectos jurfdicos de la
bioseguridad nacional es la Secretarfa de Comercio y Fomento Indus-
trial, pues determina cudles formas de vida son patentables y cudles no.

Asi, no son patentables las plantas que ya existen en estado natural, aunque
anteriormente fueran desconocidas para el hombre, los procedimientos de
reproduccién de organismos tal y como viven en la naturaleza, pues en
estos casos no se satisfacen las condiciones mencionadas. Sin embargo,
si son patentables los nuevos microorganismos y los procedimientos de fipo
industrial que los utilicen; las nuevas variedades vegetales; etcétera.

En este sentido se advierte una contradiccién fundamental dado
que los “nuevos microorganismos” no surgieron por generacién espon-
ténea; tienen su origen en la naturaleza y se localizan en determinados

34 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa, Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo, Secretaria de Relaciones Exteriores, Preparacién del Programa
Nacional de Cooperacién en Biotecnologia, México, 1991, p. 575.

35 Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, "Informacién bésica sobre la Ley

de Fomento y Proteccidn de la Propiedad Industrial”, en Serie de Desarrollo Tecnolégico,
2a. ed., 1991, pp. 32-33.
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ecosistemas, los cuales, a su vez, se encueniran en espacios geopoli-
ticos establecidos y constituyen el espacio vital de nuestro pafls. Inde-
pendientemente de las modificaciones que mediante la nueva
biotecnologfa puedan incorporarse a ciertos organismos, tienen un
hdbitat natural determinado. 2Cudl es la retribucién que recibe el lugar
de origen —sociedad o ecosistema— por las formas de vida que son
.extraidas de su medio natural para ser modificadas?

De igual manera, con las nuevas normas sobre las pruebas
transgénicas se dejan de lado asuntos importantes como los experimen-
tos realizados en los laboratorios particulares, los cuales no estdn
sujetos a registro. Unicamente los Centros de Educacién Superior tienen
lo obligacién de registrar todos aquellos proyectos biotecnolégicos en
los que participe la ingenierfa genética. Esta particularidad resulta
incoherente, pues quienes deben estar sujetos a dicho control son todos
aquellos laboratorios e institutos tanto publicos como privados que
realicen investigacién y explotacién comercial generada de los
procesos biotecnolégicos. Resulta indispensable integrar cuadros
altamente calificados para aprovecher los talentos con que cuenta
nuestro pafs y resolver los problemas sociales y del ambiente que
nos aquejan; asf pues, todo lo anterior se traduce en un problema
de seguridad nacional.

El riesgo que corre lo bioseguridad nacional mexicana al adoptar
modelos jurfdicos impuestos por presiones polfticas externas, y que éstos
se institucionalicen mediante la expedicién de leyes y reglamentos que
no corresponden a las condiciones particulares del desarrollo biotec-
nolégico y a la biodiversidad de nuestro pais, es muy grande; serfa un
atentado que rebasarfa los limites de la misma bioseguridad.

Es decir que, doda lo delicadeza del asunto, es fundemental replantear la
conducta que se ha tenido histéricamente en la adopcién de tecnclogios
que han resultado seriamente dafinas para México, y repensar el posible
y probable futuro ol desarrollar nuevas tecnologias ...

Una de los propuestas es la reglamentacién para “La Importacién,
Movilizacién Interestatal y Liberacién en el Medioc Ambiente de Orga-
nismos Modificados Genéticamente o Producidos a Través de Ingenie-
ria Genética”,37 traduccién casi literal (salvo algunas interpretaciones
no muy lejanas) de la versién original emitida por el Departamento de
Agricultura de Estados Unidos que lleva por titulo “Introduction of
Organisms and Products Altered or Produced Through Genetic Engi-

36 coNACYT, PNUD, SRE, op. cit., p. 574.

%7 Sin referencia alguna, salvo el titulo y el contenido, esta propuesta circuld en
algunos medios oficiales, cientificos y tecnolégicos, tales como el CONACYT.
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neering Which Are Plant Pests or Which There is Reason To Believe Are
Plant Pests”.38 Este es un asunto muy delicado si se considera que las
disposiciones juridicas recientes resultan muy similares, y si se toma en
cuenta que no hubo discusiones amplias entre grupos interdisciplinarios
de cientificos de prestigio nacional e internacional reconocido que
estuvieran especializados en biotecnologia, ecologia, agronomia, me-
dicina (particularmente en virus, hongos, insectos, suelos, etcétera),
amén de que se discutieron y aprobaron més por cuestiones politicas
que por razones de bioseguridad.

En este sentido, el CNB debe: ser reforzado y ampliado en sus
facultades para que garantice la bioseguridad nacional; coordinarse
con €l resto de las instituciones que se contemplan en sus ordenamien-
tos jurfdicos; ser asistido por un grupo interdisciplinario que pueda
opinar sobre el contenido de la normatividad y que pueda a su vez
dictaminar y evaluar (con todos los elementos cientffico-tecnolégicos,
econémicos, juridicos, polfticos y sociales) los efectos negativos o
positivos que puedan tener esas disposiciones. Asimismo, el Comité
deberd tener la facultad de elaborar propuestas de reglamentacién y
planes de contingencia o campanas de divulgacién ante eventuales
problemas de bioseguridad en los campos que se presenten.

B. Propiedad intelectual y bioseguridad

El desarrollo de la biotecnologia en México se ve afectado de manera
indirecta por las condiciones prevalecientes en la actualidad, los cuales
niegan la socializacién del conocimiento cientifico-tecnolégico, por la
limitacién de la tendencia que hay hacia su privatizacién. Esto ocasiona
que los beneficios de los descubrimientos, innovaciones e invenciones
lleguen o la sociedad como productos finales con un alto valor
agregado para satisfacer las necesidades del capital y del mercado. Por
eso es importante considerar la cuestién de las patentes; aunque éste
no es el ftema central, resulta necesario vincularlo con la bioseguridad.
La articulacién del Estado mexicano en su politica de apertura hacia
el exterior se ha reflejado al adoptar modelos politicos, econémicos y
juridicos que dejon de lado cuestiones importantes de seguridad
nacional en lo referente a sus principios nacionales. Por ejemplo, la
aprobacién de la iniciativa de la Ley de Fomento y Proteccién de
la Propiedad Industrial enviada por el ejecutivo a la Cémara
de Senadores el 6 de noviembre de 1990 muestra cémo el Estado
favorece los intereses externos so pretexto de una “globalizacién
econémica”. Para la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,

38 Este titulo quedd asentado el 16 de junio de 1987 en el Registro Federal del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos.
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... la iniciofiva busca que la legislacién mexicana se adecue a los
estédndares interacionales, de modo que se aliente el desamollo industrial
y comercial con base en los avances locales de la tecnologia y de la calidad,
complementados con los recursos y las técnicas novedosas que se atraigan
desde el extranjero.”

Asf pues, adoptar estos cdnones no resulta algo tan intermacional
como aparentemente se muestra. Estas consideraciones y principios
que rigen las nuevas disposiciones son copia casi exocta de las
legislaciones de Estados Unidos y no preceptos que se establezcan
en un cédigo de conducta aprobado por los pafses correspon-
dientes.

Un elemento que garantiza la bioseguridad de Estados Unidos y
Canadé en lo que respecta a seguridad nacional es la efectividad de
sus instrumentos jurfdicos de patentes; en dichos pafses conseguir una
licencia de explotacién comercial depende de una serie de requisitos,
previa evaluacién de los efectos que pudiera tener el producio en
cuestion.

Ante este panorama México queda en desventaja: los que imponen
las reglas de c6mo, qué y para qué patentar son los paises desarrolla-
dos, en especial Estados Unidos y Canadd; por tanto las patentes de
organismos, microorganismos y procesos llaman la atencién por ser un
punto fundamental en lo referente a su bioseguridad. En el caso de
nuestro pafs, la biodiversidad nacional, es decir, su gran gama
de manifestaciones de vida (Unicas en el mundo*? por la estructura e
informacién genética de los seres vivos que se encuentran en los
diferentes ecosistemas dentro del nuestro territorio) no puede ser
propiedad de nadie en lo particular.

Sin embargo, hay procedimientos y productos que si pueden ser
patentables.

En México ... hasta la fecha no son susceptibles de patentamiento los
variedades vegetales ni animales, ni los procedimientos esencialmente
biolégicos para obtenerlos. Cabe hacer notar que, conforme a lo legislo-
cién mexicana, los procesos biotecnolégicos parc obtener productos
farmacoquimicos y agroquimicos, los procedimientos genéticos para obte-
ner especies vegetales y animales, y los productos farmacéuticos y agro-
quimicos, serén patentables a partir de enero de 1997.4

37 Excélsior, B de diciembre de 1990, p- 2.

40 México esté considerado el cuarto pais en diversidad biolégica de este planeta,
segin la clasificacién hecha por Vaviiov y por investigaciones recientes.

41 José Luis Solleiro y Elena Arriaga, “Patentes de biotecnologia ...", p. 1164.
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Aungue los tiempos se han adelantado de manera vertiginosa con
la nueva Ley de Fomento y Proteccién de la Propiedad Industrial,
publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 27 de junio de 1991,
surge la pregunta ¢quiénes van a controlar la mayor parte de los
patentamientos en nuestro pafs?

Patentar o no hacerlo entrafia profundas cuestiones de seguridad
nacional; bajo la actual dindmica internacional que se ha generado en
torno a la biotecnologia,

... el sistema de patentes sobre el material bioldgico puede dar propiedad
sobre las riquezas naturcles de un pais a una sola persona o empresa, la
cual, con base en la estadistica, muy probablemente no sea originaric de
ese pais.*?

Lo cual se traduce, en términos de la firma y puesta en marcha del
TLC, en una gran desventaja y pérdida gradual de la seguridad y
soberanfa nacionales para nuestro pafs.

Es un hecho que la informacién genética de los vegetales o germoplasma
se halla concentrada en diversas regiones geogréficas del mundo a las que
el biblogo ruso Vavilov denominé Centros de Diversidad Genética y que
éstos se concentran, preponderantemente, en los territorios de paises subde-
sarrollados, por lo que una situacién fortuita se convierte en politica. **

Cuando la diversidad genética sea parcial o totalmente negociable,
no habré ninguna garantia de bioseguridad gracias a la estructura del
poder econémico y politico de los paises industrializados y los pafses
subdesarrollados; los primeros podrén apropiarse del germoplasma
que les parezca conveniente para sus intereses econémicos, mientras
que los segundos los dotarén del material genético que les sea
requerido en una relacién de intercambio desigual.

La importancia del ritmo de otorgamiento de patentes biotecnolé-
gicas (tanto en producto como en disefio y proceso) es considerable si
se foma en cuenta que “... de mayo de 1988 a diciembre de 1989 la
lista de solicitud de registros de patentes biotecnolégicas crecié de
5977 a 8 424 ...",** lo cual no significa que ese total haya sido

2 Op, cit., p. 1166.

“3 Francisco Martinez y Gilberto Aboites, “Estado, proteccién legal y diversidad
fitogénica”, en Sociologia, Departamento de Sociologfa, Divisién de Ciencias Sociales y
Humanidades, uam Azcapotzalco, afio 6, nim. 16, mayo-agosto, México, 1991, p. 104.

44 Steven Burrill y Lee Kenneth B. Jr., Biotech 91: A Changing Environment, San
Francisco, Cal.: Ernst & Young, 1990, p. 61.
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concedido. Esto permite, en lo referente ol mercado, mayores ventajas
competitivas para Estados Unidos, ya que los fiempos entre solicitud de
registro, revision y aprobacién de las patentes son cada vez menores:

las empresas deben esperar ahora cerca de 2.5 afios antes de que un
examinador revise su solicitud. Luego lleva 25.3 meses en promedio llegar
a una decisién final. En contraste, las solicitudes de patentes para farma-
céuticos basados en compuestos orgénicos habitualmente pueden recibir
una resolucién final dos afos después de la solicitud.*®

Lo anterior obedece mds a la conveniencia econémica que a la de
bioseguridad. Los grandes intereses de las nuevas compaifas biotec-
nolégicas estdn tomando gran fuerza en la nueva dindmica econémica
y en el mercado de nuevos productos, por lo que resulfa dificil
pronosticar si la légica de acumulacién y reproduccién del capital
tomard en cuenta la importancia de la bioseguridad.
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Repercusiones politicas de la
biotecnologia

FRANCISCO MARTINEZ GOMEZ*

El trabajo “/iProhibido Cazar!’ Expoliacién cientffica, los derechos de
los indigenas y la biodiversidad universal”, elaborado por Jack Klop-
penburg Jr., con que se abordé el tema de las repercusiones poltticas
de la biotecnologia, destaca como punto medular la importancia
estratégica que fiene la biodiversidad en los desarrollos presentes y
futuros de la agricultura, lo que ha generado un interés por parte de
los empresas y los gobiernos sobre el control y apropiacién préctica-
mente gratuita de los recursos genéticos indispensables para obtener
plantas de mayor potencial productivo. El frabajo hace hincapié en
cémo las viejas presiones por controlar el aprovisionamiento de las
materias primas estratégicas contindan formando parte de los grandes
propésitos politicos y militares de los gobiernos y las grandes empresas.
Si acaso, cambian y se intensifican las maneras como las presiones se
manifiestan ante el aumento de la competitividad, en este caso de los
bienes de origen biolégico en los mercados internacionales.

Por ofra parte, el trabajo de Kloppenburg sefala algo que no se
ha reconocido plenamente: lo importancia estratégica de los recursos
genéticos. Las nuevas tecnologios demandan mds bien las actividades
relativas a conservar la biodiversidad, la cual incrementa las oportuni-
dades de encontrar nuevos productos comerciales mediante tecnolo-
gias modernas como la biotecnologia y la ingenierfa genética. Incluso
la biodiversidad es adn mds buscada si ademds de los recursos
genéticos se cuenta con los conocimientos ancestrales que tienen los
campesinos sobre las propiedades de las plantas, los animales y
los microorganismos que han utilizado en la alimentacién, la medicina
y en otros usos industriales. El valor del germoplasma no es sélo
producto de la naturaleza, sino también del frabgjo e ingenio de las
sociedades ruroles que durante muchas generaciones lo han cuidado
y mejorado. Se senalan en este sentido distintos ejemplos de cémo la

* Coordinacién de Ciencias Socioeconédmicas de la uasaN. Saltille, Coahuila.
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riqueza generada de la diversidad genética es usufructuada por gran-
des compaiifas, sin que se beneficien en nada las sociedades rurales
que aportaron los conocimientos fundamentales para su explotacién.

No nos parece temeraria la cita que hace del World Resources
Institute en el sentido de que el “germoplasma puede ser el petréleo de
la era de la informacién”. Sf en cambio nos resulta preocupante la poca
importancia que los pafses centros de origen de especies de importancia
econémica dan a las actividades relativas al control, conservacién y uso
de estos estratégicos recursos.

En relacién con el trabajo sobre la bioseguridad, de Leonardo H.
Rioja Peregrina, su definicién del concepto de “bioseguridad” es
interesante porque hay distintas maneras de definirlo que de algin
modo reflejan los distintos enfoques al respecto. Por una parte, la
definicién més comdn en los paises desarrollados es la referente a los
dofios que pueden causar a la salud publica los experimentos que
emplean tecnologias modernas como la ingenieria genética, que pue-
den desencadenar procesos dafinos para la sociedad. Esta definicién
puede resultar estrecha pues excluye consideraciones importantes que
tienen relacién con el concepto de seguridad, entendido como el
conjunto de factores que tiene que controlar un pafs o regién para
evitar ser excluidos en la determinacién de actividades estratégicas que
afecten su desarrollo y pongan en riesgo su soberania. Hay analogias
entre el concepto de bioseguridad y el de seguridad alimentaria
mundial; éste se refiere al compromiso de la comunidad infernacional
por procurar que todos los habitantes del planeta tengan acceso seguro
a una adecuada dieta alimenticia. Para que ello sea posible se hace
necesario, entre otras acciones, distribuir mejor lo produccién de
alimentos entre los paises, asf como equilibrar mds y mejor el nivel
de apoyo a la produccién agricola por parte de los gobiernos de los
paises. También es necesario un cambio en el orden internacional que
genere los condiciones que lo permitan. El concepto de bioseguridad no
debe limitarse tan sélo a los riesgos contra la salud que los nuevas
biotecnologios pueden generar, tal y como lo consideran funcionarios
publicos y privados de los paises desarrollados e induso de los pafses en
desarrollo. La creciente erosién genética y el fuerte deterioro social de los
campesinos son situaciones reales en nuestro pals que demandan solucio-
nes, los cuales no pueden darse a partir de una percepddn limitada. Los
procesos de internacionalizacién de la economia y el carécter estratégico de
la biodiversidad en la produccién futura de alimentos y otros productos
comerciales de origen biolégico pueden vulnerar la seguridad de los paises,
particularmente de los més pobres, si no se establecen normas intemacio-
nales y nacionales que regulen sobre bases de mayor equidad la
generacién y el uso de las nuevas tecnologias y de la biodiversidad.
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El trabajo de Dinah Rodriguez Chaurnet sobre la biotecnologia en
los nuevos modelos productivos destaca cémo los cambios del mundo
actual estén impulsados por los paises desarrollados a partir de las
innovaciones tecnoldgicas. Estos avances estén produciendo profun-
dos cambios en el aparato productivo y en las relaciones comerciales
infernacionales. Se observan problemas por la caida de la demanda de
algunos productos ademés de la sobreoferta que ocasiona cafdos
de precios y deterioro de los términos de intercambio. También destaca
la hegemonfa de las.grandes empresas por el contral y la privatizacién
del conocimiento cientifico aplicada a productos estratégicos, asi como
lo erosién de las ventajas comparativas de los ecosistemas naturales de
los pafses en desarrollo a causa de los nuevos adelantos tecnolégicos.
Incluso se prevé cémo en muchos casos las ventajas del costo de la
mano de obra tienden a ser més relativas.

Las tendencias del comportamiento de la economia mundial que
sefala Dinah Rodriguez en relacién con los avances tecnolégicos y sus
consecuencias en los procesos productivos y en las relaciones comer-
cicles internacionales nos parecen correctas. También nos parecen
acertadas las propuestas hacia un desarrollo alternativo de la biotec-
nologia sustentado en una mayor colaboracién sur-sur en proyectos
especificos que incluyan la formacién y desarrollo de personal cientifico
y el desarrollo de lo biotecnologia de bajo costo para las zonas rurales.
Asimismo, son valiosos sus comentarios referentes al rescate de pro-
ductos tradicionales de alto valor nutriivo y a la proteccién de la
biodiversidad.

En su trabajo “Agricultura, biotecnologia e integracién norteame-
ricana”, Gerardo Otero examina algunos de las principales repercusio-
nes de lo biotecnologia y del hecho inminente de la firma del Tratado
de Libre Comercio entre Canadd, Estados Unidos y México.

La primera parte analiza la pregunta de si el paradigma tecnolégico
de lo agricultura modema puede ser troscendido. Posteriormente
analiza los principales efectos de la biotecnologia en el empleo y la
ecologfa, asf como la monopolizacién del material fitogenético. Tam-
bién presenta los sistemas de agricultura mexicana ante la biotecnologio
y la infegracién norteamericana. A manera de conclusiones se plantean
algunas preguntas para investigacién futura.

Nos parece que el frabajo plantea categorias de andlisis significa-
tivas que permiten delimitar el perfil que la estructura agraria de México
puede fener ante los nuevos adelantos tecnolégicos y las fuerzas
dominantes que los dirigen e impulsan.

Las conclusiones de los andlisis del frabojo de Gerardo Otero
plantean un panorama pesimista en relacién con las perspectivas de la
economia campesina. Sostiene que la biotecnologio probablemente


compaq
Rectángulo

compaq
Rectángulo


144 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

reforzard y profundizard los cambios estructurales que trajo la Revolu-
cién Verde. Sefala que las tendencias econémicas e insfitucionales
favorecen el modelo de una agricultura fuertemente concentrada. Los
nuevos adelantos cientificos son generados segun los requerimientos
de los mercados, los cuales se encuentran condicionados por las
grandes empresas transnacionales oligopdlicas. La apropiacién de los
avances tecnoldgicos mediante mecanismos jurfdicos como las paten-
tes ha facilitado y permitido que la produccién de insumos agricolas se
concentre cada vez mds. Por otra parte, en este estudio de Otero
se analizan las perspectivas de una agricultura alternativa que eleve al
maximo las sinergias biolégicas de los ecosistemas para aumentar la
produccién y también las oportunidades de empleo.

Son evidentes las asimetrias en los dos modelos: el de la agricultura
moderna (cada vez més grande en tamafo de sus unidades de
produccién y menor en cuanto al ndmero de unidades) y el de la
agricultura alternativa (restringida de recursos y donde se ubica
la mayoria de los productores).

En visperas de la firma del Tratado de Libre Comercio de los pafses
de América del Norte, la discusién y andlisis de las perspectivas
agrarias de México resultan de gran trascendencia ante las repercu-
siones sociales que la apertura comercial puede tener en la economia
de muchos productores agricolas, sobre todo por las diferencias tan
fuertes de los apoyos a la produccién agricola por parte de los
gobiernos. México, por ejemplo, es el pais de América Latina que menos
recursos destina a la investigacién agrfcola en funcién del volumen de
la produccién, de acuerdo con un estudio de Alain Du Janvry.

Es muy posible que el modelo dominante se continde e incluso que
se intensifiquen sus efectos de deterioro social y ecolégico. Sin
embargo, también es probable que la sociedad rural continde
generando mecanismos de defensa y sobrevivencia. Actualmente
una proporcién considerable de los productores nacionales viven
bajo sistemas de produccién que aprovechan al méximo las ventajas
de que disponen y que dificilmente pueden ser aprovechadas para
las grandes empresas.

En los cuatro trabajos se hace alusién o lo biodiversidad; se
reconoce su importancia en los desarrollos futuros del mejoramiento
del ambiente y en la produccién agricola; se acepta explicita o implici-
tamente que los pafses centros de origen de especies de importancia
social y econémica como México no han apoyado lo suficiente las
actividades relacionadas con su conservacién y utilizacién. Se proponen
distintas acciones al respecto, a las que me permito agregar otras
propias sobre este aspecto tan decisivo para las actuales y futuras
politicas agricolas, ecolégicas y sociales.



REPERCUSIONES POLITICAS DE LA BIOTECNOLOGIA 145

Que los recursos genéticos sean considerados bienes publicos y
propiedad de la Nacién. Esta puede conceder la utilizacién para
propésitos comerciales de los recursos que le sean solicitados para fales
fines de acuerdo con las normas establecidas. Sin embargo, el Estado
se puede reservar el derecho de cambiar o establecer otras disposicio-
nes juridicas cuando por el interés pablico asi lo considere.

La Nacién se reserva el control y la supervisién sobre todas las
actividades relativas a la recoleccién, clasificacién, conservacién e
intercambio de los recursos genéticos por considerarlas estratégicas
para su desarrollo.

Para estos propésitos se recomienda el establecimiento de Comi-
siones Nacionales de Recursos Fitogenéticos que tengan los siguientes
objetivos:

— Promover el establecimiento de una red de colecciones base y activas de
recursos genéticos in situ y ex situ en los lugares apropiados dentro del
territorio.

— Promover el establecimiento de un Fondo Nacional para la Conservacién
y Utilizacién de los Recursos Genéticos. Definir las prioridades y necesi-
dades econdmicas en materia de conservacién; determinar cuotas de
recuperacién y las asignaciones de su gasto.

— Establecer convenios con instituciones de investigacién y centros de
educacién agricola superior para elaborar proyectos relativos a la conser-
vacién e investigacién de recursos genéticos.

— Promover lo consecucién de recursos para realizar estudios de posgrado
y cursos de capacitacién en octividades relativas a la conservacion e
investigacion de recursos genéticos.

— Analizar las maneras de conservar y utilizar los recursos fitogenéticos que
tienen las organizaciones agrarias e impulsar los modos de aprovechar los
recursos genéticos acordes a las necesidades de las organizaciones y al
contexto socio-econdémico actual.

— Promover el establecimiento de proyectos de conservacién y utilizacién de
recursos genéticos con las organizaciones ograrias.

— Promover campaiias de difusién sobre la importancia de conservar los
recursos genéticos y el medio ambiente en la sociedad rural y urbana.

— Promover, con la participacién de entidades publicas, centros de
educacién superior y organizaciones de productores agricolas, el
establecimiento de parques nacionales, monumentos naturales, reser-
vas ecolégicas y reservas de la biosfera donde se proteja el germo-
plasma y los ecosistemas.
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Las Comisiones Nacionales de Recursos Genéticos pueden estar
constituidas por representantes de las instituciones publicas relaciona-
das y también por personas reconocidas por sus trabajos orientados a
mejorar las condiciones econémicas de la sociedad rural y por preservar
el medio ambiente. Se recomienda que participe la sociedad civil,
parficularmente los representantes de las organizaciones agrfcolas.



La propiedad intelectual y la
biotecnologia

ROBERTO GUADARRAMA SISTOS*

Quiero agradecer a las coordinadoras de esta obra la amable invitacién
que me hicieron para comentar las ponencias de Blanca Suérez, Martin
Kenney, Gilberto Aboites y Gonzalo Arroyo. El primer aspecto que
quisiera destacar es el referente al procese histérico.

En la evolucion de la propiedad intelectual y en particular de la
industrial, la década de los ochenta representa una ruptura de su
tendencia histérica que podemos relacionar con la gestacién de un
nuevo paradigma cientifico-tecnolégico, el cual se expresa en el campo
de la biotecnologia en su evolucién desde las fermentaciones, pasando
por cultivo de tejidos, ya sean éstas de fusién protopléstica, variacién
somaclonal o embriogénesis somdtica. Cualquiera de las técnicas
relacionadas con fermentaciones o cultivo de tejidos constituye una
efapa de lo biotecnologia bastante bien caracterizada, con logros
tecnolégicos significativos y un concepto de propiedad industrial.

Sin embargo, un nuevo paradigma cientifico-tecnolégico se gesta
por la capacidad de modificar el ADN, factor esencial de la vida. Ya no
se apuesta a lo probabilidad de si se pueden o no fijar o estabilizar
ciertas caracterfsticas en el fenotipo sino que ahora se controlan los
procesos con una conciencia clara de lo que se quiere, una vez que se
han modificado las estructuras de los genes y del genoma. Ahora
se puede hacer ingenierla genética, y esto resulta cualitativamente
distinto de todo lo hecho antes. Por eso creo que con la evolucién de
la ingenieria genética estamos entrando en un nuevo paradigma que
requiere de un ajuste en lo referente a la propiedad intelectual que nos
ha regido hosta el momento. Este es el primer punto que quisiera
destacar y que los cuatro estudios anteriores presentan en comun,
aunque con distintas modalidades.

Un segundo aspecto que quisiera comentar es la necesidad de
entender con claridad la diferencia entre consumidor de biotecnologfas

* Instituto paro la Planeacién del Desarrollo, A. C.
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y generador de biotecnologfas. Me parece que la legislacién mexicana
se engofna al suponer que mediante lao concesién del derecho de
monopolio que se logra con invenciones biotecnolégicas es posible
fomentar la capacidad creadora y la inventiva en nuestro pafs. Creo
que debe destacarse la necesidad de contar con condiciones objetivas,
muy claramente definidas, para inventar y, finalmente, poder patentar.

- No creo que la libertad juridica de tener derecho al monopolio sea
suficiente; se requieren condiciones de laboratorio, germoplasma y
recursos intelectuales para poder generar una invencién patentable,
condiciones objetivas de las que ahora en buena medida carecemos.

Hace tres afios en el Instituto para la Planeacién del Desarrollo
iniciamos un trabajo sobre el registro de patentes en México durante lo
década de los ochenta y lo elaboramos con base en el Registro
Nacional de Transferencia de Tecnologia. El 4% de las patentes
registradas en México estaban en manos de extranjeros y tan sélo 6%
correspondia a los nacionales, por cierto en casos bastantes intrascen-
dentes. No es que nos falte capacidad inventiva; no es que no
tengamos ganas de beneficiamos econémicamente con un monopolio
sobre nuestra invencién. lo que sucede es que no tenemos las
instalaciones ni el recurso humano suficiente para hacer el tipo de
ciencia que se convierte en alta tecnologia, es decir las condiciones
objetivas de trabajo.

Desde esa Optica resulta muy importante entender que si el 4%
de las patentes son extranjeras y nosotros somos fundamentalmente
consumidores de tecnologia, el proceso en el que Gilberto Aboites hace
hincapié en su ponencia es que de hecho estamos legitimando un
proceso en el cual nosotros somos compradores de tecnologfa. Hay
un pdrrafo en su frabajo que me parece muy ilustrador y que se refiere
a la nueva ley:

Més que el reconocimiento social a una aportacidén o subvencién, que
motiva a la sociedad a premiar a su creador con un monopolio sobre su
invento, se destaca el factor defensivo contra las copias o imitaciones de
invenciones como argumento de peso para imponer una legalidad inter-
nacional que en realidad busca asegurar la reproduccién de una determi-
nada divisién de trabajo internacional de la cual los paises subdesarrollados
sélo podrdn participar como compradores de tecnologia y no como
generadores.

Esto es el esquema institucional, el marco juridico que tiende, dicen
algunos, a estimular una mayor capacidad inventiva a partir del
espejismo de tener monopolios. Sin embargo, las condiciones objetivas
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de trabojo requeridas para poder inventar, nos lo dijo claramente
Gonzalo Arroyo con los ejemplos de Brasil, Cuba y ahora Chile, son
del orden de docenas de millones de délares. El Centro Limonta de
ingenieria genética y biotecnologia en Cuba costé 60 millones
de délares; nos senala que la Fundacién Chile maneja 50 millones de
délares y que la empresa que realiza ingenierfa genética para citricos
en Campifias, Brasil, costé 60 millones de délares. En México contamos
con dos o tres Centros que rednen dichas condiciones. Este es el orden
de magnitud del esfuerzo que hay que realizar para ser competitivos y
las condiciones minimas de trabajo para poder inventar.

El tercer punto que quisiera destacar es que debe comprenderse
en qué consiste esta ruptura del paradigma cientffico-tecnolégico. Cabe
mencionar que dicha concepcién no es compartida en la mayor parte
de los foros; sin embargo, el nuevo paradigma cientffico-tecnolégico
puede denominarse como el “paradigma de los genotipos”. El nuevo
paradigma nos permite trascender de la apariencia fenotipica o feno-
menolégica de la materia viva (la que podemos ver, sobre la cual hemos
hecho taxonomia desde Darwin, en la cual hemos formado y deforma-
do a nuestros bidlogos, midiendo el tamaro de las hojas, su color y
tamafio como los aspectos que deben conocerse). Ese i'po de conoci-
mientos taxonémicos del fenotipo estd siendo superado.

Lo que estd sucediendo es que olgunos cientfficos bésicos han
trascendido la apariencia del fenofipo para construir el genotipo. Este
plano de abstraccién se centra en los estructuras y en sus procesos para
poder trascender del fenotipo al genotipo, sin verlo. Hasta muy recien-
temente hemos podido verlo y fotografiarlo. Se ha debido ser muy
cuidadoso en conceder el derecho de monopolic al que disefa el
proceso con el cual otros cientificos se aproximan al genotipo y por eso,
efectivamente, las solicitudes de patentes en la mayor parte de los pafses
industrializados tienen que ver en el proceso.

Toda la discusién a la que Gilberto nos invita cuando nos habla
de cémo, en tres etapas, vamos llegando a la semilla, en la medida en
que la semilla de mafz tiene un genotipo que ahora se puede conocer,
estamos en la posibilidad de manejarnos en planos de abstraccién de
algo que no se ve: puedo ver, oler el fenotipo; tiene esas caracteristicas
organolépticas claramente especificadas. No sucede lo mismo con el
gen; la estructura de los genes en el ADN no huelen. Por eso la
necesidad de canalizar esfuerzos hacia el conocimiento de los procesos,
hacia una identificacién de que el resultado del proceso aplicado para
llegar al genoma eraq, finalmente, la posibilidad de entender los proce-
sos esencialmente biolégicos. Estamos entendiendo a la naturaleza en
su manera de operar, entendiendo cudles son los procesos esencial-
mente biolégicos; es preciso comprender el proceso fisiol6gico y sus
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reacciones bioquimicas para entender cémo, a partir de los genes, se
da toda esta reaccién bioquimica que nos permite finalmente conocer
las caracterfsticas y las funciones de los genes en el genotipo.

Por esta razdn, los productos, y posteriormente los procesos, estén
siendo objeto de patentamiento; pero, lo decia Gilberto, el concepto
mismo también estd siendo patentado, no sélo los procesos y los
productos; por “productos” quiero decir plantas, microorganismos o
animales superiores transgénicos y también el proceso que se sigue
para lograr la transformacién del producto. Ahora se estéd intentando
patentar la manera como se conceptudliza el problema y su solucién,
el modo de concebir el problema y de enfocarlo. Una de las ventajas
competitivas de los laboratorios que estén patentando més acelerada-
mente es tratar de tener un monopolio sobre el enfoque, sobre dicho
concepto.

Hace algunos afos, en 1983, nos tocd en suerte participar con
Francisco Martinez en la FAO. En representacién de México declaramos
proteger los recursos fitogenéticos no en aras de una utopfa del
patrimonio de la humanidad, como algunos nos lo criticaron, sino de
entender que tanto la erosién del germoplasma como su flujo resultan
algo grave que permite que grandes negocios se desarrollen sin que
los pobladores de las zonas de diversidad genética se hayan visto
minimamente beneficiados. Concebir el germoplasma como elemento
insustituible para la elaboracién posterior de férmacos, quimicos o
semillas y que, como dijera Jack Kloppenburg, la naturaleza no es la
Unica que ha creado las decenas de generaciones de pobladores; los
centros Vavilov también han hecho su aportacién a la diversidad
genética actual.

Por eso constituyé una ardua batalla desde el punto de vista
diplomético; el asunto era hasta dénde definir el germoplasma y cémo
se formularfa la definicién, hasta dénde podiamos entrar a tratar de
negociar las especies silvestres, las variedades locales, las variedades
comerciales o las Iineas de mejora. Blanca Sanchez sugiere este aspecto
en su trabajo cuando destaca que el sector privade va a poder
experimentar sobre variedades comerciales; ya Kloppenburg esté se-
fialando que se puede. La Ley de Patentes sobre semillas también indica
que puede hacerse investigacién sobre materiales patentados, funda-
mentalmente en lo referente o variedades comerciales; ahi es donde
considero que se encuentran nuestras oportunidades.

Si el germoplasma es esencialmente diverso, 2cudl es el que vamos
a crear los paises del Sur y cudntos tipos que nos permitan no sélo
conservarlo sino aprovecharlo para nuestro desarrollo? Cierfamente
los paises del Norte lo han entendido con claridad; desde Darwin, lo
han aprovechado en su beneficio y han patentado el germoplasma en
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la forma de variedades mejoradas hfbridas que puedan seguir vendien-
do anualmente.

Las nuevas posibilidades de entender el genofipo hacen que la
frontera entre descubrimiento e invencién se corra y se haga menos
clara. El descubrimiento no se patenta; la invencién sf, pero algunos
laboratorios estén haciendo descubrimientos de las funciones del
genoma y los estén aprovechando econémicamente. La Universidad
de Tokio tiene al 50% de sus cientfficos en biologia molecular haciendo
taxonomia genofipica; obtienen organismos del fondo del mar e
investigan cémo funcionan. Una vez que se conoce el mecanismo de
funcionamiento, sencillamente lo utilizan para producir determinadas
mercancias. Hay una barrera entre lo esencialmente biolégico no
pafentable, porque es un descubrimiento, y la invencién, pero ésta es
muy sutil, poco precisa; de hecho algunos creemos que se estdn
trascendiendo las barreras y que se estd patentando lo biolégico.

Todo lo anterior se da en el marco del nuevo paradigma; es
precisamente lo que se estd discutiendo en Ginebra en el GATT, en Viena
en ONUDI: hasta dénde es invencién o descubrimiento. La posicién
dominante es que los descubrimientos mediados por invenciones estén
siendo interpretados como invencién patfentable. Si una invencién
coma el microscopio de barrido de ténel o criogénico, permite descubrir
las estructuras moleculares y a partir de ellos conocer su funcionamiento
y aprovecharlo, resulta patentable entre los joponeses. Este tipo de
discusién no es ajena a nosotros, porque podrfamos dedicarmnos a hacer
mapeos genotipicos y patentar nuestro germoplasma; es una opcién
altamente rentable.

Para realizar mapeos genotipicos la comunidad internacional estd
proporcionando recursos importantes, més alld de lo que podemos
movilizar infernamente para estos propésitos. El ICA recibird cinco
millones de délares este afio para hacer investigacién y conservacién
de germoplasma in situ y ex situ de importancia econémica para los
pafses centroamericanos y sus mercados, por lo que deberia dedicarse
a caracterizar genotfpicamente ese germoplasma.

Descubrimiento o invencién, estén influyendo en los acelerados
ritmos de innovacién biotecnolégica en el mundo. En los Gitimos 10
afos, el ritmo de invencién e innovacién del aparato productive se ha
reducido considerablemente. Entre una invencién y su incorporacién al
aparato productivo como innovacién lo tradicional era que pasaran 15
afios; en la dltima década el proceso se ha reducido hasta tres afos y
en algunos casos a dos.

Precisamente lo que plantea Martin Kenney es que las inversiones
en délares han generado innovacién porque ésta aporta nuevos valores
a la capacidad competitiva de las empresas farmacéuticas, quimicas y
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de semillas, las cuales estén invirtiendo cantidades no imaginadas en
el mundo hasta la década de los ochenta. Lo que vemos es que hay
nuevas formas de hacer productos de muy alfo valor agregado. Al final,
el juego consiste en invertir en ciencia que genere descubrimientos
patentables que a su vez permitan generar las ventajas tecnolégicas de
algunas empresas con el objeto de fortalecer su posicién en los
mercados, o desplazar a viejos competidores.

Martin Kenney hace sefalamientos que yo comparto plenamente:
la concepcién de la comunidad cientifica como en movimiento, por asf
decir metamorfosedndose hacia un agente productivo. El que fuera
considerado cientfficomente como generador de conocimientos es
ahora, desde mi perspectiva, el factor productivo estratégico para las
economias desarrolladas.

De hecho la nueva tecnologia fiene un componente cientifico con
el que no contaba antes. Los ingenieros no son ya quienes estén
haciendo tecnologia, sino los cientificos en la frontera del conocimiento:
no sélo los bilogos moleculares, sino también los fisicos del estado
sélido que buscan lograr nuevas aleaciones o nuevas cerdmicas; es
decir, lo que antes hacia un ingeniero metalurgista ahora lo realiza un
fsico del estado sélido al estudiar cuél es la estructura molecular en los
metales y cémo puede haber aleacién entre metales que en condiciones
“normales” no es posible integrar o alear en la presién atmosférica de
la superficie de la Tierra.

Por esta razén la comunidad cientifica estd recibiendo una impor-
tante inyeccién de capital: porque es el factor productivo estratégico en
los economias: desarrolladas. Esto nos lleva a la concepcién de la
estructura del sector econémico. Ya Galbraith sefclaba en algun
momento la época de las tecnocracias y de las economias postindus-
triales. Creo, sin embargo, que se quedé un poco corto: no sélo se
trata de la revolucién de la informética, sino fundamentalmente de la
de los genotipos, y con ella surge un nuevo sector econémico, el
cuaternario. Dicho sector valoriza el trabajo cientffico al generar servi-
cios inteligentes; lo convierte en mercancia por su capacidad de
transformar a las fuentes generadoras y distribuidoras de valor en los
sectores productivos convencionales. Asimismo, porque también esté
transformando al sector terciario del cual nacié.

Estados Unidos, Japén y Alemania empiezan a diferenciarse de
los otros pafses desarrollados porque estdn creando el sector cua-
ternario, un sector de servicios intensivos en neuronas. La insistencia
se debe a que los servicios infensivos en neuronas son los que
permiten transformar las formas de generacién, circulacién y apro-
piacién de excedente econémico en la agricultura, en la industria y
en los servicios tradicionales.



PROPIEDAD INTELECTUAL Y BIOTECNOLOGIA 153

Blanca Suérez aborda un aspecto medular: la oposicién de los
productores organizados y con criterio empresarial (como los produc-
tores de hortalizas) a la semilla. Con el objeto de atender las necesida-
des productivas del sector agropecuario, el CINVESTAV- se instala en el
Bajio. La primera sorpresa es que los freseros de Irapuato no pueden
comprarle la semilla que desarrolla porque la exportacién depende del
intermediario norteamericano, que introduce la fresa en Estados Unidos
y ademds les impone el paquete tecnolégico, que incluye la semilla. Se
trata de un mecanismo bien estudiado que indica que nuestros produc-
tos agricolas dependen tecnolégicamente del comercializador, tenden-
cia que aumenta cada vez mds.

Las plontas transgénicas, de las cuales hay en este momento 236
experimentos en marcha solicitados en Estados Unidos, incluyen pro-
ductos de exportacién tradicionales de México. Estamos hablando del
jitomate, el pepino, de productos clésicos de la exportacién mexicana
que, y como ya se sefald, se pretende dotarlos de caracterfsticas que
no tienen naturalmente; esto crea un nuevo tipo de profeccionismo
hacia los mercados més dinémicos del orbe: un neoproteccionismo de
cardcter tecnolégico.

Si la agricultura orgénica, minoritaria adn en Estados Unidos, estd
produciendo hdbitos de consumo més naturales con sobreprecios o
respondiendo a ellos, los materiales transgénicos van a ser el pretexto
para establecer barreras que impidan que los productos no protegidos
con ADN recombinado penetren en los mercados norteamericanos con
el argumento de que el consumidor estadunidense no va a demandar-
los porque tienen residuos de agroquimico. Esta es la gran lucha que
habré de librarse en el comercio y nadie la ha planteade; nos estamos
limitando a la discusién de barreras econémicas, de cualquier tipo, y
no de las nuevas que impondrdn las plontas transgénicas.

Finalmente, y pese a todo lo anterior, creo que tenemos algunas
oportunidades como regién y como sociedad; en principio afirmo que
debe comprenderse que el germoplasma sigue siendo una de nuestras
cartas fuertes en la negociacién. Sin ambages, después de regresar de
alguna universidad estadunidense, europea o japonesa, nuestros in-
vestigodores envian germoplasma como parfe del compromiso de
investigacién con su profesor; asf se ha ido la mayor parte del
germoplasma de nuestro pais. Repito, no por malevolencia ni perversi-
dad; sencillomente por el proyecto de hacer una investigacién, y para
ella se requiere germoplasma y diversidad genéfica.

Se trata de recursos genéticos y de algo que sefalé Gonzalo
Arroyo: recursos humanos. La paradoja de nuestro subdesarrollo nos
hace muy dificil entender que, pese o todo, tenemos algunos (muy
pocos) centros de investigacién de excelencia mundial. En el caso de
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Meéxico, la visién de algunos cientfficos que dirigieron la ciencia y la
tecnclogia en décadas pasadas permitié formar cuadros, como el del
CINVESTAV-1, o el Instituto de biotecnologfa de la UNAM en Cuernavaca,
el cicY en Yucatén, o el CINVESTAV-DF. Son unos cuantos centros de
punia y siguen estando en la frontera del conocimiento; pero el doctor
Alejandro Blanco advierte que todos los dfas perdemos terreno; por
eso tenemos que retener a los Luis Estrella, Paco Bolivar, Mayra de la
Torre, Manuel Robert, Eduardo Bércena, Federico Sénchez, Miguel
Lara y otros talentos cientificos mexicanos.

Parte de mi optimismo radica en que la bicdiversidad tiene que ver
con nosotros. Si observamos una sociedad como la japonesa, descu-
brimos la estrecha base genética de su poblacién. En el caso de México,
nuestro mestizaje, nuestra juventud, e incluso nuestro desarrollo, es
parte de nuestro capital. Como lo demostraron algunos en su
momento, tenemos la capacidad de abordar los problemas de
manera menos formal, més original y menos castrante. Creo que
hay oportunidad; hay que formar buenos equipos, definir priorida-
des, apostar a los ganadores, sumar esfuerzos, porque evidente-
mente no podremos hacer lo anterior sin el concurso de los esfuerzos
latinoamericanos en conjunto.
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El patrén potencial de
difusion de la biotecnologia
en el sector petroquimico

LUIS KATO MALDONADO*

INTRODUCCION

Al contrario de lo gue sucede con tecnologias de vanguardia como la
microelectrénica o la tecnologia aercespacial, la biotecnologia no ha
encontrado, después de 13 afos de haber sido redescubierta, merca-
dos propios claramente definidos. Las empresas especializadas en
biotecnologia de punta (ingenierfa genética) estimaban que el desarro-
llo y la aplicacién comercial de la técnica de recombinacion del ADN les
permitirfa impulsar nuevos mercados y productos y que serfa posible
producir una nueva generacién de entidodes quimicas que pudieran
satisfacer las necesidades cada vez mayores de compuestos orgdnicos.
Para lograr ese fin, orientaron gran parte de sus trabajos a la
investigacién y desamollo de productos farmacéuticos nuevos tales como
hormonas, anticuerpos monoclonales, vacunas, antibidticos, etcétera. En
este sentido, los frabajos reclizados mostraron un avance impresionante en
lo referente al descubrimiento de los mecanismos biolégicos, bioguimicos y
moleculares que permiten cadificar y reproducir caracterfsticas genéticas.
Sin embargo, lo amplia comercializacién de dichos avances cientificos no
se logré plenamente sino hasta cuando las empresas especializadas
en biotecnologia se asociaron con grandes empresas farmacéuticas.
Los altos costos de la investigacién y comercializacién que requiere
pramover nuevos productos biotecnolégicos ahogaron financieramen-
te a las empresas especializadas en biotecnologia.! Este fenémeno se
* Departamento de Economia de la Universidad Auténoma Metropolitana - Unidad
Azcapotzalco.
1 Se estima que el costo de desarrollar en laboratoric un anficuerpo monoclonal
es de alrededor de 10 mil ddlares, entanto que los costos de su comercializacién llegarian

a los 10 millones de délares. Véase Francesca Lunzer, “Cash Crisis Creates Biotech
Alliances”, High Technology, abril de 1988,
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manifesté claramente en 1987, cuando el valor de los activos de las
empresas biotecnolégicas (hasta ese momento independientes) cayé
44% en el mercado accionario de Wall Street y no fue sino hasta febrero
de 1988 que recuperd 23% de su valor. Este dato era sintoma
inequivoco de que la euforia de los afos ochenta por la biotecnologla,
como tecnologfa capaz de abrir un mercado propio, habla terminado.2

Ante este panorama, los opciones que se presentaban a las
empresas especializadas en biotecnologfa eran cloras: tenfon que
asociarse con las grandes empresas farmacéuticas y quimicas, y, por
ende, con los grandes consorcios petroleros, empresas que eran las
competidoras reales de las nuevas compadias biotecnolégicas.

La manera de asociarse podia ofrecer dos posibilidades: la primera
consistia en obtener contratos con las grandes empresas y asf realizar
proyectos de investigacién, con la consecuente pérdida de autonomia
para delinear sus propias estrategias de investigacién; la segunda
consistia en concesionar la venta de los productos a cambio de un
porcentaje sobre el monto total de ventas. Al parecer esta es la via que
se ha impuesta.

Actualmente el nimero de productos biotecnolégicos comerciali-
zado de manera conjunta por las empresas especializadas en biotec-
nologia y por las grandes empresas farmacéuticas llega a nueve.? En
1988 estos productos farmacéuticos alcanzaron un volumen de ventas
de mil millones de délares, con io cual obtuvieron el 1% de las ventas
mundiales de la industria farmacéutica.

El potencial comercial de la biotecnologfa es innegable. La posibi-
lidad de fabricar y perfeccionar entidades quimicas mediante procesos
basados en la sintesis biolégica a partir de la modificacién genética de
organismos vivos puede alteror radicalmente la estructura de articula-
cién de la industria moderna. Esta posibilidad es bien conocida por los
grandes conglomerados de la industria petroquimica y quimica-farma-
céutica, por lo que, dado el control que ejercen sobre el mercado de
productos orgdnicos y a causa de la crisis financiera de las empresas
especializadas en biotecnologia, han subordinado a éstas y logrado
con ello que las innovaciones biotecnolégicas se lleven a cabo confor-
me a sus intereses. Lo anterior, lejos de limitar la aplicacién de la
biotecnologia en el plano mundial, puede favorecer una expansién
acelerada de las innovaciones biotecnolégicas pues las grandes em-

2 Para dar una idea del significade de lo anterior baste citar que, desde 1976 hasta

agosto de 1987, las inversiones de Estados Unidos en biotecnologfa habian sido de 1.5
mil millones de délares, op. cit.

3 Insulina humana, hormona de crecimiento, interferones {alfa, beta y gama),
activador tisular de plasminégeno, eritropoyeting, vacuna de hepdtitis B y antficuerpo
monoclonal ©Tk3. Véase Frangois Laveque, “Los productos biotecnolégicos en la prusba
del mercado”, Munde Cientifico, vol. 10, ndm. 100.
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presas multinacionales de las éreas petroquimica, farmacéutica y qui-
mica son las que pueden comercializar de manera més eficiente los
nuevos procesos y productos biotecnolégicos y, asf, sostener los altos
montos de inversién necesarios para promover y hacer avanzar la
biotecnologia.

Esto se fundamentaria debido a los altos niveles de especializacién
alcanzados por estas empresos en el desarrollo e introduccién al
mercado de nuevas entidades quimicas. Ademds, puesto que muestran
una marcada tendencia a integrarse, dichas empresas podrfan crear y
consolidar mercados y lineas de comercializacién para los nuevos
productos logrados mediante procesos biotecnolégicos; incluso po-
drian utilizar las innovaciones biotecnolégicas para modernizar y actua-
lizar sus procesos de produccién.

En el presente articulo se plantean las principales problemdticas
que presenta el sector petroguimico y por qué tiene interés en absorber
empresas biotecnoldgicas. También se proponen algunas hipétesis que
tratan de explicar la manera como incorporar la biotecnologfa, en sus
procesos de produccién y comercializacién, en el plano mundial.

EL PATRON DE COMPETENCIA DEL MERCADO MUNDIAL DE PETROQUIMICOS
Y SU PROBLEMATICA TECNOLOGICA

Como consecuencia del incremento en los precios del petréleo, ocu-
rrido en 1973, las naciones altamente industrializadas se vieron en la
necesidad de reducir la participacién de los costos de los energéficos
en los costos totales, por unidad de producto final. Se pretendfa
que, en el largo plazo, el consumo de energia no aumentara al mismo
ritmo que el crecimiento del producto. Por otra parte, la busqueda de
la eficiencia energética significaba instrumentar estrategias que permi-
tieran modificar, de manera radical, lo organizacién de su estructura
productiva.

Las perspectivas para lograr tal objetivo indicaban dos direcciones:
la primera consistia en la implantacién acelerada de innovaciones
tecnolégicas que permitieran producir y consumir con un menor costo
energético. Dichas innovaciones se orientarfan principalmente a per-
feccionar los procesos productivos, obtener productos mediante un
menor costo energético y lograr una planeacién més precisa de los
mecanismos de comercializacién.

Una vez que se consiguiera racionar el empleo de energfa, se
impulsarfa la segunda estrategia, orientada a obtener cambios estruc-
turales en los encadenamientos productivos vigentes, tomando en
cuenta las siguientes dimensiones: a) propiciar que las actividades
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econdémicas caracterizadas por un uso intensivo de energfa (siderurgia,
quimica, cemento) tengan menor peso dentro del producto total ma-
nufacturero; b) impulsar un patrén de especializacién industrial tendien-
te a estructurar un sector manufacturero que pueda producir
mercancias con mayor valor agregado por unidad de recursos; y ¢)
crear una industria de alta tecnologfa, asf como vender sus productos
en los mercados intemacionales.

La primera estrategia se sustenté en lo revolucién microelecirénica
y su aplicacién hizo posible instrumentar procesos automatizados en los
productos que habrfan de elaborarse, orientados a ejercer un mayor
control en aquellas etapas de los procesos de produccién en los cuales
el consumo de energia era excesivo.4

La segunda crisis petrolera —ocurrida en el afio de 1979— tuvo
menores consecuencias para los paises desarrollados. Los procesos de
automatizacién utilizados a lo largo de los afios setenta en industrias
que durante més de tres décadas se habian constituido en el motor de
crecimiento de las economias industrializados (siderurgia, petroguimica,
quimica, maquinaria y equipo e industria automotriz), posibilité ya no sélo
un mayor confrol sobre los procesos de transformacién de las materias
primas, sino también la oportunidad de flexibilizar las escalas de produc-
cién, con lo cual se logré acelerar la rotacién del capital fijo y reducir la
parficipacién de los costos de los energéticos por unidad de producto.

En esta segunda crisis petrolera las economias altamente industria-
lizadas tenfan ya la experiencia suficiente para impulsar un patrén de
industrializacién que pudiera adaptarse a un mercado petrolero al alza.
Aunado a lo anterior, los precios més altos del petréleo hicieron que
nuevos productores entraran en el mercado y, paulatinamente, durante
los afios ochenta fueron parficipando cada vez més en el mercado total
de hidrocarburos. De esta manera, €l mercade mundial de energéticos
se habia medificado radicalmente debido —entre otros factores— a la
entrada de nuevos productores al mercado de hidrocarburos; al
perfeccionamiento de los procesos productivos en ramas generadoras
de insumos intermedios y de bienes de consumo final; y a lo
posibilidad de difundir, en todo el sector manufacturero, los logros
tecnolégicos orientados a buscar un mayor grado de flexibilizacién en
las escalas de produccién. Este dltimo aspecto constituye el eje alrede-
dor del cual se esta disefiando el nuevo patrén de especializacién en
el sector industrial de los pafses desarrollados.

“ El ejemplo més significativo del éxito alcanzado lo constituye la industria joponesa.
Considerando el afio de 1973 como base, la intensidad de energia especifica, por unidad
de produccién industrial, se redujo en promedio a sélo 50% en 1984. Kasuya Fujime y
Hisao Kibune, “Cambios de la estructura econédmica y lo demanda de energia en Japén,
1973-1984", Comercio Exterior, vol. 37, nim. 10, octubre de 1987, pég. 86%.
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La combinacién de incremento de la productividad, control de
calidad, flexibilizacién de las escalas de produccién y control del
mercado de hidrocarburos, entre otros factores derivados de la puesta
en marcha de los procesos de automatizacién, permitié a las industrias
de los pafses desarrollados consclidar sus ventajas competitivas en los
mercados internacionales y, a partir del perfeccionamiento de
los procesos productivos en industrias vitales, estimular innovaciones
tecnolégicas en el producto. Con ello se logré influir significativamente
en lo apertura de nuevos mercados y, en consecuencia, ejercer un
mayor conirol en el crecimiento global de su empleo y de su producto
nacional. Asi, por ejemplo, los principales pafses consumidores de equipo
microelectrénico se constituyeron en grandes productores de dicho equi-
po, lo que les permiti6 marcar la pauta en materia de tecnologia de
proceso, sin riesgo de perder su capacidad competiiva en los sectores
tradicionales.

Este Gltimo aspecto hizo posible formular la segunda estrategia de
restructuracién al comenzar a transferir, degde los pafses desarrollados
hacia los pafses de industrializacién media, actividades econémicas
caracterizadas por un uso intensivo de energfa. Por otra parte, el control
que ejercen los pafses desarrollados sobre la tecnologia de proceso les
posibilita estructurar un comercio internacional en donde los flujos de
intercambio tienden a organizarse con el propésito de lograr que los
insumos y bienes intermedios que importan, en las etapas finales de
transformacién, incorporen los Gltimos adelantos de la tecnologia
de producto. En suma, puede hablarse de una tendencia a generar un
mercado internacional a partir de cadenas tecnolégicas en el cual los
pafses desarrollados controlen el mercado de mercancias de mayor
valor agregado y estimulen el desarrollo del mercado de tecnologia de
punta.

Esta estructura de competencia tiende a modificar radicalmente los
requerimientos de productos petroquimicos intermedios a escala mun-
dial. Las nuevas necesidades del mercado mundial apuntan hacia un
incremento significativo de la demanda de productos orgénicos de gran
.especificidad, los que podrfan producirse sin que necesariamente se
relacionen a las cadenas petroquimicas. Asf, por ejemplo, “en 1979
los automéviles se construfan usando un promedio de 4.5% de mate-
riales pldsticos, o sea, alrededor de 80 kilogramos/automévil. En 1980,
este porcentaje subié hasta 10% del peso total, o sea, 125-150
kilogramos/automévil”. Este aumento en el consumo de plésticos en
la industria automotriz tenfa por objetivo reducir el peso de los vehiculos,

5 Pangtay Chow, Petroquimica y sociedad, México: Fondo de Cultura Econémica-
Secretaria de Educacién Publica-Consejo Nacional de Ciencia y Teenologia, 1987,
pég. 103.
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lo que vendria a repercutir en un menor uso de combustible. Por otro
lado, se sustitufan productos propios de la siderurgia por productos
plésticos relacionados con la produccién de petréleo mediante subpro-
ductos con mayor grado de elaboracion.

Para la industria de plésticos este incremento en la demanda
supuso perfeccionar el método de produccién de termopldsticos —en
particular del polipropileno—y, por ende, aumentar sus requerimientos
de productos petroquimicos secundarios, en particular el consumo de
olefeaminas (véase la gréfica 1).

En la actualidad, la produccién de petroquimicos secundarios se
ha caracterizado por una relativa inflexibilidad tecnolégica debido a la
existencia de economfas de escala indisolublemente vinculadas con
la extraccién, refinacién, distribucién y consumo de petréleo y sus
derivados, primarios y secundarios. El 0% de la demanda mundial de
compuestos orgdnicos es satisfecha por los siete principales derivados
primarios del petréleo (etileno, propileno, buteno, benceno, tolueno,
xileno y metano). En lo actudlidad estos petroquimicos bdsicos se
obtienen de manera altamente eficiente gracias al perfeccionamiento
alcanzado en el desarrollo de la sintesis quimica, la cual ha permitido
desagregar y utilizar précticamente todos los compuestos orgénicos que
componen el petréleo y el gas natural.

La tecnologia de la sintesis quimica se ha constituido en el deter-
minante fundamental del tamafie de planta en la industria petroqufmica,
lo cual permite, mediante el perfeccionamiento de los equipos y plantas
utilizados, especializar los procesos de produccién. Dicha especializa-
cién estd relacionada con el control de la oferta de los productos
petroquimicos bdésicos; el desarrollo de patentes; los conocimientos
acumulados de los procesos tecnolégicos y la estructura del mercado
en la que operan las diferentes empresas. En este sentido el abasteci-
miento abundante y barato de petréleo y gas natural se ha convertido
en el elemento determinante que explica la estructuracién de cadenas
productivas relativamente independientes que pueden presentar una
dindmica propia tanto en el logro de nuevos productos como en la
apertura de nuevos mercados.

En el plano industrial la sintesis quimica se aplicé con base en los
procesos de produccién en flujo mediante los cuales fue posible
controlary vigilar, de manera precisa, las diferentes reacciones quimicas
que se van presentando en las diversas etapas de produccién y que
dan origen a los derivados de hidrocarburos. Al mismo tiempo, el
perfeccionamiento logrado en la construccién de materiales y compo-
nentes de las plantas petroquimicas (compresoras, véivulas, recipientes
de presién, sistemas de monitorizacién y de simulacién computarizados,
etcétera), ha permitido un alto nivel de calidod y uniformidad del
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FUENTE: World Petrochemical, 58I, enero, 1991,

Grafica 1: Productos petroquimicos.
Consumo mundial
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producto. Esto posibilita que la industria petroquimica tenga los més
altos niveles de eficiencia y productividad en el mundo.

En términos econdémicos, los procesos de produccién en flujo han
permitido estructurar grandes economfas de escala® en la construc-
cién de plantas y equipos y en los costos laborales por tipo de
producto desarrollado. La reduccién de costos via la generacién
de economfas de escala en la industria petroquimica permitié pro-
ducir varios productos en una planta. De esta manera se fueron
estructurando las cadenas petroquimicas sustentadas en rutas tecnolé-
gicas que dependen de la calidad y precio de los hidrocarburos.”

Esta estructura de produccién se explica a partir del grado de
concentracién geogrdfica, en lo relativo ol consumo de petroguimicos,
por parte de Estados Unidos, Canadé, Europa Occidental y los paises
del sureste asidtico (Japén, Corea del Norte, etcétera). Entre 1985 y
1990 estos paises consumieron, en promedio, 82% de lo produccién
mundial de petroquimicos intermedios (véase la gréfica 2) debido a los
niveles de integracién que fienen entre sf la petroquimica y la industria
quimica-farmacéutica y a la diversidad de calidod y precio de los
hidrocarburos.

Esa situacién crillé a las empresas petroquimicas multinacionales a
construir plantas en todo el mundo a fin de aprovechar las diferentes
calidades de crudo. Esto entrafia, en ofras palabras, que pueden
obtenerse productos idénticos a partir de cualquier tipo de crudo. Sin
embargo, las rutas tecnolégicas que se derivan varfan significativamen-
te, tanto en lo referente a costos como al rendimiento sutenido de
productos secundarios.

La sintesis quimica y la produccién de las plantas petroquimicas ha
llegado a tal nivel de perfeccionamiento, que resulta cada vez més diffcil
y costoso infroducir innovaciones tecnolégicas radicales. En suma, la
ulilizacién plena de los derivados petroguimicos supone la existencia de
grandes mercados de modo que hagan rentable los altos montos
de inversién necesarios para estructurar cadenas petroguimicas. Es
decir, en el sector petroquimico la escala de produccién y, por tanto,
el patrén de innovacién tecnolégica, depende del tamario del mercado.

Lo anterior parece paradéjico al considerar que la petroquimica
fue uno de los sectores més afectados por la revolucién microelectré-

6 Por economia de escala entendemos una reduccién de costos causada por el
incremento en la escala de produccion,

7 Segun el Programa de Fomento de la Industria Petroquimica, hay cinco cadenas
principales de las cucles derivan los principales producios de la industria quimica y
farmacéutica. Estas cadenas son derivados: a) del gas natural; b) del efilenc; <} del
propileno; d} del butadieno; y €) productos arométicos. Secretaria de Energia, Minas e
Industria Paraestatal {semie), “Programa Integral de Fomento a la Industria Petroquimica”,
México, 1986, p. 87.
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nica. La razén de ello reside en que los procesos de sintesis —el ofro
pilar de su dinémica innovadora— han evolucionadoe en sentido inverso
a la busqueda por lograr un mayor grado de flexibilidad en las escalas
de produccién. Esto dltimo se reflejo directamente en la incapacidad
relativa de producir derivados de hidrocarburos y sustancias quimicas
en el plano comercial, con costos de produccién inferiores a los que se
obtienen mediante los encadenamientos petroquimicos.

Puesto que las estrategias de desarrollo tecnolégico de las industrias
con un crecimiento mas dindmico o de las que tienen una fuerte partici-
pacién en el mundo (automotriz, textiles, electrénica, resinas plésticas y
sintéticas, electrénica y componentes, aeroespacial, maquinaria de oficina
y computacién, etcétera) tienden a redefinir sus eslobonamientos produc-
tivos con el propésito de generar un mercado intemacional acorde con la
compatibilidad tecnolégica,? se estima que el sector petroquimico se
encuentra en clara desventaja, ya que depende del desarrollo de
nuevos procesos y de nuevos materiales, y del conocimiento y control que
se realice sobre las transformaciones quimicas; de la creacién de nuevas
fuentes de energia; del mantenimiento de la competitividad en los merca-
dos infernacionales de los pafses que controlan la tecnologia de punta; y
del cuidado que se tenga para lograr el equilibrio ecolégico.

Las tendencias innovadoras, en especial la produccién de nuevos
materiales, dan prioridad a cadenas petroquimicas que presentan una
fuerte posicién competitiva debido al rendimiento obtenido en la pro-
duccién de derivados, en particular los que muestran un alto rendimien-
to en la produccién de material polimérico. A largo plazo este tipo de
crudos presentard una propensién a incrementar sus precios debido a
las nuevas necesidades generadas por la demanda mundial.

El sector petroquimico ha podido adaptarse a los requerimientos
de nuevos materiales gracias a que hay un proceso de segmentacién
del mercado de petroquimicos que se expresa tanto en un sector que
consume muchos productos petroquimicos con precios muy sensibles
a las variaciones de precios de los diferentes tipos de hidrocarburos,
como en otro sector que consume poces petroquimicos y cuyos precios
son poco sensitles a las variaciones de precio de los hidrocarburos.?

8 En este sentido la tendencia se observa en ftres direcciones: 1) articulaciones
tecnolégico-productivas, dirigidas o modificar las caracteristicas fisicas de las materias
primas, a fin de cambiar la proporcién en la cual los insumos son combinados y modificar
la participacién de los diferentes insumos utilizados en los costos de produccién; 2)
articulaciones tecnolégico-productivas tendientes a medificar las coracteristicas fisicas
del producto final con el objetivo de lograr una mayer diferenciacién de productos; y 3)
articulaciones tecnolégico-productivas, tendientes a propiciar cambios en los procesos
de produccién en flujo para lograr mayor flexibilidad en las escalas de produccién.

? La mayor o menor sensibilidad del precio de estos productos petroquimicos
intermedios se explica por la ofinidad que tienen sus procesos productivos con respecto
a los procesos productivos de los petroquimicos bésicos.
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Dentro del primer mercado encontramos los productos petroqui-
micos que presentan niveles de transformacién primarios y que son
producidos en procesos de produccién en flujo a gran escala, por
ejemplo amoniaco, anhfdrido carbénico, metanol, cumeno, etileno,
xileno, etcétera. A su vez, dentro del segundo mercado estén los
productos petroquimicos que han sufrido transformaciones de sintesis
muy complejas y que son generados en procesos de produccién en
flujo a pequefa escala. Por lo general estos productos petroquimicos
se derivan de lo sintesis de varios productos petroguimicos bésicos.
Algunos de estos compuestos son los siguientes: herbicidas fenoxidci-
dos, copolimeros de acetato, etcétera.

En este segundo mercado es donde se obtiene un mayor margen
de ganancio que frecuentemente se relaciona con una menor
participacién en los costos totales del capital fijo y al control del
mercado ejercido por las diferentes empresas, derivado de la espe-
cializacién obtenida en la produccién de ciertos compuestos orgé-
nicos. Y aunque se integran a partir de las materias primas que
utilizan, las dinémicas innovadoras de estos dos mercados presentan
una relativa independencia, aspecto que delimita la estructuracién
de mercados también relativamente independientes (quimica, farma-
céutica, fibras y resinas sintéticas, productos pldsticos, colorantes y
pigmentos, fertilizantes y plaguicidas, aditivos alimentarios y jabones
y detergentes).

En estos mercados la dindmica innovadera de la tecnologia de
producto es el factor fundamental de crecimiento. Para lograr un mayor
grado de flexibilidad, un menor costo energético y mayores niveles de
calidad en los productos finales, los avances tecnolégicos han podido
responder a los nuevos requerimientos de la industria. Sin embargo, su
dindmica innovadora se encuentra condicionada por los generalmente
elevados montos de inversién requeridos para producir petroquimicos
bésicos.

En el siguiente cuadro puede cbservarse el alio grado de
capacidad utilizada en algunos de los principales productos petro-
quimicas intermedios. Los datos muestran, por un lado, las necesi-
dades cada vez mayores del mercado mundial en lo referente a
compuestos orgdnicos de alta especificidad; por el otro lado, vemos
la imperiosa urgencia de encontrar una tecnelogfa distinta que haga
posible producir estos compuestos orgénicos no a partir de la
tecnologfa tradicional de la industria petroquimica. Cabe mencionar
que varios de estos productos pueden ser producidos mediante
técnicas biotecnolégicas.
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CUADRO 1
INDICE DE CAPACIDAD UTILIZADA PARA DIFERENTES PRODUCTOS PETROGUIMICOS
{PROMEDIO 1985-1990)

Producto Copacidad utilizada
(porcentaje)
ETILENO 21.6
POLIETILENO 87.1
RESINAS 89.5
POLIESTIRENO 82.1
FIBRAS DE POLIESTER 84.7
FILMES DE POLIESTER 86.9
ACETONA 86.8
ACIDO ACETICO 84.5
POLIPROPILENO 88.6

FUENTE: World Petrochemical skt International, enero/1991.

EL PATRON DE DIFUSION TECNOLOGICA DE LA BIOTECNOLOGIA
EN EL SECTOR PETROQUIMICO

En la industria, aplicar la tecnologia de la sintesis quimica y el abaste-
cimiento continuo y a bajos precios del petréleo y el gas natural
(metano) ha hecho factible integrar y expandir los mercados para los
compuestos orgdnicos. La estructura de oferta de los productos petro-
quimicos puede describirse como altamente oligopélica y segmentada;
es decir, en cada mercado hay una amplia gama de productos que va
desde los que tienen un costo unitario reducido hasta los que presentan
precios elevados a causa de su mayor nivel de transformacién y
diferenciacién.

Ante la creciente competencia internacional, las grandes empresas
transnacionales del sector tienden o buscar un mayor grado de espe-
cializacién en sus mercados tradicionales, a fin de consoclidarlos y evitar
la entrada de nuevos productores. Esto explicarfa el interés que tienen
los grandes grupos transnacionales del sector petroquimico en absorber
y fusionar a las empresas especializadas en biotecnologfa. Asimismo,
la demanda mundial de compuestos orgénicos de alta especificidad es
cada vez mayor.

La actual estructura de los encadenamientos productivos derivados
de la petroquimica bésica es demasiado rigida para los nuevos reque-
rimientos del mercado mundial. La necesidad de reducir y flexibilizar las
escalas de produccién con el objeto de promover el desarrollo de
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productos con mayor valor agregado por unidad de recursos —aparte
de la necesidad de encontrar una nueva base de materias primas a
partir de recursos renovables exigida por la demanda cada vez mayor
de nuevos productos orgdnicos—, le otorgan a la biotecnologio un
papel central dentro de esta tendencia del mercado mundial.

Si consideramos, por un lado, los procesos biotecnolégicos que
han podido ser impulsados en el sector petroquimico y, por ofro, los
avances logrados en procesos biotecnolégicos (tanto los que se cir-
cunscriben a la denominada biotecnologia tradicional como los que
corresponden a la nueva biotecnologla), y dodas los tendencias a
integrarse que muestran las empresas biotecnolégicas y las petroquimi-
cas y quimico-farmacéuticas, se han podido precisar tres grandes
patrones potenciales de difusién tecnolégica que convergen con las
necesidades e intereses de las grandes empresas petroleras, quimicas
y farmacéuticas. Estos patrones son los siguientes:

A) Los productos biotecnolégicos serdn creados a partir de un
producto existente en el mercado. El modelo de innovacién de producto
se impulsard debido al desarrollo tecnolégice de la ingenieria genética
y a la necesidad de impulsar una tecnologia disfinta que sustituya al
petréleo, mds que al impulso generado por las necesidades de la
demanda.

Este patrén de difusién surge fundomentalmente tanto por el
perfeccionamiento alcanzado en la tecnologia de fermentacién de la
biomasa como por los avances logrados en el disefio y produccién de
enzimas y por el mejoramiento en la técnica de cultivo de fejidos. La
utilizacién conjugada de estas tecnologias hard, finalmente, que los
procesos de fransformacién de la biomasa puedan competir con
los procesos de produccién de la petroguimica bésica y los de la
industria quimica dentro de la perspectiva de sustituir parcialmente al
petréleo, al carbén y al gas natural como bases de las materias primas
del sector quimico.

Se prevé que la utilizacién intensiva de la biomasa se impulse en
dos direcciones. Abordaremos en seguida la primera linea de desarro-
llo: la produccién de aquellos derivados primarios de hidrocarburos
(etileno, benceno, etanol, butanol, acetaldehido, metano, acetona,
dcido acético, diésel) tendientes a abastecer los mercados y que
presentan una demanda sostenida para estos productos, en particular
los mercados de fibros y resinas sintéticas, electrénica, solventes,
farmacéutica y hules.

Se estima que la produccién de tales derivados actie, mediante la
utilizacién intensiva de la biomasa, como un factor de estabilizacién del
precio de los derivados primarios de hidrocarburos. En este sentido se
considera que al emplear la biosfera y la gedsfera de manera combi-
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nada se favorecerd una transicién ordenada de utilizacién de recursos
no renovables a renovables. Asimismo, esto permitird una planeacién
més precisa del monto de las inversiones que se destinen al perfeccio-
namiento y reequipamiento de los grandes complejos petroguimicos,
ademds de generar una estrategia de aceleracién en lo que se refiere
a la rotacién del capital fijo de estos mismos complejos.

El control que las grandes empresas del sector petroquimico
ejercen sobre la biotecnologia de punta permite que dichas empresas
utilicen otro tipo de materias primas y recursos con capitales fijos de
igual valor para producir compuestos orgénicos sin riesgo de que
competidores potenciales entren en sus mercados tradicionales. Utilizar
petréleo y biomasa para producir derivados primarios permitiré un
reparto de la demonda de éstos en funcién de lo elosticidad en los
precios de los insumos, lo cual propiciard nuevas relaciones insumo-
producto entre el sector agricola y el sector quimico. En un primer
momento, la disponibilidad de madera, desperdicios forestales, basura
orgdnica y algas marinas serd la base de las materias primas funda-
mentales para transformar la biomasa.

Posteriormente, conforme avance la técnica de cultivo de tejidos,
seré posible ampliar la base de materias primas que habrén de ufilizarse
en la produccién de compuestos orgénicos. Cabe resaltar que esta
tendencia se acelerard si se utiliza el paquete tecnolégico vigente en la
agricultura, el cual se basa en la utilizacién, conjugada e intensiva, de
fertilizantes e insecticidas quimicos. En el corto plazo se impulsard la
utilizacién de la biomasa para producir derivados petroquimicos inter-
medios a fin de incrementar el grado de independencia del sector
quimico respecto al sector petroquimico; o también se impulsaré donde
la escasez de recursos petroliferos haga rentable utilizar esta tecnologfa.

El logro mds significativo al respecto es la produccién de etanol.
Ya en 1982, cerca del 60% del consumo anual de Estados Unidos se
obtenia mediante procesos fermentivos. Su produccién, mediante esta
tecnologfa, ha permitido formular otros procesos fermentivos que tienen
como materia prima fundamental al etanol, por ejemplo los empleados
para producir acefaldehido, butadienc, écido acético y efileno. La
obtencién de estos productos —en particular la produccién de efileno—
a través de procesos fermentivos se ha difundido mucho porque la
demanda mundial es significativa y cada vez mayor. En 1982
la demanda de este producto fue de 43 millones de toneladas métricas
y para 1990 de 58 152.5 millones de toneladas métricas al afo {véase
la gréfica 3).

El efileno se usa principalmente como producto intermedio de la
industria quimica, y sus principales usos se remiten a la produccién de
polietileno, PVC, ésteres pldsticos y efileno-glicol-6xido. La industria
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quimica produce los antericres productos a través de las naftas,
derivado del etileno, las cuales han subido de precio en el mercado
mundial, por lo que en algunos paises (Brasil y Alemania, por ejemplo)
la produccién de etileno, via la fermentacién de la biomasa, es tanto o
mds competitiva que la industria petroquimica tradicional.

La segunda linea, desarrollada para producir productos interme-
dios de hidrocarburos via la transformacion de la biomasa, se basa en
la utilizacién de semillas ricas en aceites triglicéridos para producir
diésel. Desde la primera crisis pefrolera, en Estados Unidos se habia
planteado la posibilidad de producir diésel a partir de aceites triglicéridos
con el objetivo de satisfacer su demanda en regiones agricolas que
presentaran altos rendimientos en produccién de plantas ricas en
aceites triglicéridos. Esta propuesta buscaba, en el largo plazo, liberar
cerca de tres mil millones de galones anuales de diésel, lo que
representa 13% de la demanda interna de ese combustible.

La propuesta fue acompanada de estudios de factibilidad econé-
mica y del desarrollo de procesos tecnolégicos viables. Sin embargo,
al bajar el precio del petrélec en los mercados internacionales la
produccién de este combustible a paortir de semillas ricas en aceites
triglicéridos resulté no competitiva en relacién con la de los procesos
tradicionales.

Pese a estos logros, la técnica de fermentacién de la biomasa para
producir productos intermedios petroquimicos de alto consumo mundial
estd lejos de poder competir con la industria petroguimica internacional.
El problema fundamental es el bajo rendimiento de transformacion de
los microorganismos. La utilizacién de enzimas inmovilizadas es una
opcién tecnolégica para crear reactores en continuo, lo que potencial-
mente puede ayudar a incrementar el nivel de transformacién de la
biomasa con una eficiencia energética éptima, pues gran parte de las
reacciones enzimdficas pueden realizarse, en teoria, a temperatura
ambiente.

Si, como se estima, en el mediano plazo el precio de los hidrocar-
buros permanece estable —dada la sobreoferta que se manifiesta en
el mercado—, serd necesario aplicar las técnicas de mejoramiento
genético en plantas con alto contenido de biomasa a fin de incrementar
dicho contenido y reducir los requerimientos de fertilizantes e insectici-
das. Esto podria disminuir el contenido de energia necesario para su
crecimiento, con lo cual se lograria hacer competitivo el precio de estos
insumos en relacién con el petrélec.

Por ¢ltimo, los pracesos de fermentacién continua son una opcién
tecnclégica que permite estructurar cadenas de procesos de fermenta-
cién y crientarlas hacia la produccién de diversos productos petrogui-
micos intermedios. Estos procesos podrian permitir la ufilizacién
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indistinta de materias primas diversas a fin de poder adecuar los
procesos de produccién para atender tanto los cambios imprevistos que
puedan ocurrir en el abastecimiento de insumos como las modificacio-
nes radicales que pueda sufrir la demanda.

El segundo patrén potencial de difusién de la biotecnologia en el
sector petroquimico se desplegard segin la siguiente perspectiva:

B) Los nuevos productos se obtendrdn a partir de la sustitucién, con
iguales caracteristicas, de un producto ya existente en el mercado por
un producto biotecnolégico, el cual se elaborard mediante una tecno-
logia de proceso que podria impulsar una nueva generacién de
innovaciones tecnolégicas en el producto. El modelo de innovacién del
producto biotecnolégico atenderd, en primer lugar, los requerimientos
de lo demanda y, en segundo, el impulso generado por la ingenierfa
genética; sin embargo, obedecerd fundamentalmente a la necesidad
de impulsar la creacién de nuevos productos mediante una tecnologia
alternativa que pueda independizar al sector quimico del sector petro-
guimico.

Este segundo patrén de difusién se orientard a producir especiali-
dades quimicas con bajo volumen de consumo de productos petroqui-
micos intermedios que tienen un alto valor en los mercodos
internacionales. Los mercados considerados son: plésticos, textiles,
lubricantes, detergentes, fibros y resinas sintéticas, cuya demanda ha
aumentado considerablemente en el mundo en los Gltimes cinco afos.

En conjunto, estos mercados consumen cerca de 10% del petréleo
crudo producido anualmente en el mundo. Asl, por ejemplo, en la
industrio de pldsticos el mercado de espumas es ampliamente domina-
do por el poliestireno y los poliuretanocs. En la actualidad, su dindmica
innovadora se centra en crear poliamidas materiales, més resistentes a
altos temperoturas e incluso no inflamables.

En este campo la biotecnologio se aplica para poder extender y
perfeccionar las técnicas de fermentacién y, paralelamente, estructurar
una matriz que utilice el poder catalitico de las enzimas y que permita
generar especiclidodes quimicas o partir de una utilizacién intensiva de
materias primas ricas en compuestos ergdnices, como semillas ricas en
aceites triglicéridos, madera y plantas ricas en fructuosa.

En la actualidad la programacién genética permite disefar enzimas.
Estas proteinas pueden sintetizar una gran variedad de reacciones
quimicas con un dlto grado de precisién, incluso mayor a la que se
obtiene con los catalizadores utilizados para lograr la sintesis gquimica.
Sin embargo, a pesar de que las enzimas han sido ya utilizadas —de
manera relativamente amplio— en actividades industriales (produccién
de alimentos, bebidas, medicamentos}, presentan una gran desventaja
en relacion con los catalizadores utilizados en la sintesis quimica: su



174 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

infolerancia a condiciones fisicas extremas, tales como presién y tem-
peratura altas, tensién mecdnica, etcétera, y a la accién de solventes
orgdnicos y detergentes. Lo anterior, sumado a la baja participacién de
los costos de los catalizadores tradicionales en los costos totales de los
productos petroquimicos, ha hecho que las enzimas no se utilicen
ampliamente en los procesos industriales de la petroquimica.

Aun asf, el alto grado de especificidad de |a sintesis enzimética hace
deseable que se aplique en procesos productivos que no requieren
condiciones extremas para realizar su reaccién. La posibilidad de
formular procesos de fijacién de enzimas para la hidrélisis de aceites
triglicéridos ha sido explotada ya desde 1980 por empresas japonesas,
las cuales lograron resultados altamente satisfactorios en cuanto al
consumo de energfa para realizar la reaccién.

Las ventajas de ese proceso tecnolégico radican en que se
reducen fanto los costos de inversién de capital come las economias
de escala vinculadas con la produccién de compuestos quimicos.
Puede afirmarse que la tecnologia enzimética tiene un vasto campo
de desarrollo a partir de su utilizacién en los procesos hidroliticos de
aceites triglicéridos.

Actualmente, en Estados Unidos se han estudiado entre siete y
ocho mil plantas ricas en aceites triglicéridos a fin de determinar su
composicién de dcidos grasos, el tipo de aceites que producen y
algunas de sus caracteristicas quimicas y fisicas mds sobresalientes.
Varias plantas estudiadas tienen un potencial comercial sumamente
grande, ya que su estructura molecular permite la produccién de
polfmeros nuevos, que cuentan con un amplioc mercado.

En 1980 en Estados Unidos la produccién de écidos grasos via la
hidrdlisis de semillas ricas en aceites triglicéridos llegé casi a mil millones
de libras. Los aceites triglicéridos presentan una amplia gama de usos
industriales. El cuadro siguiente ilustra algunas de sus aplicaciones més
importantes.

Estas plantas pueden ser producidas en ecosistemas muy variados,
lo que les confiere una gran flexibilidad en cuanto a los requerimientos
de capital necesarios para su produccién intensiva. Los avances logra-
dos en la técnica de cultivo de tejidos abren la posibilidad de aumentar
el contenido de aceite de las semillas en estas plantas, con lo-tGal
mejorarfa el rendimiento de productos quimicos por hectérea cosecha-
da. Por otra parte, estudiar la capacidad de sintesis de las enzimas seré
una herramienta de fundamental importancia para la modificacién
molecular de sus dcidos grasos, lo que permitirfa obtener una nueva
generacién de polimeros.

El tercer patrén de difusién de la biotecnologia en el sector
petroguimico es el siguiente:
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CUADRO 2
USOS INDUSTRIALES DE LOS ACEITES TRIGLICERIDOS

Productos Mercados
Primarios Secundarios Finales
1. Acidos grasos derivados Recubrimientos
Nitrogenados plésticos
Esteres Cosméticos
Sales Emulsificadores

Metélicas industriales
Quimica de textiles
Aditivos alimentarios

2. Glicerol Farmacéutica
Celofanes
Explosivos

3. Acido azeloico Modificador
De poliéster
Adhesivos
Plastificantes
Lubricantes
Sintéticos

4. Acido pergamélico Cosméticos
Plastificante
Aderezos

5. Fururet Fibras sintéticas

é. Alcoholes de furfural Solventes

Plastificantes de nilén

FuenTe: Elaboracién propia a partir de “Biomass Process Handbook”.
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C) Los nuevos productos se introducirdn con el objetivo de abrir
un mercado nuevo, en donde el proceso de innovacién tecnolégica se
haya desarrollado a partir de una entidad quimica original.

La creacién de nuevas entidades quimicas ha sido impulsada
fundamentalmente por la industria farmacéutica, la cual presenta un
mayor nivel de independencia respecto a la industria petroquimica. Sin
embargo, productos de amplio consumo mundial —como vitaminas y
antibiéticos— requieren utilizar productos petroquimicos intermedios,
tales como isobuteno, formaldehido, acetona, acetileno, écido acético.

La excesiva competencia entre las empresas y el conirol que ejercen
sobre sus respectivos mercados ha impedido una mayor penetracién
de los productos bictecnolégicos en el mercado farmacéutico. Resulta
importante considerar lo anterior con el fin de evaluar las posibilidades
reales de difusién de la biotecnologia en el sector petroquimico.

EVALUACION Y CONCLUSIONES

El andlisis anterior pretende senalar que lograr la sintesis bioldgica a
partir de la modificacién genética de organismos vivos puede perfec-
cionar la tecnologia de fermentacién y la tecnologia enzimética con el
objeto de producir compuestos orgénicos generados con menor cosfo
energético, escalas de produccién inferiores a las existentes en el sector
petroquimico tradicional y una base de materias primas renovables, lo
que posibilitard un uso ordenado tanto de la gedsfera como de la
biosfera. Esto, por un lado, permitiria una mayor independencia de
la industria quimica y farmacéutica con respecto a la industria petroqui-
mica y, por otro, estructurar cadenas productivas con un mayor grado
de flexibilizacién en las escalas de produccién, asi como reducir la
participacién de los costos de los energéticos por unidad de producto
final.

Las nuevas necesidades del mercado mundial apuntan hacia un
incremento significativo de la demanda de productos orgénicos de gran
especificidad. Los avances logrados en la tecnologio de recombinacién
del ADN, en especial el disefio de enzimas, hacen posible crear nuevos
productos @ partir de una tecnologia alternativa, los cuales pueden
obtenerse sin que se relacionen con las cadenas petroquimicas.

Por ofra parte, al analizar los procesos de introduccién de nuevos
productos biotecnolégicos en el sector farmacéutico se observan las
grandes dificultades que tienen las empresas innovadoras para poder
penetrar en mercados que les son relativamente ajenos, lo que se
explicario mediante la natural reaccién de defensa con que actdan las
empresas afectadas cuando buscan introducir en el mercado mercan-
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cias similares, producidas con técnicas alternativas o andlogas. Una
situacién equivalente puede presentarse en el sector petroquimico,
cuando se impulsen de manera profunda los procesos y productos
biotecnolégicos.

Asf pues, para prever el éxito comercial de cualquier innovacién
tecnolégica que se realice en el campo de la biotecnologfa (de producto
o de proceso) tendrdn que considerarse las posibles repercusiones en
los encadenamientos productivos relacionados con la actividad en la
cual se incorpord la innovacién tecnolégica.

Esto significaré evaluar, al menos:

— la estructura del mercado en la que se interviene;

— los sistemas de control de la produccién que tendrén que formularse
cuando el proceso o producto se impulse a gran escala;

— las opciones posibles para sustituir los insumos ante cambios en los niveles
de produccién y cuando se generen productos mixtos;

— los requerimientos de mantenimiento del equipo que habré de incorporar-
se;

— los gastos de investigacién destinados o impulsar las innovaciones incre-
mentales;

— los gastos relacionados con los controles de seguridad del proceso de
trabajo y cuidado del medio ambiente; y

— por Gltimo, se estima imprescindible evaluar los efectos que pueda sufrir
la estructura de consumo final.

GLOSARIO

1. Arométicos. Compuestos quimicos que contienen un anillo de
benceno.

2. Aceites triglicéridos. Estos aceites se forman por la mezcla de
ésteres de glicerol y 4cidos grasos. Se encuentran en gran cantidad en
semillas de plantas tales como soya, girasol y algodén.

3. Anticuerpo monoclonal. Anficuerpo producido por una pobla-
cién de células genéticamente idénticas. Dichos anticuerpos sélo reco-
nocen a un deferminado fipo de antigeno.

4. Biomasa. Toda sustancia orgénica que resulta de la conversién
fotosintética de la energfa solar.

5. Cultivo de tejidos. Crecimiento de célulos en un medio artificial.



178 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

6. Enzimas. Proteinas complejas producidas por células vivas que
catalizan reacciones bioquimicas especificas.

7. Enzimas inmovilizadas. Fijacién de enzimas en un soporte
insoluble a fin de facilitar reacciones en confinuo durante largos
perfodos sin necesidad de retirar el catalizador.

8. Fermentacién. Transformacién enzimética de sustratos orgdni-
cos, generalmente acompafada de produccién de gas; contraparte
fisiolégica de la oxidacién, que permite a ciertos organismos vivir y
crecer en ausencia de aire.

9. Hidrélisis. Reaccién qufmica que agrega agua en un enlace con
el objeto de romperlo.

10. Hormona. Sustancia quimica que se halla en organismos vivos
superiores y cuya funcién es transmitir mensajes que regulan el com-
portamiento celular.

11. Polimero. Molécula lineal, romificada en subunidades repeti-
das.

12. Sintesis biolégica. Produccién de un compuesto quimico me-
diante sintesis o degradacién causada por un organismo vivo.

13. Sintesis quimica. Produccién de un compuesto quimico me-
diante sintesis o degradacién causada por un compuesto quimico.
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A mediados de los afios ochenta, cuando muchos de los resultados de
los investigaciones en bictecnologia adn no se comercializaban, se
hicieron afirmaciones a menudo generalizadoras en torno a su aplica-
cién y consecuencias. Por ello, ahora que han pasado algunos afios y
que podemos encontrar diversos productos biotecnolégicos en el
mercado, el estudio por producto y regién permite llegar a conclusiones
mds precisas sobre los efectos socioeconémicos de la biotecnologia en
México. Presentamos en seguida un avance del estudio sobre sus
aplicaciones en la produccién pecuaria, en concreto la que se emplea
para producir leche y carne de ave en Aguascalientes.

LA BIOTECNOLOGIA APLICADA EN LA GANADERIA: PROMESAS Y REALIDADES

Desde hace més de una década, las posibilidades que ofrece la
biotecnologfa han sido mdltiples y los resultados en laboratorio o en los
experimentos resultan muy alentadores. Sin embargo, al momento de
sus aplicaciones productivas se presenta una serie de obstéculos que
rebasa los niveles técnicos y les restan potencialidades.

Es ampliamente conocido que a raiz de las promesas de la
biotecnologia, las acciones de las compaiias dedicadas a esta materia
subieron espectacularmente en la Bolsa de Valores de Estados Unidos.
Sin embargo, al “retrasarse” los beneficios anunciados surgié el desen-
canto por ese tipo de acciones (Saviz y Wyatt: 1989). Un estudio

* Profesoras investigadoras del Departamento de Sociologla, uam-Azcapotzalco.
Queremos manifestar nuestro agradecimiento al doctor Carlos Boy, quien nos presté su
valiosa colaboracién para poder realizar el trabajo de campo.
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prospectivo del Congreso de ese pais ofirmaba, a mediados de los
ochenta, que los cambios més promisorios se esperaban en el sector
ganadero, mds que en el agricola {Arroyo y cols., 1989), lo cual es de
alguna manera cierto; pero la realidad sociceconémica ha impuesto
su sello a dicho avance. Algunos productos comerciales derivados de
la investigacién biotecnolégica se han topado con reticencias tanto
de productores como de consumidores, como por ejemplo las hormo-
nas del crecimiento para bovinos de leche y carne.

En otras palabras, al inicio de los afios noventa todo indica que la
biotecnologia no se perfila como el gran negocio del siglo, segin
pensaron algunos, y que no basta vencer los obstéculos técnicos y de
prueba en campo para su oplicacién rutinaria.

Los avances tecnolégicos no se han incorporado del todo en la
estructura productiva en esta etapa de reactivacién de la economia
capitalista, después de la grave crisis de los ochenta.

Aun cuando las nuevas tecnologios se han desarrollodo e incluso aplicado
en el ferreno productivo, no consfituyen todavia la base técnica predomi-
nante en el mundo capitalista. Es decir, se impulsa ya, pero todavio de
manera localizada, sin alcanzar su generalizacién cabal. Una serie
de barreras y dificultades se hon opuesto al uso masivo de la
tecnologig. La propia crisis genera la base técnica para el nuevo
proceso de trabajo, pero origina también los obstéculos para su
proiiferaci*n (Rubio: 1991, 40).

Este fenéMmeno se presenta, por ejemplo, en la hormona del
crecimiento para la produccién lechera, que la Monsanto comercializa
como lactotropina.

En relacién con la seguridad sanitaria del consumidor de leche de vacas
tratadas con HCB (hormona de crecimiento bovino), es conveniente sefialar
que esta hormona no es bioldgicamente activa en el humano y que, debido
a su naturaleza proteica, es susceptible de ser digerida en el canal
gastrointestinal y servir, en todo caso, como una fuente, aunque pequeiia,
de aminodcidos (Trujillo y cols., 1990:18).

Este producto recibié la aprobacién de la Administracién de Ali-
mentos y Medicamentos (FDA) de Estados Unidos por considerarlo
inocuo para el organismo humano. Més tarde, sin embargo, fue
prohibido por el Congreso estadunidense por la presién de los produc-
tores de leche, en especial los de Wisconsin. La Comunidad Europea
tampoco ha permitido su uso (Kleese, 1988).
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el sector de productores en el que las instituciones concentran sus
servicios de asesoria (estratos con més de 161 cabezas) manifiestan su
desinterés en recibirda, por contar quizds con otras opciones, o por cierta
reticencia a innovar (Manrubio y cols., 198%:35).

En los ranchos dedicados a la produccién de becerros para la
exportacién, el nivel tecnoldgico también es bajo y subsiste el carGeter
extensivo-extractivo.

Por el lado de la estructura productiva, las mencionadas son las
bases tecnolégicas de las cuales hay que partir para la modernizacién
ganadera. En este marco se explica que los productos biotecnolégicos
en México se apliquen en las explotaciones de ganaderfa intensiva y
adn no penetren en la extensiva.

LA AVICULTURA

La ganaderfa menor —avicultura y porcicultura— se caracteriza por la
alta concentracién de sus productores, con presencia de capital extranjero
mediante empresas fransnacionales, y porque se desarrolla con una
tecnologfa intensiva; de ahf que se le denomine ganaderfa “industrial”.

La avicultura “industrial” es anterior a la porcicultura, pero acusa
una mayor dependencia del exterior en materia de insumos. Aunque la
produccién nacional es eficiente —s6lo en pocas ocasiones es deficita-
ria—, el Estado ha otorgado permisos por ciertas temporadas para importar
came de pollo fresca y congelada, asi como aves de corral. Esta medida
anfiinflacionaria ha abierto las puertas a esos productos estadunidenses.

Si bien se ha logrado regular el abasto y el precio internos, el
beneficio mayor es para el exportador: el Departamento de Agricultura
de Estados Unidos prohibe refrigerar las aves mdas de 40 dias y el
mercado mexicano es una salida para sus excedentes. Otra ventaja
radica en la preferencia del consumo norteamericano por la carne
blanca, es decir la pechuga, cuyas ventas pagan los costos de produc-
cién del pollo. Asf que el sobrante se transforma en “desperdicio” que
se puede colocar del ofro lado de la frontera, obteniendo asf un ingreso
extra (Chauvet, 1990).

LA SALIDA DE LA CRISIS

No es casualidad que la biotecnologia se esté introduciendo en los
inicios de los noventa, cuando se perfila la salida de la crisis de ciertos
sectores productivos, entre ellos el ganadero. Por la informacién que
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nosotros.2 Hasta el momento la aplicacién de algunos productos
resultado de la biotecnologfa se esté llevando a cabo en el pals en las
explotaciones intensivas. Aunque el caso que nos ocupa es la produc-
cién lechera y avicola en la zona aledofia a la ciudad de Aguascalientes,
consideramos pertinente introducir una breve caracterizacién de dichas
ganaderias en el pafs.

LAS CONDICIONES PRODUCTIVAS DE LA GANADERIA

La modernizacién ganadera se inscribe en la forma que ha tomado el
desarrollo ganadero del pais, el cual ha tenido dos modalidades: la
infensiva, representada por la porcicultura, la avicultura y la produccién
lechera, y la extensiva, que es la ganaderfa bovina de come (Chauvet, 1989).

La ganaderia intensiva es la que fiene control sobre todas las
variables productivas: la alimentacién del ganado es balanceada y
uniforme durante todo el afo, se previenen las enfermedades del hato
y la reproduccién no se deja a la espontaneidad sino que, mediante la
inseminacién artificial, se mantiene o mejora la calidad genética.
La produccién lechera estabulada, la de engorda en corrales y la
avicultura y porcicultura comerciales se inscriben en esta clasificacién y
su nivel tecnolégico es semejante al de los paises industrializados, cuyos
respectivos modelos productivos se han importado en paquete.

La ganaderfa bovina extensiva, ya sea de camne, de leche o de
doble propésito, estd sujeta a los designios de la naturaleza, y los
controles genético y sanitario son minimos o inexistentes. El problema
fundamental es la alimentacién, que depende de los pastos naturales
y ellos, a su vez, del régimen de lluvias. Esta situacién es comdn a la
ganaderia tanto del norte drido y semiérido como a la del trépico.

Los rasgos mds sobresalientes del nivel tecnolégico de la ganaderfa
bovina del trépico son:

i) los predios ganaderos fienen un bajo nivel de adopcién tecnclégica;

ii) la estrategia de asistencia técnica se ha dirigido de manera fundamental
a los aspectos sanitarios;

iii) B6.2% de los ganaderos que reciben asesoria técnica llevan a lo sumo
seis afios o menos de recibirla, y

iv) 51% de los productores no recibe ningdn tipe de servicios de asesoria,
aunque la mayorfa de ellos, concentrada en los estratos chicos y medios,
manifiestan su interés en contar con asistencia técnica. Paraddjicamente,

2 Idem.
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el sector de productores en el que las instituciones concentran sus
servicios de asesoria (estratos con més de 161 cabezas) manifiestan su
desinterés en recibida, por contar quizés con otras opciones, o por cierta
reticencia a innovar {(Manrubio y cols., 1989:35).

En los ranchos dedicados a la produccién de becerros para la
exportacién, el nivel tecnolégico también es bajo y subsiste el carécter
extensivo-extractivo.

Por el lado de la estruciura productiva, las mencionadas son las
bases tecnolégicas de las cuales hay que pariir para la modernizacién
ganadera. En este marco se explica que los productos biotecnolégicos
en México se apliquen en las explotaciones de ganaderia intensiva y
adn no penetren en la extensiva.

LA AVICULTURA

La ganaderia menor —avicultura y porcicultura— se caracteriza por la
alta concentracién de sus productores, con presencia de capital extranjero
mediante empresas transnacionales, y porque se desarrolla con una
tecnologfa intensiva; de ahf que se le denomine ganaderfa “industrial”.

La avicultura “industrial” es anterior a la porcicultura, pero acusa
una mayor dependencia del exterior en materia de insumos. Aunque la
produccién nacional es eficiente —s6lo en pocas ocasiones es deficita-
ria—, el Estado ha otorgado permisos por ciertas temporadas para importar
came de pollo fresca y congelada, asf como aves de corral. Esta medida
antiinflacionaria ha abierto las puertas a esos productos estadunidenses.

Si bien se ha logrado regular el abasto y el precio internos, el
beneficio mayor es para el exportador: el Departamento de Agricultura
de Estados Unidos prohibe refrigerar las aves mds de 40 dias y el
mercado mexicano es una salida para sus excedentes. Otra ventajo
radica en la preferencia del consumo norteamericano por la carne
blanca, es decir la pechuga, cuyas ventas pagan los costos de produc-
cién del pollo. Asf que el sobrante se transforma en “desperdicio” que
se puede colocar del ofro lado de la frontera, obteniendo asi un ingreso
extra (Chauvet, 1990).

LA SALIDA DE LA CRISIS

No es casualidad que la biotecnologia se esté introduciendo en los
inicios de los noventa, cuando se perfila la salida de la crisis de ciertos
sectores productivos, entre ellos el ganadero. Por la informacién que
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presentamos en seguida, se puede afirmar que a mediados de los
ochenta observamos una crisis ganadera que se reflejé en las disminucio-
nes de lo produccién y del hato ganadero (véanse los cuadros 1 y 2).

La pérdida de rentabilidad de la actividad pecuaria tuvo causas
externas, como la baja del ingreso de amplias capas de la poblacién
que las obligé a disminuir o eliminar el consumo de alimentos de origen
pecuario; pero también tuvo causas internas, como el encarecimiento
de los créditos que llevé a muchos productores a abandonar sus
actividades.

El resultado de esta etapa fue la concentracién de la actividad en
los productores cuyos montos de inversién les permitieron sortear los
problemas financieros apoyados en el volumen de su produccién.
Quizés el rasgo mds sobresaliente sea que dichos productores son los
que estdn integrados; el haberse agrupado para obtener sus insumos
y buscar mercados, sin intermediacién, los ha sostenido en la actividad.
Los dltimos seis afios pueden considerarse como una “depuracién” de
productores: permanecieron quienes tienen mejores condiciones
de produccién.

Para el caso de la produccién lechera podemos citar a los gana-
deros de la laguna, a los Gonaderos Productores de Leche Pura
(ALPURA) y, de menores dimensiones, al Grupo Industrial Ganaderc de
Aguascalientes (GILSA).

APLICACION DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA GANADERIA DE AGUASCALIENTES?

Uno de los rasgos que han caracterizado a la ganaderia nacional, aun
a la intensiva, es la resistencia de los ganaderos a las innovaciones. Sin
embargo, en las visitas que realizamos a diversos establos en Aguas-
calientes los entrevistados coincidieron en que hace 10 o 15 afios era
raro que los gonaderos tuvieran un médico veterinario de planta o
aceptaran introducir modificaciones. Ahora las cosas han cambiado,
en buena medida porgue quienes estdn al frente de los ranchos son
los hijos de los ganaderos, que son médicos veterinarios o ingenieros
ogrénomos, © que en todo caso tienen una mentalidad més abierta
que sus padres.

Las condiciones productivas de los establos guardan un nivel
tecnolégico medio porque a pesar de contar con ordefiadoras mecé-
nicas y asesoria técnica permanente, varias de sus instalaciones son
rusticas, como los corrales con piso de tierra que en tiempo de lluvias
hacen que el lodo llegue hasta las ubres de las vocas.

3 La informacién que se presenta en este apartado fue recabada durante la visita

que realizamos en agosto de 1991 a varios productores de la cuenca lechera de
Aguoscalientes,
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En la regién es frecuente la integracién de la agricultura y la
ganaderfa. Si las explotaciones lo permiten, el ganadero produce parte
del alimento del ganado, que almacena en silos, y cada vez es més
generalizado el registro de produccién de cada vaca mediante un
programa de computadora.

LA INTRODUCCION DE PRODUCTOS BIOTECNOLOGICOS

Entre las empresas dedicadas a fabricar productos biotecnolégicos, la
ALLTECH, Inc. y la Monsanto, en México a través de distribuidores como
APLIGEN,* comienzan a crear un mercado sélido que no sélo ofrece los
productos sino también lo asesoria necesaria para su uso en zonas
especificas.

Uno de estos polos de atraccién para las empresas transnacionaoles
es el estado de Aguascalientes que sobresale por su produccién lechera
y su organizacién empresarial en los sectores ganadero y avicola.

APLIGEN es una distribuidora orientada a la nutricién animal que
proporciona opciones “no antibiéticas”, como enzimas, levaduras y
bacterias vivas, asi como los metabolitos de dichos microorganismos.
Estos productos se denominan probiéticos’ y, si se utilizan adecuado-
mente, ofrecen al productor pecuario un gran potencial para mejorar
sus programas alimenticios (APLIGEN, 1991:1).

APLIGEN cuenta con una serie de productos para el ganado lechero
que ya se utilizan en las zonas ganaderas. Cabe destacar los siguientes:

—Acid-Pak beneficia al rumiante porque mantiene normales y constantes la
poblacién de su flora bacteriana y las enzimas digestivas. Ademés, mejora
la conversién alimenticia y reduce las diarreas en los lactantes. En general
es una buena ayuda en la transicién de la cria lactante a rumiante.

—YEA-SACC optimiza los procesos de digestién de la vaca por ser un producto
con base en cultivos de levadura: aumenta la produccién y el contenido
de grasa y proteina de la leche, mejora los condiciones corporales del
animal y disminuye sus trastornos digestivos; ademds, se obtienen mayores
ganancias de peso en lo engorda.

—SlLl-ALL va a representar un gran ahorro en pérdidas de silos, por lo que
conviene dejar claro qué es un silo y cudles son los beneficios que APLIGEN
atribuye a este probidtico.

4 APLIGEN es an México el distribuidor exclusivo de ALLTECH, y juntas han desarrollado
y aplicado los productos a base de microorganismos vivos en México desde 1986.

9 ¥E| concepto de probiético se fundamenta en la teoria de que mediante la ingestion
de microorganismos benéficos es posible controlar los microorganismos patégenos, lo
que es conocido como el principio de exclusién competitiva”™ {APLIGEN, 1991: 2}.
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El término “ensilado” en alimentacién animal sirve para describir
un producto que es resultado de la conservacién mediante fermenta-
cién de un material de tipo forrajero (maiz, alfalfa, avena, cebada, rye
grass, por mencionar los mas utilizados). El principal objetfiva de ensilar
el forraje es conservarlo mediante un proceso rentable que permita:

—evitar la pérdida de sus nutrientes;
—conservar su calidad, y

—aprovechar sus temporadas de alta produccién.

El proceso de ensilaje es una‘fermentacién de tipo anaerébica. Hay
muchos factores que afectan lo eficiencia de este proceso. La descom-
posicién del forraje es por naturaleza, casi inmediata, por lo que
retrasarla es primordial para conservar sus nutrientes. Ademés, el aire,
el calor y la lluvia causan pérdidas y propician la aparicién de bacterias
y hongos que aceleran la descomposicién.

Los actuales aditivos como los probiéticos ayudan a la naturaleza
a realizar una fermentacién répida y eficiente del forraje. A diferencia
de los aditivos quimicos que sélo ayudan a conservar el silo y en
ocasiones alteran el sabor del ensiloje, el SIL-ALL es un inoculante de
ensilados (producter de dcido léctico) que:

— Satisface todos los requerimientos de un inoculante biolégico y seguro.
— Controla y dirige la fermentacién de ensilado.
— Disminuye la pérdida de azdcary de proteing, lo cual mejora la calidad del ensilado.

— Aumenta la eficiencia alimenticia de los animales, lo que se traduce en
mayores utilidades.

— Su aplicacién es fécil y no requiere de personal especializado.

Los siguientes probiéticos adn no se comercializan en la regién de
Aguascalientes.

— ALL-LAC: primer probidtico a bose de lactobacilos y estreptococos en altas
concentraciones, recomendado para animales recién nacidos.

— ALLLYTE: paquete de electrdlitos balanceados biolégicamente. Contiene
electrolitos, bacterias benéficas, enzimas, fuente de energia y absorbentes
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de toxinas. Se utiliza en cosos de deshidratacién y como ayuda contra las
diarreas. Se recomienda en temporadas calurosos.

— MEGALAC, del laboratoric Arm & Hammer: grasas protegidas que comple-
mentan los requerimientos energéticos del rumiante y grasas vegetales
cubiertas con sales de calcio que incrementan la energia con menos
volumen.®

GRUPO INDUSTRIAL DE LA LECHE

El Grupo Industrial de la Leche (GILSA), organizacién ganadera estable-
cida hace 18 afos en Aguascalientes, ha permitido a APLIGEN llegar a
los productores por las siguientes razones:

GILSA cuenta con una planta forrajera, una unién de crédito, tres
plantas pasteurizadoras, una farmacia veterinaria y cinco empresas de
servicios para los ganaderos. Ademds, ha incursionado en derivados
l4cteos como el queso, la mantequilla, la crema. El paso siguiente serd
ampliar la capacidad de la planta forrajera para no limitarse a dar
servicio a los socios, sino también comercializar sus concentrados.

Sus avances en organizacién le permiten absorber 70% de la
produccién de leche en lo zona, con un pago por litro de 1 050 pesos.
Ello representa un beneficio para los productores que logran costos de
750 pesos por litro cuando las explotaciones ganaderas invierten en
productos innovadores como los biotecnolégicos. A pesar de este
margen de beneficio, los ganaderos estén inconformes por la persis-
tencia del control de precios en sus productos. En cambio, quienes no
pertenecen a GILSA, como los ejidatarios, dependen de la recoleccién
que realiza la NESTLE, que compra el litro a 850-870 pesos.

En julio de 1989, la planta forrajera de GILSA comenzé a incluir en
algunos de sus concentrados’ el producto biotecnolégico MEGA-
LAC. En la actudlidud, 60% de los ganadercs de la zona consume el
concentrado, pues dicho complemento permite mantener el nivel de
produccién de la leche en la época de lluvias, cuando los silos tienden
a ser insuficientes, Los productores més eficientes usan de modo
cotidiano este tipo de productos.

8 La informacién de los distintos productos que distribuye APUGEN fue obtenida de
los folletos informativos para ganaderos.

7 los concentrados de GiisA contienen alrededor de 50% de granos, 35% de
oleaginosas y pastas, 7.5% de melaza y 2.5% de minerales. Lo tecnologia para la
preparacién del concentrado es bastante simple. La materia prima absorbe 88% del
precio del producte, con un margen de utilidad minimo de 4 o 5 por ciento. Los demas
costos se encuentran en la administracién y fabricacién. Ello obedece a que no es una
empresa comercial sino una unién ganadera que beneficia a sus socios; si los costos
suben, no se reflejan en el precio del concentrado.



1920 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

Asimismo, la farmacia veterinaria guarda una estrecha relacién con
el promotor de APLIGEN, que presta asesorfa para el mejor uso de los
probidticos sélo a los productores de la zona que compran el producto
en la farmacia de GlLsA.

La relacién entre el promotor de APLIGEN y GILSA agiliza el trabajo
con los productores, ya que permite romper paulatinamente los prejui-
cios ante estos nuevos productos, pues en la unién ganadera se realizan
pruebas para demostrar su conveniencia. Sin embargo, no es sélo el
uso de un producto biotecnolégico lo que lograré aumentar la produc-
tividad en las explotaciones ganaderas, sino el cambio global en la
alimentacién del rumiante, lo sanidad, el manejo del ganado,
la infraestructura, etcétera. Dicho sea de paso, en Aguascalientes no
se ha infroducido biotecnologfo en materia de sonidad y vacunas.

Para los empresarios ganaderos de esa entidad federativa, el uso
de probidticos es una experiencia nueva que se estd generalizando. El
MEGALAC se utiliza de manera directa durante seis meses cuando tienen
sus propios granos; los ofros seis viene incluido en el concentrado
(Rancho “El Gigante”, 1991).

También tiende a aumentar el uso del YEA-SACC y el ACID PAK, sobre
todo entre las becerras recién nacidas, cuyo desarrollo resulta mejor
que el de los rumiantes que se alimentan con concentrados comercia-
les.

Sin embargo, persiste la resistencia al cambio. Sélo 50% de los
ganaderos de Aguascalientes acepta de buen grado los probidticos;
los demds se quejan de que los productos son caros y no analizan las
ventajas que una mayor inversién proporciona tanto en productividad
como en ganancia.

Asimismo, la falta de experiencia de los trabajadores y el manejo
tradicional del ganado obstaculizan la aplicacién correcta de los pro-
bidticos, cuyo uso no es complicado y sélo requiere de constancia y
limpieza.

Otro producto biotecnolégico que ha despertado polémica es la
lactotropina o somatotropina bovina, hormona cuya funcién es desa-
rrollar el tejido mamario, lo que da a la ubre mayor capacidad de
produccién de leche. Hay tres opiniones frente a su empleo:

1. La de ciertas organizaciones de consumidores que temen sus
efectos tanto en el ser humano que bebe la leche de vacas tratadas
con ella como en el hoto mismo.

2. En México la de grupos como ALPURA, que sin dar una explicacién
clara restringe su introduccién.

3. La de quienes argumentan que el aumento en la produccién
lechera reduciria la importacién de leche en polvo, con lo cual se
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afectarfa a los sectores sociales pobres que se benefician con el lactec
subsidiado, como es el caso de LICONSA.

La lactotropina no se puede aplicar de manera indiscriminada; hay
una serie de condiciones que se deben cumplir para que sea recomen-
dable aplicarles la hormona:

— La vaca debe tener cierta condicién corporal.

— No debe ser tratada después de los seis meses de estar prefiada, ya que
no resulta redituable para la produccién de leche. Se recomienda prose-
guir con el tratamiento 99 dias posteriores al parto.

— Para que el programa de lactotropina sea rentable, hay que elegir a las
altas productoras. Obviamente su alimentacién debe corresponder a su
incremento productivo.

— Se recomienda que 30% de las vacas de un establo participen en el
programa durante todo el afio, segin indicaciones de los fobricantes.

La lactotropina es eloborada por los laboratorios Monsanto y
ELANCO. En Aguascalientes, la Monsanto ha comenzado a distribuirla:
20% de los ganaderos la ha probado, pero sélo 8% la ufiliza con
constancia. El aumento diario en la produccién de leche por vaca oscila
entre 3.5 y 6 litros, siempre y cuando se trate de explotaciones
ganaderas con buenas condiciones de sanidad, alimentaciény manejo.

Es probable que un sector de los ganaderos no aplique la lactotro-
pina por desconocer cémo se usa y cudles son sus beneficios. Sin
embargo, hay otro que adn no la infroduce porque mediante métodos
convencionales ha logrado promedios de produccién hasta 20% ma-
yores que hace diez afos, por lo que no ve la necesidad de emplearla.
Ademds, sefala que las vacas bajo tratamiento requieren de mayor
alimento, lo cual reduce los beneficios, o que se “acaban” més pronto.
Esto no resulta del todo incorrecto, pues la alimentacién requiere de
ciertos ajustes para que el animal produzca més en funcién de un
suministro mayor de energfa y no a costa de gastar su energfa de
mantenimiento.

Aln persiste entre ciertos ganaderos lo idea de que los hatos
grandes son los que garantizan una mayor produccién. Ello les genera
reticencias a la innovacién, por el temor de que sus vacas se “gasten”
mds répido.

Un caso especffico del uso de la lactotropina lo encontramos en
Aguascalientes, en el rancho “El Gigante”, donde se ha llegado a
aplicar en 45 vacas con resultados positivos. Para su seleccién impe-
raron dos criterios: a) que fueran altas productoras; aun en periodos
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de lactancia (de 18 a 22 It. por dia), y b) que, después de parir, hubiesen
reducido su produccién (14-12 It. por dia). Una vez elegidas se las
programa para ser inyectadas cada 14 dies.

El responsable del rancho “El Gigante” considera que 30% del fotal
de las vacas de un establo es un porcentaje demasiado elevado; él
recomienda incluir en el programa un promedio de 50-60 de un establo
de 300, segdn la época del afo. En general se han logrado
incrementos de leche de 3.5 a 5 litros por vaca, con buenos mérgenes
de utilidades a pesar del precio de la lactotropina.

GILsA sefiala que el uso generalizado de tal hormona en Aguasca-
lientes ayudarfa a disminuir la deficiencia en la produccién lechera y
que no se enfrenfarfan problemas de sobreproduccién, ya que se
cuenta con un mercado y una distribucién eficiente.

Los ganaderos de la zona alegan que no emplean la hormona
debido al costo que ocasiona; sin embargo, al realizarse la relacién de
cudnto representa el producto en el costo se determiné que con dos
litros de leche diarios se paga la dosis de hormona.

Otra biotecnologio que esté revolucionando la linea genética del
hato es el trasplante de embriones, que a principios de los afios ochenta
representé una mala experiencia para Aguascalientes. Promovida por
organismos estatales y realizada con técnicas quirdrgicas, los resultados
obtenidos por el uso de dicha técnica fue un aumento de 10% de
fertilidad; cabe sefialar que se trataba de animales en malas condicio-
nes en materia de alimentacién, sanidad, etcétera.

En cambio en 1987 la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidréu-
licos llevé a cabo un programa de trasplante de embriones con técnicas
més modernas y los ganaderos que participaron obtuvieron mejores
resultados.

En uno de los casos, de diez trasplantes, siete llegaron a buen
término. Fueron animales que tuvieron un trato normal, pero eran vacas
superiores a sus contempordneas que se procrearon de la manera
tradicional (Rancho “El Gigante”, 1991). En el caso del Rancho “La
Estrella”, de diez becerros que se lograron del transplante sélo uno
sobrevivio.

En la actualidad la mayoria de los ganaderos de la zona utiliza la
técnica de inseminacién artificial con el objeto de mejorar la calidad
genética del hato, segun la importacién del semen de los toros de
Estados Unidos. Sélo algunos empresarios contratan los servicios
de laboratorios de ese pais para el trasplante de embriones con un
costo aproximado de 400 mil pesos; obtienen un animal superior, pero
requiere de mejor alimentacién y un manejo més delicado.

Como un caso aislado, el Rancho “El Durazno” planea levantar la
infraestructura necesaria para los trasplantes de embriones y contar con
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el personal especializado. Al principio esto representard una fuerte
inversién, pero a largo plazo conseguird no sélo su independencia en
la técnica sino también reducciones de costos y mejoras en su hato.
Los ganaderos que se dediquen a todo el proceso de trasplantes de
embriones tendrén ahorros aproximados de 75 a 80 por ciento.

GILSA considera que en México no se cuenta con estudios de
genética serios nilos ganaderos realizan esfuerzos para determinar qué
tipo de toro trabajar y con qué obijetivos, a fin de superar los explota-
ciones ganaderas.

Un aspecto que favorece al empresario ganadero de la zona es la
posibilidad de sembrar parte de la alimentacién del ganado y lograr
una mejor conservacién de su silo al aplicarle siL-ALL. En Aguascalientes
se comenzé a usar hace apenas un afio. GILSA ha realizado observa-
ciones de campo de las cuales se desprende que hay una marcada
diferencia entre los silos tratados con SIL-ALL y los que no emplean este
producto: los alimentos de los primeros tienen un porcentaje mds alto
de proteing, y en términos generales mayor calidad. El costo de su
aplicacién es relativamente bajo, pues se traduce en una mayor
produccién lechera y menores pérdidas en los silos. La respuesta de los
ganaderos a este nuevo producto es todavia bajo: sélo 15% lo utiliza.

Otro elemento que fortalece la zona ganadera es el uso de
promotares del crecimiento en pasto y alfalfa para complementar el
alimento del ganado. Asimismo, algunos ganaderos buscan diversificar
sus ranchos, ya sea incursionando en la avicultura o bien, como en el
caso del rancho “Ojo Zarco”, sembrando ajos también mediante
promotores del crecimiento® de manera constante.

USO DE LA BIOTECNOLOGIA EN AVES

Otra rama productiva que se ha favorecido por los cambios tecnolégi-
cos es la avicola en materia de vacunas, genética, alimentacién y
probidficos. En Aguascalientes la avicultura experimenta transformacio-
nes radicales. Ya no son los simples ranchos familiares de autoconsumo
o de mercado interno, sino que tienden a ser empresas tecnificadas
donde los empresarios hacen uso de los avances de la biotecnologia.
Se han integrado varias granjas que abarcan distintas fases del proceso.
Por ejemplo, NUTRYAVES se dedica a la engorda, y “Pollitos de Aguas-
calientes” es la incubadora que le proporciona los pollitos; en ambas
se utilizan probidticos.

8 Promotores del crecimiento significa: “controlar el crecimiento y desarrollo de
plantas en el tiempo deseado, o alterar la composicién de los productos agricolas”,

Lépez y Quintero, “Perspectivas internacionales de la biotecnologia agricola”, en
éBiotecnologia para el progreso de México?, p. 52.
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En cuanto a genéfica las empresas avicolas de la zona dependen
de la tecnologia proveniente de Alemania, Holanda, Francia, Inglaterra
y Estados Unidos. Esta dependencia es constante e irremediable mien-
tras no se tengan lineas genéticas propias. Las progenitoras son aves
que han tenido transformaciones genéticas y que han heredado a las
aves reproductoras una serie de beneficios para el empresario avicola
(por ejemplo, el pollo obtiene un crecimiento precoz con mayor
volumen de carne). Sin embargo, los cambios en los genes propician
problemas de salud en el animal.

A la séptima semana el pollo logra un peso de 2.300 kg, mientras
que antes lo obtenia en la décima. Sin embargo, su moyor peso en
cantidad de carne no corresponde a sus érganos internos ni a su
esqueleto, por lo que sufre problemas cardiovasculares propios de la
enfermedad conocida como ascitis.

Los productores de Aguascalientes informan que esa enfermedad
se ha presentado desde hace cerca de diez aios; lo dlfitud llega a ser
un problema para el desarrollo de las aves.? En el caso de NUTRYAVES,
la granja cuenta con un millén de aves reproductoras!'® y vende al mes
un millén de pollos; 40% de sus ventas las coloca en los mercados de
Aguascalientes y la ciudad de México.

EL USO DE PROBIOTICOS EN AVES

Lo empresa avicola en Aguascalientes estd altamente tecnificada y
concentra una gran cantidad de aves. Ello propicia la constante
innovacién en el manejo y la alimentacién de los animales.

Antes del nacimiento de las aves, su conducio gastrointestinal estd
libre de patégenos. Al momento de nacer es inevitable que las rodee
todo tipo de microorganismos, los cuales determinan el estado de salud
en las primeras etapas de vida del animal. Lo mds conveniente es que
se establezcan bacterias benéficas que permitan un balance microbiano
6ptimo. Como esto no es posible en la realidad, se busca la manera
de encontrar, mediante probidticas, un equilibrio que:

— Disminuya la mortalidad.
— Reduzca las mermas causadas por la E. Colli.

— Baije los costos relacionados con los medicamentos y la cama.

? El ambiente ideal para el crecimiento de estas aves modificadas genéticamente es
al nivel del mar.

10 Estos animales reproductores proporcionan polle para engorda y huevo.
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— Mejore la conversién alimenticia y la ganancia de peso.
— Eleve la calidod del cascarén.

— Disminuya la incidencia de enfermedades.

— Aumente la produccién del huevo.

— Incremente el porcentaje de huevo fértil.

Entre los probitticos més empleados por los productores se en-
cuentran los siguientes:

— ALL-LAC: probidtico que se recomienda para ‘animales recién nacidos; en
las incubodoras se aplica por aspersién o se agrega al agua.

— LACTO-SACC: lactabacilos, estreptococos, enzimas y levaduras microencap-
suladas para una conservacién éptima de la actividad biolégica, con lo
cual se obtiene un huevo menos contaminado y para pollos de engorda.

— ACID-PAK 4 WAY: ideal para un control natural de microorganismos patégenas;
se ufiliza principalmente en pollos de engorda.

— DE-ODORASE: producto a base de microorganismos, enzimas y sarsaponinas
que disminuye la produccién de amoniaco por excretas animales; se
recomienda en condiciones de confinamiento.

Los produttores sefalan que en términos generales el uso de los
probiéticos se traduce en una disminucién de enfermedades y un
aumento de peso de entre 6.15y 10.9 por ciento.!!

CONCLUSIONES

En diversos trabajos se ha dfirmado que la modalidad extensiva-
extractiva de la produccién ganadera ya no puede continuar y que por
tanto es inminente el paso a modalidades intensivas. El trabaojo de
campo que apoya nuestra investigacién nos permitié corroborar que,
en efecto, lo ganaderia mexicana transita hacia formas intensivas de
produccién. Tanto en Aguascalientes como en Tabasco es cada vez
mds frecuente que los productores consideren inconveniente mantener

"' El porcentaje de mayor peso fue proporcionado por APLIGEN en evaluaciones
realizadas en pollos de engorda alimentados con LACTO-5ACC y ACID-PAK en Villohermosa,
Tabasco, 1989.



196 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

en el hato a animales que ya han dado su potencial productivo, y en
consecuencia optan por sacrificarlos. Antes, sin embargo, la tradicién
sefialaba que a més ganado, més produccién.

Este proceso modemizador de la actividad pecuaria obedece a una
necesidad del capital en su conjunto, al margen de los intereses
individuales de los ganaderos. En la década de los afios noventa,
quienes se dedican a la produccién bovina no podrén crecer como
propietarios sino como inversionistas. La rentabilidad del capital via la
renta del suelo se ha agotado (Chauvet, 1990).

Los cambios se estdn operando en los productores asociados a
alguna empresa ganadera. No nos referimos a la pertenencia a asocio-
ciones ganaderas locales, que siempre han existido, sino a las formadas
por socios de cierta regién y que operan de manera cooperativa. Este
tipo de agrupaciones llevan varios afos funcionando y son las que han
permitido a muchos ganaderos continuar en la actividad. La pertenen-
cia a dichas empresas les ofrece una baja en los costos de los insumos,
los mantiene més informados sobre aspectos productivos y comerciales,
y —lo mas importante— les asegura un mercado para sus productos.
Afin de ser eficientes, estas empresas de servicio deben manejarse con
toda la l6gica de un negocio capitalista y ello ha influido sobre la manera
de producir de sus asociados. Conforme crece el espiritu empresarial,
gana importancia la productividad y, en consecuencia, se justifica la
introduccién de nuevas tecnologias.

Estas empresas integradas desempefian un papel de difusores de
biotecnologia sin ser ése estrictamente su objetivo. GILSA, por ejemplo,
al incrementar las ventas del concentrado con MEGALAC, fomenta el uso
de probiéticos.

En ese sentido, concluimos que dicho tipo de productores est4
introduciendo la biotecnologia en la produccién animal. Los laborato-
rios penetran mediante un distribuidor en el pafs, que a su vez asigna
zonas a otros distribuidores; la estrategia de venta se basa en ofrecer
servicio al ganadero por medio de un promotor. Las compaiias
distribuidoras cuentan con promotores que realizan visitas periédicas
rancho por rancho para conocer la manera como se estén aplicondo
los productos y brindar todo fipo de asesorfa en cuanto al manejo del
hato.

Otra conclusién es que los pequefos productores, como los
ejidatarios, podrian beneficiarse de los probisticos. Sin embargo, ade-
mds de que los desconocen, los laboratorios carecen de interés en
promover sus productos en ese sector por su reducido volumen de
compra.

Cabe recalear que el uso de la biotecnologfa por si mismo no va
a modificar las condiciones de atraso en que se realiza lo ganaderfa;
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se requieren transformaciones en materia de alimentacién, sanidad y
manejo de los animales.

Sefialamos més arriba que la salida de la crisis ganadera se logré
mediante la infegracién de los productores. Sin embargo, falta librar
ofra batalla: el enfrentamiento con los competidores externos. Ante un
Tratado de Libre Comercio, la actividad ganadera nacional enfrenta
serios retos, fundamentalmente porque el sector agropecuario de
Estados Unidos goza de una serie de subsidios que hacen profunda-
mente vulnerables a los productores nacionales.

De frenarse las importaciones de leche y pollo, estas aplicaciones
de la biotecnologfa podrdn lograr un fortalecimiento de la produccién
interna que permita estar en mejores condiciones frente a un TLC.

Por tltimo, queremos sefialar que hay sectores de la ganaderia con
una fuerte presencia transnacional, como la industrializacién de la
leche, la avicultura y la porcicultura.

Su permanencia actual dependerd de la relacién costo-beneficio que lleve
al capital externo a continuar produciendo aquf o surtir los bienes
finales al consumidor, para dar salida a los excedentes de sus propias
naciones {Chauvet, 1990).

En este marco es donde se empieza a aplicar la biotecnologia en
lo produccién animal de México. Ain quedan muchas preguntas por
responder; pero consideramos perfinente dar a conocer estos avances.

ANEXO ESTADISTICO

CUADRO 1
EVOLUCION DE LA PRODUCCION PECUARIA (1960-1991)
(miles de toneladas)

Podudo 1950 1970 1980 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991
CARNMES 980 1617 2696 2862 2880 2860 2732 2499 2621 2859

res 557 818 1016 980 1248 1273 1217 1162 1114 1189
cerdo 292 541 1251 1293 959 215 861 726 757 812
aves 131 250 429 589 673 672 654 611 750 858

LECHE® 2106 4857 7021 7474 6539 6350 6281 5704 6266 6848
HUEVO 202 383 644 826 998 975 1090 1047 1010 1141

9 Miles de litros
FUeNTE: Direccién General de Estudios, Informacién y Estadlstica Sectorial de la sarH.
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CUADRO 2
EVOLUCION DE LAS EXISTENCIAS PECUARIAS (1970-1991)
(miles de cabezas)

FROD. 1970 1980 1982 1984 1986 1987 1988 1989 1990 1991
QVINGS 25499 34590 37191 30374 35237 34545 33756 33068 32054 3182
ORCINGS 10541 16890 18096 19393 18397 18722 15884 16157 15203 1590
ves? 117160 178135 190259 202955 114760 223915 234069 238309 234055 233 41

¢ ilncluye productoras de huevo y carne.
! Cifras programadas.
P Cifras preliminares.

FUENTE: saRH. Tercer Informe de Gobierno, Lic. Carlos Salinas de Gortari, 1991,
anexo estadistico.
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El tratamiento biolégico de
aguas residvales: édemanda
social o coyuntura politica?'

ROSALBA CASAS*

INTRODUCCION

El tema de los efectos socioeconémicos de la biotecnologia ha estado
presente desde hace varios afos en la discusién académica en México.
La polémica se ha centrado en las repercusiones que tienen las nuevas
biotecnologfas, entendidas como sinénimo de ingenierfa genética, y las
que tendrén en el futuro. Al respecto se han elaborado diversos
andlisis que identifican las tendencias de este campo en el plano
internacional y que sedalan las orientaciones para los pafses en
desarrollo, entre otros para México.

Uno de los aspectos que ha estado presente en la duscusaén desde
la década pasada y que ain sigue vigente gira alrededor del tipo
de biotecnologfa que México requiere. Este asunto resulta complejo ya
que la biotecnologia es un campo muy amplio y sus orientaciones
producirdn muy diferentes repercusiones en la esfera socioeconémica.
A diferencia de otras tecnologias (entre las que podrian citarse las
generadas por la Revolucién Verde y mds recientemente las produ-
cidas por la microelectrénica), la biotecnologfa se relaciona con muy
diversos sectores, por lo que no es previsible que sus efectos puedan
generalizarse y agruparse en un modelo tecnolégico perfectamente
delimitado.

La biotecnologfa es un amplio campo de desarrollo tecnolégico
constituido por diferentes disciplinas; lo integran muy distintos niveles

! Es conveniente resaltar que el presente trabajo constituye un primer acercamiento
al andlisis de las perspectivas biotecnolégicas orientadas a resolver los problemas de
contaminacién del agua. Por ello, los planteamientos que se deriven de este material

deben ser considerados como hipétesis de trabajo que servirén para orientar lo
investigacién futura sobre esta temdtica.

* Instituto de Investigaciones Sociales, UNAM.
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tecnolégicos y estd relacionado con muchos sectores socioeconémicos.
Cabe recordar que la biotecnologfa esté constituida por tres genera-
ciones de desarrollo tecnolégico: la primera se refiere a los procesos
de fermentacién aplicados en la antigiedad para producir alimentos y
bebidas; la biotecnologia de segunda generacién se caracteriza por los
‘avances microbiolégicos, el éxito en el uso de mutaciones en la
seleccién de cepas para mejorar los rendimientos, en la refinacién
de los sistemas de fermentacién y en el desarrollo de los procesos
continuos; y la de tercera generacién se gesta con el desarrollo de
las técnicas de inmovilizacién enzimética y de ingenierfa genética
que estdn dando lugar a las combinaciones genéticas con sus
consecuentes efectos sobre los sectores agricola, farmacéutico y
pecuario. Esta amplia gama de niveles biotecnolégicos hace dificil
prever todas las repercusiones que la biotecnologia tendré sobre la
estructura socioeconédmica; pero, al mismo tiempo, hace posible
definir una estrategia para su impulso que se oriente a lo aplicacién
de un patrén tecnolégico cuyos efectos socioeconémicos vayan
acordes con las necesidodes imperantes y con un modelo de
desarrollo para satisfacerlas.

Hasta ahora la discusién y la bisqueda de opciones ha recalcado
los aspectos de la biotecnologfa que se relacionan con la agricultura y
en cierta manera con la salud. En el caso de México este sector
afronta una grave crisis que podria atenuarse mediante el logro de
tecnologios mds apropiadas a las condiciones de la agricultura
nacional.

Puesto que los andlisis se concentran en las potencialidades de las
nuevas biotecnologias (es decir, en la biologfa molecular y las técnicas
de ingenierfa genética) y en su importancia para el desarrollo agricola,
han dejado de considerar otros campos de aplicacién de estas tecno-
logias, asi como ofros niveles tecnolégicos no incluidos en la nueva
biotecnologia. Tal es el caso de la bictecnologia ambiental, campo de
investigacién desarrollado desde hace muchos afios en México y que en
los dltimos meses ha comenzado a resurgir como resultado de las polfticas
ecolégicas que el Estado ha venido instrumentado desde principios de 1990.

El desarrollo de la biotecnologia ambiental se ha venido enfocan-
do, desde hace varias décadas, tanto en el plano nacional como en el
internacional, a controlar la contaminacién. Este compe de investiga-
cién tiene amplias potencialidades para contribuir a aminorar los
problemas de contaminacién en agua, residuos sélidos y aire.? Las

2 En trabajos previos se ha analizado lo importancia de la biotecnologio para
afrontar los problemas ambientales. Al respecto consiltese: R. Casas, “La biotecnologia
y su incidencia en los problemas ambientales”, Revista Mexicana de Sociologia, 1991,
afo L, ndm. 2, abril/junio, 155-UNAM.
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caracterfsticas de los procesos biotecnolégicos orientados hacia este
objetivo presentan particularidades propias y se enmarcan en contextos
sociopoliticos distintos; puesto que resulta bastante complejo tratar de
abordarlos conjuntamente, se haré referencia a la problemdtica actual
que presentan para el fratamiento de aguas residuales, tanto en sus
aspectos sociopoliticos como en sus caracterfsticas técnicas. El presen-
te trabajo los aborda en tres apartados: 1) problemética sociopolitica
actual del tratamiento de aguas residuales; 2) caracterfsticas de las
tecnologias imperantes para el tratamiento y opciones que ofrece la
biotecnologia, y 3) perspectivas para un desarrollo biotecnolégico
endégeno que atienda a esta problemdtica.

PROBLEMATICA SOCIOPOLITICA DEL TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES

El problema de las aguas residuales y de sus efectos en la ecologia y
la salud ha sido un tema ampliamente tratado por diversos especialistas
y para el que se han propuesto estrategias que aminoren sus efectos.
En los dltimos dos afios este tema ha resurgido a rafz, en primer lugar,
de la publicacién del Programa Nacional para la Proteccion del Medio
Ambiente 1990-1994 y, en segundo lugar, debido a las medidas y
acciones que se han venido aplicando para asegurar que las aguas
usadas que vierten las industrias y las que se generan como resultado
de los usos domésticos sean tratadas para reducir la contaminacién
que han ocasionado desde hace muchas décadas.

La SEDUE y la SARH son las dos dependencias gubernamentales que
participan en el monitoreo de la calidad del agua mediante estacio-
nes manejadas por la primera dependencia y ofras administradas
por la segunda. Hacia 1990 México contaba con 256 plantas
municipales de tratamiento de aguas residuales con capacidad para
14 mil litros por segundo y 150 plantas de tratamiento de aguas
residuales de origen industrial con capacidad para 12 mil litros por
segundo (Zudiga, 1990).

Tal como lo han establecido algunos autores (Lépez Mercado,
1985; Perl6 Cohen, 1989), la reutilizacién del agua entrafia muy
diversos problemas: @) el juridico; b) el técnico-econdmico, y ¢} los
sociopoliticos y culturales presentes tanto en el tratamiento como en el
empleo que se do a las aguas residuales una vez que han sido tratadas.
A continuacién abordaremos brevemente cada uno de los aspectos de
la problemética del tema que nos ocupa y que resulta de importancia
para situar en su justa dimensién el desarrollo biotecnolégico, aspecto
central de este trabajo.
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a) El problema juridico esté motivado por el reto que significa definir
una legislacién adecuada, asf como su aplicacién estricta. Es importante
destacar que en los dltimos afios ha habido avances importantes que
estdn determinando que un gran némero de empresas instalen equipos
para tratar las aguas antes de descargarlos. El Programa Nacional para
la Proteccién del Medio Ambiente 1990-1994, publicado en 1990,
plantea como uno de sus objetivos centrales “detener y revertir la
contaminacién del agua, preservar su calidad y propiciar su aprove-
chamiento 6ptimo” (SEDUE, 1990). Como parte de las estrategias
para lograr dicho obijetivo se establece que “adquirirén prioridad de
atencién las 31 cuencas hidrolégicas que se encuentran severamen-
te deterioradas. Cinco de ellas, la del Lerma-Santiago, Pénuco, San
Juan, Balsas y Blanco, requieren de atencién urgente, tanto por sus
niveles de contaminacién, como por el hecho de que se encuentran
localizadas entre grandes polos de desarrollo”. Para esas cuencas
se propone el control de descargas residuales, la construccién y
operacién de plantas de tratamiento y la restauracién ecolégica de
los éreas aledafas.

Como parte de este marco jurfdico, la Comisién Nacional del Agua
(CNA), instituida en febrero de 1989, acaba de establecer reglamenta-
ciones para las descargas de aguos residuales, entre las que destaca
el pago del derecho por descargas; page que tendré que ser cubierto
por las industrias que no instalen equipos para tratar sus aguas
residuales. Asimismo, se ha establecido un programa mediante el cual
las empresas en vias de instalar equipos para tratar sus aguas residuales
quedan exentas de la obligacién de pagar el derecho mencionado por
un plazo de 12 meses a partir de octubre de 1991 (La Jomada, 1991).
Para los organismos pablicos el beneficio se prolongaré hasta diciembre
de 1992, fecha en la que todas los empresas que han registrado su
proyecto constructivo o la ejecucién de sus obras para instalar plantas
tratadoras de aguas residuales habrén terminado su instalacién y las
plantas deberén estar en operacién.

Las estrategias de la CNA para 1990-1994 plantean que el
tratamiento de aguas residuales serviré para favorecer el riego
agrfcola, para usos industriales y municipales, asf como para intfer-
cambio de aguas claras.

En comparacién con los estatutos de mediados de la década
pasada, la legislacién vigente parece més atractiva y establece medidas
concretas para evitar el aumento en la contaminacién del agua y
promover su reufilizacién. Sin embargo, un aspecto que queda adn
incierto es el de la aplicacién estricta de la legislacién. Al respecto surgen
algunas dudas sobre la exencién en el pago de derechos por descargas
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de aguas residuales, que podrfa convertirse en un mecanismo perma-
nente, sin que las industrias resuelvan efectivamente el tratamiento de
sus aguas. Otro de los aspectos que aun no queda claro, y al que ya
se referia Perld (1989), es el de las atribuciones de las diferentes
dependencias gubernamentales que intervienen en este proceso. Hasta
1989 sélo participaban la SARH y el DDF, pero actualmente también
intervienen la SEDUE y la CNA, sin que haya quedado claramente
establecido cudl es el dmbito de competencia de cada una y de qué
manera se integran todas esas dependencias en una politica coherente
para el aprovechamiento de las aguas residuales en México.

b) El problema técnico y econémico estd relacionado con la
aplicacién de métodos adecuados para separar los compuestos de
interés y lograr la rentabilidad econémica de los procesos que tratan
aguas residuales. En ese sentido, Lépez Mercado (1985) hace hincapié
en que deben desarrollarse métodos adecuados para separar los
diferentes compuestos contenidos en las aguas residuales. A esto va
ligado otro problema de tipo técnico que consiste en la manera de hacer
mds econémicos los procesos de fratamiento de aguas residuales. Tal
como se manifiesta en muchas ofras tecnologias, el problema de la
rentabilidad econémica es un elemento decisivo en la industrializacién
de procesos tecnolégicos orientados, en este caso, al tratamiento de
las aguas residuales y muy frecuentemente se convierte en un dificil
obst6culo para la aplicacién de tecnologias con caracterfsticas impor-
tantes para el pafs, pero que no demuestran ser lo bastante rentables
para generar un inferés econdmico en su aplicacién.

c) Los problemas sociopoliticos y culturales estdn intimamente
relacionados con el modelo de desarrollo urbano seguido hasta la
fecha en el pafs, que no ha considerado en general los recursos
hidrdulicos de la propia regién como un factor para su desarrollo
autosostenido, lo que ha originado la sobre-explotacién de acuiferos,
cambios en el uso del agua y transferencia de recursos entre cuencas
hidrolégicas (Soavedra, 1991). Los problemas de contaminacién del
agua se manifiestan con carécter de gravedad en diferentes regiones
del pafs, entre las que destacan las cuencas del Valle de México, la del
Lerma, Tule, Atoyac Zahuapan y la Comarco Lagunera. Aunada al
problema de la contaminacién de aguas esté la falta de abastecimiento
de agua potable en diversas regiones del pafs. Por lo general, como
afirma Vésconez (1991), los barrios populares ubicados en las zonas
periféricas de las ciudades estén fuera de la red de distribucién y
carecen no sélo de agua potable, sino también de otros servicios
y equipamientos colectivos.
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El modelo de desarrollo urbano seguido por los ciudades del pafs
en laos Gltimas décadas ha causado graves dafios a las diferentes
cuencas, entre los que resaltan los originados en la del Valle de México,
donde se observan los siguientes problemas relacionado con el agua:
incremento de los volumenes de las aguas drenadas, tanto residuales
como pluviales, que agravan el cfrculo vicioso entre los requerimientos
de agua para fines urbanos y los necesidades de obras para drenaje;
y una peligrosa contaminacién de las aguas residuales con detergentes
no biodegradables y desechos industriales, lo cual dificulta, encarece y
en algunos casos imposibilita su tratamientp, por lo que disminuye su
potencial de aprovechamiento (Llerena, 1989).

Las aguas residuales generadas en la zona metropolitana de la
ciudad de México (ZMCM) no s6lo le han ocasionado problemas de
contaminacién, sino que los han transferido a otras regiones, enire las
que cabe destacar la del Mezquital, cuyas aguas y campoes se han visto
gravemente contaminados por las aguas provenientes de la ciudad de
México; sin embargo, los problemas de descarga de las aguas residua-
les en el Valle del Mezquital no pueden reducirse exclusivamente a los
de contaminacién, pues han generado un conjunto de problemas
econémicos, politicos y sociales que, desde el punto de vista de
Sarmiento (1989), es importante considerar para descubrir la comple-
jidad de los fenémenos que encierra el aprovechamiento de aguas
residuales. En el caso del Mezquital, Sarmiento afirma que el problema
de la contaminacién por aguas negras ha pasado a un segundo lugar,
ya que el abastecimiento de estas aguas se ha convertido en un
problema de sobrevivencia, por lo que su uso resulta indispensable.
Recientemente, y a raiz de la legislacién sobre oguas residuales que
estd siendo puesta en préctica por el gobierno, se ha planteado como
posibilidad dejar de verter las aguas negras en el Mezquital. Esto ha
ocasionado fuertes protestas por parte de los agricultores de la regién,
que se verfan seriomente dafados al dejar de disponer de estas
aguas que se utilizan para el riego y que han incrementado sus ingresos
econémicos. Cabe destacar, segin Sarmiento (1989), que el beneficio
de las aguas negras no ha alcanzado a todos los campesinos, sino que
ha sido acaparado por unos cuantos caciques. El problema de la falta
de agua en esta regién es tan agudo que las aguas negras son
empleadas indistintamente para dar de beber a los animales y lavar
ropa y enseres domésticos (Sarmiento, 1989). El Distrito de Desarrollo
Rural 063 ubicado en el Mezquital es uno de los més grandes del pafs
y el que recibe el mayor volumen de aguas negras, que se destinan al
cultivo de mafz, sorgo, cebada, dlfalfa, chile, jitomate, trigo, cértamo,
calabaza, cebolla, ajo, haba, avena, nopal, tuna, aguacate, higo y
nogal, cultivos que son vendidos preferentemente en la ciudad de
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El problema que surge como resultado de una voluntad politica
orientada a aminorar los problemas de contaminacién del agua esté
relacionado con la capacidad con que cuenta México para responder
a esa demanda, lo que entrafia apoyarse en una infraestructura
tecnolégica; es decir, écon qué procesos biotecnolégicos que se
encuentren en etapa de demostracién o de protetipos ya desarrollados
cuenta el pais como para que las empresas interesadas en controlar
sus emisiones de aguas contaminadas puedan optar por comprar
tecnologfas nacionales? El apartado siguiente se referiré a los principa-
les esfuerzos que se realizan en México y al problema que enfrentan
los investigadores en biotecnologia para poder responder a la demanda
ontes mencionada.

CARACTERISTICAS DE LAS TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTO BIOLOGICO
DE AGUAS RESIDUALES

Los sistemas paro el fratamiento de aguas residuales no son
recientes y desde principios del siglo XX se han ideado métodos y
operaciones para acelerar los procesos naturales de autopurificacién.
Hay tres tipos de tratamiento: a) el primario, que s6lo emplea opera-
ciones fisicas; b) el secundario, que utiliza procesos quimicos y biolégi-
cos, y ¢) el terciario o avanzado, que se compone de procesos fisicos,
quimicos y biolégicos. La calidad del agua obtenida en cada caso es
diferente y la indole de los contaminantes que son retirados varfa (Lpez
Mercado, 1985). En general, por su eficiencia y por ser los més
econdmicos y los que menor volumen de lodo residual producen, los
sisternas de tratamiento biolégico son los més utilizados.

Los procesos biolégicos para el tratamiento de aguas residuales se
diferencian por dos vios metabdlicas: la aerobia, que requiere de
oxigeno, y la anaerobia, que no lo necesita; aunque la més utilizada hasta
ahora es la primera (ZGAiga, 1990). Sin embargo, los procesos anaerobios
han empezado a desarrollarse mds intensamente y segin Zufiga son
atractivos para los paises en desarrollo debido a sus costos razonables.

Los sistemas de tratamiento biolégico transforman el material
orgénico (coloidal y disuelto en el agua) en material celular, que por
encontrarse suspendido puede ser retirado con mayor facilidad; esto
hace de ellos los métodos mds versétiles ya que pueden emplearse en
la reduccién de sélidos suspendidos, sélidos disueltos, de nutrimientos
y de microorganismos (Canizares, R. O. y Casas-Campillo, C., 1991).
Es decir, la biodegradacién consiste en lo actividad de un sistema
biolégico sobre alguna sustancia, cuya consecuencia es la modificacién
total o parcial de su estructura (L6pez Mercado, 1985).
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En lo referente a los sistemas de tratamiento biolégico se cuenta
con dos tipos: los sistemas con microorganismos en crecimiento sobre
una superficie, entre los que figuran los filtros de precolacién, los discos
biol6gicos rotatorios y los filtros anaerobios; y los sistemas con microor-
ganismos de crecimiento en suspensién, entre los que se encuentran
los de lodos activados, las lagunas de estabilizacién, las lagunas de
oxidacién, los digestores anaerobios y las lagunas aerobias de alta
velocidad {Cadizares y Casas-Campillo, 1991).

Segun L6pez Mercado, los sistemas de sedimentacién, aunados a
lodos activados, son los que tienen un porcentaje de renovacién de
sélidos y bacterias més alto, al igual que los sistemas de tratamiento
biol6gico ya mencionados (L6pez Mercado, 1985). Uno de los proble-
mas aun sin solucién en el uso de tecnologios basadas en lodos
activados es el de los lodos residuales que quedan después del
tratamiento biolégico de las aguas y que se producen en gran cantidad.
En las plantas de tratamiento se procesa exclusivamente el agua, pero
en muchos casos los lodos residuales se devuelven al agua. Esto
significa que es preciso secar los lodos residuales, los cuales, segin
Lépez Mercado (1986), podrian emplearse como mejoradores de los
suelos. Este problema estd siendo abordado por Noyola (1991) y
colaboradores, quienes han formulado un proceso tecnolégico que
emplea los lodos residuales de los procesos aerobios y los convierte en
inéculos para tratamiento de aguas residuales por via anaerobia, con
lo cual se integra un paquete tecnolégico compuesto por el reactor y
su inéculo.

Las lagunas de estabilizacién y los lodos activados son los sistemas
que mds se utilizan, y junto con los ofros sistemas biolégicos de
tratamiento (aerobios y anaerobios) han dado cabida a la aplicacién
de la biotecnologfa en el disefio de dichas plantas. Cabe mencionar
que en estos sistemas se incluye tanto tratamiento de aguas residuales
primario como secundario. En cuanto al terciario, los procesos en
México se encuentran en fase de experimentacién y se desarrollan
bésicamente mediante el empleo de microalgas y de cianobacterias.
Este ultimo es un proceso interesante porque se trata de organismos
que captan muy bien la luz solar y convierten la energia luminosa en
biomasa de valor alimenticio (Cafizares y Casas-Campillo, 1991).

En el campo del desarrollo biotecnolégico para el tratamiento de
aguas residuales hay una amplia gama de ofertas tecnolégicas, muchas
de las cuales ya se emplean en otros paflses y otras se encuentran adn
en proceso de experimentacién en México. Sin embargo, cabe consi-
derar, tal como lo afirma Romero Luna (1985), que los procesos
biolégicos de tratamiento de aguos residuales domésticas no son
complejos y obedecen a algunas reglas que han probado su eficacia
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a través de los afios, y que la atencién técnica la acaparan més los
aspectos constructivos y electromecdénicos que el biolégico. No obstan-
te, afirma el autor, cuando se trato de diseriar y controlar sistemas de
tratamiento de aguas residuales industriales se concede gran importan-
cia ol aspecte bioquimico y biolégico; se requiere de investigacién
experimental basada en conceptos que se comprenden mejor cuando
se tiene presente la manera de crecer que tienen los microorganismos.
En el cuadro 1 se enlistan los sistemas de tratamiento de aguas
residuales instalados en México hacia 1985.

En el plano nacional, desde hace varios afios hay grupos de
investigacién de alto nivel que trabajan en estos tecnologias; sus
trabajos en general se ubican en campos tales como la microbiclogia
y la ingenierfa ambiental. La SARH comenzd o investigar sobre el
tratamiento de desechos de agua a principios de los afios setenta y la
SEDUE misma entré a dicho campo de investigacién en 1982, lo que
originé un problema politico con la SARH; lo SEDUE, ademés, no ha
contado en realidad con un centro apropiado de investigacién. En
provincia hay varios centros de investigacién que trabajan en este
campo: en Guadalajara, Puebla, Monterrey y Baja California (Lépez
Mercado, 1986). En el Distrito Federal la investigacién se concentra en
la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas (ENCB) del Instituto Politéc-
nico Nacional, que trabaja con microorganismos puros que se inmovi-
lizan para degradar los residuos contenidos en las aguas; la
UAM-lztapalopa, con diversas lineas de investigacién en este compo,
tanto por via anaerobia comao mediante el empleo de lirio acudtico; el
Instituto de Ingenieria, la Facultad de Ingenierfa y lo Facultad de
Quimica de la UNAM, que han trabojade en diversos procesos para el
tratamiento de aguas residuales de diversas industrias (azGear, mafz,
papel); el Instituto de Ingenierfa en particular cuenta con una planta
piloto de aguas residuales; y el Departamento de Biotecnologia y
Bioingenieria del Centro de Investigacién y Estudics Avanzados (CINVES-
TAV), que ha trabajado en degradacién de detergentes, aguas residua-
les de lo industrio azucarera y en optimizacién de sistemas de lodos
activados (Lépez Mercado, 1986; Durdén de Bazia, 1986; Monroy,
1986). En cuanto al tratamiento terciario de efluentes mediante la
utilizacién de microalgas, varios centros de investigacién realizan es-
fuerzos hacia este objetivo; entre ellos cabe mencionar al Departamen-
to de Biotecnologfo de la UAM-Iztapalapa, el Departamento de
Biotecnologia y Bioingenierfa del CINVESTAV y el Instituto Mexicano
de Tecnologias Apropiadas (IMETA). Hacia 1990 se venfa elaborando
un gran proyecto interinstitucional para tratamiento de aguas residuales
en la Huasteca Potosina en el cual participaban la Facultad de Quimica
y el Instituto de Ingenieria de lo UNAM, Azlcar S. A., CINVESTAV,
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Universidad Auténoma de San Luis Potosf y el Instituto de Investigacio-
nes Eléctricas.

CUADRO 1
SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INSTALADOS EN MEXICO, 1985

Ledos activados (48)
Lagunas biolégicas (42)
Tanques Imhof (19)
Sedimentadores primarios (13)
Separadores API (11)
Filtros rociadores (7)
Zanjas de oxidacién (3)
Emisores submarinos (2)

FUENTE: Vicente Lopez Mercado, “Tratamiento biolégico de aguas residuales”, en
Prospectiva de la biotecnologia en México, compilado por R. Quintero, México:
Fundacién “Javier Barros Sierra”-Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, 1985,

Sin embargo, la estrategia tecnolégica seguida en México para el
tratamiento biolégico de aguas residuales ha sido importar las innova-
ciones, con muy poca asimilacién y adaptacién por parte de los
especialistas nacionales (Romero Luna, 1985). Esta estrategio parece
extenderse en la actualidad y se puede ejemplificar con el caso de la
empresa CELANESE, que opera con un sistema de tratamiento por lodos
activados y que ha resuelio el problema de los lodos residuales
mediante su descarga en una laguna inmensa en donde se almacenon;
dichos lodos ya no contienen téxicos. Esta empresa ha planteado
adquirir una tecnologfa mds moderna, para lo cual ha buscado
alternativas en el exterior y estd a punto de adquirir un nuevo equipo
sin haberse interesado en explorar las ofertas o avances tecnolégicos
generados en el pais ni la conveniencia de invertir en ellos para ponerlos
a punto y resolver su demanda de tecnologfa (Galindo, 1991).

Actualmente hay dos posibilidades de satisfacer la demanda de
plantas para el tratamiento biolégico de aguas residuales, demanda
que se ha acentuado como resultado de las medidas de control de la
contaminacién a las que se hizo referencia en el inciso anterior:
la primera es crear tecnologias endégenas basadas en tecnologias
existentes, en proceso de mejoramiento en cuanto a rentabiliod eco-
némica, eficiencia de los procesos y disposicién de los residuos que
generan; y la segunda estd constituida por la importacién directa de
tecnologias ya probadas en otras economfas.
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Diversos problemas técnicos tienen que resolverse para hacer que
los desarrollos tecnolégicos que se generan endégenamente se vuelvan
procesos de interés comercial. El primero se refiere al residuo resultante
del tratamiento por lodos activados. Como se ha mencionado, este
remanente en ocasiones contamina de nuevo las aguas tratadas; evitar
esto requiere de grandes depésitos para almacenarlo, lo que también
constituye un problema. En el Distrito Federal el tratamiento de aguas
residuales se efectia mediante este proceso de lodos activados y gas
de cloro, que no ha resuelto el problema mencionado.

Otro problema por resolver es controlar la calidad de las aguas
tratadas y los usos que deberdn ddrseles. Cabe mencionar aqufl que
uno de los intereses centrales en el trafamiento de aguas residuales es
poder resolver la escasez de agua para consumo humano y para usos
de tipo industrial y agricola en el pafs. En este sentido, el tipo de
tratamiento que asegurarfa la calidad del agua para esos usos es el
terciario, que ademds produce una biomasa que podria ser empleada
con fines alimentarios.

Finalmente, cabe mencionar que un porcentaje elevado de los
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales e industriales
con las que se cuenta no operan adecuadamente. Hasta el momento
no se cuenta con la informacién necesaria para definir las causas de
esa situacién; sin embargo, se hace necesario determinar si ello se debe
a problemas técnicos o a simple negligencia en el manejo de las plantas.

PERSPECTIVAS PARA UN DESARROLLO BIOTECNOLOGICO ENDOGENO
PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

La importancia en el tratomiento de aguas residuales radica en que
33% de lo poblacién del pafs no cuenta con agua potable y cerca del
50% carece de un sistema de alcantarillado municipal. Es decir, se trata
de un problema social representado por la falta de abastecimiento de
agua a la poblacién, que podrfo mejorarse mediante el tratamiento
de las aguas residuales. Sin embargo, a pesar de que existen varios
cientos de plantas municipales e industriales para tratar estas aguas,
aproximadamente 30% de ellas opera con poca eficiencia y del total
de aguas residuales sélo 15% recibe algdn tratamiento (Zdfiga, 1990).

En el plano de la polftica ambiental la posibilidad del tratamiento
biolégico de aguas residuales podrfa orientarse tanto a la instrumenta-
cién de una estrategia encaminada a resolver los problemas de
contaminacién como a la de una polftica ambiental preventiva, ambas
definidas por Simonis {1989) como opuestas. En la determinacién de
una politica preventiva influyen, segin el autor citado, tres factores: la
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acumulacién de perjuicios causados al medio ambiente, la adquisi-
cién de conocimientos técnicos y una mayor toma de conciencia por
parte del pudblico.

Desde nuestro punto de vista, el fratamiento de aguas residucles
podrfa formar parte de cualquiera de las dos orientaciones de politica
mencionadaos, segun la etapa en la que se aplique el proceso de
tratamiento. Si éste se realiza una vez que las aguas han sido vertidos
a los rios o corrientes de agua limpia, entonces la orientacién seré
correctiva; pero si, por el contrario, los sistemas de tratamiento son
incorporados en las industrias mismas, en las unidades de produccién
agricolas o en el plano municipal, antes de verter las aguas la politica
serfa preventiva, ya que el proceso se oplicarfa antes de haber originado
el problema de contaminacién.

Como se ha mencionado al inicio de este trabajo, México cuenta
ya con un gran numero de plantas de tratamiento de aguas residuales.
En el Distrito Federal hay en la actualidad 10 plentas ubicadas en El
Rosario, Coyoacdn, Ciudad Universitaria, Tlatelolco, Acueducto Gua-
dalupe, San Juan de Aragén, Ciudad Deportiva, Cerro de la Esirella,
Chapultepec y Bosques de las Lomas. El agua se destina al riego de
Greas verdes, llenado de canales en Xochimilco y de los lagos en
Chapultepec y Aragén, asi como a su utilizacién en la industrig,
principalmente en las delegaciones lztapalapa y Azcapotzalco (Herrera
Toledo, 1989). No obstante, es necesario realizar un balance del
funcionamiento de estas plantas y evaluar las tecnologias empleadaos,
asl como la calidad del agua que se genera después del tratamiento.
Es importante resaltar que en lo referente al Distrito Federal y la ZMcMm,
los requerimientos de agua son enormes, fundamentalmente de agua
potable y para usos domésticos; en este sentido es necesario operar
tecnologlas que, mediante sistemas biolégicos, produzcan agua que
pueda ser reutilizada domésticamente y para usos agricolas, lo cual
significa aplicar tratamientos terciarios.

En cuanto a desechos industriales, las propias empresas, presiona-
das por los reglamentaciones de las descargas de aguas residuales,
estén buscando las posibilidodes més interesantes. Cabe mencionar
que, entre ofras estrategias, la SARH, mediante empresas descentraliza-
das, estdé aplicando “Sistemas de recoleccién de aguas residuales”
como los que ya operan en el Primer Distrito de Control de la
Contaminacién en la Zona del Conjunto Industrial del Valle de
Cuernavaca (CIVAC) en el estado de Morelos (Salazar, 1991) y en el
Valle de Lerma. El sistema implantado en Morelos capta las aguas
residuales de 88 industrias, cinco fraccionamientos y tres poblados.
Cada empresa aplica un pretratamiento mediante el cual se eliminan
algunos compuestos quimicos que no se degradan con el tratamiento
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biolégico; se emplea el tratomiento biolégico de lodos activados, el
lodo desaguado se envia a relleno sanitario y la empresa paga una
cuota al Distrito para el tratamiento de sus aguas, la cual se fija en
relacién con el volumen de aguas tratadas. La operacién de estos
distritos es un buen ejemplo de una politica ambiental preventiva cuyo
contenido tecnolégico es el tratamiento biolégico de las aguas que se
descargan en esas zonos.

Uno de los aspectos que parece no estor del todo cloro en el
proceso que se estd siguiendo para definir una politica ambiental y
reglamentar lo referente a las aguos residuales es si el objetivo que se
persigue resulta social o econémico. El tema de la contaminacién ha
representado en los Gltimos afos una de las principales demandas de
la poblacién, y los requerimientos de agua potable por parte de las
poblaciones urbana y rural siguen aun sin satisfacerse y se agravan
cada vez mdés a consecuencia de la contaminacién a que estdén siendo
sometidas las cuencas hidrolégicas, con las consiguientes repercusio-
nes de todo esto en la salud humana. Sin embargo, todo parece indicar
que la presién ejercida por tales demandas no es lo que ha hecho al
gobierno decidir reglamentar el derrame de las aguas residuales.

Los origenes de esta politica ambiental van més allé del plano
social, y desde nuestra perspectiva tienen que ver con condicionantes
politicos y con una problemdtica econémica. Los primeros se relacionan
estrechamente con la polftica ambiental estadunidense y con las pre-
siones que se ejercen para hacer més eficiente el marco jurfdico y las
medidas de control. A esto habrfa que agregar que debido a que México
no cuenta con una oferta tecnolégica para satisfacer la demanda de
plantas de tratamiento biolégico, ésta se traduce en una demanda hacia
el exterior y en una manera de canalizar la compra de tecnologla e
incluso la inversién extranjera; es decir, se ha gestado un nuevo
mercado para esas tecnologias que no puede ser satisfecho por la
oferta tecnolégica nacional. Por lo que se refiere ol plano econémico,
las medidas adoptadas representan un nuevo mecanismo del gobierno
para captar recursos adicionales, en este caso provenientes de multas
y pagos de derechos; es decir, en el fondo no se trata de atender una
demanda social, sino de aprovechar la oportunidad que plantea el
problema de la contaminacién del ogua, asi como de fomentar la
apertura de un nuevo mercado para las empresas trasnacionales del
ramo.

El caso que hemos analizado en este trabajo es un ejemplo daro
de que los avances tecnolégicos importantes para la problemética
social no cobrardn trascendencia y no recibirdn los apoyos suficientes
mientras no se genere una demanda tecnolégica en el mercado,
aunque exista una demanda social. En el momento en el que surge una
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demanda del mercado, combinada con polfticas definidas en el campo
especffico de que se trate, y una voluntad decidida a hacer de esa
polffica un negocio econémico es cuando se produce la demanda
tecnolégica. En este proceso no se contempla la importancia social de
los avances tecnolégicos, ni se prevén los efectos que tendrdn en la
poblacién. Ademés, puesto que la capacidad de generacién de esas
tecnologfas no fue apoyada y fortalecida previendo el surgimiento de
lo demanda, la capacidad de respuesta, o en este caso de oferta
tecnolégica, resulta sumamente limitoda y no puede responder a la
demanda generada.

Los centros de investigacién nacionales, tales como el Instituto de
Ingenierfa de la UNAM y otros centros en la capital se estén enfrentando
a un cambio notable, ya que las demandas de tecnologia hacia esos
centros son permanentes y provienen de diferentes sectores interesados
en acatar la legislacién e instalar sus plantas de tratamiento de aguas
residuales. Los investigadores en biotecnologia estén conscientes de
que la demanda se incrementaré y de que en el pais no se dispone
de la capacidad para satisfacerla, yo que entrafia no sélo producir
equipo sino realizar experimentacién para crear un equipo adecuado
a las caracterfsticas de las aguas residuales que deberén ser tratadas,
asf como a los usos que se pretende darles.

Queda entonces por saber cudl es la capacidad real de respuesta
de la base tecnolégica con la que cuenta el pafs, cudl el interés del
Estado por aprovechar esa capacidad y cuél el deseo por resolver
el problema de contaminacién de las aguas para contribuir asf a
propiciar mejores condiciones de vida para la poblacién y un mejor
abastecimiento de agua. Estas interrogantes forman parte del pro-
grama de investigacién que sobre este tema se realizaré en los
préximos anos.
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Consideraciones sobre la
aplicacién de la biotecnologia
vegetal en el sureste de
México

AMARELLA EASTMOND

INTRODUCCION

Este siglo ha sido testigo de transformaciones radicales en los sistemas
alimentarios de fodo el mundo. En los pafses avanzados los alimentos
han cambiado de productos sencillos (casi directamente trafdos del
campo o con poco procesamiento industrial) a mercancfas de alto valor
agregado, diferenciadas en un rango amplio de calidades y gustos. Esto
ha sido posible debido a la convergencia de varios fenémenos sociales,
tales como la incorporacién de la mujer al mercado de trabajo y los
avances tecnolégicos —entre ellos la biotecnologlo— que ha resultado
en la creciente industrializacién del proceso de produccién de alimen-
tos. Al mismo tiempo, las familias de dos ingresos han creade una
demanda muche mds compleja, afluente y exigente en los Gltimos ailos
y estén dispuestas a pagar precios altos por ahorrar tiempo en la
preparacién de comida y obtener calidad y variedad de sabores.

En los pafses en vias de desarrallo la transformacién de los sistemas
alimentarios ha sido igualmente radical, pero en general causada por
presiones y estimulos externos, no por fenémenos intemnos. Es decir,
parte del éxito del norte ha sido la gradual incorporacién del sur a un
sistema alimentario mundial de grandes dimensiones (Goodman y
Reddlift, 1991) en el que han impuesto a todos no sélo sus gustos sino
también sus métodos cientificos de produccién, sus procesos industria-
les y sus necesidades comerciales.

Bajo este esquema de avance tecnolégico y competencia mundial,
los paises en vias de desarrollo no han tenido otra opcién que la de
seguir los patrones establecidos y participar en el mercade internacional
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de manera subordinada; primero, en el papel de proveedor de materias
primas para la elaboracién de productos y, segundo, como comprador
de éstos una vez que han sido transformados y encarecidos por el valor
agregado.

Mientras que los niveles de vida y las dietas del norte se han visto
grandemente enriquecidos durante este siglo, los del sur sélo han
mejorado (hasta cierfo punto) para los sectores urbanos; mientras
tanto, las poblaciones rurales han sufrido deterioros en sus niveles de
vida y en sus sistemas tradicionales de produccién de alimentos, los
cuales tienden a desaparecer en algunos casos. Irénicamente, justo
cuando muchos paises del Tercer Mundo estaban llegando al “punto
sin retorno” en el proceso de su integracién al esquema mundial, han
aparecido algunas evidencias de que el modelo agricola del norte tiene
graves limitaciones para sostenerse a largo plazo (National Research
Council, 1989).

Al mismo tiempo, el norte empieza a reconocer que son precisa-
mente los sistemas menos “eficientes”, gradualmente erradicados por
la modernizacién agricola, los que mantienen uno de los factores clave
para el futuro de la produccién alimentario mundial: el germoplasma,
la base de todos los sistemas agrfcolas existentes.

Este trabajo propone que es de gran importancia mantener alguno
de estos sistemas como fuente de sustento para la poblacion rural y
como fuente de recursos genéticos, y que la biotecnologfa vegetal, a
pesar de laos tendencias actuales contrarias, podria y deberfa contribuir
a resolver este dilema.

La biotecnologia vegetal (8Y), grupo de técnicos celulares y
moleculares que permite manipular en el laboratorio las células de
las plantas y sus genes, surgié cuando el modelo de la Revolucién
Verde empezaba a agotarse. La caracterfstica de versatilidad y poliva-
lencia (Goodman y cols., 1987) de la biotecnologia la hace potencial-
mente aplicable casi a cualquier cultive y a una gama muy amplia de
condiciones ecolégicas, sobre fodo mediante el control de enfermeda-
des y la resistencia a ambientes adversos, lo cual significa que las
condiciones agricolas desfavorables de muchas partes del Tercer Mun-
do (antes soslayadas por la ciencia) también podrfan beneficiarse.

Los andlisis de los efectos socioeconémicos de la biotecnologla
(Kloppenburg, 1989; Fowler y Mooney, 1990; Goodman y Redcdlift,
1991) subrayan cada vez més la influencia de las empresas trasnacio-
nales en dirigir y fomentar el crecimiento de este campo segun sus
propios intereses y requerimientos de privatizacién, concentracién e
integracién vertical que no parecen favorecer a los pequefos agricul-
tores de pocos recursos del Tercer Mundo. Sin embargo, debido a las
preocupaciones ya mencionadas que entrafic sostener el modelo
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agricola intensivo del occidente, también hay presiones y esfuerzos
orientados a elevar la competitividad de la agricultura no intensiva de
los pafses del Tercer Mundo (Bunders, 1990). Estos esfuerzos parten
de la idea de que la conservacién de muchos de los recursos genéticos
existentes depende de la capacidad de los productores rurales del
Tercer Mundo de seguir obteniendo suficientes ingresos de estos
sistemas ineficientes para sobrevivir y que, por lo fanto, es necesario
buscar una férmula técnica y econémica (Pearce y cols., 1989) que les
permita hacerlo, lo cual resuelve el doble dilema de empleo rural y
conservacién de sistemas agroecolégicos. La aplicacién de la biotec-
nologfa vegetal conjuntamente con una serie de estimulos econémicos
parece representar una opcién viable, aungue de ninquna manera f4cil.

Este trabajo intenta contribuir al tema, especulando (en ausencia
de casos concretos) acerca de la aplicacién de la BV a algunos cultivos
importantes en el sureste de México. Esta regién tropical y subtropical
de tierras marginales para la agricultura (que abarca los estados de
Chiapas, Tabasco, Campeche, Quintana Roo y Yucatdn), todavia
muestra una utilizacién relativamente extensiva de la tierra con un nivel
bajo de tecnificacién e insumos.

El sureste es el centro de diversidad de sélo uno de los cultivos que
se analizan en el trabajo (el henequén), lo que hace su conservacién
en la regién de mayor significancia ecolégica que la de los demés; sin
embargo, todos los sistemas de produccién de cultivos comerciales que
se analizan (plétano, citricos y coco) son fodavia poco intensivos y
coexisten geogréficamente con sistemas tradicionales. De hecho mu-
chas veces los mismos productores son quienes combinan su milpa
(para obtener alimentos) con los cultivos comerciales (para obtener
ingresos). Debe hacerse hincapié en que en el sureste ain es posible
descubrir nuevas especies; de ahf la importancia especial de lograr un
balance entre el grado de explotacién comercial (que indudablemente
eleva 2l bienestar de los agricultores individuales o empresas) y la
conservacién de la naturaleza.

En el andlisis subsecuente la biotecnologfa no se plantea como una
panacea para resolver los problemas ecolégicos y sociales de la regién,
sino como recurso que confribuya a mejorar los cultivos bajo las
condiciones prevalecientes.

Se analizan muy brevemente los problemas de cada cultivo y se
plantea cémo la BV podrfa contribuir a su solucién y el efecto socice-
conémico que tendria. Se analizan también las oportunidades y dificul-
tades que han enfrentado algunas investigaciones sobre estos cultivos.
Sélo se proponen técnicas de cultivoin vitro, como la micropropagacién
y la limpieza de “material madre” que utilizan las metodologlas mdés
sencillas y baratas, que estén disponibles en México en este momento
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y podrian ser facilmente incorporadas; es decir, se trata de estrategias
perfectamente viables desde el punto de vista técnico. Claro estd, la
factibilidad econémica tiene mucho que ver con las polfiicas agricolas
y de desarrollo rural. Aunque no se prevén aumentos considerables en
las inversiones federales directas en el campo, sf se espera un incre-
mentc en coinversiones, mayor investigacién agronémica y mayor
‘participacién del sector privado, pues el abandono del caompo ha
llegado a un punto peligroso para el pafs.

El andlisis se concentra en los cultivos de coco, ditricos, agaves y
plétano por serimportantes econémica y socialmente en el sureste, por
presentar problemas que podrian ser resueltos por las biotecnologfas y
porque hay cierta factibilidad econémica de que, por lo menos en los
casos de cftricos, pl4tanos y agaves, su aplicacién sea inmediata.

coco

La industria cocotera genera empleo para alrededor de 50 mil personas
en todo el pafs, de las cuales la mayorfa son pequefios productores,
ejidatarios y jornaleros, aunque sélo una pequedia parte de la produc-
cién se genera en el sureste (Tabasco es el tercer estodo productor de
México). No se cuenta con nimeros exactos sobre los productores ya
que el cultivo de coco normalmente se combina con otras actividades
como la pesca. Debido al bajo nivel de tecnologfa utilizada, la falta de
aplicacién de fertilizantes y riego y un manejo inadecuado de las
palmas, los rendimientos son bajos {un promedio de dos toneladas de
fruta fresca por hectérea o una tonelada de copra).

Ademés, los cocoteros en México estdn amenazados por lo enfer-
medad denominada “amarillamiento letal”, que mata los érboles en
unos cinco meses desde la aparicién de los primeros sintomas (Robert
y Zizumbo, 1990). La enfermedad es causada por un micoplasma que
se desarrolla en el floema de los drboles infectados. El patégeno es
transmitido de las palmas enfermas a las sanas por medio de un insecto
(Myndus crudus) que se alimenta de la savia de las plantas.

No se dispone de ninguna cura para el amarillamiento letal; es posible
retrasar su desarrollo mediante aplicaciones de antibiéticos, pero los
érboles estdn destinados a morir en cuanto se deja de aplicar la medicina.
Hasta cierto punto puede detenerse la dispersién de la enfermedad
aplicando rocfos con insecticidas, pero el insecto es cosmopolita y
habita también en los pastizales, lo cual hace imposible rociar una
zona lo bastante extensa para emadicarlo. En los Gltimos afos la
enfermedad ha avanzado desde la costa caribefia de México a una
velocidad de 50 km por afio y a la fecha ha llegado ya @ Campeche.
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La Unica posibilidad real de control es sustituir gradualmente las
variedades susceptibles por otras resistentes. Hay algunas provenientes
del Pacifico que muestran mayor resistencia a la enfermedad, y se han
producido algunos hibridos desarrollados en Jamaica (y maés reciente-
mente en Costa Rica) que parecen combinar tolerancia con producti-
vidad elevada; sin embargo, todos estos materiales tienen que ser
propagados por semilla ya que no hay maneras de propagar vegetati-
vamente las palmas.

A pesar de las enormes dificultades que se han enfrentado hasta
la fecha para aplicar el cultivo de tejidos in vitro a las palmas de coco
en Inglaterra, Francia y recientemente en México (Roberty cols., 1991),
esta técnica ofrece la Unica posibilidad para lograr la propagacién
asexual de la especie (Blake, 1990); la técnica no sélo proporcionarfa
material libre de enfermedades sino que producirfa suficientes plantulas
con mayor rapidez una vez que se logre disponer de la metodologfa.
Sin embargo, no se espera disponer de ella antes de cinco afios.

Sin amarillamiento letal, el cultivo del cocotero puede servir come
fuente secundaria de empleo (45 dias por ha. por afo) para los
campesinos y ejidatarios de bajos ingresos de las zonas costeras que
pueden combinario con ofras actividades toles como la pesca y la
produccién de sal.

Hasta la fecha, la respuesta de la comunidad internacional ante el
avance del amarillamiento letal o toda América Central ha sido inefi-
ciente y no ha aportado apoyo econémico para realizar las investiga-
ciones necesarias y tomar las medidas adecuadas. Por un lado esto
puede ser producto de una falta de interés directo en el cultivo y, por
ofro, de que varios pafses, principalmente Estados Unidos, estén
introduciendo un nuevo aceite de canola cuya composicién va mas
acorde con las tendencias dietéticas del momento y con el cual
pretenden sustituir los aceites tropicales en la industria alimentaria.

A pesar de lo apremiante del problema en México, el cual aparenta
una clara rentabilidad de inversién de fondos puablicos, no ha sido
posible hasta la fecha crear un programa nacional para controlar la
enfermedad, y es casi nulo el apoyo econémico para realizar las
investigaciones necesarias que generen los materiales resistentes que
necesitan los productores de copra.

clTRICOS
En Yucatdn la aplicacién de BV a los citricos podrfa reducir el costo y los

riesgos del control quimico, tanto para los productores como para el
medio ambiente, y aumentar el perfodo de produccién de naranjas
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maduras, actualmente limitado a seis meses. Su uso para producir
material sano (por medio de una metodologla bien probada en Espoiia
por el doctor Navarro y colaboradores (1985}, del Instituto Valenciono
de Investigaciones Agrarias, y adaptada en México) disminuirfa sustan-
cialmente las pérdidas actuales (entre 30 y 50%) generadas por plagas
y enfermedades; ademés, no costarfa mucho después de la inversién
inicial en la infraestructura bésica de viveros e invernaderos. De hecho
la regién cuenta ya con un laboratorio que podrfa producir los mate-
riales parentales micropropagados. Si la aplicacién de la BY se enfocara
inicialmente a la produccién de material libre de virus no desplazarfa
mano de obra en las operaciones intensivas de trabajo como deshier-
bar, podar y regar los parcelas pequefios de naranjas. Ademds,
cualquier pérdida serfa compensada por el aumento en la demanda de
mano de obra para la cosecha y el transporte debido al incremento en
la produccién total.

Los productores pequerios (con menos de tres ha) representan el
98% de los 5 246 productores agrfcolos que cultivan cltricos en la
region Puuc de Yucatén. Al incrementar los rendimientos se aumenta-
rfan también los ingresos de los campesinos y probablemente se elevarfa
la demanda de jornaleros, quienes podrfan recibir mejores salarios. Esto
puede predecirse con bastante certeza, ya que el mercado esté asegu-
rado por la planta de jugo concentrado que pertenece a la Unién de
Ejidos Citricolas.

Aunque los precios fluctdan mucho por vender el 90% del jugo
concentrado a Estados Unidos, la juguera ha podido sobrevivir sin
mayores dificultades desde 1980.

La lenta industrializacién de la agricultura de la zona ha estimulado
la economfa local con muy favorables resultodos hasta la fecha.
Compradores de naranjas de todas partes de la Republica vienen al
mercado de Oxcutzcab en ciertas épocas, cuando Yucatdn es el Unico
lugar que tiene fruta madura, lo que ayuda a elevar los precios. En total,
la produccién de naranjas proporciona empleo por lo menos para el 37%
de la poblacién econémicamente adiiva de la regién y, debido a los precios
altos, hay mayor demanda de jomaleros, por lo cual los ingresos reales
han crecido significativamente. Tombién el nGmero de empleos en el sector
informal relacionado con la agricultura ha aumentado. De hecho el
efecto multiplicador de la juguera ha producido una movilizacién econé-
mica y social hacia arriba de un grupo considerable de campesinos que
ahora conforman una clase de campesinos empresariales que pueden
ganar dos o fres veces el salario anual de un buréerata de la Sectretarfa
de Agricultura y Recursos Hidréulicos (Eastmond, 1991).

Estos cambios relativos en los ingresos y el valor cada vez mayor
de la tierra (a pesar de ser ejidal) han causado un pequefio aumento
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en la diferenciacién social y econémica; sin embargo, el carécter ejidal
de la tierra, la escala pequedia de la produccién y la importancia del
factor mano de obra en la produccién (los costos de mano de obra
comprenden el 80% de los costos totales de produccién) se combinan
para disminuir el efecto de concentracién de los recursos y asegurar
una distribucién amplia de los beneficios del desarrollo econémico de
la regién. Aunque la aplicacién de lo BV a la produccién de naranjas
podria disminuir un poco la proporcién del factor de mano de obra,
mientras la tierra siga siendo ejidal la distribucién de los beneficios de
la nueva tecnologla seria bastante amplia y no afectarfa de manera
considerable la estructura social actual.

Instrumentar un programa de BV significarfa construir un laboratorio
sencillo e invernaderos comerciales que también crearfan empleos de
técnicos y trabajadores de campo. Se calcula que podrfan venderse por
lo menos 500 mil plantas por afo (la cantidad que actualmente se
comercializa). Los productores en la actualidad compran sus esquejes
injerfados en naranja agria a $2 000 por planta; pero no hay ninguna
garantia respecto a la calidad del producto. Aunque es dificil estimar los
costos de produccién de material libre de virus, més de la mitad de
los productores entrevistados sefialaron que estarfan dispuestos a comprar
material de alta calidad producido biotecnolégicamente, aunque cos-
tara mds, siempre y cuando les dejara més ganancia. Al parecer la
aplicacién de la BV a los cftricos es sé6lo cuestién de tiempo y de que
alguien tome la iniciativa de crear el mercado para el nuevo material,
mercado que no se ha formado hasta la fecha debido a la falta de un
problema agronémico lo suficientemente serio. Ante el Tratado de Libre
Comercio y el riesgo de perder su mercado si no mejora calidad y
competitividad, la actitud de los productores grandes con capacidad
financiera estd cambiando y en Nuevo Leén empiezan a considerar la
instrumentacién de proyectos de clonacién con citricos y manzanos.

AGAVES

En Yucatén el henequén, que se emplea para la produccién de fibra,
ha adolecido de una falta de mejoramiento genético, mientras que en
Jalisco el agave tequilero (materia prima para producir tequila) ha sido
sobre-explotado como resultado de lo demanda cada vez mayor de
tequila por parte del extranjero, lo cual deja una escasez de plantas
para resembrar las plantaciones. En 1985 se calculé el déficit en no
menos de 12 millones de pléntulas para restablecer las plantaciones y
mantener los niveles de produccién. Esto ha conducido a adoptar
estdndares mds bajos en la elaboracién del licor, tales como cambios
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en las normas que permiten agregar hasta 49% de aztcar derivado de
otras fuentes, entre ellas la cafa de azucar.

La mayor parte de las compafias tequileras obtiene las cabezas de
Agave tequilana mediante contratos con los campesinos y pequefos
productores que cultivan el agave en sus parcelos. La compaiifa
proporciona gratis los hijuelos a sus productores y garantiza la compra
de las cabezas maduras (a los ocho o nueve afios) al precio establecido
en el mercado.

Hace seis afos, preocupada por la oferta futura de materia prima,
una de las grandes compafifos tequileras empezé a explorar la posibi-
lidad de comprar tecnologfa estadunidense para micropropagar aga-
ves. Sin embargo, por casualidad, en un simposio intemacional sobre
agaves en Estados Unidos los representantes de la compaiifa se
encontraron con cientificos mexicanos que ya habfan creado sistemas
de micropropagacién en henequén. Se llegé a un acuerdo entre las
dos partes en el cual el centro de investigacién se comprometié (por
una modesta suma) a adaptar la metodologfa para la micropropaga-
cién de A. tequilana, entrenar a los técnicos de la compadia y supervisar
el disefio y la construccién del laboratorio para llevar a cabo el proceso
en gran escala.

Aungue lo tecnologfa fue acondicionada con éxito y aceptada
(Robert, 1987), cambios radicales en la administracién y las polfticas
de la compaiifa suspendieron su utilizacién poco después de terminado
el contrato. Es probable que dos factores fueran determinantes en la
decisién de la compaiifa de abandonar su programa de micropropa-
gacién: los insuficientes conacimientos acerca de los beneficios que
pueden derivarse de esta técnica y los altos costos iniciales de produc-
cién de material micropropagado. Sin embargo, la compaiifa nunca
entendié que el potencial de la biotecnologia radicaba principalmente
en reducir el tiempo requerido para el mejoramiento genético (aumen-
tar los rendimientos) mediante la seleccién repefida y la multiplicacién
de los individuos élite y, sélo en segundo término como métedo para
restablecer las plantaciones por medio de la multiplicacién masiva de
plantas madres. Una vez que se reconoce la contribucién de la
micropropagacién a largo plazo, se justifica el costo més elevado del
material producido de este modo. Se debe hacer hincapié también en
que la compaiifa obtuvo la tecnologla por una cantidad muy modesta
en comparacién con lo que hubiera tenido que pagar si la hubiera
comprado de Estados Unidos, como se pretendia originalmente.

Este esfuerzo no se perdi6 del todo ya que ofras compaiifas
tequileras se han interesado en la tecnologla y ahora una de ellas estd
colaborando con la misma institucién de investigacién para evaluar en
el campo el material micropropagado de los individuos élites. Después
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de dos afios los resultados son muy alentadores (Robert y cols., en
prensa) y muestran incrementos en velocidad de desarrollo; la compa-
fifa planea aumentar la proporcién de plantas micropropagadas en sus
plantaciones y en las que contratan con los campesinos. De esta
manera, cualquier beneficio de la nueva tecnologla se extenderé a los
campesinos y los pequefios productores que cultivan el agave. Al
producir plantas de més alto rendimiento ganarén més con la misma
cantidad de trabajo y superficie cosechada ya que el precio se fija por
peso. Més ain, como la compadia proporciona los hijuelos gratis, la
mejora tecnolégica no les costard nada a ellos.

En cuanto al henequén, aunque orginalmente la metodologfa fue
formulada para este culivo, y podrfan derivarse de ella grandes
beneficios en su productividad, bojo las circunstancias actuales de la
industria cordelera en Yucatén (en proceso de venta al sector privado)
y con precios mundiales deprimidos es muy poco probable que sea
empleada por los ejidatarios y productores pequerios; habré que
esperar su desarrollo en manos privadas. Este caso, mejor que cual-
quier otro, ilustra cémo la aplicacién de una biotecnologia depende no
sélo de su potencial o de la necesidad que se tenga de ellg, sinc también
de que haya quien pueda pagarla y quiera hacerlo.

PLATANO

Tabasco es uno de los estados més importantes en la produccién de
platano. La mayorfa de los productores sigue siendo relativamente
pequedia (en Teapa, por ejemplo, las fincas varfan de 15 a 300 has.,
todas privadas) y poco tecnificada, en comparacién con los grandes
productores de América Central como las compaiias Standard Fruit,
United Fruit Company y Del Monte quienes, desde hace cien afios, han
tenido acceso a los mejores suelos mundiales de aluvién para este
cultivo. Ademds de esta ventaja natural, chora no siembran més que
plantas micropropagadas para lograr mayor control fitosanitario y la
mds alta calidad en fruta y rendimientos. Datos de Costa Rica muestran
que las plantas micropropagadas producen 50% mds que las plantas
propagadas tradicionalmente (Corporacién Bananera Nacional,
1991).

Aungue hasta hace poco en México no se habia hecho ninguna
investigacién sistemdtica para la micropropagacién de pldtano, hay
demanda de los productores més grandes por este producto, ya que
no se cuenta con un sistema eficiente de comercializacién de semilla y
mucho menos de plantas completamente sanas, libres de nemétodos.
Ademds, sienten la presién que ejercen las compaiifas multinacionales,



228 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONGOMICAS

las cuales imponen los criterios en el me:-zado internacional. Por ello,
algunos productores estdn experimentando con la posibilidad de usar
micropropagacién como la Gnica metodologfa para obtener sus plantas
y se han iniciado ya plantaciones para evaluar el potencial de estos
materiales.

CAPACIDAD CIENTIFICA

Este tema ha sido ampliamente discutido en muchas otras publicaciones
{Robert y Loyola, 1985; CEPAL, 1988; Aroyo y cols., 1989) y aquf sélo
se menciona muy brevemente con el propésito de poner de relieve dos
aspectos: primero, que México fiene cierta capacidad para llevar a cabo
el tipo de investigaciones planteadas en este trabajo y, segundo, sefalar
algunos de los problemas fundamentales que limitan en el pafs un
desarrollo mds amplio del campo.

En México la falta de recursos humanos calificados y de apoyo
econdmico en cantidad suficiente es una limitante, pero no un impedi-
mento tofal para el desarrollo de la biotecnologia vegetal. En compa-
racién con Estados Unidos, Europa y Japén, nuestra copacidad es
reducida; sin embargo, disponemos de centros de investigacién que
pueden adaptar y desarrollar biotecnologias en las éreas de cultivo de
tejidos, ingenierfa genéfica y biosintesis. Por otro lado, hay algunos
programas de maestria y doctorado que pueden permitir incrementar
paulatinamente la base de los recursos humanos. También se cuenta
con sistemas de informacién, bibliotecas, bancos de datos, etcétera.

Las principales limitaciones se derivan de la falta de un programa
nacional definido de biotecnologia, pocos investigadores de alto
nivel, desvinculacién entre la investigacién bésica y la aplicadaq,
escasez de recursos econdmicos y, hasta la fecha, poca participa-
cién del sector privado y escasa factibilidod econémica de muchos
de los proyectos.

Tal vez la principal dificultad en el sefialamiento de prioridades sea
la enorme cantidad de problemas que pueden ser considerados prio-
ritarios para el pafs en comparacién con el limitado ndmero de
cientificos y de recursos para abordarlos. Por otro lado, parece también
imposible definir prioridades en un ambiente tan répidamente cambion-
te como el actual. En los dltimos afios la politica nacional de desarrollo
ha cambiado radicalmente para alinearse con los acontecimientos
politicos mundiales y las tendencias de apertura comercial y liberacién
de las fuerzas del mercado. Esto necesariomente afecta la investigacién,
particularmente un campo como la BY cuyo objetivo es producir bienes
y servicios.
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VINCULACION ENTRE INVESTIGACION BASICA Y APLICADA

Muchos cientificos en México siguen pensando que la bisqueda de
conecimiento debiera ser el dnico objetivo de la investigacién cien-
tifica, menosprecian a los que "se ensucian las manos" buscando
soluciones a los problemas précticos. Los bioquimicos y los bidlogos
moleculares tienden a considerar a los agrénomos como mds
cercanos a los agricultores que a los cientfficos, mientras que estos
Ultimos acusan a los primeros de encerrarse en torres de marfil; hasta
hace poco ambos grupos podfan sobrevivir sin mucha interaccién,
pero las circunstancias han de cambiar si la biotecnologfa vegetal
va a prosperar en México, ya que se trata de un campo de estudio
eminentemente multidisciplinario que requiere investigacién a todos
niveles, desde el laboratorio hasta el campo. Aunque estamos de
acuerdo en que la investigacién a cualquier nivel antes que nada
debe ser de calidad, ol hablar de biotecnologia pensamos en
resultados que deben encontrar una aplicacién en forma de produc-
tos comerciables.

Debido a la falta de capital privado de riesgo en México, la BV
tuvo que iniciarse con fondos publicos; los resultados fueron los
siguientes: 1) cantidad insuficiente de recursos totales, que ademds
han disminuido en los ultimos afos debido o la crisis, y 2) una
tendencia a llevar a cabo proyectos desligados del mercado. Estas
condiciones estdn cambiando répidamente, en gran medida por la
inminente firma del Tratado de Libre Comercio y por la nueva
relacién con Estados Unidos, la cual promete facilitar un flujo
considerable de dinero del Banco Mundial y ofras agencias interna-
cionales, que serd canalizado a los centros de investigacién median-
te el gobierno federal, con el objeto de consolidor grupos de
excelencia y financiar proyectos de investigacién de alta calidad, lo
cual obligaré a las insfituciones de investigacién y a la industria
privada a vincularse més en un esfuerzo comin por mejoror su
calidad, eficiencia y competitividad.

Las nuevas maneras de relacionarse son los contratos externos
en los que se negocia el precio, de acuerdo con las fuerzas de un
mercado que cada vez se vuelve mds internacional. Es un ambiente
bien establecido en el mundo industrial en el cual sélo sobreviven
los mejores. México tiene mucho que perder ante la competencia
de los paises ricos; pero en lo que se refiere a algunos cultivos
especfificos de zonas tropicales (tales como agaves, cocoteros,
etcétera), tiene ciertas ventojas de experiencia, clima, acceso al
germoplasma y mano de obra barata, incluida la de los cientificos
altamente calificados.
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BIOTECNOLOGIAS DEL EXTRANJERO

Serfa poco realista esperar que mucha de la investigacién y su aplica-
cién llevadas a cabo en los pafses industriales sea de utilidad directa
para los retos agrfcolas de México, y especialmente de la regién sureste.
En primer lugar porque los pafses industriales estén preocupados por
resolver sus propios problemas y elevar sus ganancios al méximo; en
segundo, porque las caracterfsticas agricolas del sureste lo hacen un
mercado poco atractivo. Como declaré L. V. Mayer, asistente del
Secretario de Economfa de la Secretarfa de Agricultura de Estados
Unidos en una reunién de biotecnélogos: *Olvidense del Tercer Mun-
do, no pueden pagar nuestros productos.® Por lo tanto, los resultados
de la investigacién realizada por los pafses industriales llegarén sobre
todo a las naciones en vias de desarrollo o través de dos canales:
1) incidentalmente, como producto secundario de la investigacién
dirigida hacia otros propésitos; y 2) mediante las compaiifas multina-
cionales que tienen intereses en la regién y que aplican sus propios
logros tecnolégicos o compran los derechos de utilizar los de otros. Con
los cambios en las leyes de inversién extranjera y la promocién de
asociaciones entre capital privado y productores agrfcolas, es posible
que aumente el interés de los corporaciones multinacionales en el
campo mexicano. Es interesante notar a este respecto la creacién del
International Service for the Acquisifion of Agri-Biotech Applications
(1sAA4), organizacién internacional no lucrativa para la transferencia de
agrobiotecnologfas de propiedad privada de los palses industriales, en
beneficio del Tercer Mundo (I5aaA, 1991). Con fondos de fundaciones
privadas, comités de cientfficos expertos y redes de colaboradores en
los pafses del Tercer Mundo, esta organizacién pretende asesorar y
promover la compra, de parte de pafses en vias de desarrollo, de
biotecnologfas de propiedad privada de Estados Unidos y Europa. La
organizacién argumenta que para alimentar a la poblacion mundial en
el afio 2040, cuando 90% de 1o humanidad viva en los pafses
subdesarrollados, éstos necesitarén toda la tecnologfo avanzada dis-
ponible. Dado que el 75% de la inversién en investigacién en biotec-
nologia esté en manos privadas, los pafses del Tercer Mundo
requerirén, ademds, asesorfa experta para poder escoger bien las
tecnologfas més apropiadas a sus necesidades.

las repercusiones de estas tendencios parecen indicar que si
México quiere aprovechar algunas de las ventajas de la BV y no
depender totalmente del extranjero, tendré que realizar por sf mismo
buena parte de la investigacién necesaria. Esto no resultaré barato y
tendré que limitarse a unas cuantas éreas en donde realmente se tenga
la capacidad de entregar productos dtiles demandados por un merca-
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do. De otra maneraq, tendré que aceptar los consejos de organizaciones
como el ISAAAy estar dispuesto a pagar muy caro por lo que compre,
sin poder verificar cuén adecuada serd la tecnologia para sus
requerimientos.

CONCLUSIONES GENERALES

Aunque es muy riesgoso tratar de llegar a conclusiones, los ejemplos
analizados sugieren que:

1) Sin una intervencién més decidida de parte del gobierno y de
la iniciativa privada mexicanos, la 8V serd empleada de modo
reducido a corto plazo en el pais y los beneficios estarén
limitados a algunos cultivos de alto valor agregado y restringi-
dos a los sectores con capacidad propia de financiamiento.

2) Por lo tanto, una reduccién general de los precios de los
alimentos no serd una consecuencia inmediata.

3) Pese a ello, los ejemplos parecen indicar que la BV es una
opcién viable, con muchaes cualidades atractivas, tanto para
los productores grandes como para los pequerios, que merece
mayor estudio y atencién. (En ningdn pafs industrial el gobierno
ha tomado el riesgo de no participar en el desarrollo de este
campo, pues se le considera un elemento fundamental para
el desarrollo mundial econémico y comercial.)

4) Los ejemplos mencionados también indican que, aungque en
este momento puede parecer sélo como una opcién adicional
para los productores, en un futuro no muy lejano su aplicacién
serd estrictamente necesaria para poder competir en los mer-
cados internacionales. E! dilema para el gobiemo es decidir
qué politicas adoptar, pues al no participar con més recursos
poblicos y orientar las investigaciones, las aplicaciones no
estardn dirigidas a los pequefios productores, a pesar de sus
necesidades urgentes y la viabilidod de hacerlo en este mo-
mento, con lo cual se perderd la oportunidad de orientar la BV
como un apoyo para el desarrollo rural del sector social.

5) Por lo contrario, en el caso de decidir aplicar algunas biotéc-
nicas sencillas {mediante programas federales) a los cultivos
comerciales que tienen suficiente mercado, pero que sufren
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de algdn problema agronémico, puede esperarse un aumento
general en las economios agrarias locales y en la demanda de
mano de obra, lo que facilitarfa la conservacién de los recursos
genéticos en los sistemas tradicionales de la zona. La pérdida
de empleos por la mecanizacién facilitada por las nuevas
tecnologias no parece ser una amenaza inmediata en el
sureste; dados las condiciones ecolégicas adversas, la inten-
sificacién de la mecanizacién es probable sélo en la etapa de
procesamiento de los alimentos, y seré en pequeiia escala
debido a la mano de obra relativamente barata y la falta de
capital para llevar a cabo sustituciones a largo plazo. Un
aspecto positivo serfa crear unos cuantos empleos técnicos en
los laboratorios biotecnolégicos. La introduccién futura de varie-
dades que no requieren fertilizantes o proteccién de
plaguicidas disminuirfa ligeramente lo demanda de trabajo;
pero los beneficios para la salud humana y el ambiente
compensarfan esto con creces.

6) Finalmente, en México empieza a reconocerse la inevitabilidad
de la aplicacién mundial de la biotecnologio y también se
debate sobre las ventojos o desventajas que representaria el
no emplearla. Por lo tanto, aun cuando se reconoce que
el pafs no tiene la capacidod de aplicar muchas de los
biotecnologfas disponibles debido a que fueron creadas para
condiciones econdémicas generales muy distintas (de altos
salarios, altas inversiones por trabajador y altos niveles de
ahorro que no existen en nuesiro pais), pensamos que es
importante acelerar los esfuerzos nacionales ya iniciados
para poder aplicar las metodologias que convengan a
México y contribuir a detener el deterioro ecolégico y social
del campo.
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Efecto socioeconémico de la
biotecnologia en el cultivo de
la papa: el caso de Cuba

LUIS LAGO CASTRO*

INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) tiene su centro de origen
en América del Sur, y se le conocié en Europa después de la conquista
de América por Espaiia. Introducida y luego diseminada en el viejo
continente, fue domesticada y seleccionada de acuerdo con los patro-
nes de exigencia agroecolégica de una Europa que durante dos siglos
la vio como una curiosidad boténica hasta convertila en un compo-
nente de gran importancia en la economia de muchos paises desarro-
llados.
Se considera que

... la papa es uno de los cultivos mds eficientes en convertir los recursos
naturales, el trabajo y el capital, en un alimento de alta calidad con una
amplia aceptacién. A la vez, su produccidn se expande més répidomente
que cuclquier otro cultivo en los pafses en desarrollo y, en algunas éreas
donde era virtualmente desconocida por algunas generaciones anteriores,
es ahora parte de la dieta de la poblacién (Horton, 1981).

Rhoades (1982) ha expresado de manera contundente que “la
produccién anual de papa a precios de consumo (106 mil millones de
délares) es mayor que todo el valor del oro y la plata que se llevaron
los espafoles del Nuevo Mundo”. La importancia del cultivo de la papa
en la produccién de alimentos radica en que:

1) Ocupa el cuarto lugar en lo referente a valor.
2) Se desarrolla en una gran variedad de sistemas agroecolégi-
cos.

* Jefe del laboratorio de cultivo de tejidos y transformacién. Agrupacién de plantas
y fertilizantes. Centro de Ingenierfa Genéfica y Biotecnologla. La Habana, Cuba.
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3) Rinde mds por unidad de superficie que el trigo, el mafz y el
arroz.

4) Dentro de los cultivos considerados como ralces y tubérculos,
tiene el ciclo vegetativo més corto (tres-cuatro meses).

5) Es de gran docilidad, lo cual permite la aplicacién de las més
variadas tecnologfas.

Este cultivo ha generado un intenso comercio, como lo muestran
los datos presentados por Horton (1988) cuando sefiala que en 1984
el volumen alcanzé casi los siete millones de toneladas; a los paises en
desarrollo correspondié importar 1.2 millones de toneladas de dicho
cultivo (cuadro 1).

CUADRO 1
COMERCIO DE TUBERCULOS, 1984
(miles de toneladas)

PAPA
Importaciones  Exportaciones
Paises en vias de desarrollo 1241 786
Paises desarrollados 6516 6 909

FUENTE: Horton, 1988.

Hoy el cultivo de la papa retorna a los lugares de su origen genético
como producte netamente acabado, ya sea en forma de variedades
con alto potencial de rendimiento (t/ha) o de productos alimenticios.
Resulta paradéjico que América fuera la que brindara al mundo la
diversidad genética para las actuales variedades y sin embargo no
disfrute de ellas sino a condicién de aumentar su dependencia econé-
mica y reforzar su atraso tecnolégico. 2En verdad es esto asf?

Veamos algunos datos que reflejan la realidad de nuestros pafses:

a) América Latina vive el décimo afio consecutivo de su peor crisis econémica
y social.

b) El nuevo continente alcanzé los 447 millones de habitantes en 1990.

c) Se estima que en 1989 entre 35 y 40% de la poblacién en edad laboral
se encontraba fotal o parcialmente desempleada.

d) En 1985 el nimero de desnutridos ascendia a 55 millones, que llegarén
hasta 62 millones al finalizar el siglo.
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e) Casi dos siglos después de que la mayor parte de los paises logré su
independencia, el 15.3% de la poblacién latinoamericana edulta sigue
siendo analfabeta.

f) En 1990 la deuda alcanzaba 423 mil millones.

g) La inflacién, que en 1982 fue de 56.1%, alcanzé en 1990 el promedio
casi increible de 1 500 por ciento.

h) En su conjunto, los recursos financieros necesarios para alcanzor o
solucién de las metas sociales ascenderian a unos 282 mil millones de
délares, cifra que equivale al 66% de la deuda externa acumulada al final
de 1990 (Castro, 1991).

i) En 1987 la FAO hace una evaluacién del pronéstico mundial de la
alimentacién y la agricultura hasta finales de siglo y seiiala que el 22% de
la poblacién de los paises subdesarrollados se encuentra en niveles
de malnutricién (Brader, 1989).

i) Tenemos cuatro veces menos cientificos y técnicos por habitantes que los
paises desarrollados.

Estas realidades vinculadas al sector agricola y cientifico-técnico
nos llevan a la conclusién de que cuando en un pafs las mayorfas no
tienen acceso a los medios de produccién tecnolégica, las limitaciones
productivas de los cultivos no resultan sélo genéticas, sino fundamen-
talmente econémicas y culturales.

La agricultura necesita a corto plazo nuevas alternativas y tecnolo-
gfas de produccién, nuevos enfoques y soluciones que permitan un uso
racional de nuestras potencialidades. En tal sentido, es importante
combinar la expectativa de los cientificos agricolas, los economistas y
los soci6logos (quienes entienden los intereses de esas necesidades)
con la de los biélogos modermnos (quienes conocen nuevas vias para
resolver viejos problemas).

Estos nuevos colaboradores son un elemento clave para integrar
las nuevas tecnologfas a los programas de investigacién con que ya se
cuenta en diferentes culfivos.

Todo ello debe tener una via productiva, por lo que se ha sefalado
(Persley, 1989) que, en produccién vegetal, el principal camino para
aplicar nuevas tecnologfas seréd mediante el desarrollo de semilla de
nuevas variedades de plantas con nuevas caracteristicas.

AGRICULTURA MODERNA Y BIOTECNOLOGIA

“Aun en los pafses avanzados, los programas de mejoramiento de la
papa pueden tomar de seis a siete afos para crear una nueva variedad
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y dos décadas o més para alcanzar un efectc” (Sawyer, 1990). Céiculos
realizados indican que un mejorador debe manipular alrededor de 100
mil posturas como resultado de un cruzamiento, para llegar (al cabo
de seis a siete afos) a una variedad, sin tener en cuenta adn su posible
repercusién productiva.

Como manera de aliviar esas limitaciones, uno de los propésitos
de la agricultura moderna es integrar la biotecnologia a los progra-
mas de desarrollo agrfcola. En dicho contexto, su aplicacién ha expan-
dido su gama desde la investigacién bésica hasta las tecnologias de
ensayos de campo (Cohen, 1990), por lo cual influye cada vez més en
la produccién de semillas y en lo solucién de los problemas précticos
de dichas producciones.

Las investigaciones en manipulacién genética de plantas, por otro
lado, son llevadas a cabo fundamentalmente en paises desarrollados,
y sélo una cantidad reducida de paises del Tercer Mundo (y dentro de
ellos sélo algunas instituciones) tienen acceso a esas tecnologfos
de avanzada.

Dichas actividades incluyen el cultivo de tejidos y células (cultivo de
anteras, variacién somaclonal, cultivo de meristemos, multiplicacién
répida y conservacién de germoplasma in vitro, produccién de plantas
libres de patégenos), diagnéstico molecular (sondas de écidos nuclei-
cos, anticuerpos monoclonales, prueba de ELISA) y la ingenierfa gené-
tica.

Como puede observarse, dentro de los métodos biotecnolégicos
se contempla toda una gama de clternativas: desde los técnicamente
complejos, a menudo costosos, ejemplificados por las técnicas del ADN
recombinante, hasta los més ufilizados cominmente y de fécil compren-
sién para cualquier productor como son las técnicas de bajo costo, ©
sea el cultivo de células y tejidos.

LA BIOTECNOLOGIA EN LA AGRICULTURA CUBANA. EL CASO DEL CULTIVO
DE LA PAPA

La biotecnologia de las plantas en su concepcién més elemental (la
micropropagacién in vitro) surgié en la agricultura cubana a partir del
modelo de cultivo de la papa (1977), como consecuencia 6gica y
necesaria de nuestra economia, al no disponer de material de siembra
sin enfermedades para ser utilizado como semilla bésica y asfi poder
organizar el Esquema Nacional de Produccién de Semillas de Alta
Calidad.

Esta experiencia se fue expandiendo hacia otros cultivos como la
cafia y el plétano, y en la actualidad llega a niveles comerciales (los
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cuales aungue no basaban su produccién en la importacién de semillas
sf requerfon de grandes volimenes de material de siembra).

Cuba es un pals pequeio, que basaba su produccién de papa en
la importacién total de su semilla y en su consumo posterior en la
alimentacién humana al no tener grandes capacidades de almacena-
miento refrigerado. De la misma manera, al no ser centro de origen
genético de dicho cultivo, debfa utilizar variedades foréneas que en la
mayor parte de los casos no respondian a las exigencias edafoclimato-
l6gicas del pas.

Este cultivo se ve ofectado por una cantidad considerable de
agentes patolSgicos como hongos, bacterias y virus, unidos al ataque
de insectos y nemétodos, que originan daiios cuantiosos en la produc-
cién o pueden volver inservible la semilla.

Los primeros intentos de repetir la concepcién tecnolégica tradicio-
nal (europea y americana) de produccién de semillas brindaron datos
interesantes (cuadros 2 y 3) que influyeron en la busqueda de ofros
métodos:

CUADRO 2
INFLUENCIA DE LAS ENFERMEDADES VIRALES EN EL RENDIMIENTO (LAGO, 1987)
Variedad Enfermedad Rendimiento (t/ha) %
Sana Enferma  Disminucién
Red La Soda PLRV 25257 10 0462 50
Viking PLRV 13515 7 144 47
Cariboo PLRV 18 268 12 425 32
Red La Soda Mosaico 25 257 10 062 66
FuENTE: Lago, 1987.
CUADRO 3

AUMENTO DE LOS % DE CONTAMINACION DE ENFERMEDADES
DESPUES DE LA 1Y || REPRODUCCIONES

Presencia de virus (%)

Provincia I reproduccién Il reproduccion
(PVX+PVY+PLRY) (VX+PYY+PLRY)
“Pinar del Rio 0.35-5.40 6.0-29.0
Habana 0.35-5.40 15.0-30.0
Villa Clora 0.38-3.05 44.0
Matanzas 0.60-2.80 4.6

NoTA: dichas producciones fueron realizadas sin eliminar las plantas enfermas.
FuUENTE: Loge, 1987.
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Con posterioridad a todo un trabajo desarrollado de evaluacién
de las distintas altemativas, se llegé a las siguientes conclusiones:

1. Llos enfermedades virales influyen significativamente en los
rendimientos del cultivo.

2. La produccién de semilla sin la realizacién de lo “seleccién
negativa” (extraccién de plantas enfermas) es imposible al
originarse una “degeneracién de la semilla”, lo cual limita el
potencial productivo del material biolégico.

3. "n condiciones tropicales como la nuestra, donde las pobla-
ciones de insectos vectores de virus (afidos), no son disminui-
das por las heladas, resulta imposible aplicar una concepcién
tradicional para la produccién de semillas del cultivo, basada
en reiteradas multiplicaciones en el campo hasta llegar a
producir tubérculos destinados o lo alimentacién.

Tomando en consideracién estos resultados que forman parte de
un trabajo experimental de 10 afios ({Lage, 1976) encaminado a la
adecuacién de un esquema de produccién de semillas acorde a
nuestras limitagiones agrocliméticas del cultivo, los hébitos de consumo,
su demanda y la experiencia productiva de los productores privados y
estatales, en la década de los ochenta se inicié la incorporacién de la
biotecnologia, y como primer paso “la micropropagacién in vitro” para
responder a las exigencios productivas de una extensién de alrededor
de 13 mil hectdreas y un rendimiento promedio que en la actuadlidad
llega a 20 t/ha.

Segun sefala Persley (1989),

... en produccién vegetal, las mayores aplicaciones de la biotecnologia son
a corto plazo; fal es el caso del mejoramiento de los métodos de
diagnéstico de enfermedades. Sin embargo, a large plazo le ingenieria
genética contribuye a mejorar la resistencia de las plantas ante los insectos
y las enfermedades (particularmente virus), tolerancia a herbicidas y mejo-
ramienta de lo calidad nutricional.

Las biotecnologios que pueden tener un efecto imporiante en el
cultivo son: la del cultivo de tejido (figura 1) y la ingenierfa genética
(figura 2).

Al tomar en cuenta las caracteristicas propios de nuestro pafs y los
resultados obtenidos en investigacién, se ha considerado que las
repercusiones que ftiene y tendrd durante los préximos 10 afos la
biotecnologia en el cultivo de la papa abarcardn campos que actden
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Figura 1: Area mundial de papa
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entre sf como son: 1) conservacién de germoplasma; 2) produccién de
semilla de papa y 3) mejoramiento genético de  variedades.

EFECTO EN LA CONSERVACION Y DISTRIBUCION DE GERMOPLASMA

Los intentos de crear variedades nacionales han sido limitados, en gran
medida al no ser centro de origen genético del cultivo, aunque el
intercambio genético de germoplasma hace que las especies solicitadas
puedan ser entregadas a instituciones y organismos internacionales que
de este modo pueden enriquecer el acervo genético nacional.

La pérdida de genotipos debida a desastres naturales o bien a la
limitacién para crear 6rganos reproductivos-es un hecho comudn en las
colecciones mantenidas in vivo. Tomando en consideracién esos pro-
blemas, se han desarrollado en los dltimos ofios algunas tecnologias
de conservacién a largo plazo como la cryopreservacion en nitrégeno
liquido (Towill, 1984), por lo regular costosa, o el mantenimiento a corto
plazo que produce bojas tasas de crecimiento de las pléntulas implan-
tadas in vitro (Espinosa, 1985). En ambos casos se obtiene un ahorro
considerable en recursos financieros.

De esta manera, en nuestro Programa Nacional se ha venido
aplicando la conservacién in vitro a tasas de crecimiento muy bajas, y
por la cual las transferencios se réalizan una vez por afo; esto no sélo
hace posible tener los genotipos deseados para fines genéticos, sino
todos los clones “sin enfermedades” de las diferentes variedades
utilizadas en la' produccién de semillas.

EFECTOS EN LA PRODUCCION DE SEMILLAS

La produccién de semillas se basa en la seleccién de individuos idénticos
al deseado; multiplicados en un tiempo dado, incluso afios, pueden
satisfacer las necesidades alimentarias de la poblacién.

Una semilla deja de serlo desde el punto de vista agrfcola cuando
se desvia de sus caracterfsticas propias, pierde su capacidad productiva
o se ve afectada por plagas y enfermedades que la hacen inservible.

La perspectiva del valor de lo semilla se ensombrece més adn
cuando conocemos que durante su reproduccién se infecta con diver-
sas enfermedades que afectan considerablemente su capacidad pro-
ductiva (véase el cuadro 2) y su valor de uso. De no aplicarse los
métodos apropiados, lo anterior puede limitar su utilizacién confinua;
a esto hay que agregar los limitados recursos con que cuenta el
pequeno agricultor para volver a adquirir semillas.
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En nuestro pafs dicho cultivo no se ha dirigido a las economias de
subsistencia, sino a la aplicacién de tecnologfas, con un gasto conside-
rable en el cgmponente de semilla y de ofros insumos.

Tradicionalmente la produccién del cultivo, aun después de 1959
(cuando se produjo un cambio social), basé su estrategia en la
importacién de semilla para alimentar un esquema “artificial” de pro-
duccién (véase la figura 3) —con los esperados riesgos de introduccién
de patégenos cuarentenados— que origina lo entrada al pafs de
mas de 16 mil toneladas de semilla anuales; el resultado fue una
estrategia que permifié reducir en 50% dichas importaciones. Sin
embargo, el objetivo final, la sustitucién total de las importaciones, adn
no ha terminado por la falta de capacidad de almacenamiento refrige-
rado para toda la semilla requerida.

Habré de tenerse en cuenta que mientras la produccién de papa
para el consumo se realiza tanto por parte del sector privado como del
estatal, nuestra produccién de semillas y su Servicio de Inspeccién y
Certificacién tienen un cardcter estatal. Por lo anterior, y tomando en
consideracién las experiencias cientfficas referentes al saneamiento de
variedades (Mellor, 1977) y la multiplicacién acelerada in vitro (West-
cott, 1982; Schilde, 1984), el Estado financié la organizacién de un
Centro Especializado dedicado a la multiplicacién (por dicha via) de las
variedades mds utilizadas y, simulténeamente, a lo investigacién y
produccién del material original y bésico necesario.

Para ello fue indispensable establecer:

1) Un sistema de eliminacién de patégenos de las variedades de
uso comercial.

2) La implontacién de una tecnologia de propagacién que
produce en la actualidad 250 mil pléntulas in vitro para
obtener 3.5 millones de tubérculos anualmente como pri-
mera etapa del Esquema de Produccién de material de alta
calidad.

3) La utilizacién de medios diagnésticos (antisueros) para virus,
con el objetivo de vigilar durante las distintas etapas vegetativas
los niveles de virus expresados en porcentajes existentes, fanto
en clases de alta calidad como en las comerciales.

Consideramos que el efecto méds importante seré la produccién de
toda la semilla del pafs basada en el uso del cultivo de tejidos, ademdés
de la aplicacién masiva de medios de diagnéstico (sondas, anticuerpos
monoclonales, prueba de ELSA), los cuales permifirdn producir el
material de siembra con mayor calidad fitosanitaria.
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Figura 3: Producciéon de papa

(Reporte rac/89)
MT)

sm : I---‘ de 4w +.m 2 s s s a4 A e e a e E s aanssns e
z)o " T S N R S S A
200}, il S | D
1501, e fd ] s
100 . et e | "

50| - - AV

0

Mundo Desarrollado En desarrollo

1887 284.489 211.996 72493
1988 270.358 195.024 75.334
1989 276.74 200.881 75.86

M 1987 1988 []1989

EFECTO EN EL MEJORAMIENTO GENETICO DE VARIEDADES

En toda la historia del cultive en el pafs no ha sido posible crear una
sola variedad debido, entre otros factores, a la falta de recursos
genéticos y cuadros cientfficos para tales actividades.

El efecto que ha tenido el mejoramiento genético en Cuba ha sido
lo vertiente de prueba de variedades extranjeras que, finalmente,
genera una mayor dependencia econémica al tener que importar
semilla desde el pafs que las envié a prueba.

Se ha dicho que mediante la biotecnologfa es més fécil incorporar
un nuevo cardcter a una variedad de cultivo dada que crear una nueva,
y gue ello reduce, como es de suponer, el tiempo que se lleva crear
una nueva variedad. De ohf la importancia del trabgjo de ingenierfa
genética que nos permite (mediante técnicas de manipulacién genéfica)
incorporarle el cardcter deseado y mantener en rasgos generales las
caracteristicas iniciales de lo misma variedad.

El acceso a las técnicas del ADN recombinante y su ulterior uso en
aspectos de nuestra agricultura sélo fue posible mediante un amplio
proceso educacional que sacé del analfabetismo a grandes sectores de
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la poblacién, generalizé la ensefanza y propicié que la aparicién de
talentos y personal calificado fuera la regla y no la excepcién.

Esto politica educacional y cientffica tiene como su purffo culminan-
te la creacién del Centro de Ingenierfa Genética y Biotecnologfa, que
coloca a nuestra ciencia a los niveles del mundo desarrollado.

Hay antecedentes en el mundo que- muestran que mediante
ingenierfa genética es posible lograr resistencia a virus de plontas; tal
es el coso de la reportada por Powell-Abel y cols. en 1986, quienes
observaron que las plantas de tabaco medificadas demoraban significafiva-
mente la expresién de los sintomas al ser inoculadas con el TMV. Actual-
mente esto ha sido demostrado en un grupo considerable de cultivos.

Mds recientemente se ha reportado resistencia a virus de papa para
los virus PVX y PVY (Lawson, 1990), PRV (Kawchuk, 1990} y el pvs
(Mackenzie, 1991), entre ofros resultados notables. Sin embargo, la
aplicacién de estas técnicas de ingenierfa genética ha sido factible en
afos recientes con el desarrollo de técnicas eficoces de cultivo de tejidos
para la regeneracién de tejidos transformados (Stiekema y cols., 1988;
De Block, 1988).

En nuestro pafs las aplicaciones de la ingenierfa genético en el cultivo
de lo papa van encaminadas en los momentos actuales a generar
resistencia a las enfermedades virales (PvX, PVY, PLRV) o sus combinaciones
(PvX+PVY), las cuales ya se encuentran en algunos casos en evaluacién
en nuestros invernaderos y en estudios de campo para 1993.

Lo incorporacién de estas resistencias a variedades que normal-
mente no la tienen propiciard un mejor comportamiento productivo, asf
como la posibilidad de realizar una produccién de semillas a més largo
plazo (con el aumento del nimero de ciclos de reproduccién en algunas
categorias) y disminuir los niveles de aplicacién de plaguicidas para el
control de insectos.

Consideramos que el efecto més nofable seré poder reducir
drésticamente los plazos para crear una nueva variedad, lo cual
revolucionaré los conceptos clésicos del mejoramiento y a lo vez
brindaré al agricultor un nuevo producto a corto plazo.

LIMITACIONES PARA LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS
HACIA LOS PAISES SUBDESARROLLADOS

Por dltimo queremos mencionar en este apartado algunas reflexiones
en torno al acceso y desarrollo de la biotecnologia en los pafses
subdesarrollados.

La instrumentacién de las tecnologias celulares y moleculares en
los pafses subdesarrollados, independientemente del propésito que se
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persiga, tiene caracteristicas muy particulares que deben tenerse en
cuenta para la transferencia exitosa de cualquier tecnologfa. Ellas son:

1. Los especialistas tienen un conocimiento parcial o limitado de
una tecnologfa dada.

2. El cientifico tiene muchas dificultades para aplicar correcta-
mente en su pais un conocimiento generado bajo otras con-
diciones.

3. La instrumentacién de la tecnologla en su pafs se ve limitada
al no contar con suficientes medios para su puesta en marcha
o no fener respaldo financiero. El abandono de ese esfuerzo
es el caso més frecuente.

4. En innumerables casos la integracién con el programa con-
vencional de investigacién agricola no se produce debido a
las barreras ficticios que contraponen entre sf lo convencional
a lo moderno.

5. La coordinacién con los requerimientos de bioseguridad es el
imperativo que a menudo se nos impone como argumento
mds frecuente para ejemplificarnos que sélo debemos recibir
el producto acabado.

La adquisicién o adaptacién de biotecnologfas a objetivos locales
requiere del desarrollo de una copacidad técnica en el pafs que permita
seleccionarlas y usarlas satisfactoriamente. En la mayor parte de los
casos, tales capacidades no han sido creadas, lo cual no estd desvin-
culado de la politica educacional y cientifica de un pafs determinado.

Ante los pafses subdesarrollados se presentan dos opciones: ad-
quirir tecnologfas o crearlas, con posibles repercusiones jurfdicas por
parte de sus creadores.

La adquisicién de nuevas tecnologfas para ser aplicadas en el
mundo subdesarrollado no debe limitarse a conceptos que exaltan
solamente el papel del sector privado o estatal sino, por el contrario,
deben considerarse en el contexto de las particularidades de cada pats,
de acuerdo con sus recursos econdmicos y sus concepciones
propias de desarrollo.

Por tal razén, consideramos que la biotecnologfa, en sus diferentes
facetas, puede contribuir a preservar los valiosos recursos genéticos
con que contamos y a mejorar los sistemas de diagnéstico de enferme-
dades, asi como de las caracterfsticas de nuestras variedades; todo ello
debe propiciar un aumento de produccién que se reflejaré en el
mejoramiento nutricional de nuestras poblaciones.

Como se ha sefialado, un obstéculo para el desarrollo en nuestros
paises han sido las discusiones que se producen entre naciones



LA BIOTECNOLOGIA EN EL CULTIVO DE LA PAPA (CUBA) 247

desarrolladas y subdesarrolladas en materia de patentes y de propiedad
intelectual en biotecnologia vegetal, pues el sector privado ha incre-
mentado su papel y por ende la comercializacién de los productos
derivados de ella. En este sentido, James (1989) ha sefialado la
posibilidad de que los productos biotecnolégicos no sean protegidos
en el Tercer Mundo, y apunta que esto debe evitarse si se les transfiere
‘del sector privado para beneficio de los pafses subdesarrollados. Sin
embargo, més allé de dicha aseverocién, consideramos que deben
buscarse férmulas apropiadas que beneficien y no marginen las aspi-
raciones de muchos palses a mejorar su acceso a nuevas alternativas
o formas de produccién.

CONCLUSION

En general se ha considerado como positivo el efecto socioeconémico
de la biotecnologfa en lo referente al incremento de la produccién que
genera o los facilidades que realmente ofrece para producir semillas
sobre bases cientfficas. En nuestro pafs es una alternativa de desarrollo
econdmico. Asf pues, la biotecnologia tendré una profunda repercusién
en las investigaciones agricolas y en la produccién.

Como resultado de su influencia, se gestan nuevos conceptos en
la esfera productiva de la popa, asf como conceptos diferentes de
produccién de semilla y de creacién de variedades; esto debe originar
el tan anhelado suefio del trabajo en equipos multidisciplinarios.

El incremento del dominio del sector privado en las actividades de
investigacién puede elevar el costo del acceso de los pafses subdesa-
rrollados a las teanologias de avanzada, o simplemente no permitiflo. De
esta manera, corremos el riesgo de no llegar a tiempo a obtener los
beneficios de esta revolucién en la agricultura o no participar en ellos.

Las discusiones en torno a qué debe patentarse y cuél es el derecho
de los pafses subdesarrollados a recibir los beneficios de la constante
revolucién cientffico-técnica auguran un futuro de tensién en un mundo
que requiere una nueva éptica productiva y presenta el imperativo de
los desposefdos de siempre.

La biotecnologfa agricola ha llegado a la ogricultura para formar
parte de ellg, y su infroduccién rdpida o lenta en los procesos produc-
tivos dependerd de las caracterfsticas de cada pafs.

Basados en las realidades econémicas de América Latina, consi-
deramos que si sélo impera la Ley del Valor como palanca impulsoro,
es de esperar que la biotecnologfa pase a ser una alternativa malograda
de desarrollo si no se utilizan arménicamente los recursos humanos y
materiales de que se dispone en la regién.
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En nuestro pafs dicho efecto se observa ya en un proceso de
consolidacién:

1} Su integracién a los distinfos componentes de la produccién
del cultivo (micropropagacién in vitro, uso de métodos de
diagndéstico).

2) Nuevas variedades adaptadas a nuestros problemas agroné-
micos especificos (resistencia al PVX, PVY, PLRV).

3) Un esquema de semilla completamente nacional que elimine
los gastos por concepto de compra de semilla en el extranjero
y su ulterior fransportacién.

4) Un aumento en la demanda de infraestructura de frigorfficos
que satisfaga los volimenes de semilla por almacenar.

5) Una autosuficiencia en materia de semilla que origina una
competencia en las capacidades de almacenamiento para
consumo y cultivo, lo cual debe poner fin a la creacién de
instalaciones para el procesamiento industrial de dicha semilla.

Asi, el efecto més notable debe ser la formacién de una cultura
biotecnolégica orientada al productor-consumidor que veréd en ella una
posibilidad de desarrollo econémico para el pafs que sirva a la vez de
modelo extrapolable a otros cultivos de importancia.
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INTRODUCCION

El presente trabajo analiza los efectos socioeconémicos de la biotec-
nologfa con base en un estudio de caso, la floricultura, y destaca dos
aspectos prioritarios y delicados: el empleo y el mercade de trabajo.

El estudio de caso se enmarca en la situacién de la agricultura en
el proyecto econémico neoliberal aplicado por los gobiernos recientes
de México: de economia abierta, basada en las exportaciones para
obtener divisas con el fin de financiar el crecimiento industrial. Esto
conduce a que se pierda el estimulo para elaborar internamente los
productos que se puedan adquirir en el exterior a un precio menor,
como los granos bésicos, cuyos costos de produccién en el paifs son
altos.

Simulténeamente a este fenémeno que se observa en la produc-
cién de alimentos, se fomenta el aumento de productos suntuarios de
exportacién, como flores, frutas y hortalizas. Las aplicaciones comer-
ciales de la biotecnologia vegetal ya se hon generalizado en estas
especies vegetales que, en el actual contexto de liberalizacién del
comercio internacional, se perfilan como los productos més dindmicos
y con un mercado exterior rentable.

Por esas razones consideramos pertinente realizar un andlisis
comparativo entre la floricultura tradicional, a cielo abierto, y el
mercado interno —en Temixco, Marelos—, y la floricultura intensiva

* Equipo de Investigacién “Biotecnologia y Sociedad”, Departamento de Sociologia,
Universidad Auténoma Metropolitana, Azcatpozalco.
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de invernadero para exportacién auspiciada por el gobiemo de Morelos
mediante su Instituto de Floricultura.

El estudio de caso se basa en datos recopilades en distintos
perfodos entre 1988 y 1991. Se expone un resumen de lo més
importante de esa informacién, relativa a la aplicacién de la biotecno-
logia en la produccién intensiva de flores y sus efectos en el mercado
de la fuerza laboral. En lo dltima parte del trabajo enunciamos los
avances de la sistematizacién en la informacién de compo.

NEOLIBERALISMO, TRATADO DE LIBRE COMERCIO Y FLORICULTURA

De los programas de ajuste aplicados en América Lafina es comdn
escuchar que el caso mexicano ha side el més exitoso. Sobra decir que
dichos programas son totalmente indiferentes a los “costos sociales”
—el deterioro en el nivel de vida de la mayorfa de la poblacién—
necesarios para aumentar la inversién y reactivar la economfa.

Segun el proyecto neoliberal, el libre mercado entrafia la apertura
total del comercio exterior, lo cual exige la derogacién de toda clase de
impuestos, cuotas y aranceles. Esta politica se ha aplicado rigurosa-
mente en las naciones subdesarrolladas y no ha encontrado una
correspondencia en los palses centrales, donde se siguen levantando
fuertes barreras proteccionistas.

El actual gobierno de México prescribe la apertura de fronteras
como una de las principales estrategias para revitalizar la economig;
de esa manera espera obtener divisas y estimular la inversién
extranjera.

Es en ese marco donde nos interesa analizar las repercusiones del
Tratado de Libre Comercio (TLC) en la produccién agropecuaria
del pais, particularmente en la floricultura.

Hay argumentos que ponen en tela de juicio los pronésticos
referentes al TLC y consideran que la capacidad exportadora de México
sigue siendo débil frente a sus necesidades de importacién. Se estima
que en 1991 el déficit de la balanza comercial se duplicé en relacién
con 1990: de 3.25 millones de délares a 6.5 mil millones de délares
{Barranco, 1991). Por ofra parte, resulta cuestionable buscar una
mayor integracién a la economfa estadunidense, dado que ésta ha
disminuido su importancia relativa en el dmbito internacional ante el
terreno ganado por Japén y Alemania Federal.!

! Entre 1950 y 1973 la produdtividad por hora/hombre crecié en €U o una tasa
media anual del 2.4%, mientras que en Alemania Federal y Japén esta tasa era de 6% y
7.6% respectivamente. Entre 1973 y 1984 esta cifra fue de 1.2% para Uy de 3a 3.1%
para las otras dos potencias (Fujii, 1990: 23).
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Un punto especialmente delicado del debate es la produccién
agropecuaria. De sobra conocida es la debilidad de México en la
produccién de ciertos bienes, en particular los granos bésicos,? frente
a la alta productividad de la agricultura estadunidense, debida en buena
parte a los generosos subsidios con que se le beneficia. Esta situacién
ahonda cada vez més la vulnerabilidad alimentaria de nuestro pafs. No
es casual que sean precisamente los precios de los alimentos bésicos
los que han experimentado incrementos mayores que la inflacién; ello
obedece a la dependencia cada vez mayor de las importaciones.

Los alimentos bésicos han sido objeto de discusién en las negocia-
ciones del TLC. En 1990, la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos (SARH) anuncié que sélo el mafz y el frijol quedarén exentos
de una abierta competencia comercial, es decir, que contardn con
proteccién arancelaria (La Jomada, 1990:24); pero el silencio oficial
al respecto hace pensar que quizds el asunto no esté plenamente
definido en la mesa de negociociones.

Es paradéjico que al tiempo que crecen las importaciones de
alimentos bdsicos se otorguen estimulos a los productos que encuen-
tran un mercado rentable en el exterior, como las tradicionales frutas y
hortalizas y, més recientemente, las flores. Es decir, la produccién
agropecuaria mexicana se perfila como exportadora de productos de
lujo e importadora de alimentos, lo que previsiblemente se agudizaré
con la puesta en préctica del TLC.

Los productos exportables registran los avances més significativos
en la aplicacién comercial de la biotecnologia. Entre las flores, frutas y
hortalizas encontramos que ya es una realidad la produccién de
material genético clonado y la reproduccién por cultivo de tejidos. Es
innegable el poder de las grandes corporaciones multinacionales en
esa materia, dado que son las abastecedoras de las nuevas técnicas.

La biotecnologla estd estrechamente relacionada con un punto
delicado del debate: la soberanfa sobre los recursos fitogenéficos, dado
que el conocimiento generado a partir de las manipulaciones genéticas
del ADN permite apropiarse la materia viva y hace posible patentaria.
En virtud de que los palses subdesarrollados no cuentan con recursos
suficientes para conservar este patrimonio, el libre flujo de éste como
mercancia patentable aumentarfa el poderfo de las empresas interesa-
das en recolectar estos materiales con el objeto de obtener nuevas
especies que puedan patentarse.

? La incosteabilidad de la produccién interna de alimentos ha conducido a las
crecientes importaciones: en 1990 compramos en el exterior 10 millones de toneladas
de granos bésicos, con un costo aproximado de 2 400 millones de délares {La Jornada,
1991). Dichas imporaciones provinieron de Estados Unidos, que absorbe 75% (cifra de
1989) de nuestras exportaciones agropecuarias (Espinal, 1989), lo que pone
de manifiesto la profunda dependencia de México con respecto a Estados Unidos.
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Consideramos que hay una contradiccién entre el proyecto mo-
dernizador neoliberal mexicano y el trato que se da a la investigacién
cientifico-técnica (ICT). Ninguna modernizacién capitalista es viable sin
un fuerte aparato generador de tecnclogics propias, y en México los
recursos destinados a la ICT son irrisorios.?

En este contexto presentamos un estudio de caso sobre la floricul-
tura en el estado de Morelos, pues se trata de una rama productiva
con un gran dinamismo exportador que incorpora la biotecnologfa en
su proceso productivo y absorbe una considerable porcién de fuerza
de trabajo.

Dado que el estudio de caso se elaboré tomando en cuenta los
efectos de las biotécnicas en el empleo y el mercado de trabajo,
presentamos algunas consideraciones sobre este mercado en el medio
rural en México.

PROLETARIZACION Y MERCADO DE TRABAIO
Economia campesina y proletarizacién

El punto central del debate, que se inicié6 desde los afos setenta, ha
sido la modalidad del proceso de proletarizacién en la agricultura y la
relacién que éste guarda con la economfa campesina (EC). En algunos
estudios de lo afios ochenta (Astorga, 1985; Carton, 1986) se afirma
que los asalariados agricolas siguen vinculados a la EC, lo cual contri-
buye a mantener el bajo nivel de sus salarios. Segin un estudio de la
SARH, en 1988 el 78.3% de los jornaleros agricolas mexicancs no
ganaba ni la mitad del salario minimo (La Jornado, 24 de julio de
1988:15).

Por otra paite, las funciones de la EC en relacién con la modalidad
de acumulacién del copitalismo mexicano se han transformado: de ser
una importante productora de alimentos y materias primas baratas que
apoyé el crecimiento urbano-industrial hasta fines de los sesenta, ahora
se perfila como expulsora de fuerza de trabajo sin posibilidades de
encontrar empleo en la agricultura capitalista o en las ciudades, lo cual
contribuye a aumentar la migracién.

La proletarizacién no es un fenémeno unilineal y homogéneo, sino
que comprende una amplic gama de grados y matices entre el
productor independiente y el proletario despojado de todo medio de

3 En los afios ochenta representaban apenas el 0.5% del fig frente ol 1%
recomendado por la ONU(Casas, 1989) y, para 1990 el presupuesto gubernamental en
este rubro era equivalente al costo de tres aviones de guerra de desecho de la Fuerza
Aérea estadunidense {La Jornada, 22 de junio de 1990).
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produccién. Esto no es exclusivo de México; se presenta, con variantes,
en todo el Tercer Mundo.

Hay evidencia empirica de que el patrén de cultivos que se impuso
en la agricultura empresarial mexicana en los afios setenta tuvo fuertes
repercusiones en el mercado de trabajo (Rubio, 1983:44). Asf pues, el
uso infensivo de capital —mediante la mecanizacién y agroquimicos
como los herbicidas— desploza mano de obra, en tanto que los
campesinos pobres han sufrido un proceso de despojo de sus tierras,
principalmente por accién de la ganaderfa extensiva que se expandié
a un nivel sin precedente en el perfodo 1950-1980. Estos cambios en
el capital agropecuario han traldo como consecuencia que la principal
caracterfstica del mercado de trabajo rural sea una gran masa de
campesinos desempleados o subempleados.

Ante el presente fenémenc de modernizacién y globalizacién
econémica, la empresa agricola mexicana debe aplicar los avances
recientes de la biotecnologfa si ha de conservar su competitividad, lo
cual tiene repercusiones innegables en el mercado de trabgjo rural, las
que trataremos de identificar en el estudio de caso.

MERCADO DE TRABAJO RURAL

El mercado de trabajo rural en México se caracteriza por ser abundante,
barato y desorganizado. Esto se agudizé con la mecanizacién.y el
cambio en el patrén de cultivos de la agricultura capitalista en los afios
setenta, y con la recesién y el desempleo generalizado en los ochenta.

Ante el actual proceso de modernizacién tecnolégica y de apertura
comercial en que se tiene que insertar la agricultura capitalista, los
cultivos que se perfilan mdés dinémicos son los exportables, entre
los que figuran los tradicionales —frutas y hortalizas— y, Glimamente,
los flores. Estas actividades no se mecanizan con facilidad y ya absor-
ben, en el nivel comercial, nuevas biotécnicas. Ello repercute en el
mercado de trabajo en virtud de que no necesariamente desplazan
manoe de obra, sino que, por el contrario, la absorben en gran cantidad.

En México el mercado de trabajo rural presenta una gran movili-
dad, como lo expresan las migraciones, a veces muy grandes, que
tienen que realizar los jornaleros —provenientes de estados como
Guerrero, Oaxaca, Tlaxcala, Querétaro y de algunas comunidades de
Hidalgo— hacia las zonas de agricultura empresarial dindmica, como
los distritos de riego de Sonora y Sinaloa, El Bajio y algunas partes de
Tamaulipas.

La precarizacién y feminizacién son caracteristicas recientes del
mercado de trabajo rural mexicano. Se observa que una cantidad cada
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vez mayor de mujeres se estd incorporando al trabajo agricola asala-
riado, lo cual permite mantener adn més bajos los salarios e imprime
caracterfsticas particulares a los procesos de organizacién. Este fené-
meno se ha interpretado como resultado de la mayor oferta de trabajo
rural ante las condiciones de miseria que vive la EC. Sin embargo, se
ha rebatido esta versién con la tesis de que quizés existen mercados de
trabajo ogricolos paralelos, ya que las mujeres no trabajan en las
mismas ramas que los hombres. Las investigaciones realizadas a
principios de los afics ochenta sobre la participacién de las mujeres en
el trabajo asalariado en diferentes cultivos de exportacién se orientaron
a mostrar lo caracteristico de la fuerza de trabajo femenina (Arizpe y
Aranda, 1981; Roldén, 1981).

En general se ha tipificado al proletariado agricola como un grupo
social desheredado. Para las jomaleras agricolas la “inferioridad” es
resultado de su doble condicién: mujer y trabajadora. Se habla asf de
una precarizacién y feminizacién del trabajo agricola. También se ha
presentado una mayor incorporacién de mano de obra infantil, migran-
te e indfgena; es decir, de los sectores que se encuentran en una
situacién de desvalorizacién social que pueden ser sujetos adecuados
de una politica laboral que busca flexibilizar el precio de la fuerza de
trabajo mediante su descalificacién.

La flexibilidad se presenta como un instrumento de modernizacién
en escala mundial que significa la aplicacién “de mecanismos que
permiten todas las formas posibles de adaptacién del uso de la fuerza
de trabajo a las necesidades de los procesos” (Lara, 1990). Se aplica
en particular a los sectores de la economia que requieren de altos
niveles de calidad en el producto y plazos de entrega precisos y a veces
discontinuos, como las flores de exportacién.

Los mujeres son el sujeto social por excelencia para poner en
préctica todas las formas de trabajo flexible, como el emplec a
domicilio, la maquila y las ocupaciones de tiempo parcial.

Un informe del Buré Internacional del Trabajo calcula que en 1989
las mujeres representaban entre un tercio y lo mitad de la fuerza de
trabajo asalariada en el campo, 65% de las cuales se ocupaban
de manera temporal en las plantaciones (Lara, 1990). En México, L.
Arizpe {1989) estima que en 1985 habfa un millén y medio de
asalariadas agricolas. _

La fuerza de trabajo puede clasificarse segun la tarea realizada:
las labores que las mujeres y los nifios pueden desempediar a la
perfeccién y las que requieren de hombres adultos. El consumo
propiamente dicho de esta fuerza de trabajo se da en los campos,
donde la duracién de la jomada depende de las caracteristicas geocli-
méticas y de los requerimientos técnicos del cultivo.



258 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

vez mayor de mujeres se estd incorporando al trabojo agricola asala-
riado, lo cual permite mantener ain més bojos los salarios e imprime
caracterfsticas particulares a los procesos de organizacién. Este fené-
meno se ha interpretado como resultado de la mayor oferta de trabajo
rural ante las condiciones de miseria que vive la EC. Sin embargo, se
ha rebatido esta versién con la tesis de que quizds existen mercados de
trabajo agricolos paralelos, ya que las mujeres no trabajan en las
mismas ramas que los hombres. Las investigaciones realizadas a
principios de los afios ochenta sobre la participacién de las mujeres en
el trabajo asalariado en diferentes cultivos de exportacién se orientaron
a mostrar lo caracteristico de la fuerza de trabajo femenina (Arizpe y
Aranda, 1981; Roldan, 1981).

En general se ha tipificado al proletariado agrfcola como un grupo
social desheredado. Para las jornaleras agricolas la “inferioridad” es
resultado de su doble condicién: mujer y trabajodora. Se habla asf de
una precarizacién y feminizacién del trabajo agricola. También se ha
presentado una mayor incorporacién de mano de obra infantil, migran-
te e indfgena; es decir, de los sectores que se encuentran en una
situacién de desvalorizacién social que pueden ser sujetos adecuados
de una politica laboral que busca flexibilizar el precio de la fuerza de
trabajo mediante su descalificacién.

La flexibilidad se presenta como un instrumento de modernizacién
en escala mundial que significa la aplicacién “de mecanismos que
permiten todas las formas posibles de adaptacién del uso de la fuerza
de trabajo a las necesidades de los procesos” (Lara, 1990). Se aplica
en particular a los sectores de la economia que requieren de altos
niveles de calidad en el producto y plazos de entrega precisos y a veces
discontinucs, como las flores de exportacién.

Las mujeres son el sujeto social por excelencia para poner en
préctica todas las formos de trabajo flexible, como el empleo a
domicilio, la magquila y las ocupaciones de tiempo parcial.

Un informe del Buré Internacional del Trabajo calcula que en 1989
las mujeres representaban entre un tercio y la mitad de la fuerza de
trabajo asalariada en el campo, 65% de las cuales se ocupaban
de manera tfemporal en las plantaciones (Lara, 1990). En México, L.
Arizpe (1989) estima que en 1985 habfa un millén y medio de
asalariadas agricolas. )

La fuerza de trabajo puede clasificarse segun la tarea realizada:
las labores que las mujeres y los nifios pueden desempediar a la
perfeccién y las que requieren de hombres adultos. El consumo
propiamente dicho de esta fuerza de trabajo se da en los campos,
donde la duracién de la jomada depende de las caracteristicas geocli-
méticas y de los requerimientos técnicos del cultivo.



APLICACIONES DE LA BIOTECNOLOGIA A LA FLORICULTURA 259

El intento de relacionar las modalidades del mercado de trabajo
rural con la tecnologfa dominante en el capital agrario se justifica sobre
todo en estos momentos, cuando nos hallamos en el umbral de una
nueva revolucién tecnolégica, representada en la agricultura por los
avances de la biotecnologla y la ingenierfa genética.

En este sentido, cabe preguntarse si aplicar el progreso técnico en
la produccién desplaza inevitablemente fuerza de trabajo y qué impor-
tancia desemperia la eleccién de una u otra técnica en un momento
determinado. El punto central del debate en torno al desplazamiento
de fuerza de trabajo que acarrean las nuevas tecnologlas es (mas que
una discusién para elegir entre técnicas intensivas en capital o en mano
de obra) determinar la mejor eleccién en el tiempo y el orden de
prioridades sectorioles que debe seguirse en la incorporacién del
progreso técnico (CET y CIDE, 1985:17).

Si tomamos como punto de partida que la productividad del trabajo
consiste, bdsicamente, en aumentar la cantidad de bienes producidos
con menor costo en trabojo y capital, © que en cada bien producido
aumente la cantidad de trabajo muerto en relacién con el trabajo vivo,
encontramos que resulta de especial importancia analizar las ramas
agricolas que se dinamizan y adoptan inicialmente los avances tecno-
I6gicos, lo cual determina su demanda de fuerza de trabajo. Esto cobra
mayor influencia si se considera que el ritmo y el modo que adopte la
modernizacién tecnolégica en la agricultura serd determinante en su
capacidad de absorber o expulsar fuerza de trabajo.

Consideramos que la floricultura es una de las ramas que han
ganado dinamismo y se han expandido gracias a las actuales condicio-
nes de desarrollo econémico en el agro. Al mismo tiempo, la
floricultura se caracteriza por absorber una considerable porcién de
fuerza de trabajo y por adoptar los biotécnicas recientes en su
proceso productivo.

Ofro aspecto que cabe remarcar es la tendencia de la agricultura
mexicana a agudizar las diferencias entre los productores.

Los elementos hasta aqufl vertidos contribuyen a enmarcar el
problema del mercado de trabajo rural mexicano, que se va a trans-
formar profundamente con la modernizacién biotecnolégica (como ya
ha sucedido en algunos productos).

BIOTECNOLOGIA Y FLORICULTURA
A fin de situar nuestro estudio de caso, en seguida se exponen algunas

de las principales potencialidades de aplicacién de la biotecnologia en
la floricultura y, por tanto, en su mercado de trabajo.
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La aplicacién de la biotecnologfa vegetal a las actividades agrfcolas
puede agruparse en cuatro secciones:

1) Micropropagacién.

2) Mejoramiento genéfico.

3) Cultivos industriales de células vegetales.
4) Fijacién biolégica de nitrégeno.

la técnica que ya lleva una década de aplicarse rutinaria y
comercialmente en especies ornamentales, fruticolas y horticolas es la
micropropagacién.® Estas técnicas no pueden adoptarse de modo
indiscriminado en todas las especies de plantas y no son importantes
para las especies que se reproducen répidamente por semillas.

Todas las técnicas de biotecnologfa de plantas comprenden ope-
raciones realizadas en tubos de ensayo con partes de plantas (tejidos,
6rganos y protoplastos).

La micropropagacién y propagacién in vitro son las formas moder-
nas de propagacién vegetal y permiten la reproduccién répida y en
gran escala de plantas genéticamente idénticas a partir de tejidos,
6rganos o células de “plantas madre” altamente productivas (clona-
cién).

La micropropagacién se justifica especialmente para plantas orna-
mentales y hortalizas, dado que su alto potencial comercial valora la
necesidad de obtener plantas genéficamente idénticas, libres de virus.
También tiene importancia para conservar germoplasma de las espe-
cies caracterizadas por propagacién vegetativa @ con semillas recalci-
trantes, asf como por muestras superiores clonadas o especies de lentc
crecimiento, como las arb6reas.

En cuanto a las unidades e instituciones de investigacién donde
actualmente se realizan proyectos biotecnolégicos relacionados con
especies ornamentales, de un total de 31 unidades dedicadas a
investigar en materia de micropropagacién y preservacién de germo-
plasma, 15 trabgjan con especies ornamentales, de las cuales 10 se
dedicon a distintas especies de flores (Casas,1989). Es importante
sefalar que la participacién del capital privado en la investigacién en
cultivo de tejidos vegetales por micropropagacién es notable.

En 1972 la compaiila japonesa Matsumoto instalé el segqundo
laboratorio en este campo en el pafs (el primero se fundé en el Centro
de Genética del Colegio de Posgraduados de Chapingo). También
cabe hacer notar que los proyectos de investigacién de productos

* La mayor parte de la informacién de este capfitulo proviene del excelente frabajo
de R. Casas, Biotechnology Research in Mexico: Relevance for the Agricultural and Food
Sector, Universidad de Sussex, tesis de doctorado, 1989.
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horticolas son muchos menos que los que se dedican a los orna-
mentales y a las frutas, y que los de forrajes, agave y forestales son
escasos.

La mayor parte de la investigacién en micropropagacién se puede
describir como aplicada, ya que su objetivo es encontrar las condiciones
6ptimas para micropropagar plantas de determinadas especies; varfa
el medio de cultivo, la relacién de hormonas del crecimiento y la luz.
Es un frabajo que se podria calificar més adecuadamente como
“artesanal”, pues intenta descubrir las “recetas” para micropropagar
las especies en estudio. En consecuencia, una porcién considerable de
este trabajo resulta repetitivo; los centfficos experimentan con las espe-
cies cuya reproduccién in vitro ya ha sido reportada en las
publicaciones internacionales. En algunos casos el objetivo es mejorar
las técnicas reportadas para la micropropagacién.

En general puede afirmarse que hay pocos estudios que intenten
dar una base cientifica al trabajo de micropropagacién; es decir, que
pretendan entender los fundamentos y el control de los mecanismos
que participan en lo regeneracién de plantas in vitro. Esto se manifiesta
en la ausencia de vinculos entre los trabajos de micropropagacién y los
estudios bdsicos; aunque ambos se realicen en las mismas unidades
de investigacién, con frecuencia se efectGan independientemente.

Cabe sefialar que algunos autores® consideran lo anterior como
una de las principales limitantes para formular un proyecto biotecnolé-
gico auténomo para América Latina. El cultivo de tejidos vegetales es
una técnica que puede aplicarse sin conocer los fundamentos cientificos
de la biologia molecular, y si no trabajan esa base, nuestros paises
corren el peligro de convertirse en simples “maquiladores de cultivo de
tejidos vegetales” para el gran capital transnacional.

Debido a los limitaciones cientificas, la micropropagacién se ha
orientado a especies ornamentales y frutales, asf como a otros cultivos
importantes desde el punto de vista comercial como café, agave y
especies forestales, aunque cuanfitativamente los esfuerzos invertidos
en éstos son menores. Es de hacer notar la poca factibilidad de aplicar
dicha técnica a cultivos bésicos importantes para México, como el maiz
y el frijol. Esto obedece en buena medida a que la micropropagacién
presenta limitaciones técnicas en las plantas que se reproducen mds
facilmente por semillas. Sin embargo, entre los biotecnélogos mexica-
nos hay opiniones encontradas al respecto. Mientras gue unos sobre-
ponen el aspecto técnico, para ofros la causa del abandono de la
investigacién en los cultivos bésicos es su baja rentabilidad frente al
elevado valor de los ornamentales, frutas y hortalizas.

5l respecto, véase D. Goldstein, Biotecnologia, universidad y politica, México:
Siglo xx Editores, 1989.
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En todo caso, la posibilidad que brinda la biotecnologfa vegetal de
mejorar los cultivos bésicos se localiza en otras biotécnicas, tales como
la fijocién de nitrégeno (para las leguminosas como el frijol) o el
mejoramiento genético.

Por tanto, puede afirmarse con certeza,.en cuanto a la factibilidad
econémica de la biotecnologfa vegetal, que las Gnicas técnicas que han
tenido éxito comercial hasta la fecha son las de cultivo de tejidos
vegelales, las cuales han demostrado su rentabilidad sobre todo en
especies omamentales y frutales (en México hay algunas compariias
pequeiias que producen material vegetativo para exportacién). Esto se
refleja en el répido aumento del nimero de especies que pueden
reproducirse por micropropagacién: en 1968 se informé de 30 dife-
rentes especies, en 1978 la cifra habia crecido a 300 y en 1988 ya
eran 3 000 (Bancomext-INFOTEC, 1988). Tal crecimiento de las expor-
taciones a la luz del cuadro critico de la agricultura mexicana antes
descrito explica el gran dinamismo de dichas especies.

En este marco cobra mayor importancia el presente estudio de
caso, el cual se centra en el andlisis de la rosa. Su estudio, pese a ser
una de las especies florales menos investigadas, se considera impor-
tante porque su cultive se ha incrementado de manera considerable y
hay proyectos de inversién transnacionales pora producirla de manera
intensiva y exportarla.

ESTUDIO DE CASO: LA FLORICULTURA EN EL ESTADO DE MORELOS
La floricultura mexicana y el mercado intemacional

Puesto que el marco de nuestro estudio de caso sobre el dinamismo
adquirido por la floricultura mexicana es el nuevo escenario de libera-
lizacién comercial y aplicacién de la biotecnologfa, iniciamos la expo-
sicién con algunas consideraciones en torno al mercado internacional
de la flor y la situacién de México en él.

Un estudio realizado en 1988 por el Banco Mexicanc de Comercio
Exterior, el INFOTEC y la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
sefiala que la exportacién de flores de corte representa una de las
mejores oportunidades para lograr una posicién competitiva de México
en el mercado internacional.

Colombia es actualmente el principal exportador de flores del
mercado norteamericano. Esto lo logré porque inicié sus ventas en los
anos setenta, cuando el mercado era aun muy joven y la reaccién en
contra de las importaciones era débil. Durante esos afios los produc-
tores colombianos disfrutaron de enormes ganancias y alcanzaron
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mérgenes de utilidades de hasta 100 por ciento, lo que les permitié
gonar penetracién mediante una agresiva politica de precios.

Estimulados por el éxito de Colombia, otros paises productores
intentaron hacer lo mismo. La atencién de los inversionistas se centré
naturalmente en México, entre ofras razones porque su clima es similar
al colombiano y porque su cercanfa a Estados Unidos significa una
ventaja imporfante, ya que la transportacién aérea refrigerada repre-
senta entre el 25% ol 50% del costo total de la flor.

México inicié proyectos de floricultura de exportacién en 1975y a
principios de los afos ochenta. En la misma época, Colombia consoli-
daba su posicién: en 1976 alcanzé el 91% de las flores bésicas en
Estados Unidos, a pesar de la competencia de 26 poises; hacia 1985
su penetracién era todavia mayor a 85%, aunque 47 paises producto-
res mds ingresaron al mercado estodunidense.

El dominio de Colombia en esa materia sélo es superado
por Holanda, el mayor exportador mundial. Ningdn otro pais exporta
a Estados Unidos mdés del 5% del monto de las ventas de ese pais
sudomericano. Ademds de haber resistido dos investigaciones
antidumping y un plan temporal de inspeccién de drogas que
redujeron drésticomente sus operaciones, ha logrado expandirse y
diversificarse hacio flores de especialidad.

Los dos mercados principales para flores de tallo son la Comunidad
Europea y Estados Unidos (cuadro 1).

CUADRO 1
CONSUMO TOTAL DE FLORES, 1986
(millones de délares al menudeo)

CEE 34678
EUA 2769
Japén A
Canada B
Austria 209
Suviza 109
Suecia 130

NOTA: A: Las importaciones en 1983 fueron 17 millones.

B: Las imporfaciones en 1986 fueron 34 millones; 48% provenia de Estados
Unidos.

Las ventas al menudeo son de 3 a 5 veces el valor de las compras a productores.

FueNTE: Banco Nacional de Comercio Exterior y Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial, Sector agroindustrial. Flores de corte, México: Estudio elaborado para el
gobierno de México por Booz-Allen & Hamilton e INFOTEC, 1988, p. 46.
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Para México, s6lo Estados Unidos representa una posibilidad
importante como mercado de flores, aunque el grupo Visaflor, con
financiamiento de Nacional Financiera, busca ingresar a los mercados
joponés y europeo. El proyecto es ambicioso: se pretende tener una
capacidad instalada para producir anualmente 53.1 millones de tallos
{mdf) de rosas; 3.1 de claveles; 1.2 de gerberas; 2.2 de nerine; 3.5
de lilium y 0.8 de otras variedades. El monto total de las inversiones
previstas es de 23.521 millones de délares: 20.1 millones (86%) serén
inversién fija; 3.4 (14%), inversién diferida y 100 mil délares se
destinaran al capital trabajo inicial. El proyecto se denomina “Cosmo-
flor” y en él participan las empresas filiales y asociadas del grupo
Visaflor, las cuales estén integradas horizontal y verticalmente. Entre
ellas se pueden mencionar: Visaflor, Flores Selectas de México, Inver-
naderos Tecnificados {Invertec), Empacadora Mexicana de Flores,
Florcalli, Multivia, Transamérica Floral Imports, Hulco Blumen y
Flores de Oro (Presencia, 1990).

La Comunidad Econémica Europea es el mercado més grande,
pero también muy dificil de penetrar. Tres de los proveedores mds
importantes son miembros de ella: Holanda, Francia e ltalia. La industria
de flores en los Pafses Bajos, que emplea 63 mil personas y en 1985
exporté un monto superior a los mil millones de délares, cuenta con
una proteccién arancelaria que va del 17 al 24 por ciento. Los
miembros de la Comunidad tienen derecho o vetar importaciones si
éstas causan disturbios en el mercado, lo cual significa que no se
permite una competencia agresiva de precios.

Mientras que tanto Israel como Colombia fletan aviones de carga
completos a Europa, México depende de la carga aérea comercial.
Aungue algunas exportaciones mexicanas llegan a Suecia y Holanda,
en el corto plazo es poco probable que ese mercado sea importante
para el pafs (Bancomext, 1988). Nuestra floricultura no tiene presencia
en el mercado europeo; ningun floricultor mexicano ha logrado pene-
trar el mercado de flores de Aalsmeer, Holanda, el més grande del
mundo (Excélsior, 1991).

Japén es sumamente proteccionista y, por tanto, dificil de penetrar:
en 1983 sélo importd 17 millones de délares (cuadro 1). El Consejo
Florista de Holanda mantiene una oficina en ese pafs asidtico, pero ha
tenido poco éxito. Las normas fitosanitarias son aun més estrictas que
en Holanda, donde a su vez son més estrictas que en Estados Unidos.
Las importaciones se restringen para favorecer a la industria interna y
la competencia existente para este pequefic mercado incluye a Tailan-
- dia, Taiwdn, Singapur y Nueva Zelanda.

Estados Unidos es un mercado atractivo, pero esté experimentando
cambios que revertirén esta situacién. La competencia se recrudece
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cada dia més. Muchos de los productores se localizan en California y
estén mas consolidados y fortalecidos que los pequedas empresas
dispersas que antes suministraban gran parte de las flores. Ademds,
estén protegidos con medidos proteccionistas antidumping frente o
muchos paises {en un producto tan perecedero como las flores es
frecuente tener que vender a un precio menor que el costo). En el
cuadro 2 se presentan los porcentajes del arancel antidumping que
aplica Estados Unidos a distintas empresas mexicanas.

CUADRO 2
ANTIDUMPING A PRODUCTORES MEXICANCOS, 1986
Empresa % ad valorem
Florex 4.6
Visaflor 29.4
Floremor 0.0
Tzicizic Tareta 4.0
Rancho Daisy = 29.4
Rancho Alisitos 17.3
Rancho Misién El Descanso 24.3
Rancho Las Dos Palmas 29.4
Las Flores de México 29.4
Todos los demds 18.2

FUENTE: Bancomext, op. cit., p. 48.

Se estima que en 1986 el mercado norteamericane de flores
frescas en tallo era de 525 a 600 millones de délares, con posibilidades
de aumentar 100 millones de délares mas hacia 1991 (Bancomext,
1988). En el cuadro 3 se observa el consumo en 1988 de las principales
especies de flores en ese mercado.



266 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

CUADRO 3
CONSUMO DEL MERCADO NORTEAMERICANO EN 1988
(miles de tallos o amarres)

Flor Importaciones  Produccién Eua  Consumo Total
Clavel S. 718 500 288170 1 006 670
Clavel M. 85 445 114130 199 575
Crisont. S. 40 484 58 732 99 216
Pompén 411 793 217 608 629 401
Rosas 173 151 370313 543 464

FuenTz: Bancomext, op. cit.

México tiene un enorme mercado inferno y una riqueza apreciable
de germoplasma —no menos de 30 mil especies— (FIRA, 1989), pero
histéricamente los productores no han logrado una calidad de expor-
tacién. En los afios setenta, un grupo de inversionistas se centraron en
cumplir las normas internocionales de calidad y asi explotar este
mercado. En 1976 se construyeron algunos invernaderos para el
mercado mexicano y en 1978 se establecié la Asaciacién de Produc-
tores; el esfuerzo de desarrollo se dio durante la década de los ochenta,
cuando se iniciaron tres grandes proyectos. En 1982 el grupo Visa inici¢
una compleja operacién en 11 hectéreas localizadas en el estado de
Michoocdn y se estoblecié un acuerdo de comercializacién con CFX, un
importador de Miami. Esta empresa enfrenté problemas y finalmente la
adquirié la firma Florex, planta que sigue en operacién y fue vendida
a un grupo de trabajadores financiados en parte por el programa
FIRA-Bancomext para exportacién de flores.

El proyecto de més éxito a la fecha en la floricultura mexicana se
establecié entre 1971 y 1980, cuando Ricardo Delgado y Roberto San
Romén se unieron para producir rosas en una empresa conjunta que
més tarde se separ6 en dos compaiias: Rosemex y Visaflor, Ambas
siguen funcionando y son rentables, al grade que Visaflor plonea iniciar
en 1991 el proyecto de gran envergadura ya mencionado.

En estos afios se creé Anopromex, asociacién de productores que
se formé con diez miembros fundaodores. También se obrieron otras
empresas, dos de las cuales ain manejan la mayor parte de las
exportaciones mexicanas. Indirectamente, a través de ex empleados y
arreglos de comercializacién, su presencia se observa en muchos de
los ofros proyectos en vigor. Visaflor fue un factor determinante para el
desarrollo inicial del proyecto en Morelos, que comprende nuestro
estudio de caso.
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La industria mexicana ha experimentado una considerable expan-
sién: Anapromex ha crecido hasta llegar a 50 miembros y los 25
hectéreas dedicadas a la exportacién en 1981 aumentaron a 100 o
més en 1988. En el programa FiRA-Bancomext se planteaba otorgar en
1988 de 8 a 10 millones de délares en préstamos para incorporar a
la actividad otras 48 hectéreas.

La produccién de flores en México no ha permanecido estdética. La
superficie cosechada se incrementé 3.49% entre 1981 y 1984. En este
sentido destaca la rosa, que casi friplicé su superficie cosechada: de 2
480 se elevé a 7 220 hectéreas (SARH, 1981-1984). En estos afios
descendié la cantidad de flores exportadas, pero su valor se incrementé
178 por ciento (Anuarios estodisticos de comercio exterior, 1981-
1984). Para 1988 (hay ciertas variaciones segin la fuente consultada),
de acuerdo con el trabajo de Bancomext-INFOTEC, habfa entre tres mil
y seis mil hectdreas dedicadas a cultivar flores para el consumo interno,
la mayor parte en dreas cercanas a la Ciudad de México: 784 en el
Distrito Federal, 3 896 en el Estade de México, 130 en Veracruz, 585
en Puebla, 520 en Morelos y 455 en Michoacdn {Bancomext, 1988).
En cuanto a la produccién intensiva de exportacién, hay cerca de 205
hectdreas de invernaderos, cuya distribucién por entidad es la siguiente:
el Estado de México, 65; Morelos, 35; Puebla, 25; Michoacén, 19;
Querétaro, 12; el Distrito Federal, 10; Guanajuato, 10; Hidalgo, 8;
Baja California, 7; Jalisco, 5; Oaxaca, 4; Aguascalientes, 4; Zacate-
cas, 3, y Veracruz, 2. En épocas de demanda baja en el mercado de
Estados Unidos, del 30 ol 40% de esta produccién se destina al
mercado nacional {FIRA, 1989), con consecuencias desventajosas para
los productores tradicionales, como se demuestra en el estudio de caso.

En el cuadro 4 aparece el volumen, la superficie y el valor de la
produccién de rosas en 1991.

CUADRO 4
SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE ROSA, 1991
Estado Superficie Produccién Rendimiento
ha riego (ton) miles gruesas, ha
México 18 50 2778
Michoacén 485 7772 16 025
Tamaulipas 4 N.D. N. D.
Tot. Nal. 507 7 822 15 428

FUENTE: Secretaria de Agricultura y Recursos Hidréulicos, 1991.
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Los productores tradicionales suelen cultivar para el mercado
nacional, que no exige una alta calidad, pues no alcanzan las normas
de exportacién por carecer de infraestructura e insumos. Este sistema
adolece de un manejo y manera de cosechar inadecuados. Es marcado
el contraste entre el empaque para el mercado interno y el de exporta-
cién. En el primer caso las flores se atan en racimos y se embarcan en
camiones descubiertos. Las de exportacién, en cambio, se cortan
temprano por la mafiana, se sumergen en agua, se refrigeran y se
colocan en cajas con empaques muy especializados. Esto tiene reper-
cusiones en el proceso de trabajo, pues genera toda una gama de
actividades nuevas y especializadas durante la preparacién del produc-
to, ademés de las habituales de corte, cosecha y punto de apertura.

Las condiciones de embargue en el aeropuerto de la Ciudad de
México son poco adecuadas; ademds, este producto presenta desven-
tajas por el gran volumen y poco peso caracterfstico de las flores. Si
tienen oportunidad, las aerolineas fletan otras cargas més rentables en
el Jltimo momento.

De lo anterior se desprende que un factor clave para la exportacién
exitosa de flores es el control total de los canales de comercializacién.
La mayor empresa de México en el rame es Visaflor, claramente
adelante del resto pues tiene 30 hectéreas de invernadero en produc-
cién. Opera con un complejo sistema de produccién y un punto de
distribucién en Houston. Esto explica que cuente con capitales de riesgo
mayores, como los que mencionamos en el proyecto Cosmoflor.

En 1988 habia cerca de 70 nuevos floricultores, muchos de los
cuales carecfan de experiencia. Las entrevistas realizadas por el estudio
de Bancomext-SECOFILINFOTEC indican que, aunque es relativamente
sencillo producir flores, resulta muy dificil alcanzar la calidad necesaria
para acceder al mercado internacional y, ain més, obtener canales de
comercializacién y mercadeo en Estados Unidos.

Es conocido el dominio de las grandes corporaciones holandesas,
francesas y estadunidenses sobre el material genético de la floricultura,
lo cual tiene relacién con las altas erogaciones en semillas importadas:
entre 1981 y 1982, aunque el volumen de estas importaciones decrecié
44%, su valor aumenté 720 por ciento (Anuarios estadisticos de
comercio exterior, 1981-1982).

El estudio de Bancomext-INFOTEC sefala como una debilidad de la
floricultura de exportacién mexicana su alta dependencia de las empre-
sas transnacionales para obtener material genético. Los productores de
rosa generalmente importan las plantas de proveedores importantes
como Meillend (Francia) o Jackson y Perkins (Estados Unidos). La
produccién de rosales de alta calidad (planta madre) es por demds
refinada y los productores mexicanos tienen dificultades para importar-
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las. En nuestro estudio de caso se confirma que estas compaiifas
mantienen el control de los esquejes y las “plantas madre” mediante el
dominio de biotécnicas para su obtencién, de manera que dichas
técnicas no se conocen ni se difunden entre los floricultores mexicanos.
También los insumos necesarios, como fertilizantes y pesticidas espe-
ciales, se obtienen en el exterior, no sin dificultades.

La mayor parte de las flores de exportacién en México se producen
de manera intensiva, en invernaderos de pléstico, unidades de refrigera-
cién y cuartos de seleccién. Hay una incipiente industria de fabricacién de
invernaderos creada por productores que han construido suficientes y han
aprendido los técnicos. El proyecto del Instituto de Floricultura de Morelos
—en el que basamos nuestro estudio de caso— es el Unico que cuenta
con una instalacién centralizada de seleccién y olmacenamiento. La
transportacién se hace mayoritariamente por via aéreq, que es lo més
viable a la luz de la atomizacién de la demanda en el mercado
norteamericano: es decir, los compradores no adquieren grandes
volumenes aunque los productores tengan capacidad para preduciros.

El estudio de Bancomext sefala que, como la floricultura es una
rama fuertemente competitiva, conviene contar con un comprador
confiable, pues a menudo los compradores norteamericanos hacen
falsas reclamaciones por deterioro del producto o retrasan pagos. Otra
debilidad de los exportadores mexicanos, sefala la misma fuente, es su
falta de informacién, punto importante porque el mercado de la flor se
caracteriza por subitas y bruscas variaciones de precios.

Las flores cortadas se dividen en tres grupos: bésicas (claveles,
crisantemos y rosas), de especialidad y de relleno. Estados Unidos
importa principalmente flores bésicas.

ESTUDIO DE CASO: LA FLORICULTURA EN MORELOS

Nuestro estudio estd comprendido en la participacién social en el sector,
la cual es una prioridad en la politica oficial mediante instituciones como
FIRAy Nacional Financiera, debido a su alto contenido de mano de obra
y bajos extensiones de terreno. La produccién para exportacién en
Morelos se inicié con el Proyecto FIESTAMOR en 1986, que dos afos
después contaba con 10-15 hectéreas en produccién.

Dado que el proyecto del Instituto de Floricultura del estado de
Morelos representa la participacién del llamado “sector social” en esta
rama y gue se planted comoe un instrumento de generacién de empleo
para la mujer campesina, su estudio resulta fundamental en lo referente
a la relacién que esto guarda con la conformacién de la economia
campesina y el mercado de trabajo rural.
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El estudio de caso se elaboré como un andlisis comparativo entre
la floricultura tradicional a cielo abierto y la floricultura intensiva de
invernadero. Particularmente, se recopilé informacién estadistica y
de campo sobre la produccién de rosa en el estado de Morelos.

Para el estudio de la floricultura tradicional se realizaron encuestas
a trabajadores asalariados y productores de rosa del ejido de Temixco.
La floricultura intensiva queda comprendida en los cerca de 30 inver-
naderos distribuidos en 1986 por el gobierno de Morelos en el territorio
de esa entidad.

En Morelos la produccién de rosa ha tenido un crecimiento notable.
De 1976 a 1980 la superficie cosechada casi se duplicé (de 175 a
346 hectéreas). En el periodo 1982-1987, la superficie crecié 241%
y la produccién en gruesas, 46 por ciento.$

FLORICULTURA TRADICIONAL

De acuerdo con la informacién que arrojé la investigacién de campo,
en el ejido de Temixco —uno de los 16 que tiene el municipio—
habia en 1988 cerca de 200 productores de rosa para el mercado
interno, ninguno con mds de dos hectdreas de riego. Con base en las
entrevistas que realizamos a 20 de ellos, el proceso de produccién se
resume de la siguiente manera.

La rosa se produce por esqueje, al cual se le hace una labor de
“injerto” que consiste en cortar los murianes que no florean cuando el
rosal tiene 30 centimetros de altura; se realiza una sola vez al iniciar la
plantacién. Es la Unica tarea que requiere alguna capacitacién y su
costo es de 10 mil pesos por plantita (1988). Cada surco de hectérea
tiene aproximadamente 400 plantas. Un rosal puede permanecer en
produccién hasta 30 o 40 afios, pero su productividad disminuye con
el tiempo, por lo que los productores suelen conservar sus rosales de
8 o 10 afios.

El rosal es una plantacién que no requiere mecanizacién, excepto
para preparar el terreno al principio. Ademds, es una actividad que
absorbe gran cantidad de mano de obra: por lo menos ocho jornadas
por hectérea cada tercer dia, cerca de 32 jornadas por hectérea cada
semana, y 1 664 jornadas por hectérea en un afo, lo cual es alto para
el promedio general de las actividades agropecuarias.” Para las labores
de la rosa se requiere fuerza de trabajo sin capacitacién ni
distincién de edad o sexo.

éUna gruesa contiene 144 rosas.

7 El sorgo, sumamente mecanizable, absorbe 10 jornadas por hectérea en todo el
ciclo de temporal.
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Por ser un producto suntuario, las variaciones de precios son muy
marcadas: en 1988 la gruesa llegé a costar hasta 40 mil pesos en dias
festivos, cuandc el precio promedio era de 8 mil; sin embargo, el precio
puede caer hasta mil pesos.

En el ejido de Temixco contar con transporte para comercializar el
producto en lo Central de Abasto de la Ciudad de México es un factor
clave en la diferenciacién social entre productores: los que poseen
transporte propio pueden vender a precios més altos y obtener mayores
excedentes.

En este proceso productivo destaca el uso abundante y cada vez
mayor de insecticidas, lo cual eleva los costos y causa problemas de
intoxicacién entre los trobajadores. Este insumo representa ya una
dificultad técnica y econémica que quizé podria ser superada por el uso
de bictécnicas, en el caso de que éstas sean accesibles.

Ninguno de los productores de la muestra de Temixco tiene acceso
al mercado de exportacién porque no posee el material genéfico que
proporciona la calidad exigida en esos mercados ni la infraestructura
de transporte necesaria.

FLORICULTURA INTENSIVA DE EXPORTACION

Por otro lado, la participacién del sector social en la industria de la flor
para exportacién en Morelos estd controlada, desde 1986, por el
Instituto de Floricultura. Se trata de una asociacién entre el gobierno
de la entidad y diversas compafias francesas, holandesas y estaduni-
denses, las cuales proporcionan la tecnologia y el material genético a
condicién de que éste no lo reproduzcan Jlos floricultores mexicanos.
Este control del germoplasma es el que garantiza que las variedades
aceptadas en el mercado internacional sean las producidas por estas
compafifas; de ahfla base del dominio de las empresas multinacionales
sobre la floricultura mexicana de exportacién.

Asi, estas empresas son las Unicas que pueden reproducir el
material genético, producto del cultivo de tejidos y clonacién. Es
precisamente el monopolio tecnolégico lo que les permite el dominio
exclusivo de este material, por lo que la posibilidad de que la biotecno-
logfa se difunda entre los productores y trabajodores mexicanos es muy
reducida.

Esta produccién se realiza en invernaderos con un alto control de
condiciones climéticas, como temperatura y humedad. El material
clonado permite caracteristicas de mayor rentabilidad, asf como la
posibilidad de homogeneizar la produccién y aumentarla para las
fechas festivas en las cuales el precio es superior. Permite también un



272 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

mayor control de plagas y enfermedades, lo que significa un ahorro
considerable en la cantidad de plaguicidas aplicados.

Caracteristicas como éstas repercuten en el proceso de trabajo y
en las particularidades de este mercado. El programa de produccién
de flor comprende principalmente cuatro variedades: clavel, miniclavel,
gerbera y rosa, de las cuales esta dltima es la de mayor demanda.
Ocasionalmente se exportan otras flores, como ave del paraiso y
agapando, que alcazan altos precios en el mercado internacional.

Los invernaderos pertenecen formalmente a “sociedades” de mu-
jeres, quienes en la préctica no fienen influencia en el proceso produc-
tivo ni en la contabilidad. Cada invernadero. es supervisado por un
técnico que dirige los trabajos y toma las decisiones, en tanto que el
manejo de costos y utilidades corre a cargo del Instituto de Floricultura,
de manera gue a cada sociedad le llega mensualmente un estado de
cuenta y reparto de utilidades, en caso de que las haya. Ademds, se
contratan trabajadoras asalariadas eventuales, ambos tipos de traba-
jadoras reciben un salarioc minimo (60 mil pesos semanales en 1991)
por una jornada de las 8 de la mafana a las 3 de la tarde, de lunes a
sébado.

La informacién de campo indica que las trabajadoras provienen
mayoritariamente de la misma localidad o del mismo estado y que su
edad promedio oscila entre 15 y 20 afios 0 mdés de 35. Ello podria
indicar que entre los 20 y 30 afos las mujeres dificilmente pueden
trabajar como asalariadas, tal vez por encontrarse dedicadas a la
crianza de sus hijos.

El acceso a esta fuente de trabajo lo ebtuvieron originalmente las
socias, quienes fueron seleccionadas por los promotores del programa.
Se dio preferencia a las viudas y madres solteras; las asalariadas de
reciente ingreso se enferaron por conocidos en la misma localidad. A
estas mujeres no se les exigieron conocimientos técnicos especiales
para obtener el trabajo, aungue se han capacitado sobre la marcha.
Lo mayorfa no considera que su labor tenga que ser exclusivamente
femenina.

Cabe sefalar que no cuentan con un contrato escrito ni estén
sindicalizadas. Tampoco tienen ninguna prestacién social como servi-
cios médicos, aguinaldo, vacaciones, etcétera. Las socias afirmaron
que sélo reciben reparto de utilidades en las fechas de mayor venta y
consideran que el técnico decide totalmente sobre su trabajo.

Sus actividades consisten en: limpiar y barrer las camas, asf como
podar y cortar los botones para favorecer los mejores tallos. Un aspecto
importante para lograr calidad en la rosa es la longitud del tallo al
momento de cortarla; esto constituye un punto de conflicto en la
manera como se organiza el trabajo, dado que las utilidades se reparten
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en funcién de la cantidad —y no de la calidad— de los tallos cortados.
Asi, las trabajadoras procuran cortar el mayor ndmero de ellos sin cuidar
el largo adecuado.

El programa comprende 30 invernaderos con 13 hectdreas sem-
bradas. Es importante hacer notar que antes de que estos terrenos se
incorporaran a la produccién de flor, algunos eran sembrados con cafa
de azdcar, mafz o frijol,8 lo cual demuestra que los cultivos ormamen-
tales compiten con la produccién de granos bdsicos; se prevé que esta
situacién se agudizard con la puesta en préctica del TLC, de tal suerte
que se daré prioridad al desarrollo de cultivos comerciales de exporta-
cién en detrimento de granos bésicos.

En estos invernaderos laboran 250 empleadas y 25 agrénomos,
unas 300 personas en total. Cada invernadero manda diariamente su
produccién en camién refrigerado al centro de acopio del Instituto. Ahf
se seleccionan los tallos, se empacan y se envian al mercado nacional
o de exportacién, segin la calidad y lo demanda; alrededor de 60%
de las rosas se destinan a la exportacién y el 40% restante ol mercado
interno. Por su calidad superior, estas dlfimas compiten con ventaja
frente a las rosas de los floricultores tradicionales.

Se considera que un invernadero es altamente productivo cuando
el 95% de su produccién se destina al mercado de exportacién; los
poco productivos son los que envian a dicho mercado sélo 50 por
ciento.

Cada tallo tiene un precio promedio de 500 pesos (15 centavos
de délar), pero las oscilaciones pueden ser muy pronunciadas. Por
ejemplo, el 14 de febrero, en Estados Unidos se llega a vender en un
délar el tallo, pero se puede desplomar hasta a diez centavos de délar.
Otras flores, como el agapando y el ave del paraiso, llegan a elevarse
a 1.25 délares por tallo.

La determinacién de la calidad (longitud y rectitud del fallo) y del
punto de apertura es un proceso complejo que tiene repercusiones
importantes en el precio del producto, en el cual influye también la
capacitacién y la habilidad de las trabajadoras.

El Instituto cuenta con dos distribuidoras: una en la Ciudad de
México, desde donde las flores se reparten por via aérea a las
ciudades del pafs, y la otra en Denver, que se encarga de su
distribucién en Estados Unidos. El Instituto es su socio en 49%, y a
ella se envian en promedio 120 cajas a la semana, cada una con
14 paquetes de 25 rosas. Si son de muy buena calidad y la demanda
se incrementa —sobre todo si se trata de fechas de precio alto—,
cada envio representa un ingreso bruto de 21 300 délares. Pero

8 Cuando la flor sustituyd a estos cultivos se preparé lo tierra enriqueciéndola con
material orgénico, tierra de hoja, cascarilla de arroz, tezontle o bagazo.
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cuando el precio cae, aunque lo calidad de la flor sea la mejor, el
ingreso se reduce a 4 200 délares.

Asf pues, el mercado de exportacién es muy variable: en la
temporada en que los productores estadunidenses y del Estado de
México logran alta productividad, el precio se abate y no resulta
costeable exportar,

Con la finalidad de ampliar mercados —como el estadunidense,
que tradicionalmente ha estado dominado por productores colombia-
nos y del Estado de México— y abrir ofros, se buscé mejorar la
presentacién del producto.

En el siguiente cuadro se resumen los efectos de la biotecnologfa,
que se observan en los diferencias en materia de productividad y
rentabilidad entre la floricultura a cielo abierto, que no utiliza estas
técnicas, y la floricultura intensiva, que sf las incorpora.

CUADRD 5 ,
FLORICULTURA INTENSIVA Y TRADICIONAL, ESTADO DE MORELOS, 1988
Ejido Temixco Tnvernadero
Floricultura tradicional Floricultura intensiva
Inversién ha/sem: $387 586 Inicio invernadero de
4 000 m: $6 000 000O*
Produccién de a) Baja productividad Productividad uniforme
flores ha/sem 3 456 rosas 21 000 flores (rosa,
b) Alta productividad gerbera, clavel y miniclavel)
10 800 rosos
Produccién de a) 144 rosas Productividad uniforme
flores/jornada b) 450 rosas 225 flores
Ingresos totales o) $ 572 414 (buen $ 6 000 000 (precio
ha/sem precio) promedio)*
$ 195560 (precio $52 500 000 (buen
Ercrn precio)**
) $2 612 414 (buen

io)
$ 212 414 (precio

prom.)
Precio unitario de Buen precio $277.00 $0.15 délares [precio
la rosa Precio promedio $55.50  promedio)

Precio bajo $7.00 $1.00 délores. (buen

precio)

FUENTE: * Instituto de Estudios para el Desarrollo Rural Maya, A. C., “La produccién
intensiva de flores en el estado de Morelos”, 1987.

** No fue posible, por falta de datos, incluir el costo de transporte aéreo y
refrigerado. lnvestigccién de campo, 1988.
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CONCLUSIONES

Hemos observado que el uso de tecnologfa de punta en los procesos
agropecuarios de productos para exportacién, como las flores, esté en
manos de corporaciones multinacioncles que, mediante précticas mo-
nopélicas, condicionan el acceso a esta tecnologia y a los beneficios
que puede generar. Esta situacién se agudizaré con el libre flujo de
mercancias y capitales que plantea el Tratado de Libre Comercio.

En el caso de la floricultura, tal dominio se manifiesta en el control
del material genético que no se puede reproducir internamente y cuya
calidad es la aceptada en el mercado internacional.

El proceso de clasificacién para el mercado externo es muy
detallado y las diferentes calidades de las rosas se dan en rangos de
manejo muy delicado para la conservacién de la flor, como sucede con
el punto de apertura. La complejidad en la clasificacién de la calidad
influye en el proceso de trabajo: resulta necesario poner atencién
en la longitud de los tallos, y no sélo en la cantidad de éstos, que
es lo que se contabiliza para el reparto de ufilidades de las trabaja-
doras.

En nuestro estudio de caso se observa una “feminizacién” del
trabajo, que obedece al objetivo explicito original del programa de flor
de exportacién: dar empleo a las mujeres campesinas, sobre todo a las
viudas y a las madres solteras. Sin embargo, los bajos salarics que
reciben estas mujeres, aunado a que son muy jévenes o ya maduras,
con hijos que mantener (es decir, con extrema necesidad de trabajo),
hacen pensar que se trata de una fuerza de trabgjo flexible, maleable
y que permite un manejo administrativo totalmente al margen de las
decisiones de las supuestas “socias”.

La condicién jurfdico-formal de “socias” en los invernaderos facilita
una mayor explotacién, ya que a cambio de un reparto de utilidades,
cuyo monto es a criterio del empleador, éste se ahorra seguro social,
aguinaldo, vacaciones, etcétera. Dichas trabajadoras se hallan en un
estado de semiproletarizacién y el conjunto del programa es semejante
a una empresa privada donde el capital productivo lo conforma una
entidad guberncmental: “el Instituto de Floricultura” y el trabajo asala-
riado lo integran las “socias” de los invernaderos.

Son evidentes las ventajas en materia de productividad que se
obtienen de la floricultura intensiva en relacién con la tradicional. Ante
ello, los floricultores tradicionales estdn en una situacién desventajosa,
pues son desplazados por la floricultura intensiva que destina parte
importante de*su produccién al mercado interno y cuya calided es
mayor. Ademds, la floricultura intensiva cubre el mercado nacional de
lujo, inaccesible para los floricultores tradicionales.
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Algunas de estas ventajas se relacionan con el uso de la
biotecnologia en el proceso de produccién: el material clonado
permite una produccién mayor y mds homogénea en las fechas de
mayor venta.

Se puede inferir que el control de la materia prima principal, el
material genéfico, que ejercen las empresas multinacionales impide que
los beneficios potenciales de la nueva biotecnologia vegetal lleguen a
todos los grupos sociales interesados. En este caso los productores
tradicionales se ven directamente perjudicados.

En el aspecto del empleo, podemos decir que la floricultura absorbe
mucha fuerza de trabajo, como tado cultivo de plantacién cuya cosecha
es manual. La floricultura tradicional, a cielo abierto, absorbe 1 664
jornadas anuales, frente a 5 947 en la intensiva. En comparacién, un
cultivo mecanizable como el sorgo absorbe sélo 10 jornadas en todo
el ciclo de temporal.

El que estos empleos sean ocupados principalmente por mujeres,
en condiciones que permiten su sobreexplotacién, hace pensar que
para el capital internacional, que controla el mercado del material
genético y los insumos, es muy rentable invertir en los pafses subdesa-
rrollados, pfes aprovechan lo fuerza de trabajo abundante, décil y
barata. Eso cobra especial importancic si consideramos que los pro-
ductos agropecuarios que México esté en condiciones de exportar con
alguna ventaja —flores, frutas y hortalizas— requieren también de
grandes cantidades de fuerza de frabajo. En este caso, son innegables
los efectos de la biotecnologiac en el aumento del empleo y las
caracterfsticas del proceso de trabajo, como sucede en la floricultura
infensiva de exportacién, por los nuevas condiciones de calidad que
impone la posibilidad de usar material clonado.

Estas caracterfsticas asemejan a la floricultura de exportacién a las
“agromaquilas”, donde el dominio de los insumos esenciales da a
las empresas multinacionales ventajas innegables en el mercado inter-
nacional —sélo la flor de algunas casas comerciales ya citadas es
aceptada en él— y les permite aprovechar, sin perder prerrogativas, las
condiciones de fuerza de trabajo barata y accesible de los pafses
subdesarrollados.

Se podria considerar que las agroexportaciones representan una
opcién de los pafses subdesarrollados para conseguir divisas, ventaja
que resulta cuestionable a la luz de que los mercados internacionales
tienen una capacidad restringida.

En el caso de la flor, el mercado se estima en 700 millones de
délares, por lo que se contrapone a varios palses en lo competencia
por este espacio.
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Avances y repercusiones de la
biotecnologia en la
produccion de café

IDOLINA VELAZQUEZ S.*

El presente trabajo se propone resefar los principales efectos so-
cioeconémicos de la biotecnologia aplicada a la produccién de
café.

Aunada a la crisis internacional en el mercado del café ha apare-
cido una serie de avances tecnolégicos basados en biotécnicas estre-
chomente relacionadas con su produccién y procesamiento, cuyos
resultados probables causarén desérdenes en el mercade mundial en
un periodo no mayor de 10 arios.

Las tendencias actuales del comercio internacional del café y el
empleo de la biotecnologfa en el marco de los nuevos mercados
oligopdlicos transnacionales tendrén graves repercusiones tanto para
el futuro de los cafeticultores en pequeiia escala como para la econe-
mia del pafs. La red biotecnolégica facilitaré un desplazamiento de la
cafeticultura a gran escala, concentrada en la produccién de cafés
suaves tipo ardbiga.

Los rasgos sobresalientes de la dindmica econémica son los
procesos de globalizacién y formacién de bloques econémicos. Estos
procesos de reordenacién econémica se insertan dentro de los cambios
tecnolégicos y sus probables consecuencias. Dentro de este contexto
de crisis cafetalera y de reordenamiento econémico, se analizarén las
transformaciones que se estdn realizando en la cafeticultura mediante
la aplicacién de la biotecnologfa. Y, por Gltimo, abordaré las posibles
repercusiones, adn no claras, en lo econémico y social, que tienen las
innovaciones tecnolégicas en el café.

* Profasora-investigadora. Area de Economia del Colegio de Historia de la
Universidad Auténoma de Puebla (uar).
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ANTECEDENTES

Las transformaciones polticas y sociales que han ocurrido en la esfera
internacional, mofivadas por una mayor democratizacién de la vida
politica y por acceder a los mercados mundiales, estén determinadas
por los cambios en los procesos econémicos que tienen como resultado
muchos avances cientificos y tecnolégicos.

El desarrollo actual del capitalismo muestra un funcionamiento
basado en un sistema econémico internacional impulsado por grandes
empresas fransnacionales que actban como sus principales agentes
econémicos. Esta dinémica ha llevado a que el control de los procesos
productivos de las economias se supedite cada vez més a las decisiones
del capitalismo transnacional, lo cual fovorece las politicas econémicas
que tienen como objetivo el mercado mundial de mercancios. Dichas
economfas fratan de alcanzar una posicién competitiva en el plano
mundial y subordinan consideraciones internas.

El reardenamiento mundial de la economia ha pasado de ser un
enfrentamiento norte-sur, este-oeste, organizado en una simple eco-
nomia de mercado, y en su lugar han aparecido bloques regionales de
pafses con Greas de influencia econémica, polftica y social donde los
“modos de organizacién” se han vuelto la regla més que la excepcién
(Chesnais, 1990:259).

Japén, Alemania y ahora Estados Unidos estdn surgiendo como
las potencias que encabezan el desarrollo econémico capitalista en el
marco de ese contradictorio proceso de globalizacién y formacién de
bloques econémicos. El nuevo sistema econémico, cuyas fuerzas
de mercado han trafdo consigo, por un lado, un carécter universal de
su funcionamiento y, por el otro, el surgimiento de blogques econémicos
es, sin dudaq, jerarquizado y por lo tanto asimétrico en detrimento de
los pafses menos desarrollados; el acceso al mercado mundial pora los
pafses exportadores de productos agricolas esté determinado por la
inversién en infraestructura agricola y el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias, lo que genera mucha competitividad y por lo tanto pérdidas de
mercado e ingresos.

Todos los pafses estdn inmersos en una competencia sin tregua
para lograr insertarse en forma favorable dentro del comercio interna-
cional o ol menos para no ser desplazados hacia posiciones més bajas
o periféricas, como sucede en los paises en desarrollo, pero también
podria suceder en los mas desarrollados (Arroyo, 1991).

Las inversiones que deberfan realizar los pafses en desarrollo para
incrementar el avance cientifico y tecnolégico hacia el logro de inno-
vaciones tecnolégicas que les diera mayor ventaja competitiva en el
comercio mundial, se ven afectadas por las politicas neoliberales
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impuestas por el Fondo Monetario Internacional (FMI) y los bancos
internacionales de desarrollo. Estas polfticas econémicas constituyen
una serie de imposiciones a los pofses en vias de desarrollo con miras
a lograr un campo apropiado para generar y captar rentas capitalistas
merced a las rentas tecnol6gicas' en beneficio de las empresas trans-
nacionales que detentan las patentes en los nuevos campos de microe-
lectrénica, biotecnologia y nuevos materiales. La capacidad de estos
poises para dedicar una parte consideroble de sus ingresos o la
investigacién (I & D) tenderd a ensanchar la brecha tecnolégica y
acrecentard las desigualdades tanto en la economfa mundial como en
los pafses.

LA BIOTECNOLOGIA DENTRO DEL CAMBIO TECNOLOGICO

Diversas interpretaciones han surgido del pensamiento schumpeteriano
para explicar los cambios econémicos y socicles a rofz de la crisis
econdmica y de la carencia de formulaciones teéricas que expliquen el
nuevo orden econémico internacional.

La explicacién de las crisis ciclicas o ciclos econdmicos tiene como
factor central la relacién entre cambios e innovaciones tecnolégicas y
desarrollo econdmico (Schumpeter, 1939).

Segun Schumpeter, la crisis actual impone como andlisis dominante
la interaccién entre cambio técnico y movimiento de largo perfodo como
principio explicativo de la crisis econémica. Este autor califica lo crisis
como un proceso de “destruccién creadora” y describe los grandes
auges econdémicos de los llamados “ciclos largos” de Kondratieff como
el despliegue de una revolucién tecnolégica y la absorcién de sus
efectos.

Bajo esta linea de pensamiento, investigadores como Dosi (1982),
y Freeman y Pérez (1986), tratan de vincular los periodos de prosperi-
dad al predominio de un paradigma “tecno-econémico”, y los de crisis
a la transicién del antiguo a un nuevo paradigma dominante. Define el
paradigma como un modelo o patrén de solucién de problemas
tecnolégicos que conducen o un cierto sentido comudn, donde los
esfuerzos y la imaginacién tecnolégica de los ingenieros y sus organi-
zaciones, con una buena administracién, elevan la productividad y
rentabilidad de cualquier industria. Reconace la necesidad de articular
los cambios tecnolégicos con cambios institucionales y sociales: inno-
vaciones en las condiciones generales, sociales, politicas y culturales,
que condicionan la capacidad de innovacién de un pais. Esto deberfa

T Véase M. Chauvet, “Biotecnologia y rentas tecnolégicas”, Revista Sociolégica,
nom. 16, Uam-AzC, 1991.
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favorecer la transformacién total del aparato productivo, segin los
requerimientos del nuevo paradigma (Pérez, 1986).

La biotecnologfa aparece como un nuevo paradigma que se mueve
a lo largo de “trayectorias tecnolégicas”, copoz de modificar procesos
productivos y crear nuevos productos.

La escuela de Amsterdam, representada por Junne (1984), Ruiven-
kamp (1986) y Roobeek (1990), discrepa de los economistas antes
mencionados. Considera que la biotecnologfa y los nuevos materiales
(zulenio, hofnio, cerémicas avanzadas, polimeros, etcétera), junto con
la microelectrénica, forman parte de las tecnologios “bésicas” o core
technologies, las cuales pueden revolucionar la economia. Sin embar-
go, estas fecnologfas de punta no determinan la direccién del desarrolio
econémico y social de cada pafs, sino que logran llegar a una nueva
regulacién del orden politico y econémico (Roobeek, 1990:98). Para
los autores de esta escuela, el andlisis que realizan Pérez y Freeman
(1986) sobre el surgimiento de los paradigmas tecnolégicos revolu-
cionarios se establece sélo en el plano econémico. Por eso sefialan
la necesidad de introducir al andlisis las variables politicas y
culturales.

Los logros de estos investigadores estan vinculados a las concep-
ciones de “tecnologias de base y red de tecnologfas (technologies web)
como conceptos clave del cambio tecnolégico y las formas generales
de organizacién del trabajo y de lo produccién desde la esfera socio-
institucional”.

Bojo las condiciones teéricas sefaladas del cambio tecnolégico, la
biotecnologia consfituye un nuevo paradigma tecno-econémico que
forma parte de las tecnologfas bésicas y es elemento importante de la
red tecnolégica. Se le considera como un nuevo polo de desarrollo que
permitirG realizar las ganancias de la productividad y abordar un nuevo
régimen de crecimiento: requisitos para el tipo de competencia descrito
por Schumpeter.

Como se ha dicho a menudo, la biotecnoclogia no es una industria
per se, sino un conjunto de tecnologias y enfoques cientificos y técnicos
que se relacionan con ellas y que abarcan tanto los modernos procesos
de fragmentacién y transformacién dirigidos por enzimas, como las
nuevas tecnologias que resultan del desarrollo de la ingenierfa protef-
nica de ADN recombinante y de la fusién celular. En ofras palabras,
también abarca lo que algunos autores han llamado “biotecnologfa de
segunda y tercera generacién” (Chesnais, 1990).

En breve, la biotecnologfa daré origen a un comercio especffico y
tendrd efectos de desplazamiento. El efecto més notable ya empez6 a
sentirse en el comercio de productos agricolas y estd en marcha una
serie de avances tecnolégicos de aplicacién directa dentro de este
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sector, como los productos tropicales de alto valor comercial: café,
cacoo, etcétera.

Asf pues, la biotecnologia es un instrumento para la produccién y
el comercio, pero también un campo de batalla en donde diferentes
combatientes luchan, con estrotegias diferentes, para dar una orienta-
cién precisa a las trayectorias de esa nueva rama de la ciencia.

TENDENCIAS DEL COMERCIO INTERNACIONAL DEL CAFE

El café es el segundo producto de mayor intercambic mundial después
del petréleo, y su comercio es uno de los mds organizados entre las
materias primas. México y Costa de Marfil se disputan el cuarto y quinto
lugar, después de Brasil, Colombia e Indonesia en orden de importancia
en la produccién mundial. Para éstos y el resto de los paises productores,
la exportacién de café representa una parte importante de sus ingresos.

De octubre a diciembre de 1990, las ventas de todas las modali-
dades de caté redlizadas por los pafses miembros de la Organizacién
Internacional del Café (OIC) tuvieron un valor cercano a 1.6 mil millones
de délares, de los cuales México capta alrededor de 525 millones al
afo.

El comportamiento del mercado internacional de café se ha carac-
terizado por constantes fluctuaciones en la oferta [y, por consiguiente,
en los precios), baja elasticidad de la demanda y acumulacién de
existencia en los pafses cafeticultores. Actualmente hay una sobreoferta
del grano; precios deprimidos tendientes a la baju desde la suspensién
de las cuotas de explotacién del 3 de julio de 1989, principalmente
para cafés robusta; creciente baja del consumo en Estados Unidos,
principal importador; por consiguiente, bajas tasas de rentabilidad.
Durante 1991 la captacién de ingrescs se redujo en 2.5 mil millones
de délares (World Coffee Situation, 1990).

De acuerdo con los datos de la OIC, durante octubre-septiembre
de 1990-1991 la produccién se incrementé en 9 951 millones de
sacos de 60 kilogramos respecto al ciclo 1988-1989. Las exportacio-
nes totales para el mismo perfodo totalizaron cerca de 78 406 millones
de sacos, 11.9 % mayor que el ciclo 1988-1989; mientras las impor-
taciones para el ciclo 1990-1991 tuvieron un comportamiento negoti-
vo, se importaron 751 mil sacos menos que en el ciclo 1989-1990
(véanse cuadros 1y 2).

En 1990 la oIC presents los resultados de un estudio sobre el
consumo en Estados Unidos, realizado en el invierno de 1989. Para
esos afios las tazas de café al dia por persona fueron de 1.75, aunque
el afo anterior habfan sido de 1.67 tazas. Desde 1962 Estados Unidos
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dej6 de consumir café a los niveles acostumbrados. Durante ese afio
el promedio fue el més alto: 3.12 tazas (OIC, Winter, 1989).

Con este panorama, los miembros de la OIC (50 productores y 25
importadores) participan de un mercado cafetalerc expuesto al vaivén
de la oferta y la demanda. Las causas que determinaron la ruptura del
sistema de cuotas reguladas por la OIC fueron varias: incapacidad para
ponerse de acuerdo sobre la reduccién de las ventas a los paises no
miembros, redistribucién de cuotas de exportacién para los productores
de “otros suaves”, entre ellos México, y mayor disponibilidad de cafés
de calidad requerida por los pafses consumidores.

Bajo el concepto de “mercado libre”, al que hoy en dia estd sujeto
el mercado de café, se previé que los productores menos eficientes en
el mediano plazo se verian forzados a abandonar la cafeficultura, y que
sélo los més competitivos podrfan permanecer en él, lo cual inyecta

salud a la economia global del café.

CUADRO 1

OFERTA MUNDIAL DE CAFE DE LOS PAISES LIDERES

(octubre-septiembre de 1990-1991)

Produccién Exportaciones Rendi-  Prec
Paises {Miles de sacos) % {Miles de sacos) %  miento Promec
+ (Kg/Ho)

Arébiga  Ro- Total Grono Toslado  Solu-  Tolal (Dis/

busta ble Lb)

Brasil 27 300 5700 33000 32.40 17 000 0 2200 19200 2450 500 75.

Colombia 13 600 0 13600 13.40 12 500 0 400 12900 16.40 800 91.

Indonesia 410 6090 6500 6.40 5700 0 0 5700 7.30 565 52.

México 4650 100 4750 470 2900 100 30 3030 390 594 80.

Costa de

Marfil 0 3670 3650 360 3300 4 776 4080 520 181 5¢
Subtotal 45 960 15650 61 250 60.50 41 400 104 3 406 44910 57.30
Otros 40170 39.50 33 496 42.70
Total 101 690 10000 78 406 100.00

FUENTE: Organizacién Internacional del café (0ic), 1991.
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CUADRO 2
DEMANDA TOTAL DE CAFE DE LOS PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES EN LA OIC
(ciclo octubre-septiembre 1989-1990 y 1990-1921)

Importa- Consumo | Imporio- Consumo Precio
cién P/C cién P/C Promedio
Paises {Miles de % {Kg/a%0) | (Miles de % {Kg/a%0) de compro
sacos) socos) (DIs/100
Lb}
1989-1990 1990-1991
EUA 22212 29.00 4.8 21 009 27.70 4.5 70.8
Alemania 12730 16.60 7.3 14212 18.70 8.1 76.7
Francia 6279 8.20 2.5 6 301 8.30 2.5 71.2
Japén 5737 7.50 5.7 5 506 7.20 5.5 80.8
italia 4703 6.10 4.5 5242 6.90 0.5 81.1

Holanda 3 060 4.00 23 3128 4.10 2.4 89.9
Inglaterra 2797 3.60 10. 2 898 3.80 10.5 81.04

Subtotal 57 518 75.00 5.4 158296 76.70 5.5 78.7

Ortros 19182 25.00 5.3 17 653 23.20 4.9 —-n-

Total 76700 100.00 4.9 |75949 100.00 4.8 78.7

Elaborado con base en: Statistics on Coffee (0IC), 1991.

CRISIS Y LIBERALIZACION DEL MERCADO DEL CAFE

Es evidente que la lucha por el mercado caletero empieza a enfrentar
a los productores en una competencia sin tregua. La competitividad
dependeré de una oferta estable de cafés de calidad, del uso alterno
de tecnologias que permitan mayor productividad y menor costo
productivo; quien no lo logre, seré desplazado de manera definitiva del
mercado.

La crisis del mercado internacional del café, traducida en sobre-
ofertas del producto, persistencia de stocks, precios a la bajag, y
desregulacién mercantil, se desarrolla en medio de una economia
mundial que ha vivido en los Gltimos afios una crisis financiera y una
caida relotiva de los tasos de ganancia, fenémenos que generan
recesién y presién inflacionaria endégena y exégena de las economias
desarrolladas, lo cual es transmitido hacia los palses pobres via precio
de los productos industrializados. Ello agudiza las dificultades que
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experimentan los pafses menos desarrollados en sus balanzas comer-
ciales y de pago.

La manera de resolver la crisis del mercado caofetero se presenta,
en el marco de la restructuracién econémica que tiene lugar en los
paises consumidores, como un proceso creciente de organizacién
cientffico-tecnolégica. Estos procesos de regulacién tienen su funda-
mento en las innovaciones tecnoldgicas que generan nuevos productos
mediante nuevos procesos productivos tendientes a maodificar las mo-
dalidades de acumulacién del capital.

La tendencia cada vez mayor de desplazamiento de los cafeticul-
tores del comercio internacional del café, por las razones antes expues-
tas, y la aplicacién de nuevas tecnologfas en su produccién y beneficio
(como es el caso de la biotecnologia), los nuevos materiales y el manejo
computarizado para controlar la calidad y la comercializacién, van a
generar diversas repercusiones en los paises tradicionalmente produc-
tores. De la cafeticultura dependen millones de personas relacionadas
con su actividad (en México suman mds de tres millones). Salvo Brasil,
Colombia, Indonesia, Costa Rica y Kenia, donde hay plantaciones de
gran magnitud, el café no es una produccién en gran escala.

En lo mayor parte de los paises, el cultivo se encuentra en manos
de pequedios productores con diferentes formas de tenencia de la tierra.
En México hay aproximadamente 178 mil campesinos dedicados al
cultivo del café, quienes constituyen el 91% del total de productores de
dicho cultivo (Veldzquez, 1991). Es claro que este sector de productores
se verd mayormente afectado, y en el mediano plazo abandonaré la
actividad, sobre todo los que adn pueden defenderse mediante sus
organizaciones para la produccién y la comercializacién; pero aquellos,
los més, que manfienen carteras vencidas ton los bancos agricolas y
ofras instituciones de crédito, y que tienen menos de 5 has de cafetos,
desaparecerdn en el corto plazo. Lo anterior generard més desempleo
en el campo, cuyos habitantes emigrarén a las ciudades grandes y
medianas, cuando no puedan hacerlo hacia Estados Unidos, lo que
haré més diffcil la situacién econémica de México.

El desplazamiento que sufrirén los pafses cafeticultores en pe-
guena escala se extenderd para todos aquellos grandes productores
que no logren sortear los embates tecnolégicos, financieros y co-
mercioles.

CAFE Y BIOTECNOLOGIA

El 95% de todo el café que se bebe proviene Unicamente de dos
especies: Coffea Arabiga y Coffea Canephora Robusta. Ambas provie-
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nen de Africa. El café Arabiga, originario de Etiopfa, se cultiva en
grandes altitudes. Esta especie representa el 73% del consumo mundial
y més del 97% de la produccién de América Latina. Su alta calidad se
debe a su delicado aroma y a su bajo contenido en cafeina (1-1.3%).
El café robusta crece a bajos dltitudes; 80% de la produccién es
africana, originaria de Zaire. Su calidad es menor ya que casi no tiene
aroma y contiene alto nivel de cafeina (2-3%). La industria solubilizadora
de café es la que lo demanda mayormente para mezclarlo con café
arébiga en diferentes proporciones, que después aparece en el mer-
cado bajo diversas marcas.

La variedad arébiga es una especie de hermafrodita y autégama
que se reproduce fielmente por semillas. El mejoramiento que se le ha
hecho hasta ahora ha hecho posibles varios cultivares relativamente
homogéneos (Caturra, Mundo Novo). La variedad robusta es una
planta heterégama autoincompatible, y su mejoramiento comprende la
via generativa y la vegetativa. La primera conduce a poblaciones muy
heterogéneas y la segunda produce clones cuya explotacién sélo puede
utilizarse en mezcla policlonal en razén de su incompatibilidad (Bert-
houly, 1989). La especie ardbiga es muy susceptible a la roya; mientras
que la robusta contiene genes que la hacen resistente a esta enferme-
dad.

Se cree que las plantas de café Arabiga cultivadas en América
Latina provenfan de cafetos, variedad tipica, trasplantados de Java
en el Jardin Boténico de Amsterdam. Aunque esta variedad tiene
cerca de 200 afos de adaptacién, también es cierto que su difusién
masiva trajo consigo una extrema uniformidad genética. La falta de
variabilidad genética en las plantaciones las hace vulnerables al
ataque de plagas y enfermedades tales como la roya, la broca y los
nemdtodos que han devastado los cultivos y elevado los costos de
produccién.

_Cuando el cultivo del café cobra un alfo valor comercial (ya sea
en Africo, Asia o América Latina), se impulsa al productor a que aplique
técnicas de mejoramiento genético para lograr mayores rendimientos
y nuevas variedades més comerciales. Mediante la “cruza” de ambas
especies se han obtenido variedades htbridas. En general todos los
pafses productores emprendieron programas de fitomejoramiento del
cafeto (véase el cuadro 3).

A través de sistemas tradicionales de seleccién e hibridacién, el
fitomejoramiento ha permitido la separacién de plantas mds eficientes
en sus actividades metabélicas con resistencia a plagas y enfermeda-
des, adaptabilidad a diferentes éreas ecolégicas y fenofipo que facilite
una elevada tecnologfa del cultivo. El cruzamiento se ha utilizado para
obtener cafetos hibridos y de corta estatura.
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La hibridacién interespecifica ha sido aplicada exitosamente en tres
cultivos comerciales: arabusta, icatd y catimor, lo que ha permitido
enfrentar en cierta manera los problemas que amenazan a la caofeficul-
tura. Estas variedades han generado incrementos en mdés de 300% en
cultivares de caté Arabiga que por sf misma amplia la base genética.

Sin embargo, la resistencia genética y la obtencién de variedades
hibridas comerciales obtenidas por métodos convencionales son tarda-
dos; requieren por lo menos de 15 a 20 afos y, en el caso de hibridas
resistentes a la roya, de 30 a 40 afios de investigacién, experimenta-
cién, validacién y distribucién. En los Gltimos afios los procesos biotec-
nolégicos, como el cultivo de tejidos y laingenierfa genética, han abierto
importantes perspectivas en la investigacién y aplicaciones précticas
para resolver problemas agronémicos; asimismo, han liberado nuevos
y mejores biotipos en menos tiempo, asf como su propagacién masiva
con menores costos. Algunos adelantos ya han empezade a influir en
la calidad, la productividad y los beneficios.

Hasta ahora la biotecnologia contempla dos métodos: genética
celular y biologia molecular (véase el cuadro 3). La primera consiste
fundamentalmente en emplear técnicas de cultivo de tejidos, llamado
también método in vitro; y la segunda se basa en la ubicacién,
aislamiento y transformacién de genes, a partir del mapeo genético
(RFLPs} (Restriction Fragment Length Polimorfisms) para acelerar los
procesos de la ingenierfa genética.

CULTIVOS DE TEJIDOS (GENETICA CELULAR)

El cultivo de tejidos o método in vitro constituye una serie de técnicas
mediante las cuales las plantas son alteradas genéticamente para
mejorar el cultivo del cafeto y la calidad del grano de manera masiva
y en periodos cortos.

La micropropagacién tiene un uso muy valioso en especies peren-
nes como el café, pues representa un método simple y répido de estimar
el valor comercial de las plantas seleccionadas en un huerto de clones.
Los mejores clones podrdn propagorse a gran escala para la produc-
cién de café. Esta técnica reduce considerablemente el tiempo para
desarrollar variedades propagadas por semillas y preservar la hetero-
geneidad y plasticidad. Puede usarse en hibridos individuales a gran
escala provenientes de ambas especies, como catimor, icat y arabusta.

En 1985 PROMECAFE, con el apoyo del Institut de la Recherche du
Caié et du Cacao (IRcc) del Centre International en Recherche Agro-
nomique pour le Developpement (CIRAD) y el Instituto Interameri-
cano de Capacitacién Agricola (IICA) en San José de Costa Rica,
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lograron propagacién vegetativa in vitro mediante microestacas. En
buenas condiciones de cultivo las nuevas plantas permiten obtener en
un aio cerca de 20 mil plantas provenientes de un solo explante

(Berthouly, 1985).

CUADRO 3
TECNICAS Y OUTPUTS EN CAFE
Cultivo de ca- Cultivo de feji- Ingenieria ge-
fé por Fitome- Outputs dos (genética Outputs nética Biolo- | Outputs
joromiento celular) gia molecular
Selecciones de  |Altos Micropropaga- |Micropropaga- |ldentificacién Nuevos
poblacién rendimientos en |[cién cién de genes productos
natural los cultivadores
Hibridacion Resistencia a Rescate de Nuevas Aislamiento de  |Interruptor
enfermedades  |embriones variantes genes de genes
{Embriogénesis
somdtica)
Evaluacién de  |Resistencia o Variacién Lineas de Mapeo RFLPs
progenie insectos somaclonal homocigotos
Cruzamiento Poca estatura | Ordenacién Lineas de
genélica células mutantes
Cruzas Suspensién Hibridacién Construccién
interespecificas celular interespecifica | de Cassettes
Fusién de Hibridacion Transforma-
protoplastos distante, cibn/regenera-
transferencia de |cién
“Organelle”
Haploides Transferencia  [Métodos de
de genes transformacién:
Preservacién de 1. Transferencia
germoplasma indirecta de
genes
—Agrobacterias
—Virus
2. Trasferencia
directa de genes
—Peg Uptake
—Microinyec-
cidn
Electroporacién
—Balistica

Elaborado con base en la informacién obtenida en: M. R.

Sondahl, *The potential
impact o biotechnology in coffee”, Ponencia presentada en el “Treizeme colloque
scientifique international sur le café”, Asic, Palap, 1989,
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El agroservicio que realiza la companfa Nestlé en la cafeficultura
de Filipinas, a fin de mejorar rendimientos, calidades y costos para los
fabricantes de Nescafé, la hizo desarrollar variedades de Robusta que
permiten altos rendimientos y buena calidad mediante la propagacién
de clones y semilleros. En 1987 anuncié un récord de 38% en su
produccién de alto rendimiento en cortes de clones de café Robusta;
de 317 587 en 1986 a 437 240 en 1987.

En Singapur, Plantek International (empresa dedicada a la biotec-
nologfa y financiada por capitales de Japén y Estados Unidos) tuvo en
1985 su primer éxito en la produccién de clones de una nueva variedad
de café Arabiga resistente a la roya; actualmente esté produciendo
miles de ese nuevo hibrido, destinado a las grandes plantaciones en el
sudeste asidtico (RAFI, 1989).

Investigadores de la compaiifa Synthelabo (Francia) y de Native
Plants Inc. {Estados Unidos) han reportado resultados considerables en
Arabiga.

La Universidad Auténoma de Chapingo, en colaboracién con el
Instituto Mexicano del Café (INMECAFE) y la Secretarfa de Agricultura
y Recursos Hidréulicos (SARH) presentaron en 1987 avances en la
investigacién en resistencia a la roya mediante propagacién clonal
en progenies de catimor y café garnica (Madrigal y Bailén, 1987).

Embriogénesis somdtica. El café puede ser propagado por corte o
brotes auxiliares {(nudos y ramas ortotrépicas). Ambas técnicas son Utiles
para establecer huertos de clones pero no para programas de gran
escala. La embriogénesis somdtica en biorreactores es la Unica técnica
que puede rendir en nimero y precio competitivo por unidad de érbol
clonado. El cultivo de tejidos de ardbiga y robusta tiene un alto potencial
embriogenético que ofrece la posibilidad de que sus embriones encap-
sulados en medios nufritivos germinen igual que semillas. Las investiga-
ciones de laboratorio motivadas por esta razén y por su trascendencia
en la economia han continuado profundizando la embriogénesis so-
mdtica que algun dia dard como resultado la produccién de semillas
artificiales de cafeto (IRC, 1987).

Esta técnica ha sido investigada por: Stanitsky, 1970; Herman y
Hass, 1975; Pierson y cols., 1982; Pena, 1984; Yasuda y cols., 1985;
Mérques y Mdrques, 1987, 1989, Schoepke y cals., 1987 ; Michauz-
Ferriere y cols., 1987, 1989; Neuenschwander y Baumann, 1990).

El rescate de embriones de especie de café silvestre puede recu-
perar recursos y caracterfsticas genéficas tales como: resistencia a
enfermedades, insectos, salinidad y hébitos agronémicos. En poco
tiempo esta técnica, combinada con una eficiente micropropagacion,
podrd comercializarse.
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Sondahl y Sharp establecieron una metodologfa para la formacién
y proliferacién de embriones basada en dos patrones: (LFSE) Low
Frequency Somatic Embryo directa, y High Frequency Embryo Induction
(HFEI) o embriogénesis somdtica inducida que produce un callo secun-
dario y células indirectas. PROMECAFE ha redlizado estudios con cofé
Arabiga y Robusta bajo estas técnicas con el fin de producir plantas
resistentes a nemdtodos e injertarse posteriormente. Los embriones
somdticos en café Canephora o Robusta parecen dar mejor resulta-
do debido a su variabilidad genética. Los Gltimos datos obtenidos
muestran que, a partir de un explante de 1 cm?, se producen de tres
mil a cuatro mil embriones. Con esta técnica se han obtenido lineas
hfbridas de catimor (hfbrido timor y caturra) resistentes a la roya
(CATIE, 1989).

Neuenschwander y Baumann (1990) obtuvieron en el laboratorio
una mejor sincronizacién de la formacién embriosomética al emplear
un medio liquido durante la fase de induccién, lo que permite obtener
un nimero ilimitade de proembriones que constan aproximadamente
de 8 a 30 células. Ahora puede hacerse una oferta a gran escala de
embriones somdticos. Para este logro se utilizé una nueva metodologla,
descubierta por ellos: Self Controlled Somatic Embryogenesis (SCSE). En
Francia, CIRAD ha aplicado la embriogénesis somética en pequefia
escala con el objeto de bajar los contenidos de cafefna en la variedad
Arabiga.

Variacién somaclonal. Los efectos mutagénicos de las condiciones
del cultivo de tejidos han empezado a discutirse, al igual que la carencia
de resultados obligados en la proliferacién de células variantes que se
presenta en el explante, o la activacién de elementos transpuestos
durante lo fase de callosidad. Las variantes somaclonales pueden ser
simples genes mutantes y a la vez intercambio de una base, la cual se
comporta como mutante clésica mandeliana o, més frecuentemente,
la realineacién de cromosomas que afecta los rasgos determinados
poligenéticamente. La mayor parte de los mutantes aislados a lo largo
muestran resistencia a lo téxico o a componentes que inhiben el
crecimiento. Como se ve, el café puede mutar en un grano bajo o libre
de cafefna. Los contenidos de cafeina pueden ser determinados
poligénicamente, y el potencial somaclonal del café puede ser
reconocido cuando aparecen muchos mutantes morfolégicos. En
sintesis, esta técnica permite producir mutaciones en segmentos
vegetales, con lo cual se obtiene material que puede servir de base
para nuevos programas de mejoramiento. Sirve para identificar y
luego explotar las caracteristicas resultantes a partir de las mutacio-
nes inducidas.
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La DNA Plant Technology, Inc. (Estados Unidos), bajo contrato
general con General Foods, se ha concentrado en el uso de la variacién
somaclonal con el propésito de descubrir caracterfsticas nuevas y
deseables para los programas de mejoramiento. Algunos clones desa-
rrollados por los laboratorios de DNA Plant fueron plantados en Brasil y
ya dieron su primera cosecha.

En la Universidad de Zurich, Suiza, el Institute of Plant Biology ha
venido trabajando esta técnica en combinacién con la embriogénesis
somdtica. Se han analizado allf més de 65 plantas de café Arabiga
regeneradas mediante embriogénesis somdtica y se ha descubierto
que, a lo largo, los contenidos de cafefna pueden variar considera-
blemente, por lo que se ha trabajado con la potencia somaclonal del
café y se ha logrado considerable baja en los contenidos cafeinicos de
las plantas (Baumann y Neuenschwander, 1990).

Fusién de protoplastos. La fusién de protoplastos puede producir
hibridos que no podrfan lograrse mediante cultivo convencional. Esta
técnica utiliza enzimas especiales para disolver las paredes de las células
vegetales. Las células desprovistas de paredes se denominan protoplas-
tos. Al fusionar dos células, su material genético también se une, con
lo cual se forma una nueva célula hibrida. Si luego el protoplasto
puede producirse hasta conformar una planta, el resultado es una
planta transgénica. Schoepke y cals. reportaron en 1987 la afortu-
nada regeneracién de pldntulas de café Robusta a partir de proto-
plastos aislados provenientes de suspensién celular, a su vez
derivada de embriones sométicos (Universidad de Frankfurt, CATIE y
PROMECAFE, 1989).

Desde 1986 en ESCA Genefics Corporation (San Carlos, Ca.,
Estados Unidos), se han regenerado plantas intactas de protoplastos
de variedad Arobiga que han demostrado una expresién pasajera de
clorafenicol acetiltransferasa en protoplastos y, en suma, han obtenide
una fransformacién estable de la resistencia a la kaenamicina que ya
ha regenerado embriones somdticos en germinacién.

Haploides. En relacién con otras cosechas (trigo, arroz), los haploi-
des de especies de café no han sido investigadas intensivamente. En
1973, Sharp y cols. obtuvieron en Brasil tejidos haploides y diploides
de anteras. En 1987 Ascanio y Arcia trabajaron exitosamente en
Venezuela con cultivo de anteras. Los callos diploides provenientes
de anteras con microesporas prematuras dieron crecimiento a em-
bricnes de diferente estado de desarrollo. Las microesporas deriva-
das de haploides pueden ser superiores a los embriones sométicos
diploides.
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INGENIERIA GENETICA (BIOLOGIA MOLECULAR)

La identificacién y el aislamiento de genes es todavia una de las grandes
limitaciones de esta técnica. Otra barrera es la posibilidad de un
adecuado sistema de células que permitan la transferencia eficiente de
genes y su regeneracién (transformacién). “Programa molecular exitoso
es aquel que requiere la combinacién de un buen cassette expression
system, una célula eficiente y sistemas de cultivo de tejidos.” La
transformacién es la interfase entre biologia molecular o ingenierfa
genética celular, del mismo modo que la regeneracién es la transicién
entre el cultivo de tejidos y el fitomejoramiento.

La técnica del ADN recombinante abre la posibilidad de introducir
nuevos y valiosos genes dentro del cafeto y alterar los genes existentes
para mejorar sus propiedades. Mediante las tecnologias del ADN las
plantas de café pueden ser “designadas” sin ninguna restriccién de
las variedades tradicionales de café.

EsCA Genetics ha reportado la posibilidad de alterar las caracterfs-
ticas del café mediante la manipulacién genética, al igual que DNA Plant
Technology. Los objetivos de la investigacién se dirigen o obtener
cualidades agronémicas superiores y “atributos deseables”, entre ellos
contenidos reducidos de cafeina y posibilidad de extraer mayor cantidad
de sélidos. Actualmente ESCA Genetics se encuentra en proceso de
patentar estos avances. Pese a ello, algunos cientfficos consideran que
los resultados prdcticos de recombinar o transferir genes sélo se podrén
ver en unos diez afios mds.

Es claro, sin embargo, que muchas caracteristicas del café tales
como su sabor, aroma, fijacién de nitrégeno, etcétera, estén determi-
nadas por muchisimos genes que actdan juntos, lo cual hace més
complejas las pruebas esenciales para los progresos futuros (Biotech.
and Dev. Mon., 1990).

POSIBLES REPERCUSIONES EN EL CULTIVO DEL CAFE

Las diferentes técnicas aplicadas para producir y procesar café desde
el cultivo de tejidos o genética celular hasta la tecnologia del ADN
recombinante son fuente de repercusiones potenciales, aun en los
laboratorios.

Algunos logros (principalmente en el cultivo de tejidos) aplicados a
lo produccién del café adn no han podido ser cuantificados en lo
referente a sus efectos en la economia. Se supone que los producto-
res-exportadores que se han beneficiado de estos avances tecnolégicos
han iniciado una carrera competitiva en el mercado internacional del
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café que les permite mantener posiciones de privilegio y por consiguien-
te mayores ingresos. No obstante, son las grandes empresas transna-
cionales las que desde antes de 1985 han venido invittiendo fuertes
sumas de dinero en proyectos biotecnolégicos en café con la finalidad
de reducir los costos en el cultivo mediante una mayor eficiencia en
fertilizantes, erear resistencia a plagas y enfermedades, lograr mayor
productividad y calidad del producto asf como tolerancia a diversas
condiciones del entorno y reducir la mano de obra utilizada. Estos
componentes que determinan la estructura de los costos y su mayor
rentabilidad se ubican en el cultivo del grano. Respecto a su procesa-
miento, los proyectos biotecnolégicos se orientan a lograr las siguientes
caracteristicas: mayor uniformidad en la maduracién y medida del
grano, acortar el ciclo de maduracién, aumentar el total de sélidos
solubles y mejorar la textura del grano. Con esto se pretende beneficiar
y reducir costos en su procesamiento. En lo tocante a incrementar la
demanda y mejorar su calidad, se intenta reducir los niveles de cafeina
y mejorar el sabor y el aroma.

Con todo lo anterior se pretende que los pafses consumidores
disfruten de precios mds estables y calidad superior en la bebida, con
lo cual se podr§ incrementar la demanda; el precio y la calidad se
incluyen en una estrategia de largo plazo. Esto plantea para los
productores-exportadores un reto fundamental de sobrevivencia en el
mercado mundial, cada vez més competido. Ante estas circunstancias,
México tendrd que elevar sus niveles de eficiencia y calidad en su
cafeficultura si desea continuar en el mercado cafetero. Es evidente
que los mejoramientos en la produccién y procesamiento del café
mediante biotecnologias avanzadas serdn més factibles para los
productores a gran escala, mientras que los pequedios agricultores
y campesinos tendrén que depender de subsidios y financiamiento
externo para crear nuevas variedades de cafetos y subsistir en ese
mercado.

Por el carGcter privado que tienen los avances biotecnolégicos en
el café, es natural que sus precios de adquisicién sean prohibitivos para
los cafeticultores menores o de baja escala. Por lo tanto, sélo los
grandes productores podrdn tener acceso a ellos.

ALGUNAS CONSIDERACIONES PARA EL FUTURO

Cuando sea posible obtener variedades de café con tolerancia al frio,
la salinidad, y mantengan o mejoren su calidad y productividad, los
productores agricolas de pafses no cafeticultores podrén cultivarlas.
Esto tenderé a incrementar adn mdés la oferta de café, con lo cual las
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dreas tropicales, zonas tradicionales de produccién, se verén despla-
zadas, toda vez que dichos avances reducen costos de embargue y
tiempo de traslado.

Mediante la fijacién del nitrégeno al café seré més fdcil
producir mucho més café en zonas menos fértiles, lo cual causaré
un mayor desplazamiento de los cafeticultores marginales, quie-
nes no podrdn adquirir el paguete tecnolégico propiedad de las
empresas.

La uniformidad en la maduracién y en el tamadio del grano permitirg
emplear maquinaria nueva que vendré a reducir el uso de la mano
de obra, siempre y cuando mantenga o incremente los niveles de
calidad. Sila produccién y cosecha de café se realiza en los pafses
consumidores, la ventaja comparativa que tienen los produc-
tores al emplear mucha mano de obra barata tenderé a
desaparecer.

Cuando aparezcan a la luz poblica las nuevas plantas de café
con bajo nivel de cafeina o sin ella, el mercado del cofé robusta, que
contiene cafelna en grandes proporciones, perderé su demanda y sus
precios se desplomardn. A su vez, cuando el mejoramiento en sabor y
aroma sea un hecho, paises como Colombia, México, El Salvador
y otros productores de variedad ardbiga tenderén a perder su posicién
en el mercado mundial y habrd tendencia al desplome de los precios,
que actualmente son los més altos.

Las presiones que ejercen los grupos internacionales de ecologistas
y la actual caracterizacién de la demanda, que persigue el consumo de
bienes de calidad y valor nutricional, serén las barreras para que
desaparezcan los cafés solubles con altos niveles de cafefna y sean
sustituidos por las mezclas de robusta que éstos contienen en mayor
proporcién.

Un efecto de rebote se localiza en la micropropagacién del cafeto
ya que en los cultivos de gran escala (para los cuales resulta rentables)
la aplicacién del cultivo de tejidos tiene sus desventajas. Adn se
desconoce el nimero de efectos que dicha oplicacién causa por el
cardcter uniforme de la planta; lo cierto es que dichos cultivos son més
susceptibles o plagas y enfermedades cuando empiezan a alterar la
ecologfa del lugar. Sin embargo, la micropropagacién masiva de
plantas puede ser controlada para que la roya y otras plagas y hongos
se exterminen mds fécilmente.

El desarrollo de resistencia a herbicidas e insecticidas podrd
reducir el empleo de mano de obra, mientras se incrementa la
necesidad de agroguimicos. Los cafetos tolerantes al Round-up y
otros herbicidas como Simacine y Diuron ya estén desarrollados
y listos para su uso.
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CONCLUSIONES

Es indudable que los pequerios productores tendrdn que competir con
los cafés biotecnolégicos en lo que respecta a produccién, procesa-
miento y comercializacién. Para ello deberén centrar sus estrategias en
reducir costos e incrementar la calidad y la productividad. Sin embargo,
a pesar de todos los esfuerzos que estos productores realicen, serd diffcil
que en su mayorfa sobrevivan a los embates del mercado mundial, tanto
por la reduccién en los precios como por las nuevas condiciones que
impondrén las biotecnologfas.

Para comprender la problemdtica del sector cafetalero campesino
es necesario ubicarlo como parte del proceso de ajuste modernizador;
éste lo orilla a la autogestién sin resolver los problemas econémicos de
carteras vencidas, alfas tasas de interés bancario e insuficiente ayuda
técnica. Lo anterior estd vinculado a formas de organizacién para la
produccién y comercializacién incipientes o a vicios de funcionamiento.
El sector cafetalero sélo cuenta con la exigua ayuda del PRONASOL y los
recursos de FIDECAFE. Esto empobrecerd y deprimiré la cafeticultura
campesina y favorecerd al agronegocio.

El atraso cientffico y tecnolégico, las tendencias mostradas por las
polfticas de reordenacién econémica, la insuficiencia de recursos para
crear biotecnologios apropiadas y las presiones ejercidas mediante las
politicas financieras internacionales encauzadas a la reprivatizacién de la
cafeticultura, amén de los efectos més obvios que fraerd consigo el Tratado
de Libre Comercio (TLC) transnacionalizando dicha adfividad, generarén
importaciones de paquetes biotecnolégicos en la desesperacién de no
quedarse atrés y tener que salir del comercio infemacional (Veldzquez, 1991).

Las patentes biotecnolégicas, como todos los business de high tech,
estén controlados en el marco de mercados oligopélicos transnaciona-
les, razén por la cual la generacién de alternativas biotecnolégicas
propias y la mejor utilizacién de las que ya se encuentran en proceso
es un imperativo categérico. La respuesta de los productores frente a
estas tendencias definiré en el mediano plazo tanto el nivel de costos y
beneficios nacionales como la capacidad mfnima de insercién del
cafeticultor en el mercado internacional. Mientras, los pafses consumi-
dores que detentan las patentes acrecentarén su dominacién sobre los
paises en desarrollo,
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Potencialidades de la
biotecnologia para
la producciéon de tomate'

ARGELIA LORENCE QUINONES

INTRODUCCION

La biotecnologia es el conjunto de técnicas que tienen por objefo la
explotacién industrial de los microorganismos, de las células animales,
vegetales y sus componentes, o bien la explotacién “por lo vivo” de
materiales orgénicos; su objeto es aplicar en la industria los resultados
de la investigacién a una escala suficiente para producir nuevos
materiales, utilizables en muchos sectores de la actividad industrial.

Hasta hace algunos afos, para mejorar la utilizacién de las células
vivas en investigacién o en la industria los investigadores debfan limitarse
a seleccionar las mejores especies y las mejores.variedades; gracias a
la ingenieria genética hoy en dia es posible producir a voluntad células
adaptadas a los proyectos del hombre. Como dijera Haldane: «si no
eres capaz de encontrar un microbio que produzca lo que quieras,
créalo» (Prentis, 1989).

En general la principal ventaja de aplicar la ingenieria genética es
la posibilidad de transferir genes de un organismo a otro con el objeto
de obtener microorganismos que puedan producir diferentes sustancias
en mayor cantidad y menor tiempo, lo cual reduce costos. Entre estas
sustancias se encuentran, ademds de las que los microorganismos
producen naturalmente, algunas que les son ajenas.

Por ejemplo, hace poco tiempo sélo era posible obtener la hormo-
na de crecimiento en seres humanos en pequefas cantidades extra-
yéndola de la gléndula pituitaria de cadéveres. Actualmente es posible
obtener esta hormona mediante cultivos celulares recombinantes, am-

! Este arficulo esté basado en A. Lorence, H. Rojas y S. Santillan, “Estudio de
prefactibilidad de la produccién y venta de semillas de tomate (Lycopersicon esculentum)

resistente a lepidépteros”. Trabajo de Curso. Departamento de Bictecnologfa, México:
Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa, 1991.

301



302 LA BIOTECNOLOGIA Y SUS REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS

pliando su aplicacién, ya que se incrementa su produccién no sélo para
safisfacer las necesidades existentes, sino también para darle nuevas
aplicaciones como el tratamiento de quemaduras, fracturas y osteoporosis.

Otro ejemplo es el caso de la insuling, la cual se obtenfa Gnica-
mente del pdncreas de los vacunos o porcinos y actualmente, gracias
a la ingenierfa genética, es posible obtenerla a partir de bacterias a las
cuales se les introdujo el gen codificador de la insulina.

Hasta 1980, las células humanas eran la dnica fuente de interferén
humano, cuyo costo llegd a estimarse en 50 millones de délares por
gramo; en ese ano, el gen para un tipo de interferén humano fue
sometido a clonacién e injertado en una bacteria; la produccién
mundial de interferén crecié de manera fantéstica y sus costos dismi-
nuyeron 90% (Prentis, 1989).

Sin embargo, la aplicacién préctica de la biotecnologfa presenta
algunos inconvenientes. Una desventaja de la ingenierfa genética
consiste en que, por ejemplo, al transferir genes de fijacién de nitrégeno
atmosférico a los cereales mediante un microorganismo, existe la
posibilidad de que éste se propague en el suelo y favorezca a plantas
distintas de los cereales cultivados, lo cual romperia el equilibrio
biolégico tanto en el seno de las asociaciones vegetales como en las
biocenosis animales (Herrera, 1986).

Sin embargo, algunos biélogos consideran que no hay peligros
potenciales causados por la ingenierfa genética, ya que los microorga-
nismos de genoma modificado apenas fienen posibilidad de sobrevivir
fuera de las condiciones de laboratorio. Por el contrario, otros bidlogos
se inquietan ante las normas actuales de seguridad, asf como por la
ausencia de reglomentacién frente a la futura biocindustria (Prentis,
1989).

Desde otro punto de vista, la principal desventaja de la ingenierfa
genética es que la investigacién y la magnitud de la inversién en tiempo
y dinero hace que solamente productos con un alto valor agregado
puedan obtenerse por via de procesos modificados mediante ingenieria
genética, dejando fuera productos de menor valor agregado pero que
safisfacen necesidades muy importantes, como los alimentos.

Las plagas estan constituidas por organismos que interfieren en el
valor de los productos de los cultivos a los que estén relacionados.
Dentro de los organismos plaga se consideran los insectos, nemétodos,
virus, bacterias, hongos, malezas, roedores, moluscos, péjaros y ofros
de menor importancia. Se calcula que en el mundo hay alrededor de
10 mil especies de insectos plaga en cultivos, ganados, hombre y
productos almacenados. Las malas hierbas son ofro grupo importante
de plagas; se estima que hay en el mundo alrededor de 30 mil
especies de plantas consideradas como maleza, y de éstas, mas de



BIOTECNOLOGIA Y PRODUCCION DE TOMATE 303

1 800 causan pérdidas econémicas a la agricultura. Las enfermedades
de las plantas son consideradas plagas también y se calcula que hay
100 mil enfermedades causadas por 8 mil especies de hongos, 500
especies de nemétodos, 250 virus y 160 especies de bacterias (Soren-
sen, 1991).

Los métodos de control quimico tradicionales para combatir plagas
han causando grandes problemas, como el procese de la resistencia
insectil a los plaguicidas, la contaminacién de los mantos acufferos, el
deterioro de los ecosistemas e intoxicaciones a humanos; la resistencia
insectil es responsable de la “necesidad” de incrementar continuamente
la cantidad de téxico como accién inmediata para mantener bajo
control a una poblacién-ploga, la cual presenta cada vez mayor
respuesta hacia la dosis de los productos usados; esto se vuelve un
circulo vicioso que puede ocasionar el abandono del cultive en una
regién agricola debido al incremento “exponencial” de los costos del
combate quimico.?

La toma de conciencia ecolégica, aunada a problemas econémi-
cos graves debido a pérdida de cosecha, han conducido a prestar
mayor atencién a las posibilidades que ofrecen el control biclégico y el
genético.

Para el control de insectos se prefiere el uso de productos de origen
microbiano, ya que tienen elevada especificidad y biodegradabilidad.
La bacteria Bacillus thuringiensis es el mas claro ejemplo de control
biolégico de plagas. Este microorganismo produce un cristal proteico
especfficamente téxico para larvas de lepidépteros, coleépteros, dipte-
ros, nemétodos, platelmintos o protozoarios (Feitelson, 1992). La toxina
no ha mostrado tener efecto sobre los mamiferos, ni sobre insectos
benéficos (Basurto, 1990).

Con técnicas de ingenierfa genética, la estrategia més adecuada
es la que introduce la informacién genética de la proteina téxica al
genoma de la planta, lo que hace a ésta producir su propio insecticida.

De la gran variedad de especies vegetales de interés agricola con
que cuento el pafs destacan las hortalizas, ya que su cultivo es una de
los pocas actividades agricolas altamente tecnificadas; de alli que
constantemente estén haciéndose innovaciones tecnolégicas que re-
dundan en una mayor productividad y calidad de los productos.

La actividad hortfcola es el sector més sobresaliente de la agricul-
tura mexicana, no sélo por ser autosuficiente, sino también porque
representa una importante fuente generadora de empleo rural.

Los cultivos de hortalizas ocupan anualmente una superficie de 450
mil hectéreas, principalmente de riego, por lo que adquieren una gran

2 “Lq resistencia insectil la crea el hombre, no los plagas”, Agro Sintesis, 1990,
marzo, pp. 74-79.
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importancia socioeconémica; con sélo el 2.3% de la superficie total
agricola del pafs, aportan el 11% del volumen total de la produc-
cién agricola, el 20% del valor de ésta, contribuyen con el 42% del
valor total de la exportacién de productos agricolas y ocupan el 13%
de la poblacién econémicamente activa en la agricultura.® Las expor-
taciones de hortalizas ascienden a 700 millones de délares.4

En el Programa Nacional de Modemizacién del Campo 1990-
1994 se hace notar la importancia econémica de las hortalizas y se
sefalan diferentes medidas que se tomardn para aprovechar al méximo
el potencial de este sector, como son: eliminacién de las restricciones
para la exportacién, difusién de las normas internacionales de calidad
y acciones que faciliten la promocién externa de los productos horto-
fruticolas mexicanos, asi como el establecimiento de canales de distri-
bucién en el extranjero.

Uno de los principales productos horticolas es el tomate, ya que su
cultivo tiene importancia no sélo como generador de divisas, sino
también por la elevada derrama econémica que genera, pues propor-
ciona mano de obra a una gran masa de trabojadores estacionales del
campo. Crea y fomenta también empleo en otras ramas de la actividad
econdmica como son: la de transportes y empresas que se dedican a
la compra-venta de insumos utilizados en las distintas etapas de la
produccién y comercializacién de dicho fruto.

Algunas publicaciones indican que se producen cuantiosas pérdi-
das en el cultivo de tomate en México a causa de plagas de lepidépte-
ros; en especial por causa del gusano alfiler (Keiferia lycopersicella)
puede perderse en muchos casos el 80% del culiivo, y en otros el 100
por ciento.5

Otros hechos que hacen una opcién atractiva la transformacién
genética del tomate son: se trata de un producto con valor suficiente
para justificar la inversién; no tiene precio de garantia, es decir, estd
sujeto a la ley de la oferta y la demanda; el tomate tiene un mercado
maduro en Estados Unidos, situado alrededor de 420 mil toneladas y
otras 30 mil destinadas anuclmente a Canadd y algunos paises
europeos;® se pronostica que el tomate seguiré siendo el “rey de la
exportacién” de las hortalizas mexicanas; el uso restringido de plagui-

3 “Panorama de la exportacién de horalizas y frutas frescas, su imporiancia,
situacién actual y problemética 1985-1986”", Boletin Anual, Unién Nacional de Produc-
tores de Hortalizas (UNPH).

4 “Vale 700 millones de délares la exportacién de hortalizas”, Hortalizas, frutas y
flores, enero, 1991, pp. 9-12.

5 *Gusano dlfiler: enemigo o vencer por los tomateros de Sinaloa”, Sinfesis
Horticola, octubre, 1989, pp. 30-33.

8 *E| fomate, rey de la exportacién”, Sinfesis Horticola, agosto, 1989, pp. 12-13.
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cidas y fungicidas que se tendré si se aprueba la Ley de Proteccién al
Ambiente de California o Big Green, segin pronostican investigadores
del Departamento de Agricultura, Estados Unidos haré una reduccién
en los rendimientos de las hortalizas de 50-60%, lo cual dispararé
sus costos para el consumidor;” si los exportadores de tomate
mexicanos cumplen con los tolerancias permitidas en plaguicidas,
‘pueden aumentar de manera considerable sus volimenes de expor-
tacién al mercado norteamericano; esto beneficiarfa también a los
productores de semilla.

Por todo lo anterior, el objetivo del presente trabajo consiste en
exponer las bases cientfficas y técnico-industriales que entraarfa la
posible creacién de una empresa productora de semillas de tomate
resistente a lepidépteros. Con el presente estudio también se pre-
tende demostrar que la biotecnologia, y en especffico la ingenierfa
genética, puede ser un buen negocio en México, como ya lo es en
otros paises.

PROCESO CIENTIFICO-TECNICO PARA OBTENER SEMILLAS RESISTENTES
A LOS LEPIDOPTEROS

La obtencién de la semilla de tomate resistente a lepidépteros puede
dividirse en las siguientes etapas:

A
a) Transformacién genética de la planta
b) Micropropagacién
¢) Pruebas de compo y bioseguridad

B.

d) Invernadero
e) Planta industrial

En el presente trabojo se andliza la posibilidad de crear una
empresa productora de dichas semillos; se parte del hecho de que en
Mésxico hay grupos de investigacién con experiencia en el fitomejora-
miento de variedades vegetales, asi como en la tecnologfa para su
transformacién genética.

Dicha empresa podria adquirir variedades hibridas de tomate que
pueden transformar y contratar los servicios del grupo de invesfigacién
que tiene experiencia en el desarrollo de plantas transgénicas. De tal

7 wg| Big Green de California beneficiard a México”, Hortalizas, frutasy flores, enero,
1991, pp. 25-32.
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modo que los investigadores llevarfan a cabo la etapa A, antes citada,
y la empresaq, la etapa B.

A continuacién se hace un andlisis de este hecho desde los puntos
de vista técnico, tecnolégico, financiero y de mercado.

En el campo experimental de Zacatepec, Morelos, del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) se
cuenta con experiencia en el desarrollo de nuevas variedades
hibridas de tomate; por ejemplo, el “hibrido 101" es una variedad
que produce frutos de 150 gramos con un rendimiento de 50 a 60
toneladas por hectérea. El costo de productos como el anterior es
de 250 millones de pesos por hibrido (Magallanes, 1991).

En el Centro de Investigacién de Estudios Avanzados, unidad
Irapuato (CINVESTAV-Irapuato) del Instituto Politécnico Nacional (IPN), hay
un grupo de cientificos con experiencia en la transformacién genética
de diferentes variedades vegetales, como por ejemplo tabaco, tomate,
espdrrago y chile. Los investigadores con estudios de posgrado que han
trabajado en la transformacién de diferentes variedades de tomate para
hacer a éstas producir su propio insecticida son Regina Basurto, Beatriz
Xoconostle y José Antonio Garzén Tiznado y los doctores Ariel Alvarez
Morales y Luis Herrera Estrella.

Las variedades de tomate que han sido transformadas por el
equipo de investigacién antes citado son Hayslip, Floradade vy
uc-928.

Estas variedades no han podido ser probadas en el campo ya que
hasta el momento no hay una regulacién acerca de la liberacién al
ambiente de organismos modificados genéticamente (OMG). La Ley de
Sanidad Fitopecuaria de los Estados Unidos Mexicanos y su reglamento
en materia de sanidad vegetal estén en proceso de modificacién
(Gonzédlez, 1991).

Los parémetros con que deben medirse los OMG adn no se han
establecido en México; sin embargo, se han realizado algunos esfuer-
zos al respecto. Por ejemplo, hay un banco de datos de bioseguridad
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), y algunos
investigadores como el doctor Alejandro Blance han impulsado la idea
de integrar un Comité Nacional de Bioseguridad, la cual al parecer no
se ha consolidado adn.

Los miembros del Grupo de Estudio Interamericano de la Nueva
Biotecnologia en Salud y Agricultura participaron en una reunién
realizada en Brasilia del 30 de mayo al 1° de julio de 1990; en esta
reunién elaboraron un documento que contiene un andlisis del marco
jurfdico referente a la liberacién de OMG que hay en ofros pafses, entre
ellos Estados Unidos y Canadé, y una serie de propuestas para controlar
la liberacién de OMG en América Latina.
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DEFINICION DEL PROCESO DE OBTENCION DE SEMILLA DE TOMATE
RESISTENTE A LEPIDOPTEROS

Lo transformacién genética de la planta consiste en obtener el gen de
Bacillus thuringiensis que codifica para la proteina téxica e insertarlo al
genoma de la planta; para ello se emplea una bacteria que transfiere
naturalmente informacién genética a las plantas que infecta, Agrobac-
terium tumefaciens.

Una vez que se ha obtenido una planta transformadao, ésta debe ser
propagada con el fin de obtener un gran nimero de copias idénticas de ella.

Las pruebas de campo y bioseguridad fienen como finalidad
demostrar que el gen introducido se expresa en todas las plantas
modificadas, y que la cantidad de toxina que cada planta produce es
suficiente para combatir a la plaga, al mismo tiempo que no resulta
téxica para otros insectos benéficos, mamiferos y humanos.

El proceso de invernadero y planta industrial consta de las siguien-
tes partes:

1. Siembra del fomate en invernadero. Las plantas se polinizan a

mano una a una, por trafarse de variedades hibridas.

2. Recolecci6n del fruto y lavado con una solucién de fungicida.

3. Despulpado. Este proceso consiste en separar lo pulpa y

céscara del tomate de las semillas. De esta separacién se
obtiene como subproducto la pulpa del tomate, la cual
se planea procesar para obtencién de jugo.

4. Las semillas son limpiadas de la capa muscilaginosa que las
rodea; este proceso se hace usando pectinasas en medio
ligeramente dcido.

. Lavado de las semillas con agua corriente.

. Secado con aire caliente.

. Clasificacién segin peso y tamafio. A las semillas clasificadas
se les agrega una dosis de fungicida para evitar el ataque de
hongos al ser sembradas.

8. Envasado en latas de una libra cerradas al vacio.
9. Higuetado
10. Venta.

~NOosOn

CALCULO DEL COSTO DE LA TRANSFORMACION GENETICA DE UNA VARIEDAD
DE TOMATE

Para estimar la inversién que la empresa que se creara debiera hacer
por concepto del costo de la transformacién genética de cada variedad
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de tomate, consultamos a los investigadores que han llevado a cabo
esfe proceso y encontramos que ese célculo no estaba disponible. Con
base en una lista de los insumos, infraestructura y capital de trabajo
requeridos para este proceso, que nos fue proporcionado por los
investigadores, hicimos un célculo directo y encontramos que el costo
unitario de transformacién es de 251 355 délares.

Para calcular la inversién correspondiente a las pruebas de
campo encontramos que en Estados Unidos la empresa Monsanto
realizé6 pruebas de campo y bioseguridad para una variedad de
tomate transgénico y reporté que el costo de éstas fue de 500 mil
délares (Quintero, 1991). Este costo tan elevado pudo deberse a
que, como se tenia poca experiencia para hacer este tipo de
pruebas, se midieron todas las variables posibles. Los costos deben
de haber disminuido ahora que sélo se cuantifican las variables mas
importantes.

El ndmero de permisos para la liberacién de OMG ha ido en
aumento y en la actualidad ya son més de 240 sélo en Estados Unidos
(Gonzdlez, 1991).

La utilidad del dato obtenido acerca del costo unitario de transfor-
macién del tomate es que permite comparar los resultados con los
obtenidos por otras instituciones de investigacién nacionales e interna-
cionales. En caso de que esta tecnologia llegara a negociarse, o este
costo debiera aumentarse un porcentaje ya que falta considerar el
“saber hacer” (know how).

Para este andlisis se considera que una manera adecuada de que
la empresa que se creara pague a CINVESTAV-Irapuato por concepto de
esta tecnologfa es del 8% de las ventas totales que dicha empresa
pudiera tener.

CARACTERISTICAS DEL MERCADO DE LA SEMILLA TRANSGENICA

Para fines de nuestro estudio, los criterios aplicables para segmentar el
mercado del producto son el geogréfico, la concentracién de la
poblacién y el nivel cultural.

La primera aproximacién al mercado meta estd constituida por
todos aquellos productores de tomate del pafs, los cuales se encuentran
distribuidos en 25 entidades federativas.

Son cuatro los estados que aportan el 78.5% del total de la
exportacién de hortalizas en México: Baja California, Michoacdn,
Sinaloa y Sonora.

Por ser las semillas de tomate modificadas genéticamente, un
producto nuevo y fruto del avance de la biotecnologfa de plantas, dicho
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producto estaré destinado sélo a agricultores con una mentalidad
abierta a los cambios tecnoldgicos de nuestro tiempo.

Es importante el andlisis del nivel cultural, pero sobre todo de la
actitud hacia la ingenierfa genética por parte de los usuarios potenciales
de una tecnologia como ésta. En Estados Unidos se ha descubierto que
no todos los agricultores responden de manera positiva hacia la
ingenierfa genética y se detectaron las caracteristicas de los que sf lo
hacen, a saber:

— Son mds jévenes que el promedio.

— Estén mejor educados (licenciatura o posgrado).

— Son nuevos en agricultura.

— Generalmente tienen extensiones de tierra més grandes que
el promedio.

— Tienen un mejor ingresoc que el promedio.

— Son gerentes financieros de avanzada.

— Ven a lo agricultura como un negocio, no como un modo de
vida.

— Estdn altamente motivados y tienen voluntad de arriesgar.

— Estén conectados a redes de comunicacién que les proporcio-
nan, entre ofras cosas, datos scbre nuevos productos, proce-
sos, mercado de productos agricolas, etcétera y

— Tienden a ser lideres de opinién.

Un estudio llevado a cabo por el Centro de Biotecnologia de
Carolina del Norte en 1988-1989 revel6 que la aprobacién del publico
es diferente para las posibles aplicaciones de la ingenieria genéfica en
la agricultura. Los resultados obtenidos son los siguientes:

uso APROBACION PUBLICA (%)
M@s nutrientes alimenticios 77
Plantas resistentes a heladas 58
Plantas resistentes a insectos 53
Plantas resistentes a herbicidas 41
Productos cémicos y lécticos 13*

* FUENTE: Sorensen, 1991.

Los horticultores sinaloenses y baja californianos emplean sistemas
de produccién de alta técnico, realizan cultivos agricolas de elevados
rendimientos, alto empleo de agroquimicos y mecanizacién agricola
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que se apoya en aspersiones aéreas.® Estén en continuo contacto con
centros de investigacién internacionales como la Universidad de Purdue
con el objeto de aprovechar los avances cientfficos logrados para
diferentes tipos de hortalizas; los productores de tomate de Sinaloa
actualmente financian proyectos de investigacién a una universidad de
Israel por valor de 500 mil délares anuales (Quintero, 1991). Por lo
anterior el mercado meta se reduce a los estados de Baja California y
Sinaloa.

Los agricultores de Sinaloa estdn agrupados en 10 asocciaciones;
los productores de tomate se concentran en fres de ellas: las asocia-
ciones de los rfos Fuerte Sur, Sinaloa Poniente y Culiacén.

En el caso de los productores de tomate de Baja California, las
principales zonas productoras de esta entidad son: San Quintin, Me-
neadero, San Vicente, Valle de Mexicali y el Ejido Chapultepec.

La produccién de estos posibles consumidores de semilla fransgé-
nica estd casi en su totalidad enfocada ol mercado de exportacién,
principalmente al de Estados Unidos. La oferta de tomate mexicano
cumple una funcién complementaria en el comercio exterior, segun lo
muestra el andlisis de esta poblacién consumidora.

Por ser las semillas el insumo principal para la produccién de
tomate, los agricultores buscan semilla de muy alta calidad. Las carac-
terfsticas del tomate mds deseadas por los productores son:

a) Vida de anaquel larga (fiempo de maduracién prolongado).

b) Resistencia a tizén tardio (Phytophethora infestans).

c) Resistencia a lepidépteros, principalmente al gusano alfiler
(Keiferia lycopersicella).

d) Alta productividad.

e) Resistencia al manejo, ya que puede perderse hasta el 40%
de la cosecha por un mal manejo del fruto.

f) Para tomate de consumo fresco buscan tomates rojos, con
buena presentacién, firmeza y, sobre todo, buen sabor.

g) Para tomate de consumo industrial buscan acidez y alto
contenido de sélidos (Quintero, 1991).

Segin la superficie que cada productor siembra y el método
utilizado para ello, es decir, por trasplante o bien por siembra directa,
por cada hectérea y de acuerdo con la variedad de tomate sembrada,
los productores utilizan de 1 a 2.5 libras de semilla.

Para plantear un escenario de la produccién y venta de tomate en
Sinaloa se recurrié a los datos siguientes:

8 *La produccién de hortalizas en México®, Sintesis Horticola, enero, 1990, pp.
40-46.
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TEMPORADA SUP. SEMBRADA (has) TON. EXPORTADAS
1980-1981 17 287 215254
1981-1982 15208 210983
1982-1983 17 302 251 617
1983-1984 18 392 281 365
1984-1985 17 905 300 394
1985-1986 16 908 312 451
1986-1987 _ 20 659 328766
1987-1988 27 312 n. d.
1988-1989 28 400 n. d.
1989-1990 34227 425 024
1990-1991 n. d. *)

n. d. = no disponible

La temporada (*) resulté ser la peor en 15 afios, ya que la caja de
12 kilogramos de tomate de exportacién se cotizé o 3.5 délares,
cuando el costo de produccién fue de 5.5 (Crisantes, 1991).

La superficie sembrada de tomate en los Estados de Sinaloa y Baja
Cadlifornia permanecerd constante los préximos cinco aios; por lo tanto
pueden hacerse las proyecciones siguientes:

TEMPORADA EXPORTACION (Ton)
1991-1992 457 050
1992-1993 479 600
1993-1994 502 150
1994-1995 524 700
1995-1996 547 250

Para determinar la demanda actual de semilla de tomate tomamos
como base de célculo la méxima superficie sembrada en los estados
de Sinaloa y Baja California (38 813 hectdreas) y los dos métodos de
siembra diferentes (trasplante y directo); descubrimos que anualmente
se requieren en promedio 72 774.375 libras o 33.003 tonelodas.

En la actualidad no se han puesto a la venta semillas de tomate
resistente a lepid6pteros, como las que este estudio plantea que podrfan
obtenerse; sin embargo, en Estados Unidos diferentes compafias han
obtenido ya permisos para realizar pruebas de campo y bioseguridad
para productos similares: Calgene Inc., DuPont Co., Monsanto Co.,
Sandoz C. P. Corp., Agrigenetics Co., Upjchn y Canners Seed. Se
estima que para 1992 este tipo de productos estard disponible en el
mercado (Quintero, 1991).
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Mercado de abasto

Las materias primas ufilizadas en el proceso de obtencién de semillas
de tomate resistente a lepidépteros son relativamente pequefias en volumen,
lo mismo que la produccién de la planta, pero su valor es alfo.

Una de las materias primas més importontes en el proceso es el agua,
por lo que la abundoncia de este recurso determiné en gran medida la
localizacién de la planta que se contemplo como base de este proyecto.

El resto de las materias primas son sales nutritivas, écido clorhidrico,
polietilenglicol 8 000, pectinasas, fungicidas y envases.

Los estados de Sinaloa y Baja California se caracterizan por tener
una agroindustria muy desarrollada, por lo que los insumos que
requieren estén disponibles durante todo el afio.

Localizacién de la planta

Para la macrolocalizacién de la planta se seleccionaron los cuatro
exportadores de tomate mds importantes del pafs: Sinaloa, Baja Cali-
fornia, Sonora y Michoacdn.

Los criterios generales considerados fueron la cercanfa al mercado
de consumo, la cercanfa a las fuentes de materia prima, disponibilidad
y caracterfsticas de la mano de obra, facilidades de transporte, dispo-
nibilidad y costos de energia eléctrica y combustible, fuentes de sumi-
nistro de ogua, facilidades para lo eliminacién de desechos,
disposiciones legales, fiscales y de polftica econémica, servicios pablicos
diversos, condiciones climatolégicas, actitud de la comunidad, disponi-
bilidad de magquinaria y enseres agrfcolas y disponibilidad de medios de
comunicacién. El estado que ofrece més ventajas para la ubicacién de
la planta es Sinaloa.

Los criterios considerados para determinar la microlocalizacién en
cualquiera de los 13 parques industricles con que cuenta dicho estado
fueron la disponibilidad de registro ante SECOFI, drenaje, telégrafo,
naves industriales, vigilancia, zona de corga y descarga, agua, energla
eléctrica, teléfonos, correo, ferrocarril, carretera, superficie disponible,
costo por metro cuadrado, cercanfa al mercade de consumo, mano de
obra y tratamiento de efluentes.

El lugar més adecuado para la localizacién de la planta es el Parque
Industrial y Comercial de Topolobampo.

Tamarnio de la planta

Puesto que, de llevarse a cabo, este proyecto se desenvolverfa en
un mercado de tipo oligopélico y en uno ¢ dos afios mdés estarfan
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disponibles productos similares al aquf planteado (provenientes de las
compadias transnacionales antes citadas), decidimos finalmente tomar
el 20% de la demanda total de Sinaloa y Baja California como el tamaiio
de planta: 6.615 toneladas de semilla de tomate por afio, lo que
equivale a procesar 3.5 toneladas de tomate diario.

Determinacién del precio del producto
El costo de la semilla hibrida, los plaguicidas empleados para

combatir a los lepidépteros y de la aplicacién de éstos (PAQUETE
TRADICIONAL) estd en el siguiente rango:

Semilla $ 1 228 888/ha Vista hib (Asgrow)
$ 6 969 337/ha Sunny hib (Asgrow)
Plaguicidas $ 39000 Thuricide (Sondoz)
$ 139500 Cutlass (isK)
Aplicacion $ 44000 1-50 L/ha
$ 44000 1-25 kg/ha

NoTA: Datos obtenidos por cotizacién directa.

Los escenarios:

| 1228888 + 39000 + 44000 = 1 311 888 pesos/ha
Il 6 969 337 + 139 500 + 44 000 = 7 152 837 pesos/ha
Promedio: 4 232 362.5 pesos/ha

Cuando se emplea el paquete tradicional se obtienen en promedio
27 toneladas de tomate por hectdrea.

De emplearse la semilla transgénica que pudiera generarse en
México como se ha planteado en este estudio, se ahorrarfa el gasto
en plaguicidas, y su aplicacién y el rendimiento obtenido por el
productor aumentarfa 10% (PAQUETE RENOVADO). Para cuantificar el
valor de esta ganancia, consideramos el costo de 5.5 délares por caja
de 12 kilogramos de tomate de exportacién (Crisantes, 1991).

27 000Kg 1caja 5.5dls. 0.1 =1 237.5dls/hq,
ha 12Kg coja

lo que equivale a 3.774 millones de pesos/ha.

El precio de la semilla del paquete renovado esté en el rango
siguiente:
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I 1311888 + 3.774 millones = 5 085 888 pesos/ha
17152 837 + 3.774 millones = 10 926 837 pesos/ha
Promedio: 8 006 362.5 pesos/ha

La diferencia al usar estos dos paquetes diferentes es de
3 774 000 pesos.

Establecimos que el precio de la semilla transgénica sea el valor de
la semilla del paquete tradicional més el 50% de la diferencia antes
citada: 6 120 000 pesos/libra.

Esta estrategia de fijacién de predo es similar a la que empleé Monsanto
para determinar el precio de su hormona bovina del crecimiento.

Anélisis financiero

El cdlculo de la inversién fija se llevé a cabo mediante factores y
se tomé como base de célculo el costo total del equipo de proceso, el
cual fue cotizado directamente con los principales productores y distri-
buidores en México.

Un proyecto como el presente, donde el producto esté en la
primera fase de su ciclo de vida, requiere de capital de riesgo.

La sociedad financiera que invierte capital de riesgo en proyectos
de inversién en la industria es Promociones Industriales Banamex. Los
principales requisitos que debe cumplir un proyecto para ser aprobado
son: que no se trate de un negocio familiar; debe haberse realizado el
estudio de mercado, localizacién de la planta e ingenierfa bésica y de
detalle; el proyecto debe comprender una inversién de 4 a 20 millones
de délares y debe tener un TIR de 20 por ciento.

De ser aprobado un proyecto por el comité especializado, Promo-
ciones Industriales Banamex participa como inversionista con un por-
centaje de acciones que va del 25 al 33 por ciento. A los cinco afios
de iniciado el proyecto, Banamex se retira y, debido a una cladsula que
se firma con anterioridad, los demds socios quedan comprometidos a
adquirir sus acciones (Vega, 1991).

El total de capital que requiere el proyecto planteado en este estudio
es de 40 299 893 044 pesos (13 213 millones de délares). Conside-
ramos entonces que una opcién que pudiera considerarse es conseguir
que Banamex participara con 33% de las acciones y el resto, ofros
inversionistas. Para comprar las acciones en el plazo establecido (cinco
afos), se plantea como posibilidad el pedir un crédito a NAFIN a las
condiciones siguientes: 1 afio de gracia, tasa de interés CETES mdés 6
puntos y 5-6 aftos de plazo.

De los tasas de flujos netos de efectivo pudo observarse que al
tomar una tasa de interés de 3.72 veces el CETES (70%), es decir, una
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tasa de interés mayor a la que ofrece la més productiva de las
sociedades de renta variable (“Seccién Financiera” de Excélsior), el VPN
obtenido resulta de 18 638 104 365.04 pesos y un PRI de un afio y
9.5 meses.

Desde el punto de vista del inversionista, el TIR resulta de 104.55%
con un PRI de 2.81 afios; desde el punto de vista del proyecto, el TR es
de 773.45% y el PRI respectivo, de 3.44 afios.

El volumen de produccién minimo a partir del cual se obtendrfan
utilidades (PUNTO DE EQUILIBRIO) es de 847.267 latas, las cuales equi-
valen al 5.815% de la produccién total al 100% de uso de la capacidad
instalada de la planta (2% del mercado total de Sinaloa y Baja
California).

Los resultados obtenidos al analizar la sensibilidad a volumen de
ventas, pago de regalias por concepto de transformacién genética
de las variedades de tomate, precio de venta y aumento de costo de
la inversién fija de 100% son como sigue:

— La méxima disminucién en el volumen de ventas que soporta
el proyecto a una tasa de 70% es de 50%, lo que equivale
a atender el 10% del mercado total de semilla de Sinaloa y
Baja California.

— El porcentaje méximo de regalias que el proyecto puede pagar
por concepto de la transformacién genética de seis variedades
de tomate es de 29.5% de las ventas totales.

— Si la transformacién genética no resultara efectiva (riesgo
tecnolégico del proyecto) la semilla tendrfa que venderse a un
precio similar al del paquete tradicional (4 232 362.5 pe-
sos/lb). Aun a este precio de venta el proyecto resulta rentable.

— En el caso de que la estimacién de la inversién fija no sea una
buena aproximacién (error 100%), y que su costo se duplicara,
el proyecto seguirfa siendo rentable.

CONCLUSIONES

Al término del anélisis de mercado, técnico, tecnolégico y financiero,
podemos concluir lo siguiente:

a) Hay una necesidad real por satisfacer: se requiere de procesos
y productos que no deterioren el ambiente ni causen dafio al hombre.
La semilla resistente a lepidépteros cumple con estas caracterfsticas.

b) El régimen de mercado al que se enfrentarfa el producto es de
tipo oligopélico, donde dominan las grandes empresas transnacionales
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productoras de semillas y plaguicidas. De llevarse a cabo este proyecto,
DuPont, Sandoz, Ici, Monsanto, Calgene, Agrigenetics, Upjohn y
Canners Seed constituyen la competencia futura.

¢) La nueva ley de patentes permite el registro de variedades
vegetales, por esta razén ya no puede transformarse genéticamente
cualquier variedad sin antes tramitar el permiso o concesién correspon-
diente. Este factor afecta en gran medida al proyecto aquf planteado,
ya que el costo de las variedades de tomate por transformar, parte de
la inversién fija del proyecto, aumenta.

d) Un criterio fundamental en el mercado de los nuevos productos
biotecnolégicos, como es el caso de la semilla transgénica, es la actitud
de los posibles consumidores. Son los productores de tomate de Sinaloa
y Baja California quienes tienen una mentalidad abierta a los avances
producidos por la investigacién pues arriesgan continuamente millones
de pesos en cada cultivo, y esto les permite ser los lideres en el plano
nacional. Lo anterior confirma los resultados de estudios similares en
otros pafses: la actitud de los agricultores es un factor clave para la
adopcién de las innovaciones tecnolégicas.

e) El andlisis de la poblacién consumidora de Estados Unidos nos
permitié identificar que el mercado interno de ese pafs no tiene déficit
en lo que respecta a la produccién de tomate, y que adquieren tomate
mexicano para revenderlo a Canadd, Europa y Japén, aprovechando
su poderoso y eficiente sistema comercializador.

f) Del andlisis de la competencia podemos afirmar que para tener
alguna oportunidad en el mercado de semillas de tomate deben
transformarse por lo menos seis variedades para los diferentes tipos de
uso: dos para uso en fresco, dos para uso industrial, un tipo cherry y
uno de doble propésito.

g) Debido a este hecho, la inversién que se harfa en subcontratar los
servicios de transformacién genética de cada variedad resulta muy alta.

h) La fijacién del precio, distribucién, promocién del producto,
servicios y garantias postventa son los factores mds importantes que
deferminarfan el éxito de este proyecto.

i) Para tener una mejor aproximacién de la estimacién de la oferta
y la demanda, dados los datos disponibles, pensamos que deben
hacerse encuestas a los productores de tomate de Sinaloa y Baja
California.

i) De las partes técnica y tecnolégica los riesgos mds importantes
serfan: que la transformacién genética no resultara efectiva y que no
se obtuvieran los rendimientos esperados en el invernadero y la semilla
(450 ton/ha y 5.25 kg semilla/ton fruto, respectivamente).

k) Del andlisis financiero podemos concluir que el aquf planteado
serfa un proyecto muy atractivo; con las ufilidades obtenidas seria
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posible adquirir variedades hibridas més caras para su transformacién,
o bien se podrfa adquirir un mayor nimero de variedades para tener
productos més diversificados.

[} Este proyecto coincide con otros estudios de caso sobre la
biotecnologia agricola en México, donde los productores que poseen
tierras de riego, con alto grado de organizacién y amplia disponibilidad
de recursos de todo fipo, estén recibiendo y recibirén los beneficios de
este tipo de tecnologios.

m) Podemos ofirmar que la produccién y venta de semillas de
tomate resistente a lepidépteros serfo un buen negocio.

Por dltimo, este proyecto entrafarfa muchos riesgos, por tanto
requeriria de empresarios de gran capacidad, pues la inversién fotal
calculado es de 13 213 079.69 délares.
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Oportunidades para la
aplicacion de la biotecnologia

ALEJANDRO BLANCO

La presente década ha visto florecer de manera significativa el campo
de la biotecnologfa debido a las caracterfsticas propias de las ciencias
en punta, las cuales requieren para su desarrollo de una importante
fundamentacién en ciencia bésica, asf como de una agilidad muy
grande para entender, asimilar e incorporar los nuevos conocimientos
y hacer de ellos una herramienta adecuada que permita alcanzar dia
con dia los nuevos niveles que la investigacién va logrando. A estas
caracterfsticas se debe en parte que en dicho campo la diferencia entre
los pafses avanzados y los que se hallan en vias de desarrollo, como
México, aumente con el tiempo. Aungque es realista aceptar dicha
brecha cientifica y tecnolégica, resulta de gran interés también anali-
zarla con el fin de entender cuéles son las oportunidades y cémo debe
estructurarse el crecimiento en este campo para nuestro pafs. Por ello,
foros como el presente simposio representan una excelente oportuni-
dad para andalizar algunos de los temas importantes en la biotecnologfa,
pues México cuenta con cientfficos capacitados y con una infraestruc-
tura que puede hacer posible su desarrollo.

Tal vez sea importante sefalar desde el principio que aunque no
se puede competir en todos los temas de la biotecnologia en los que
los paises mds avanzados han podido realizar muy importantes logros,
sf es posible determinar los “nichos” de la biotecnologia en donde por
diferentes circunstancias contamos con un capital especial, sea éste la
riqueza genética del pafs, el desarrollo temprano en un tema especfficg,
o la presencia de un pequeiio pero significativo grupo de cientificos con
la capacidad intelectual y fisica para generar la infraestructura requerida
para el desarrollo de ese campo. Estos nichos representan posibles
oportunidades no sélo para actualizarnos en el campo, sino para poder
estar a la vanguardia en su desarrollo.

Algunos organismos internacionales denominan este tipo de opor-
tunidad (sobre todo en el caso de plantas), “cultivos huérfanos”, ya que
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por no ser un cultivo de especial interés econémico para el primer
mundo, no se le da la debida atencién.

Todo el esquema antes descrito se deriva del hecho de que la
biotecnologla ha tenido un gran desarrollo debido fundamentalmente
a la gran inversién que se ha hecho por considerarla un buen negocio.

Hemos tenido la oportunidad de conocer cuél es el potencial actual
en el campo de tratamiento de aguas. Podemos ver, al analizar los
datos que se nos han presentado, que existe ya en México un nGmero
considerable de grupos trabajando sobre este tema. Resulta tal vez
repetitivo, pero no por ello innecesario, remarcar la necesidad que hay
en este campo de contar con un fuerte apoyo cientffico-tecnolégico
para poder pasar los conocimientos generados a su aplicacién real y
constituir asf un acervo de tecnologias reales, es decir, de técnicas que,
desarrolladas bajo un marco de conocimientos cientfficos, puedan
aplicarse exitosamente a los problemas reales que afronta en este
momento la industria, la agricultura y muchos otros usuarios. El ndmero
de cientfficos preparados en este campo es aln incipiente si se
consideran las exigencias que plantean las nuevas disposiciones sobre
contaminacién, las cuales, si no se actia de inmediato, afectardn a una
gran parte de las plantas de produccién instaladas. A ello debe sumarse
la situacién que se presenta como consecuencia del Tratado de Libre
Comercio. Este nuevo factor hard la situacién adn mdés diffcil debido,
enire ofras cosas, a que se instalard mayor cantidad de industrias
extranjeras, con procesos mds eficientes que los que maneja la mayor
parte de industrias nacionales, las cuales durante mucho tiempo se han
caracterizado por no modernizar sus Procesos y sus equipos.

Por otro lado, al aplicarse mds estrictamente la obligatoriedad de
no exceder los niveles de contaminacién permitidos, se presenta
de improviso una amplia demanda de servicios, los cuales incluyen,
entre otros, tratamientos de aguas y ofluentes, contaminacién atmos-
férica, etcétera. Representan un inmenso potencial de trabajo, el cual
(de acuerdo con datos recientes en Estados Unidos) resulta uno de los
mejores negocios de la aplicacién de la biotecnologia.

Sin embargo, segin los datos que se nos han presentado, los
distintos grupos existentes en el pafs no podrén ser competitivos para
ofrecer soluciones reales ya transferibles a la industria o al productor
que lo demanda. Por otro lado, habrd compaifas extranjeras que estén
en espera de ofrecer sus servicios, compaiifas que si bien cuentan con
una gran-experiencia en la solucién de problemas de contaminacién,
no estén en contacto con la indole de problemas que presenta nuestra
industria.

Este es uno de esos “nichos tecnolégicos” en los cuales nuestros
grupos pedrfan contar con una gran oportunidad.
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Es importante afrontar pronto ese problema a fin de que nuestros
tecnélogos puedan contar con la capacidad necesaria para aprovechar
ese gran mercado de demandas que necesariamente surgird, con un
cardcter ascendente, en el nimero y complejidad de los problemas.
Para ello se requiere completar los andlisis con que ya se cuenta,
planificar de manera adecuada y contar con los fondos necesarios para

-reforzar a los grupos potencialmente importantes del pafs. Complemen-
tario a lo anterior seré el poder contar con asesorfa calificada para la
adquisicién de tecnologlas adecuadas, ya que no por el hecho de ser
grupos o compaiiias extranjeras la tecnologia que ofrezcan seré nece-
sariamente la apropiada.

En relacién con el estudio sobre la aplicacién de la biotecnologla
a la industria de produccién de leche, representa un tipico ejemplo de
una tecnologia que no plantea una solucién real a un problema sino
que, por el contrario, generard una nueva problemdtica, ya que Estados
Unidos tiene sobreproduccién de leche. Dicha tecnologfa, tendiente a
incrementar la produccién de leche, puede ser rechazada o al menos
no favorecida para esa sociedad. Sin embargo, al analizar el caso de
México en este campo, se trata de un pafs altamente deficitario y
dependiente en cuanto a produccién lechera. El problema fue muy bien
escogido y ampliomente andlizado al mostramos que ese fipo de
tecnologfa serfa de gran ayuda para nuestra deficiente industria
de l4cteos.

El problema es, por otra parte, més profundo. En el caso del
tratamiento de aguas fue posible identificar a varios grupos con un buen
nivel de preparacién. Por el contrario, en el caso de la biotecnologia
aplicada a animales, en México la investigacion resulta muy escasa en
lo referente a insercién de genes fordneos para producir un mayor
crecimiento del animal o una sobreproduccién de hormonas que dé
origen a un mayor volumen de leche. Hay dos grupos, uno de ellos
de reciente creacién y el otro ya con alguna experiencia valiosa, pero
con un numero totalmente insuficiente de cientificos de alfo nivel.

Los avances son significativos no sélo en la produccién de leche
sino fambién en otros derivados lécteos como el queso, el yogur, la
crema, efcétera. En estos campos la industria de pafses avanzados ha
tenido importantes logros. Nuestra indusiria, sin embarge, no ha incorpo-
rado todavfa una tecnologla moderna; por el contrario, con el tiempo
su calidad ha venido decreciendo. La pregunta entonces serfa: bajo
estos condiciones y las que se avecinan con el TLC, équé puede
esperarse para nuestra industria de ldcteos?

Otro de los temas andlizados en este apartado fue el relacionado
con el papel que la biotecnologia puede tener en la industria del
petréleo. Si tomamos en cuenta que ésta representa para nuestro pafs
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la fuente mds importante de divisas, los sefalomientos presentados nos
ofrecen un panorama no sélo de grandes oportunidades, sino también
de la gran necesidad de incursionar en este novedoso esquema paro
combinar, de manera muy eficiente, el campo de la biotecnologfa con
el de la produccién y modificacién de diferentes productos derivados
de la petrogquimica.

Este campo se torna adn mds interesante si consideramos los
notables avances logrados recientemente en el compo de la tecnologio
de enzimas. Antes se consideraba que las enzimas eran catalizadores
biolégicos que se desarrollaban a temperatura menor a 40 grados
centigrados y a presién normal, ademds de que la naturaleza proteica
de las enzimas parecio impedir que esas condiciones pudieran cam-
biarse. Por tal mofivo, hasta hace poco tiempo los procesos catalizados
por enzimas siempre se realizaron tan cercanos a las condiciones de
los seres vivos como era posible. En la dltima década han surgido
importantes evidencios de que esa manera de entender la enzimologfa
provenia de un andlisis totalmente antropocéntrico y muy limitado.

Algunas evidencias nos muestran que existen distintas enzimas que
actban perfectamente no sélo en medios orgénicos (como el de los
hidrocarburos derivados del petréleo) sino que en ocasiones incremen-
tan su actividod catalftica y pueden llegor incluso a cambiar su especi-
ficidad, lo cual genera importantes y nuevas posibilidades para los
productos de donde esas reacciones catalizadas se obtienen. También
se ha demostrado que la variable de la temperatura puede ser mane-
jada en el campo de las enzimas. Se han reportado que algunas resisten
temperaturas mayores a los 80 grados centigrados, o bien que otras
son activas por debajo de los cero grados centigrados.

Todos estos nuevos esquemas son generadores de nuevas e
importantes posibilidades para explotar mejor no sélo nuestra industria
del petréleo, sino el amplio campo de la biotecnologia enzimdtica. En
los Gltimos cuatro aios, sobre todo, ha habido un importante avance
en el disefio de nuevas enzimas: ya no su descubrimiento sino el disefio
mismo de enzimas con nuevas capacidades de catdlisis.

Una vez més se antoja interminable el proceso de generacién de
nuevos paradigmas que necesitamos comprender primero y después
aprender a adaptar répidamente para poder participar de este hermo-
so, pero muy demandante, campo de constantes innovaciones.

Deseo terminar con un comentario acerca de la importancia que
tienen estos foros en los cuales se rednen cientificos de la economia y
la sociologia con biotecnélogos. Los enfoques son muy diferentes, pero
resulta sorprendente la gran complementariedad que existe. Estoy
seguro de que el campo de la biotecnologia requiere del concurso de
todas las disciplinas cuyos campos se ven afectados por el surgimiento
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de estas nuevas alternativas, las cuales pueden, en un momento dado,
generar cambios cuya adaptacién no es ni espontdnea ni sencilla.

Es necesario subrayar el hecho de que la generacién de conoci-
mientos es la base del desarrollo. Sin embargo, con la produccién de
los conocimientos, que generalmente se tfraduce en la publicacién
de artfculos originales en las revistas cientfficas de mayor circulacién,
sélo se genera un libre flujo de conocimientos. Cuando los conocimien-
tos generados resultan trascendentes, son aprovechados por las gran-
des compaiiias del mundo desarrollado. Resulta por lo tanto
indispensable encontrar esquemas que permitan primero analizar,
como en este simposio, la realidad nacional y de ahf trazar rutas criticas
con pasos especfficos para producir resultados biotecnolégicos aplica-
dos nacionalmente. Puede venderse también a las grandes compaiifas
pero siempre y cuando sea al pafs y a los grupos nacionales, ya se trate
de industrias, cientificos, etcétera, quienes se vean favorecidos en ese
esquema.

Estoy seguro de que los enfoques multidisciplinarios en foros como
éste hardn mds eficiente la creacién de un esquema de biotecnologlo
realista y eficiente.






La biotecnologia agricola

HECTOR LOZOYA SALDANA

INTRODUCCION

Por sus rafces etimolégicas, la biotecnologia es cualquier técnica que
aplicamos a los seres vivos, y la agricultura, por mds rudimentaria
que sea, constituye uno de los més claros ejemplos, inde-
pendientemente de su rentabilidad, significado y propésito. La agricul-
tura altera la naturaleza para nuestro beneficio, lo cual irae aparejodas
otras complicaciones también de cardcter biolégico, en cuyas solucio-
nes empezamos a trabajar con seres vivos u otras opciones naturales.
Los biofertilizantes reducirén a futuro los riesgos de aumento de la
salinidad de los suelos que ahora enfrentamos por la excesiva
fertilizacién quimica, y los culfivares resistentes de la fitogenética
tradicional y de la ingenierfa genética requerirén de menos agua y
agroqufmicos.

Las biotecnologfas recientes aplicadas en plantas no resuelven los
problemas del campo por sf solas; de la misma manera en que las
semillas mejoradas producto de |a revolucién verde tampoco aumentan
la produccién si no van acompaiadas de todo el paquete tecnoldgico
disefiado para ellas. Bajo situaciones de carencias, la agricultura
tradicional empirica y los materiales criollos de siembra superan a los
mejorados, como es el caso de los maices de temporal escaso y los de
tierras altas del centro del pafs.

Habré otras ocasiones en las que pensamos que la biotecnologia
representa el primer eslabén en la cadena que resolveré otros proble-
mas agricolas, pero la realidad demuesira que no es asf, o que hay
ofras posibilidades. Por ejemplo, a diez afios de la aparicién en México
de la tan temida roya del cafeto y con un rezago considerable en el
ataque del problema por parte de los biotecnélogos, se ha aprendido
a convivir con el patégeno sin detrimento en la calidad y cantidad de
cosecha que se esperaba. Esto se logré con modificaciones sencillas
de las précticas culturales, como aplicacién de fertilizantes y fungicidas,
y eliminacién parcial o total de la sombra.
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micropropagacién y la verificacién de sanidad del material producido.
Todo esto dirigido a mejorar la calidad fitosanitaria del material de
siembra y sustituir o eliminar importaciones. Al mismo tiempo, mediante
la ingenierfa genética se busca dotar de resistencia a virosis a las
variedades con que se cuenta.

Por otra parte, en México se atacan problemas particulares que
son de dimensiones menores en Cuba, como la resistencia al tizén
tardio, al nemdétodo dorado y a la bacteriosis por pseudomonas. En
Cuba, mientras tanto, se plantea la posibilidad de refinar los métodos
de diagnéstico viral con hibridaciones moleculares y antisueros mono-
clonales, que desde nuestro particular punto de vista resultan muy
costosos, requieren de personal altamente calificado, serfan muy espe-
cfficos y no pueden procesarse tantas muestras tan répida y directa-
mente como con la serologia enzimédtica normal (ELISA) de sueros
policlonales. En Cuba otro aspecto importante, no tanto para nosotros,
es la variacién somaclonal dirigida a obtener materiales genéticos con
mayor adaptacién a sus condiciones climéticas.

LA TECNICA Y SU COMERCIALIZACION

La biotecnologfa agricola, cuando supera la etapa de investigacién y
pasa a la produccién, negocio, ganancias, etcétera, debe ajustarse a
las leyes no escritas de la economia de mercado. La agricultura es una
de las empresas con mds riesgos, pues se trabaja con entes biolégicos
que responderdn al medio ambiente natural o proporcionado, muchas
veces impredecible. El producto es perecedero en mayor o menor
grado, y la oferta y demanda 'determinarén de qué color serén los
ndmeros al final de las operaciones.

Saber crecer es una leccién que debemos aprender al aplicar la
biotecnologio vegetal a la produccién. De ofra manera corremos el
riesgo de desprestigiar al gremio, como ya ha sucedido.

Pueden presentarse varias situaciones:

a) Inversionistas metidos a biotecnélogos y a ogricultores, que
oforgan recursos suficientes a técnicos con conocimientos, pero sin
tradicién en el negocio, en donde la empresa nace “crecida”. La falta
de ganancias a corto plazo les ha hecho desistir de la aventura en poco
tiempo.

b) Bioctecnélogos y especialistas relacionados que se arriesgan a
invertir sobre la base de sus conocimientos, pero sin el apoyo de la
experiencia empresarial; también sucumben pronto.
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c¢) Organismos paraestatales dispuestos a financiar sistemas de
produccién que incdluyan propuestas {y empleos) de y para biotecnélo-
gos. Lo més probable es que la permanencia de estos sistemas dependa
de la duracién del perfodo del gobiemo en tumo, porque a veces
obedece mds a intereses politicos, de imagen, o de perfodos particula-
res, que a propdsitos comerciales. Los ejemplos no abundan, pero entre
ellos estén: INMECAFE, Impulsora Guerrerense del Cocotero, Comisién
Nacional del Maguey, Comisién Nacional de Fruticultura, Comi-
sién Nacional de Zonas Aridas. Todos incluyeron alguna vez el cultivo de
tejidos entre sus proyectos.

d) Grandes empresas agricolas, de viverismo, de ornamentales,
agroguimicos o produccién de semillas boténicas o de propagacién
vegetativa que, con modestas inversiones iniciales de su departamento
de desarrollo, a la lorga logran colocarse a la vanguardia en su ramo
(en México: Tatamil, Viveros “El Morro”, Rancho “Providencia”, Vivi-
Toluca, Gota de Vida, Rancho “La Joya”).

Su éxito se basa en el respaldo que la experienciq, las instalaciones,
los contactos polfticos y comerciales y la organizacién en general con
que cuentan desde el principio. Antes de hacer biotecnologia ya hacian
negocio con las plantas o con su ramo especffico en el comercio. No
al revés.

En parte se han adecuado los sistemas norteamericanos que
practican el cultivo de tejidos sélo en cierta época del afo, y desplazan
a los empleados a los diversas unidades de produccién segun la
temporada o la demanda. Se puede prescindir parcialmente
de la micropropagacién o reprogramarla durante ciertas épocas para
meijorar la eficiencio, salir antes al mercado, ahorrar fiempo o hacer
més ciclos de incrementos al afio.

En estas empresas las nuevas tecnologlas son complementos que
se adoptaron después de varios afios de trabajor con métodos tradi-
cionales de propagacién de plantos o de importaciones ciclicas de
material inicial. El negocio muy bien pudiera seguir siéndolo sin el
laboratorio ahf instalado, sélo que éste ha aportado ventajas précticas
y econémicas que hacen conveniente su inclusién en el engranaje
productivo.

Entre otras razones que convencen a estas empresas paro estable-
cer la micropropagacién esté la generacién de muchos individuos en
poco espacio, obtencién de poblaciones més o menos uniformes,
produccién todo el afic o especificamente en épocas programadas o
durante perfodos en los que el clima no lo permitiria, métodos tradicio-
nales, aumento en la calidad fisiolégica y sanitaria de las vitroplantas,
y eliminacién de barreras cuarentenarias en el transporte internacional.
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Debemos mencionar que o pesar de lo anterior, ademds de lo
barato de lo mano de obra mexicana, algunas de los empresas
transnacionales de viverismo y propagacién no han querido instalar
loboratorios en México, més que nada por la falta de mercado para el
producto; o, dicho de otra manera, lo demanda se satisface de
inmediato, y al presentarse la saturacién o al haber més oferta que
demanda se abatirfan los precios en detrimento de la empresa. Se ha
estudiado la posibilidad de que una vez instaladas en el pafs pudieran
abastecer de planta a Centro y Sudomérica, pero aun asf los ndmeros
no resultan convincentes.

BIOTECNOLOGIA VEGETAL Y EMPLEOS EN FLORICULTURA

El eje neovolcénico tiene caracterfsticas positivas sobre otras regiones
del pafs y del mundo en lo referente a la produccién agricola; gran
diversidad de climas y suelos con nichos ecolégicos uUnicos, con
consecuente diversidad de especies vegetales nativas; proximidad fisica
entre regiones, lo cual facilita y abarata el transporte de las cosechas,
tanto para mercado intemo como para exportacién; y abundancia de
mano de obra. Un aspecto que podrfa considerarse desfavorable serfa
la topografia accidentada, que limitarfa a la agricultura extensiva en
muchas zonas.

La produccién florfeola ha tomado ventajo de las bondades; desde
Jalisco hasta Veracruz, se considera toda esta zona como de gran
potencial para la horticultura ornamental y, casualmente, es en esta
Iinea donde la biotecnologfa ha visto sus mayores aplicaciones précti-
cas. En pérrafos anteriores mencionamos-las razones principales por
las que se tienen laboratorios en viveros y explotaciones afines, y en
otro trabajo de esta mesa se describe la situacién al respecto en México
a finales de la década pasada.

Ahora bien, aunque es cierto que la posible privatizacién del ejido,
el Tratado de Libre Comercio con Norteamérica y la ubicacién del
campo mexicano en el contexto capitalista eficiente desalentarén la pro-
duccién en baja escala, también lo es el cambio de siembras de productos
bésicos hacia otros culivos mds redituables como los floricolas “de
subsistencia”, que cuenfan con la fierma, el clima, la proximidad a los
mercados y su mano de obra. Ademds, las nuevas tecnologias no
necesariamente van a desplozarlos de su fuente de ingresos, pues ellas
también pueden ser accesibles, como lo demuestran los programas
del FIRA en Tezoyuca, Mor., y en su zona de influencia.

No es necesario ser el gran cientffico para establecer, practicar y
explotar a la micropropagacién y a la seleccién clonal empirica en
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ornamentales. Reconocemos la carencia de bases cientfficas en mu-
chos pero también debemos aceptar que las experiencias de varios
paises demuestran la factibilidad de la ejecucién de cultivo de tejidos
por parte de personas de salario minima.

El mejor respaldo a la posicién anterior lo encontramos en Estados
Unidos, con uno de los iniciadores de estas técnicas, el doctor Toshio
‘Murashige. En incontables ocasiones manifesté su inquietud de impartir
los entrenamientos de verano también en espafiol, pues normalmente
se hacfan en inglés. Esta necesidad de los cursos bilingGes surgié del
hecho de que en los viveros de follojes comprendidos entre los
condados de San Diego y Ventura, a més de 200 km de distancia entre
ambas ciudades en el Estado de California, los trabajadores encarga-
dos de las rutinas de elaboracién de medios de cultivo siembran in vitro;
el trasplante in vivo lo realizan mexicanos, que (sin entender las bases
cientfficas de lo que hacen) desempedian su trabajo a satisfaccion.

Lo descrito hasta aquf se refiere al efecto directo de los laboratorios
de cultivo de tejidos vegetales sobre el empleo ahf mismo, segin la
preparacién del empleado. Los efectos indirectos aparecen cuando el
producto, generalmente vitroplantas, deja de ser el objeto por obtener-
se para convertirse en el instrumento de la produccién. Es decir, las
plantas micropropagadas son el punto de partida de una explotacién
en oramentales mediante métodos tradicionales, ya sea de flor corta-
da, de plantas completas, esqueies, planta en bolsa o maceta, follajes,
etcétera, en donde el laboratorio ya no tiene nada que ver.

La influencia de las nuevas técnicas en la floricultura del estado de
Morelos podrfa ilustrar dicho efecto indirecto. Para esto habré que
hacer algunas precisiones. Agruparemos a los sistemas productivos en
tres estereotipos:

a) Empresas privadas con capital.

b) Pequenios productores independientes.

¢) Sociedades de produccién rural controladas por el Instituto
para el Fomento de la Floricultura, del gobiemo del estade.

a) Las grandes empresas

Entre las grandes empresas con recursos estdn Pelfi, en Tetecalita;
Plantec, en Puente de Ixtla; Viveros del Morro, al Sur; y Viveros
Yautepec, en el municipio del mismo nombre. Tomemos Unicamente,
y de manera superficial, el primer ejemplo.

Pelfi, de reciente creacién, tiene capital alemdén y mexicano, y se
dedica principalmente a la produccién de esqueje de geranio para
exportacién. Esta empresa recibe anualmente de Alemania un millén
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de propégulos obtenidos de plantas micropropagadas, y exporta treinta
millones en un perfodo comprendido de octubre a abril. Con unas 20
hectéreas, dan empleo por lo menos a 200 personas, quienes se ven
beneficiadas indirectamente por la biotecnologia vegetal de vanguardia.

Cabe aclarar que, de las empresas mencionadas, sélo Viveros el
Morro tiene sus propios laboratorios. No obstante, en fodas se manejan
propdgulos de tipo fundacién.

b) Pequerios produciores independientes

Los productores intermedios, independientes, con o sin capital,
dificilmente controlan superficies florfcolas superiores a los 5 000 m
(media ha) de cielo abierto, aunque tengan més terreno. Limiténdonos
al cultivo del rosal, sefialaremos sélo uno de los més productivos:
Hidroproductos, ubicado entre Tepoztlén y Yautepec. Trobaja aproxi-
madamente 3 000 m (un tercio de ha), y tanto ellos como el resto en
este grupo también tienen acceso a cultivares de aceptacién interna-
cional que pueden ser micropropagados; y, nuevamente, tanto los
pequeiios empresarios como sus trabajadores son recipientes indirectos
del beneficio de la biotecnologia.

¢) Sociedades Cooperativas

Las sociedades de produccién controladas por el Instituto para el
Fomento a la Floricultura del gobierno del Estado son producto de una
evolucién de programas oficiales para fomentar el empleo y el arraigo
de personas de escasos recursos. Las buenas intenciones de la idea
original no han sido aparejadas con los resultados en su manejo pues
el burocratismo no le ha permitido operar con fluidez.

Es perfinente precisar conceptos e ideas al respecto.

El Instituto no controla toda la exportacién de flor cortada en el
Estado, sélo la que se produce-en sus unidades, sociedades o coope-
rativas.

Es cierto que las Sociedades estén formadas en su mayoria por
mujeres, como también es cierto que si participan directamente en el
proceso productivo, pues son ellas quienes realizan todas las labores
culturales de la explotacién. Las instalaciones ni les costaron ni les
pertenecen, pero su amortizacién se completard en un lapso de no
menos de cinco anos, después del cual ellas podrén decidir sobre la
totalidad del negocio, razén por la que de momento son asalariadas.

Podrfa suponer que las condiciones del trabajo permiten la “sobre-
explofacién femenina altamente rentable para el capital internacional”,
pero ni el burocratismo ni las mujeres mismas lo han permitido.
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Hablando de las Cooperativas del Estado en general, las protagonistas
distan mucho de ser déciles. El més claro ejemplo esté en la Coopera-
tiva de Amilcingo, o Tulio Montafio, al oriente de Cuautla, donde las
socias desde el principio se “aduefiaron” de las instalaciones, se
constituyeron en un organismo independiente y no rinden cuentas al
Instituto que se supone debe controlarlas. Para evitar problemas politi-
cos mayusculos, el gobiemo ha tolerado la situacién.

Un dltimo comentario respecto a la distribucién de lo flor del
Instituto. La produccién que se va a la ciudad de México dificilmente se
distribuye en el pais por vio aéreq, y la filial estadunidense, “Two
Eagles”, distribuye desde Dallas, Texas, y no desde Denver, Colorado.
Siempre por via aérea, pues la produccién no es tanta como para llenar
un trailer.

Una vez aclarados los puntos anteriores vemos que, ante esta
panordmica, muchas personas se han beneficiado de la biotecnologia
por vias oficiales al proporcionérseles medios en los que se trabajan
especies de plantas propagobles mediante cultivo de tejidos, como
crisantemo, clavel, gerbera, rosal y gipsofila (nube). No disfrutan de
estos beneficios quienes trabajan ave del parafso, nordos y estatice,
ente otros cultivos.

CONSIDERACIONES FINALES

El avance més grande que el hombre ha logrado es el paso de la colecta
a la cosecha; la agricultura, la domesticacién. Empiricamente em-
pez6 a seleccionar granos y a investigar lo que necesitaban para crecer
y reproducirse, hasta que logré modificar su ambiente y llegé a la
Revolucién Verde. Esto se llevé 10 mil afos. En lo que va del presente
siglo, gracias al mejoramiento genético, la maquinaria agricola y la
optimizacién de los paquetes tecnolégicos, muchos cultivos de grano
han triplicado sus rendimientos. Esto es la biotecnologia.

Las “nuevas” biotecnologfas que surgieron recientemente en plan-
tas fueron el cultivo de células, tejidos y érganos, y la modificacién de
una pequefa parte del genomio (informacién genética); al individuo
generado se le llamé “planta transformada” o “iransgénica”.

En hortalizas se han creado plontas en las que sélo el gen
transformado se ha reflejado en la resistencia a herbicidas, virosis o
insectos, o de més tolerancia al manejo postcosecha. En floricultura se
busca mejorar la eficiencia productiva, variabilidad atractiva, mejor
arquitectura de las plantas y mayor longevidad de la flor o del producto
vendible (planta completa, folloje, esqueje, etcétera). En frutales tam-
bién se buscan resistencias a herbicidas, enfermedades, insectos,
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mayor adaptacién y resistencia ol manejo y transporte. En granos se
trabaja en el mayor contenido alimenticio, y en forestales se busca la
mejor y mds répida produccién de biomasa, ya sea para combustién,
papel, construccién (como omamental © como parte del ecosistema).

No debemos estar gjenos a estos cambios que nos ofectan a todos.
La instrumentacién de los adelantos cientificos ird en funcién del efecto
econémico, polftico, social y biolégico que pudiera tener, y es nuestra
responsabilidad buscar el equilibrio o la conciliacién. Todos necesita-
mos comer pero no todos somos agricultores. Por lo tanto no busque-
mos una agricultura de subsistencia, “ecolégica”, que conserve las
tradiciones como objetivo prioritario. Tampoco se debe satanizar a la
produccién capitalista, eficientista, corporativista, que tienda a “des-
campesinizar” al individuo.

En el mundo actual hay tres factores que rigen al éxito y subsistencia
de las empresas y, por consiguiente, a la humanidad: el ingenio, el
trabajo, y el capital. Sabemos que no debe haber explotacién del
hombre por el hombre; pero si lo més importante es el ser humano
como individuo, y éste supuestamente va a vivir “mejor” como parte de
una corporacién que como campesino, dejemos que las nuevas
biotecnologlas y los nuevos érdenes econémico-sociales del mundo
sigan su curso hacia esas tendencias.
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La biotecnologia en Chile y las
experiencias de su aplicacién

GONZALO ARROYO

ANTECEDENTES

El desarrollo de la biotecnologia se encuentra todavia en una etapo
relaivamente incipiente en Chile, sobre todo en lo que respecta a sus
aplicadones industriales. Sin embargo, es evidente que podria llegar a tener
gran aplicacién en diversos sectores de lo produccién de ese pais. Los logros
que se obtengan en el compo de la biotecnologia deberfan tener mircs a
futuro en un aumento y diversificacién de las exportaciones llamadas no
tradicionales, ligadas a la explotacién de recursos naturales renovables.

Esto resulta de gran importancia puesto que en la Gltima década
Chile y, por supuesto, otros pafses latinoamericanos, han entrado
decididamente en un crecimiento econémico basado en un modelo de
desarrollo abierto y exportador. El desarrollo biotecnolégico podrfa
contribuir a continuar produciendo de manera competitiva (en términos
de calidad de los antiguos y nuevos productos para los mercados
internacionales) mediante un proceso de modernizacién productiva.
Podria ademds mantener, y en ciertos casos restablecer, el equilibrio
de los ecosistemas explotados productivamente mediante el uso de
biotécnicas compatibles con el clima, la biomasa disponible y las
condiciones econémicas y sociales existentes en el pafs.

En este trabajo se expondré de modo resumido el resultado de dos
investigaciones realizadas en Chile. La primera se llevé o cabo entre
diciembre de 1990 y junio de 1991. Su objetivo era hacer un diagnés-
tico del estado actual de la investigacién biotecnolégica en ese pas.
Para logrorlo se efectué una encuesta del total de unidades de
investigacién o loboratorios que operaban en universidades, centros
publicos y privados y también en empresas que realizabon actividades
de Investigacién y Desarrollo (I & D) en el campo de la biotecnologfa
utilizable en la explotacién y transformacién de recursos naturales
renovables.
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La segunda investigacién, atn en curso, corresponde a un estudio
comparativo organizado por el Instituto Interamericanc de Cooperacién
Agraria (IICA) sobre los factores de éxito y fracaso de empresas biotec-
nolégicas de diversos pafses de América Latina. En esta oportunidad
me limitaré a hacer algunos comentarios sobre los estudios de caso
realizados en Chile.

Finalmente, se harén algunas reflexiones sobre cémo podra un
pafs como Chile considerar a futuro el desarrollo de la biotecnologfa.
Es decir, cuéles deberfan ser las politicas tecnolégicas y las modalidades
de tronsferencio tecnolégica que permitirian a este pals, y a otros
similares de América Lafina, enfrentar exitosamente el desaffo de la
competencia dentro de un sistema econémico intemacional transna-
cionalizado e interdependiente.

UNA INVESTIGACION SOBRE LA BIOTECNOLOGIA EN CHILE

Esta investigacién fue realizada por SUR profesionales para la Corpora-
cién de Fomento de la Produccién, entre diciembre de 1990 y junio de
1991, y tuvo como objetivo hacer un diagnéstico del estado actual
de la investigacién biotecnolégica en el pafs. Para lograrlo se efectué
una encuesta del total de unidades de investigacién o laboratorios en
universidades, centros publicos y privados y en empresas que realizaban
actividades de | & D en el campo de la biotecnologfa utilizable en la
explotacién de recursos naturales renovables.

Sobre este tema no habfa hasta chora muchos antecedentes
empiricos. Sélo pueden mencionarse algunos estudios de la CORFO!
que frataban el tema de manera més bien general y abarcando el conjunto
de sectores de aplicacién de lo biotecnologfo. Una investigacién més
reciente de FAO Regional? presenta un diagnéstico més completo, pues se
hizo un catastro y evaluacién de laboratorios, pero limitado sélo al campo
de |a biotecnologia vegetal. Finalmente, en el pafs han aparecido también
algunos libros generales sobre la biotecnologla como el publicado por
el INTA,3 pero que no contienen un diagnéstico sobre el estado actual
de la investigacién biotecnolégica en el pafs.

! Entre ofros estén los siguientes: CORFO, Impacio de la biotecnologia en el desarrollo
nacional, Gerencia de Desarrollo (ami 83/8), Santiago, 1983, 3 vols.; Fondo de
Desarrollo Productivo, Investigacién de la biotecnologia para su aplicacién en el pais,
Santiago: Gerencia de Desarrollo, CORFO (AA-87/7a), abril de 1987.

2 tAQ, Catélogo regional de laboratorios de biotecnologia vegetal. Encvesta
Regional 1989-1990, Santiago de Chile: Oficina Regional de la FAO para América Latina
y el Caribe, 1990.

3Fernando Monckeberg, La revolucién de la bio-ingenieria, Santiogo: Publicaciones
Técnicas Mediterréneo, 1988, p. 187.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El universo cubierto por la investigacién comprendi6 el total de univer-
sidades, centros de investigacién publicos y privados y empresas que
realizan actividades de Investigacién y Desarrollo {1 &D) en las siguientes
Greas aplicadas de biotecnologfa: produccién agropecuaria, forestal y
acufcola y las industrias de transformacién y proveedoras de insumos,
ligadas a dichas éGreas.

&Por qué estas Greas aplicadas de la biotecnologia y no otras, més
aun si se sabe que en Chile el desarrollo de la biotecnologfa se ha
orientado mds bien a la industria farmacéuticay a la minerfa? El principal
criterio utilizado fue escoger como objetivo de la investigacion los
sectores econdmicos centrados en la explotacién y procesamiento de
recursos naturales renovables que hayan registrado un crecimiento
econémico dindmico, basado sobre todo en las exportaciones no
tradicionales. Las empresas, en estos sectores seleccionados, cierta-
mente lo han logrado, pese a la dspera competencia a que sus
productos estén sometidos en los mercados internacicnales. Por ejem-
plo, entre 1984 y 1989 se han quintuplicado los embarques hortofru-
ticolas y el valor de éstos ha ascendido ya a mds de 700 millones de
délares, lo que es considerable para un pafs pequeiio como Chile.

Sin embargo, se puede esperar la entrada de nuevos exportadores
provenientes de otros pafses del Cono Sur y también del hemisferio sur,
que competirdn con los productos chilenos en temporada de invierno
en los pafses industrializados del norte. Esto plantea grandes desaffos
tecnolégicos para los productores nacionales, pues deberdn aumentar
su competitividad si pretenden conservar su presencia en los mercados
internacionales ya penetrados y, por lo tanto, deben continuar por el
proceso de modernizacién tecnolégica que ya iniciaron. Por lo demés,
estos mercados se caracterizan por una demanda cambiante en funcién
de volumenes transados y del tipo de productos ofrecidos; por lotanto,
cada vez exigen mds en cuanto a lo calidad del bien exportado. En
consecuencia, se requiere no sélo de continuar con la transformacién
tecnolégica en la produccién de materias primas de origen agropecua-
rio, forestal y acufcola, sino también tecnificar la produccién acuo-agro-
silvo-industrial, es decir, las industrias procesadoras de materias primas
y proveedoras de insumos para esos sectores.

Es indudable que actualmente en Chile (como en el resto de
América Latina) hay cierto despilfarro de productos, y especialmente
de subproductos, provenientes de esos sectores. Precisamente, las
aplicaciones potenciales de lo biotecnologia en la produccién primaria
y agroindustrial son enormes. Por lo demés, el progreso de la biotec-
nologfa en esas dreas de aplicacién contribuye también a la consolida-
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cién del modelo de desarrollo abierto y exportador actualmente adop-
tado en el pafs.

Lo evaluacién del estado de avance de la biotecnologfa en Chile
permite formulor polfticas més precisas de desarrollo biotecnolégico
para los sectores agropecuario, forestal y aculcola, asf como para
la industria de transformacién y proveedora de los insumos de los
sectores productivos sefialados. Ese fue el objetivo final de esta
investigacién.

METODOLOGIA Y ETAPAS DE LA INVESTIGACION

La primera etapa de la investigacién se centrd iniciolmente en lo
recoleccién de materiales escritos y de informacién con el fin de obtener
un doble resultado. Primeramente, realizar una revisién bibliogréfica de
los datos empiricos sobre el tema especifico de la investigacién. Es decir,
recabar la mayor informacién posible sobre los laboratorios o unidades
de investigacién que hay actualmente en el pals en universidades y
centros de investigacién publicos y privados, ptira luego establecer la
metodologfa de la investigacién.4 Posteriormiente disefiar la encuesta
que habré de redlizarse entre los laboratorios detectados.

El problema metodolégico principal que se plantes fue determinar
con precisién cudles campos de invesfigacién podrian ser definidos
concretamente como “biotecnolégicos” con el fin de elaborar la ficha
del cuestionario. Huelga sefalar que hay muchas definiciones de
biotecnologfa. En sentido amplio, es el conjunto-de técnicas y conoci-
mientos que permiten la utilizacién de seres vivos o partes de ellos con
fines productivos.® Estas técnicos dan un salto cudlitativo con los
grandes descubrimientos de la biologfa molecular realizados por Wat-
son y Crick en 1953 acerca de la estructura de la doble hélice y
operacién de la moléculo ADN (dcido desoxirribonucleico) cuyas porcio-
nes son los genes, en los cuales esté inscrito el patrimonio de los seres
vivos. En 1977 se crea la primera industria de ingenierfa genéfica

4 En la primera elopa se logré lo siguiente: a) juntar unos 500 libros, revistos y
documentos especializados, que se clasificaron en informética mediante el método 5is;
b) hacer un primer caotastro de los laboratorios que hay en insfituciones universitarias,
centros de investigacion, empresas comerciales piblicas y privadas con deparlamento
de 1 & D sobre las &reas biotecnolégicas seleccionadas. El ndmero de unidades de
investigacién o laboratorios identificados se acercd a 60 en este primer catélogo.

5 Esto sucedla desde la anfigiedad, cuando se fabricaban quesos y bebidas
fermentadas. En el siglo pasado Pasteur incursiond en la identificacién de microorganis-
mos y logré probar que no existia lo “fermentacién esponténea”. Més tarde Mendel
identificé algunas leyes de la herencia genélica y Fleming descubrié la penicilina en los
aiios treinta. Sin duda fueron precursores de la biotecnologla de “cuarta generocién”
inaugurada con el descubrimiento del ADN o cédigo genético de los seres vivos.
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(Genetech) y ya en 1983 aparece en el mercado el primer producto:
la insulina humana.

Desde entonces hasta ahora se han multiplicado las investigacio-
nes, y la lista de utilizaciones de la técnica del ADN recombinante (ADNr)
ha ido creciendo. Ya que puede dlterar las formas de la vida vegetal,
animal y también humana, se la considera como el breakthrough mayor
de la biologia de este siglo. Actualmente los productos resultantes de
la aplicacién de esta nueva tecnologfa (calificada como una de las tres
“tecnologfas de punta”, juntc a la microelectrénica y a los nuevos
materiales) comienzan a entrar significativamente en el mercado sobre
todo los productos provenientes de la industria quimica y farmacéutica,
asf como en el sector alimentario y agroindustrial, en la agricultura y la
minerifa.

Conviene con todo precisar qué se entiende en este frabajo por
biotecnologfa. Para fines de la encuesta se definié entonces como
biotecnologfa las Iineas de investigacién presentadas en el siguiente
listado:

PRODUCCION VEGETAL (Y FORESTAL)

— ingenierfa genética

— cultivo de células y tejidos

— conservacién/intercambio in vitro de germoplasma
— produccién de metabolitos in vitro

— diagnéstico de patégenos

— mecanismos de defensa de las plantas

— proteinas y enzimas de las plantas

PRODUCCION PECUARIA

— inseminacién artificial

— almacenamiento de semen
— sincronizacién del “celo”
— recuperacién de embriones
— frasplante de embriones
— fertilizacién in vitro

— banco de embriones

— superovulacién

— seleccién de sexo

— clonacién

— fusién celular

— ADN recombinante
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PRODUCCION ACUICOLA

— transformacién genética (animal y vegetal)

— mapeo de genes (animal y vegetal)

— cultivo de células y tejidos (animal y vegetal)

— embriogénesis somdtica (vegetal)

— embriogénesis y desarrollo (animal)

— organocgénesis (vegetal)

— conservacién/intercambio in vitro de germoplasma
— cultivo (vegetal)

— cultivo {animal)

— produccién de individuos selectos (animal y vegetal)
— mecanismos de defensa (animal y vegetal)

— proteinas y enzimas de los organismos hidrobiolégicos
— tratamiento de espacios hfdricos

INDUSTRIA DE TRANSFORMACION, AGROINDUSTRIA Y SERVICIOS

— ingenierfa genética

— inmovilizacién

— caftdlisis enzimdtica

— downstream processing

— culfivo de células animales
— cultivo de células vegetales
— kits de diagnéstico

— biotransformaciones

— produccién de metabolitos
— alimentos fermentados

— medio ambiente

— biodeterioro y biodegradacién
— biorreactores

— formulacién de productos
— digestién anaerobia

— compostaje

Conviene con todo sedialar que en toda clasificacién hay siempre
algo de arbitrario o més bien convencional, segin los fines buscados
por la investigacién. Por ejemplo, el cultivo de tejidos o de dpices en el
drea vegetal, o la inseminacién artificial entre los técnicas pecuarias, se
consideran aqui como pdrte de las técnicas biotecnolégicas. Bien
podrian haberse descartado del cuestionario, pues en verdad estas
técnicas pueden aplicarse sin ninguna manipulacién genética. Este
Gltimo elemento define stricto sensu a la “nueva biotecnologia”. Sin
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embargo, se estimé que habla dos razones para incluirlas: porque son
un punto de partida que puede conducir a la utilizacién de la ingenierfa
genética para potenciarlas; y porque en general se incluyen entre las
biotécnicas y asf las consideran los investigadores. De este modo se
construyé el cuestionario que se inspiré en el realizado por la FAO
regional.

La segunda etapa de la investigacién se llevé o cabo entre los
meses de enero o mayo del presente afio. El trabgjo de terreno se topé
con varias dificultades y demoré més de lo previsto. El nGmero de
laboratorios y unidades de invesligacién entrevistados resulté mds
elevado de lo que se esperaba: se obtuvieron respuestas de 72
unidades de investigacién desde la IV hasta la X Regién, varias de las
cuales fueron detectadas en el curso de la.encuesta.” De ese total se
eliminaron tres por considerar que no trabajaban en el campo biotec-
nolégico, segin los parémetros definidos en la encuesta.® Otros tres
laboratorios se negaron o no respondieron a tiempo el cuestionario, lo
que arroja un resultado final de 69 unidades de investigacién. En la
mayor parte de los casos hubo que realizar por lo menos de dos o tres
visitas por empresa para lograr un buen resultado. Finalmente, convie-
ne senalar que, en general, la recepcién a los encuestadores fue muy
positiva, fanto en universidades, empresas pablicas y privadas como en
centros de investigacién y de formacién técnica.

En la tercera etapa se realizé el andlisis técnico de los encuestas
proporcionadas por cada unidad de investigacién; esto permitié con-
feccionar el catdlogo de laboratorios o unidades de investigacién y
realizar el andlisis estadfstico y cudlitativo de los datos con el fin de
llegar a conclusiones evaluativas de la investigacién biotecnolégica
en las dreas seleccionadas.

6 | o ficha esta disefiada para dar informacién sobre cinco dreas de andlisis, a saber:
A. Informacién sobre el laboratorio; B. Evaluacién del laboratorio; C. Investigacién; D.
Equipamiento del laboratorio; E. Evaluacién del laboratorio. Es necesario agradecer aqul,
por las facilidades otorgadas, al doctor Juan lzquierdo de FAD, quien nos permifié usar
como paradigma la encuesta contenida en el BIOCAT Regional sobre biotecnologia vegetal.
Sin embargo, se le agregaron nuevos campos de aplicacién (pecuario, forestal, acuicola
e industrias de transformacién y varias preguntas adicionales en las cinco éreas que
componen la ficha).

7 Se entiende por “laboratorio” una unidad de investigacién con equipos de trabajo
{a veces identificados formalmente o que integran unidades académicas més amplias)
encargados de proyectos dentro de &reas especfficas de la biotecnologla. De este modo
puede haober varios *laboratorios”, en el sentido explicado, en unidades académicas y
aun en empresas con aclividodes de | & D.

8 Se trata de laboratorics pertenecientes al Instituto Profesional de Osorno, sede
Puerto Montt; o la Escuela de Veterinaria, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales,
Universidad de Chile; a la empresa Papeles Bio-Bio. El rechazo de estas respuestas no
entrafic en ningdn caso un juicio negativo respecto al trabajo realizado en esas
instituciones.
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embargo, se estimé que habfa dos razones para incluirlas: porque son
un punto de partida que puede conducir a la utilizacién de la ingenierfa
genética para potenciarlas; y porque en general se incluyen entre las
biotécnicas y asf las consideran los investigadores. De este modo se
construyé el cuestionario que se inspiré en el realizado por la FAO
regional.é

La segunda etopa de la investigacién se llevé a cabo entre los
meses de enero a mayo del presente afo. El trabojo de terrenc se topé
con varias dificultades y demoré més de lo previsto. El nimero de
laboratorios y unidades de investigacién entrevistados resulté mds
elevado de lo que se esperaba: se obtuvieron respuestas de 72
unidades de investigacién desde la Iv hasta la X Regién, varias de las
cuales fueron detectadas en el curso de la.encuesta.” De ese total se
eliminaron tres por considerar que no trabajaban en el campo biotec-
nolégico, segiin los parémetros definidos en la encuesta.® Otros tres
laboratorios se negaron o no respondieron a tiempo el cuestionario, lo
que arroja un resultado final de 69 unidades de investigacién. En la
mayor parte de los cases hubo que realizar por lo menos de dos o tres
visitas por empresa para lograr un buen resultado. Finalmente, convie-
ne senalar que, en general, la recepcién a los encuestadores fue muy
positiva, fanto en universidades, empresas pablicas y privadas como en
centros de investigacién y de formacién técnica.

En la tercera etopa se realizé el andlisis técnico de las encuestas
proporcionadas por cada unidad de investigacién; esto permitié con-
feccionar el catélogo de laboratorios o unidades de investigacién y
realizar el andlisis estadfstico y cualitativo de los datos con el fin de
llegar a conclusiones evaluativas de la investigacién biotecnolégica
en las Greas seleccionadas.

8 Laficha esté disefiada para dor informacién sobre cinco éreas de anélisis, a saber:
A. Informacién sobre el laboratorio; B. Evaluacién del laboratorio; C. Investigacién; D.
Equipamiento del laboratorio; E. Evaluacién del laboratorio. Es necesario agradecer aquf,
por las facilidades otorgadas, al doctor Juan lzquierdo de FAO, quien nos permitid usar
como paradigma la encuesta contenida en el BI0CAT Regional sobre biotecnologia vegetal.
Sin embargo, se le agregaron nuevos campos de aplicacién {pecuario, forestal, aculcola
e industrias de transformacién y varias preguntas adicionales en las cinco dreas que
componen la fichal.

7 Se entiende por *“laboratorio” una unidad de investigacién con equipos de trabajo
(a veces identificados formalmente o que integran unidades académicas més amplias)
encargados de proyectos dentro de éreas especfficas de la biotecnologfa. De este modo
puede haber varios “laboratorios”, en el sentido explicado, en unidades académicas y
aun en empresas con actividades de | & D.

8 Se trata de laboratorios pertenecientes al Insfituto Profesional de Osorno, sede
Puerto Montt; a la Escuela de Veterinaria, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales,
Universidad de Chile; a la empresa Papeles Bio-Bio. El rechazo de estas respuestas no
enfraiia en ningln caso un juicio negativo respecto al trabajo redlizado en esas
instituciones,
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Para realizar el diagnéstico de cada unidad de investigacién y de
su conjunto, cuyo nimero llegé a 66, se eligié un enfoque o perspectiva
de andlisis que permitiera situar cada unidad de investigacién dentro
del conjunto de laboratorios del pafs. De este modo se pudo llegar a
algunas conclusiones sobre el estado actual de la biotecnologfa, sus
fuerzas y debilidades y las perspectivas que se abren.

DIAGNOSTICO DE LAS UNIDADES DE INVESTIGACION
Como ya se dijo, el total de unidades de investigacién o laboratorios
censados llegé a 66. A continuacién se presentarén los antecedentes
generales sobre cada uno de ellos, su forma de financiamiento, su
personal, sus lineas de investigacién y su equipamiento.

ANTECEDENTES GENERALES DE LOS LABORATORIOS

Las 66 unidades pueden clasificarse, segin su pertenencia institucional,
de la siguiente manera:

Universidades 5
Institutos profesionales

" Organismos publicos
Empresas privadas

NN &

Del total de unidades de investigacién universitarias, 12 pertenecen
a la Universidad de Chile, 11 a la Universidad Catélica de Chile, 6 a
la Universidad Austral, 5 a la Universided Catélica de Valparafso, 4
a la Universidad de Santiago de Chile y 3 a la Universidad de la
Frontera. Las universidades con sélo un laboratorio son las siguien-
tes: Universidad de lo Serena, Universidad Federico Santa Marfa y
Universidad de Talca. El Instituto Profesional de Osorno cuenta
también con dos unidades de investigacién. Las dos institu-
ciones publicas con investigacion biotecnolégica son el Instituto
de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y el Instituto Tecnolégico de
Chile (INTEC).

En lo que se refiere a su localizacién geogréfica, se encuentran
desde la Regién v hasta la X:
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IV Regién

V  Regitn

Vil Regién
Vil Regi6n
IX Regién
X  Regién
Regién Metropolitana 39

owo.—m—

Resulta evidente que la mayor parte de las Unidades de investigacién
estd concentrada en la Regién Metropolitana; se distribuyen de la siguiente
manera: 29 en universidades, 2 en insfituciones publicas (INIA ¢ INTEC) y 8
son de empresas privadas {Alimentos Golondrina, Bios-Chile, Biotécnica
de Chile, Dos Alamos, Lefersa Alimentos, Probical y Veterquimica).

La encuesta arroja también resultados sobre los recursos humanos
en cada laboratorio, en investigadores y el personal técnico de los
laboratorios. En el formulario de los recursos humanos fueron clasifi-
cados segln dos puntos de vista: a) grade académico (ing., M. Sc.,
Doct.) y b) cargo (iefe, asociado, asistente, ayudante, auxiliar, etcétera).

El resultado de la encuesta muestra que en los 66 iaboratorios
encuestados trabajan 390 personas, de las cuales 139 han redlizado
estudios de posgrado (103 Doct. y 36 M. Sc.) y hay ademds 24
ingenieros. El resto esté conformado por ofros profesionales (bidlogos,
bioquimicos, microbiélogos, etcétera). En los laboratorios trabajan
ademés 108 personas como personal auxiliar, de servicios, etcétera.
Llama la atencién el alto nimero de doctores y posgraduados, lo cual,
como se verd mds adelante, es un rasgo positivo y de futuro.

La encuesta proporcioné ademds informacién sobre el equipamien-
to relacionado con la biologia molecular, con la microbiologia y el
cultivo de células, con el apoyo analftico a los experimentos en curso y
con las plantas piloto existentes. Cada una de estas categorfas incluye
varios equipos especificos, los cuales fueron censados por la encuesta.

En general se puede decir que sélo un bajo nimero de laboratorios
cuenta con el equipamiento necesario para llevar a cabo sus investiga-
ciones.? Al contrario, para la mayor parte de ellos los equipos constitu-
yen una limitante en sus trabajos de investigacién, ya sea por no contar
con ellos o bien porque los que tienen estén caducos.

Por ejemplo, sélo poqufsimas de las unidades cuentan con los
medios instrumentales para realizar experimentos en biologfa molecu-
lar. Asimismo, se detectaron pogqufsimas plantas pilotes (U. Catélica, U.
Valparafso, USACH, Inst. Profesional de Osorno, U. Concepcién, U. de

? Conviene recordar que los laboratorios tienen lineas de investigacién diferentes,

como se verd més adelante. Esto complica el andlisis de los resultados de la encuesta,
pues no todas requieren los cuatro tipos de equipos arriba sefalados.
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la Serena, Veterquimica ...} lo que indica que, en generadl, la investiga-
cién estd todavia en una etapa de laboratorio. Es casi innecesario repetir
que, para pasar del descubrimiento cientifico a la innovacién tecnolé-
gica (es decir, a la produccién comercial) se comienza el escalomiento
industrial pasando primero por plantas piloto. Si no existen en los
laboratorios esto indica el grado adn bajo de desarrollo de la biotec-
nologia aplicada a la industria. En conclusién, hay carencia de equipos
en los laboratorios, y con los que se cuenta son antiguos y no disponen
de un mantenimiento apropiado. Se da también el caso de unidades de
investigacién con equipamiento modemo, pero pueden carecer de ciertos
complementos que resultan de elevado costo. Por otra parte, la encuesta
muestra también que las empresas privadas en general tienen un mejor
equipamiento para las dreas en las cuales trabajan.

El financiamiento principal de los loboratorios proviene de tres
fuentes: de la institucién a la cual pertenecen, de proyectos financiados
por arganismos nacionales e internacionales y de operaciones comer-
ciales. Estas Gltimas constituyen més bien financiamientos adiciona-
les, como por ejemplo la venta, por parte de algunas universidades,
de servicios de investigacién a empresas privadas. No ocurre asf en
las empresas privadas, como se veré més adelante. Desgraciada-
mente, una proporcién muy alta de las encuestas no contenfa
respuestas sobre los montos de financiamiento, y por lo tanto no se
puede presentar aquf la cifra global de capital destinada o1& D en
esta drea de desarrollo.

En el siguiente cuadro se da una visién general de los distintas
formas de financiamiento en las diferentes instituciones y empresas.

FINANCIAMIENTO RESPONDEN
sl NO NR
Proyectos nacionales 58 6 2
Proyectos internacionales 37 26 3
Propia institucién 58 6 2
Produccién comercial 14 48 4

La dotacién de recursos para las unidades de investigacién perte-
necientes a las universidades proviene casi totalmente de proyectos
nacionales presentados a CONICYT, al Fondo Productivo de CORFO y a
la Fundacién Andes. Los fondos proporcionados por proyectos inter-
nacionales sirven también para financiar la investigacién en laboratorios
universitarios. Por su lado, las mismas universidades proporcionan
financiamiento, aunque escaso, a sus laboratorios, el cual estd desti-
nado principalmente a cancelar sueldos de profesores contratados en
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forma permanente asf como de estudiantes de pregrado y posgrado
que cumplen con ayudantfas, y al pago de gastos fijos en servicios. De
este modo, una parte significativa de los investigadores y técnicos que
no son catedréticos estén sélo bajo contrato financiado por proyectos
con duracién limitada. Esto crea por lo tanto una situacién de inestabi-
lidad que no favorece a la investigacién.

Las dos instituciones pablicas (INIA, INTEC) censadas con unidades
de investigacién se financian en gran medida con proyectos nacionales
y proyectos internacionales. Es decir, se encuentran en una situacién
similar a las universidades. En las empresas privadas encuestadas hay
actividodes de | & D para su propio desarrollo tecnolégico. Ofras
empresas producen bienes comerciales (Bios-Chile, Probical y Veterqui-
mica), y generan ingresos provenientes de redes de comercializacién
(Veterquimica). Esto no impide que puedan procurarse fondos para
investigocién de FONDICYT y ofros préstamos relativamente blandos
como por ejemplo del Fondo Productivo de CORFO que, con todo,
requieren del apoyo de empresas'® y desde este afio de FONTEC y
FONDEF. Es el caso de Leferso y Dos Alamos. En cuanto a contratos de
laboratorios universitarios con el sector privado, resultan poco impor-
tantes, como lo demuestra su escaso ndmero.

LINEAS DE INVESTIGACION PRIORITARIAS

Para determinar las lineas y prioridades de la investigacién la encuesta
dividié en cuatro éreas la investigacién desarrollada por los laboratorios
censados: la biotecnologla utilizable en los sectores agricola, pecuario,
forestal, acui~ola (cultivo de algas, moluscos y piscicultura de agua
salada y dulce); y, finalmente, en la produccién industrial (industrias
de transformacién e insumos ligados a la agriculturg, la ganaderia
y la produccién aculfcola). La encuesta revelé que la mayor parte de
los laboratorios encuestados estén trabajando con varias lineas de
investigacién que corresponden a los ya mencionados sectores
productivos.

En algunos casos se da una combinacién de estas lineas de
investigacién. Como lo muestra el cuadro siguiente, sélo 37 de las 66
unidades de investigacién se dedican a investigar en una sola érea
productiva, es decir un poco més de la mitad. Hay algunos laboratorios
gue no sélo cubren tres o cuatro dreas productivas, sino ademds
realizan proyectos para la salud humana, la minerfa y otros proyectos
de investfigacién bésica.

10 Desde este afio el FONDEP remplaza al Fondo Productivo de CORFO y se crea
ademds el FONDEF, dependiente de CONICYT.
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LABORATORIOS CON: Labs.
1 Linea de investigacién 37
2 Llineas de investigacién 20
3 Lineas de investigacién 4

No responden 1

Conviene, en fin, sefialar que la investigacién para el sector
industrial, una de las Iineas més frecuentes, esté casi siempre ligada a
lo agropecuario, lo forestal y lo acuicola.

LINEAS DE INVESTIGACION No. Labs.
Sector agricola 37
Sector pecuario 1
Sector forestal 3
Sector acuicola 1
Sector industrial 5
Otros * 4

* Otros: investigacién bésica, médica, minerfa.
ACTIVIDAD PRINCIPAL DE LAS UNIDADES DE INVESTIGACION

La encuesta da resultados sobre la orientacién o dedicacién del
laboratorio en cuanto a su actividad, es decir, investigacién, docencia,
investigacién-docencia, investigacién aplicada, produccién comercial,
transferencia de tecnologia, efcétera. Si consideramos que la mayor
parte de los laboratorios que frabajan con biotecnologfa se encuentran
en universidades, la actividad principal de éstos (38) se dirige principal-
mente a investigacién/docencia, o bien sélo a la investigacién.
Eninvestigndén aplicada encontramos sélo cuatro laboratorios y el mismo
ndmero para los que investigan para la producdén comercial. Esto indica que
el esfuerzo actual no esté directamente orientado a mejorar la produccién
mediante nuevas biotecnologfas. Por el contrario, se redliza mucha investiga-
cién que no desemboca en innovaciones comerdales por predominar la
docenday, ademds, por carencias de medios econémicos para su desanolio.

ACTIVIDAD PRINCIPAL Ném. LABS.
Investigacién/docencia 38
Investigacién 13
Docencia 1
Investigacién aplicada 5
Inv./transferencia tecnolégica 4
Produccién comercial 4
Control de calidad 1
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PROYECTOS DE INVESTIGACION EN CURSO

Los datos proporcionados por la encuesta permitieron censar el total
de los proyectos que actualmente llevan a cabo los laboratorios. Su
ndmero asciende a 255. De éstos, 65 corresponden al drea acuicola
(25%), 61 a la industrial (23%), 51 a la vegetal (20%), 28 a la forestal
(10%) y sélo 14 a la pecuaria (5%). Al examinar las especies mds
utilizadas en las unidades de investigacién, se encontré, como era de
esperar, una gran diversidad: virus y ofros microorganismos como
bacterias, hongos, levaduras, enzimos, especies vegetales de muy
diverso tipo y animales como los vacunos, peces, etcétera.

La encuesta también inquirié sobre las dreas de investigacién hacia
futuro. En casi todos los laboratorios la respuesta fue més bien conser-
vadora pues coincidia con las actuales lineas de investigacién.

Las preguntas sobre capacitacién del personal demostraron que
tanto su oferta como su demanda estén relacionadas con los intereses
y prioridades de los laborotorios. Entre las éreas de capacitacién
mencionadas, sobre todo como demanda, estdn la ingenieria genética,
inmovilizacién de enzimas, kits de diagnéstico y otras relacionadas con
el medio ambiente.

La encuesta permitié identificar también las principales carencias
percibidas por los mismos laboratorios. La pregunta abierta del cues-
tionario les pedia sefalar, en orden de importancia, hasta tres caren-
cias. Respecto a la mds importante las respuestas se muestran en el
siguiente cuadro.

Contrariamente a lo que podric esperarse, el cuadro revela que el
problema se sitGa més bien en el émbito de las infraestructuras, en la
falta de equipos y en menor grado en la falta de financiamiento y de
capacitacién del personal. Sin embargo, la falta de financiamiento
influye fuertemente en las dos principales carencias declaradas por los
equipos de investigacion.

PRINCIPAL CARENCIA Nom. LABS.
Infraestructura fisica

(insuficiente o limitada) 26
Equipamiento técnico

(falta o caduco) 19
Financiamiento reducido 10
Capacitacién personal 8
Contratacién personal 2

Por ultimo, hay un cierto grado de cooperacién técnica horizontal,
es decir, entre laboratorios. Aunque 34.8% de ellos no practica con
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otros ninguna clase de cooperacién, 60% fiene algunos vinculos de
intercambio. Respecto a los principales demandas de capacitacién del
personal, éstas se relacionan obviamente con las lineas de investigacién
prioritarias para cada laboratorio.

DEBILIDADES Y FORTALEZAS DE LA BIOTECNOLOGIA EN CHILE

Un primer andlisis de los datos de la encuesta permite obtener algunos
elementos de diagnéstico.!! Los resultados confirman la hipétesis de
que el desarrollo de la biotecnologfa, al menos en los sectores produc-
tivos seleccionados, es adn incipiente. Sin embargo, esta conclusién
necesita ser matizada. Sin duda resulta incipiente si comparamos la
situacién de Chile con la de los pafses Iideres en el desarrollo de nuevas
tecnologias como son Estados Unidos, la CEE y Japén.

En efecto, la principal debilidad radica en que la investigacién
biotecnolégica actual esté centrada en la fase de laboratorio y orientada
mds bien a la docencia. Por ejemplo, los datos sefialan que 38 de las
66 unidades de investigacién estén en funcién de la docencia, o al
menos relacionadas con ella. Sélo hay cuatro dedicadas a la investiga-
cién para la produccién comercial, también cuatro relacionadas con la
transferencia tecnolégica y cinco que realizan investigacién aplicada. 12
Es decir, que en la mayor parte de los casos las empresas no se interesan
en hacer contratos con las universidades y centros de investigacién; se
trata por lo tanto de una investigacién mds bien académica que no estd
desembocando en innovaciones productivas con capacidad de com-
petencia en el mercado. Esto exigiria pasar por una fase infermedia de
experiencias en plantas piloto para llegar por dltimo a la produccién
industrial. Como se vio anteriormente, hay poquisimas plantas piloto,
lo que confirma lo ya sefalado.

En lo que respecta a las empresas con departamento de 1& D, la
encuesta sefiala que sélo ocho los tienen. Huelga repetir que las
empresas en los sectores estudiados requieren nuevas tecnologlas para
compeltir exitosamente en los mercados nacionales y més aun en los
internacionales. Se podria plantear la hipétesis de que recurren prefe-
rentemente a la adquisicién de tecnologias importadas con el fin de
elevar la productividad y realizar su competitividad. Sin embargo, aun

" Un diagnéstico més acabado se presentaré en un libro cuya publicacién esta
prevista para los meses siguienfes. La proposicién de politicas para el desarrollo
biotecnolégico debe ser resultado de una nueva investigacién que se espera realizar en
SUR Profesionales.

12 5eg6n algunos, los financiamientos destinados a la investigacién revelarian un
“culto al proyecto” y no tanto al avance productivo.
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en ese caso se requiere tener capacidad suficiente para asimilar la
tecnologfa comprada en el exterior. De ahf la importancia de lograr
un desarrollo tecnolégico nacional, aunque fuere sélo para poder
importar tecnologfas adecuadas a nuestros recursos naturales que
aseguren por lo demés la conservacién de los equilibrios ecolégicos.
Se aprovecharfan asf juiciosamente nuestras escasas disponibilida-
des financieras.

La afirmacién de que el desarrollo tecnolégico es adn incipiente
queda adn més reforzada por lo que es obvio: los limitados recursos
destinados a actividades de 1 &D, la precariedad de los salarios destinados
a los cientificos y técnicos, la falta de seguridad en su empleo y la
infraestructura y equipamientos insuficientes. Al respecto se hizo una
evaluacién global de los laboratorios en funcién de los datos propor-
cionados por las encuestas. Se tuvo en cuenta el equipamiento existente
en funcién de las lineas de investigacién de los proyectos de cada
unidad. Se calificaron en tres categorfas: sobresaliente, bueno y con
deficiencias. Los resultados son los siguientes:

Unidades sobresalientes 19
Unidades aceptables 35
Unidades deficientes 12

Pese al desarrollo deficiente de la biotecnologfa en Chile, no
pueden dejarse de recalcar algunos elementos positivos que dan pie a
un cierto optimismo respecto al futuro.

El primero es la existencia de un ndmero no tan pequefic de
laboratorios: cerca de 70 en las dreas estudiadas. Este resultado mds
bien inesperado de la encuesta seficla que el primer paso en el
desarrollo de la biotecnologfa ya esté dado. El segundo se refiere a los
recursos humanos actualmente existentes. Del personal total, 39% (390
personas) ha realizado estudios de posgrado. En efecto, se cuenta con
103 doctorados y 36 maestrias en ciencias, lo que es considerable, al
menos al comparar con ofros pafses en desarrollo de la regién.
Trabajan ademés otros profesionales: ingenieros, bidlogos, bioquimi-
cos, etcétera, en un nimero que, ademds de los que han realizado
estudios de posgrado, alcanza 282 personas.

Un tercer elemento positivo es el clima o ambiente econémico
relativamente favorable al desarrollo futuro de la biotecnologfa. En
efecto, el modelo actual de desarrollo, abierto al exterior, hace hincapié
en una modernizacién productiva; esto dado el grado de competen-
cia en los mercados internacionales. Aparentemente surge una nueva
clase empresarial y a la vez un movimiento sindical que pone més interés
en la busqueda de la concertacién con el empresario. Ambos comien-
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zan a darse cuenta que su suerte estd unida al éxito de la empresa y
que ésta debe modemizarse pora afrontar la competencia.

Un cuarto elemento es la abundancia de biomasa en el pafs, lo
cual deberfa estimular a aprovechar las grandes oportunidades produc-
tivas aun desaprovechadas y, ol mismo tiempo, lograr un mayor
equilibrio del medio ambiente que asegure una sustentabilidad de los
“sistemas ecol6gicos del pafs.

Este clima favorable al desarrollo biotecnolégico requiere ademds
de polfticas estatales que lo fomenten decididamente en la concertacién
con los agentes econémicos. Dichas polfticas deberfan fijar estrategias
en que se dé prioridad a los éreas de mayor futuro en funcién de lo
disponibilidad nacional en lo referente a recursos naturales, humanos
y financieros.

EMPRESAS BIOTECNOLOGICAS: DOS ESTUDIOS DE CASO

Los datos presentados en la seccién anterior pueden ser complemen-
tados por dos estudios de caso realizados en los meses de julio y agosto
de este afio dentro del marco de un proyecto de investigacién realizado
por lICA en varios pafses de América Latina.'3 Se trata de andlisis de dos
empresas, ombas de reciente inicio, que adolecen de las limitaciones
propias de un pals con un mercado inferno relativamente pequeiio,
escasez de capital de riesgo, y un desarrollo de la investigacién
biotecnolégica adn incipiente en sus aplicaciones industriales como se
demostré en la investigacién anteriormente expuesta.

1. BIOS-CHILE, una empresa en pleno crecimiento

BIOS-CHILE se fundé en el afio 1986, después de un perfodo de dos
afos de preparacién. Fue resultado de la iniciativa de tres profesionales
quimico-farmacéuticos de la Universidad de Chile que fueron compa-
fieros de curso. Uno de ellos era especialisto en farmacéutica; el
segundo trabajaba como investigador en la misma universidad, pero
se trasladé posteriormente a Estados Unidos donde fund6 una empresa
de biotecnologfa; el tercero se desempernaba entonces como acadé-
mico de la U. de Chile. Posteriormente fueron reclutados otros cientffi-
cos y un gerente administrativo.

13 Este proyecio dirigido por el doctor Walter Joffe, del ICA, se encuentra
actualmente en curso. Es un estudio comparativo de empresas biotecnolégicas en
Argenting, Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile, México, Uruguay y Venezuela. Su objetivo
es analizar los logros de las empresas, sus foctores de &ito y fracaso, su nivel de 18D,
etcétera.
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1.1 Las estrategias iniciales

La empresa inicialmente era muy pequeiia. Su estrategia consistié
bésicamente en estarinmediatamente presente en el mercado mediante
la venta de productos biotecnolégicos, aunque no fueran de produc-
cién propia. Es decir, se puso en marcha con un pequerio laboratorio
bien montado con dos o tres proyectos y simulténeamente se comer-
cializaron productos de terceros, con el fin de explorar el mercado y
ademés darse a conocer mientras la empresa no fuera capaz de
desarrollar sus propios productos. La venta de productos del Grea
de diagnéstico humano se realizé con el apoyo de dos o tres vende-
dores en el mercado.

En los dos primeros afios se logré consolidar la empresa en el
sentido de estar presente en el mercado y, por otro lado, se buscaren
recursos de organismos oficiales para desarrollar los proyectos de
investigacién. Por lo tanto, la empresa pudo financiarse en parte con
el aporte inicial de los socios y en parte con proyectos de investiga-
cién, ganados en competencia ante la Comisién Nacional de
Investigacién Cientifica y Tecnolégica (CONICYT) y, més especifi-
camente, de FONDECYT. También intenté obtener recursos del
Fondo de Desarrollo Productivo de la Corporacién de Fomento
de la Produccién (CORFO) que financiaba proyectos de investiga-
cién bésica.

Sin embargo, estos esfuerzos realizados en 1987 fracasaron en
dos oportunidades. La primera vez se presentd un proyecto bésico para
desarrollar la vacuna contra la hepatitis B; este proyecto fue aprobado
en un principio por CORFO. Luego se presentd una segunda investiga-
cién al Instituto Tecnolégico INTEC, dependiente también de CORFO, que
supuestamente ofrecfa hasta 50% del proyecto bajo forma de capital
de riesgo; pero en ambos casos los proyectos no se llevaron a cabo
debido ol fondo de garantia muy elevado (alrededor de 150%) solici-
tado por el organismo puiblico. Esto no resultaba c*ractivo para la
empresa pues dicha condicién era equivalente a la de los bancos
privados.

1.2 Financiamiento mediante aportes de capital de otras empresas

Hacia 1990 entrd en contacto, de manera casi caosual, con
Laboratorio Chile, S. A., empresa farmacéutica estatal de larga trayec-
toria. En ese momento ésta evaluaba la posibilidad de incursionar en
el drea de la BT. Posteriormente, las conversaciones mds a fondo
culminaron con la incorporacién del Laboratorio Chile en Bios-Chile
mediante la adquisicién de un paquete accionario y la formacién de
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una nueva empresa.' De ese modo obtuvo capital para proseguir el
desarrollo de la empresa. Aungue esto presentaba algunas limitantes
para los primeros socios, el acuerdo de desarrollo conjunto era favo-
rable pues permitia un cierto grado de libertad para realizar proyectos
coniur]\;os de investigacién mediante el capital aportado per Laboratorio
Chile.

Recientemente se formé una nueva sociedad —la cual estd aun
en trémite— con una de las mayores empresas biotecnolégicas nortea-
mericanas: la Chiron Corporation.'® El aporte de capital que hace
Chiron a Bios-Chile equivale a 19 por ciento. Esto significé emitir nuevas
acciones. La independencia de Bios-Chile aparentemente no se pierde
tampoco en este caso. A Chiron no le interesa intervenir en el manejo
de la empresa, sino mds bien invertir en ella, pues tiene plena confianza
en las personas que estdn a cargo. La vinculacién se hace mediante el
cientffico, a la vez ejecutivo de Chiron y director de la empresa chilena.

EXTENSION HACIA EL MERCADO INTERNACIONAL

Recientemente, Bios-Chile 1GSA monté una empresa subsidiaria de
distribucién y venta de reactivos para laboratorios de investigacién en
Estados Unidos. Su sede estd en San Francisco, California, y se lloma
Austral Biologicals. Los productos comercializados no son refinados y
de alta rentabilidad. Sin embargo, cubren un nicho de mercado
interesante para productos de Bios-Chile que no tienen demanda
nacional, ni tampoco en paises de América Latina y que en Estados
Unidos no son fabricados. Austral Biologicals vende y distribuye una
variedad de anticuerpos monoclonales y productos desarrollados por

14 Bios-Chile Ingenieria Genéfica, S. A. En esta nueva sociedad, Laboratorio Chile
participa con 25% del capital.

15 En la estrategia del consejo de la empresa hay dos aspectos importantes. El
primero es que o Bios-Chile le interesaba seguir manejando la empresa y no ser absorbide
por Laboratorio Chile, ya que no habria tenido ningin sentido vender parte de la empresa.
El segundo es que Laboratorios Chile tiene sélo dos directores de siete y, de este modo,
que el manejo de la empresa sigue estando mayoritariomente en manos de los socios
fundadores de la empresa. La nueva empresa es una sociedad anénima cerrada que
tiene que hacer publico el balance anual a través de Laboratorio Chile, pues ésta es una
empresa publica.

6 Con ésta habia una vinculacién muy sélida ya que uno de los cientfficos
fundadores habia tfrabajodo en dicha empresa cuando se trasladé a Estados Unidos y
no dejé de ser socio de Bios-Chile. Chiron Corporation aislé virus de hepatitis By produce
la primera vacuna; también fue la primera en aislar y hacer una prueba para el virus de
hepatitis C. Desarrolla hoy vacunas para el virus del siDa. Chiron tiene vinculaciones con
ofras empresas grandes como CIBA en la parte de biodiagnéstico; Ciga, ademés, acaba
de adquirir dos empresas biotecnolégicas: CETUS, y SAU, empresa italiana.
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Bios-Chile. La interaccién con Chiron ha permitido tener una cartera
de productos biotecnolégicos (algunos muy refinados) que fienen
demanda en Estados Unidos.'”

En suma, la situacién actual es de crecimiento acelerado ya que
los ingresos aumentan en los dltimos afos con una tasa de 100 por
ciento. Se dispone de oficinas de qerenciu y administracién por un lado
y de laboratorios en lugar aparte. '8 Por Gltimo, Bios-Chile ha realizado
grandes esfuerzos por establecer contactos con empresas de biotecno-
logfa de Chile y de América Latina. De hecho estd participando en la
formacién de una Asociacién Latinoamericana y Chilena de Empresas
de BT, la cual estarfa préxima o funcionar.

Su objetivo es convertirse en una empresa del drea biofarmacéu-
tica, en todo sentido integrada y abierta a todo tipo de interacciones
con otras empresas. Pretende desarrollar una biotecnologfa propia y a
la vez vender productos fabricados por la empresa, adquirir licencias
de tecnologfa desarrollada por ferceros y vender tecnologia propia a
terceros. Se trata en realidad de una empresa abierta a todas las
posibilidades del mercado. Comienza con la distribucién comercial de
productos para répidemente tratar de remplazar éstos por biotécnicas
desarrolladas por Bios-Chile.

Quizés el éxito de la empresa se debe a que partié con planes mds
bien modestos que iban de acuerdo con la disponibilidad de capital que
ha ido creciendo mediante la incorporacién de nueves socios naciona-
les y extranjeros. Los planes a futuro fueron formulados de acuerdo con
los potencialidades existentes, por lo que ha ido pasando etapos y ha
crecido de manera regular.

UNA EMPRESA QUE ENFRENTA PROBLEMAS EN SU DESARROLLO

La creacién de biotecnologia en Chile comienza a gestarse como
proyecto en el afo de 1987. La idea fue de dos personas: un
empresario de gran experiencia en ofros campos y un cientifico que
venia llegando de Isroel, donde habia obtenido un doctorado en

7 Precisomente hay producios desarrollados por Chiron que no se venden
directamente en el mercado y sobre los cuales Austral Biclogicals tiene los derechos de
distribucién. Esta nueva empresa distribuidora funciona con tres o cuatro personas y
vende a fravés de avisos en revistas especializados y mediante correo directo a
investigadores y laboratorios especializados.

18 por ofra parte, Bios-Chile acaba de adquirir una propiedad en Santiago de
3 000 m? con 1 600 mt construidos de galpones. Dado que por ahora no se va a ocupar
en su fotalidad la infraestructura adquirida, parte de la compra se financiaré arrendando
la mitad de la propiedad a los antiguos propietarios (Laboratorios Merck) y el resto se
esté remodelando para los laboratorios y oficinas de gerencia y administracién,
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bicquimica. En 1988 se compra un terrenc en Padre Hurtado, en las
afueras de Santiago; se comienza la construccién de los edificios del
laboratorio, al mismo tiempo que se importan los equipos necesarios.
La inversién inicial fue de un millén de délares financiado en parte con
un crédito blando de CORFO (Fondo Productivo) y créditos de bancos
particulares, en este caso el Banco de Concepcién.

LA ESTRATEGIA INICIAL

La idea inicial fue remplazar importaciones para el drea médica por
productos factibles de elaborar en Chile; es decir, los de un grado de
dificultad menor, sobre todo en lo que se refiere a diagnéstico clinico.
Se planificaron cuatro lineas principales de trabajo: diagnéstico
clinico; control de calidad de alimentos y bebidas; produccién de
enzimas de uso agroindustrial, y hormonas y otros productos para
elevar el rendimiento animal. Se adquirieron equipos de alta tecnologla
para garantizar la calidad de los productos y hacerlos competitivos en
los mercados infernacionales.

LOS PROBLEMAS DE LA NUEVA EMPRESA

En 1990, cuando se inauguré la empresa, ésta tenfa un personal
compuesto de biogquimicos, quimicos, microbiélogos, tecnélogos en
alimentos, técnicos médicos. Hoy cuenta con 25 empleados, de los
cuales 14 son profesionales y dos fienen doctorado en bioguimica.
Después de afio y medio de funcionar, la empresa ha logrado colocar
en el mercado de manera relativamente estable los siguientes produc-
tos: kits de diagnéstico humano; kits de diagnéstico para bacterias e
implantes hormonales para animales.

Sin embargo, la gestién ha sido dificil por diversas causas, sobre
todo en lo que se refiere a llegar al mercado: a) hay una cierta
preferencia por productos médicos importados en desmedro de los
nacionales, a menudo de costo mucho mds bajo. Esta situacién exige
un sistema de marketing mediante demostraciones a los clientes en sus
propios laboratorios; b) el primer sistema de distribucién entré en crisis
en agosto de 1990. Se habfa firmado un contrato de distribucién
exclusiva con una fercera empresa. Esta no cumplié el contrato, lo que
produjo una situacién muy dificil para la empresa frente a los clientes.
Quedo précticamente paralizada y tuvo que empezar casi de cero en
febrero de 1991; c) lo anterior determiné que el ejercicio anual de
1990 arrojara cifras rojas y que la empresa rematara parte del equipo.
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Actualmente se estd superando la situacién mediante un sistema
de distribucién en el mercade nacional a cargo de la empresa misma.
Mientras fanto, se estd comenzando a exportar a Uruguay, sobre la base
de un contrato por el cual la Ciba-Geigy de Uruguay distribuye los
productos chilenos. También se exportan a empresas lecheras argentinas
{Serenfsima y Sanco) kits de diagnéstico de bacterias. Finalmente, empezé
a produdr productos, no estrictamente biotecnolégicos, como ogua
destilada mediante un proceso que da una pureza de 99 por ciento.

Lo empresa estd constituida como sociedad anénima y debe
efectuar ejercicios anuales. Las ventas mensuales estdn en alrededor
de seis millones (algo menos de 18 mil délares), lo cual es bajo. Segun
la empresa, uno de los factores que hace subir los costos de produccién
es la materia prima importada y cara; algo semejante sucede con los
envases plésticos; a partir de febrero ha repuntado en lo que corres-
ponde a la industria; la seccién de investigacién clinica experimenta
algunas dificultades, pero tiene buenas expectativas ya que los produc-
tos son de buena calidad.

ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE ESTRATEGIAS DE DESARROLLO TECNOLOGICO

Los estudios que hemos presentado nos muestran el caso de un pais
que dentro de América Latina no parece ser excepcién. En verdad, el
rezago biotecnolégico en que se encuentra en relacién con los paises
industrializados (sobre todo aquellos lideres en el campo como son
Estados Unidos y la CEE) se manifiesta en los siguientes elementos:

— investigacién biotecnolégica incipiente y predominantemente
dirigida a la docencia y no a la produccién;

— escaso nimero de empresas biotecnolégicas;

— insuficientes recursos financieros para la investigacién cientffi-
ca y tecnolégica en los centros universitarios;

— falta de seguridod y de buenas condiciones de trabajo y
remuneraciones del personal cientifico y técnico aun en el caso
de que éste cuente con una buena formacién;

— insuficiente | & D en el caso de las empresas en los sectores
estudiados: en la mayor parte de los casos prefieren comprar
tecnologfa en el mercado internacional o asociarse con em-
presas extranjeras antes que desarrollarla conjuntamente con
los centros cientfficos.

Sin embargo, Chile, como ofros pafses de América Lating, ha
optado por una estrategia de desarrollo abierto o la competencia
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extranjera con el objeto de lograr una mejor insercién de sus exporta-
ciones en el mercado mundial. Resulta indudable que sus posibilidades
de penetrar ese mercado estdén relacionadas con un mayor desarrollo
tecnolégico que no sélo permita aumentar la productividad y rebajar
los costos de produccién, sino ademds mejorar la calidod de los
productos de exportacién, adapténdose a las demandas cambiantes y
exigentes de ese mercado. La pregunta que surge entonces es écémo
cerrar la brecha entre el rezago tecnolégico hoy existente y las urgentes
necesidades de modemizacién tecnolégica? Mds concretamente, 2cé-
mo lograr una transferencia de competitividad internacional y que se
logre en un perfodo suficientemente répido?

La estrategia tradicional de los gobiernos de la regién ha consistido
mds bien en fomentar la investigacién cientlfica y tecnolégica a través
de las universidades y centros paraestatales. Esta estrategia contenfa
un modelo de desarrollo tecnolégico implicito, el cual apuntaba a la
autosuficiencia y la autonomia nacional, lo que en buena medida se
aplica en un perfodo de desarrollo de la industria nacional, protegido
contra la competencia extranjera, modelo que se agoté hacia comienzos
de los afios setenta, cuando la economia se globaliza mundialmente.

No se puede negar que la estrategia de desarrollo auténomo tuvo
algunos frutos pues la investigacién crecié en los centros académicos
fomentada por los Consejos de Ciencia y Tecnologia y por cierto apoyo
financiero. Es decir, felizmente no se parte de cero; pero, en definitiva,
el rezago aumenté sobre todo en lo que respecta a los nuevas
tecnologfas, como lo demuestra la encuesta sobre la investigacién
biotecnolégica en Chile. Por lo demés, el sector productivo moderno
finalmente tuvo que adquirir tecnologia del mercado externoc —a veces
no fécilmente adaptable a las condiciones propias de la produccién
nacional— o osociarse con las empresas extranjeras no sélo por falta
de capitales sino también para poder adquirir una tecnologfa y un know
how competitivos para exportar a los mercados internacionales.

Sin embargo, en los Gltimos diez afos pueden observarse en
América Lafina algunas estrategias innovadoras de transferencia de
tecnologfa, que se presentan en el cuadro adjunto.

La primera es la experiencia del Centro de Ingenierfa Genética y
Biotecnologia en Cuba y que en los Ultimos aios ha lograde producir
y exportar anticuerpos monoclonales, vacunas y otros productos bio-
tecnolégicos. Iniciativa del Estado revolucionario, este Centro, do-
tado de equipos e instrumentos importados de todo el mundo redne
un grupo de cientfficos de primer nivel que ademds colaboran en la
formacién de estudiantes universitarios que hacen précticas en sus
amplios laboratorios. Este centro es de carécter pdblico y el Estado ha
concentrado en él considerables recursos.
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La segunda experiencia innovadora es la del Centro para la
Innovacién Tecnolégica de la UNAM que entra en su sexto afo de
funcionamiento. Probablemente la universidad estimé que la investiga-
cién ccadémica estaba poco relacionada con lo produccién y que por
lo tanto tenfa poco efecto en la modemizacién de la industria. Este
Centro no tiene invesfigacién tecnol6gica como tal, sino que se limita a
coordinar la que se realiza en facultades y centros de investigacién de la
universidad, incentivar a los investigadores y fadilitar el contacto con
empresarios. Desde su areacién ha habido un nimero considerable de
patentes adquiridas por empresarios y los resultados parecen prometedores.

Otra estrategia innovadora es la desarrollada por la Fundacién
BIORIO que redne instituciones académicas (Universidad Federal de Rio
de Janeiro, UFRJ Fundacao Oswaldo Cruz), dependencias del Gobierno
Federal (Ministerio de Ciencia y Tecnologfa, CHPq, eicétera) y de
organismos empresariales. Esta fundacién de derecho privado y sin
fines de lucro pone a disposicién de empresas interesadas terrenos del
parque industrial {dentro del campus de la UFRJ); coordina proyectos
de | & D de las empresas con los laboratorios de la misma Universidad
y de la Fundacién O. Cruz; ofrece facilidades come laboratorios de
cultivo de tejidos, banco de células humanas y animales y ofros que
aumentardn en el futuro.

La dltima estrategia innovadora es la desarrollada por la Fundacién
Chile, creada en 1976 con aportes iguales de 25 millones de délares
de la empresa ITT y del gobierno chileno. Es el caso raro de una
asociacién entre un gobiemo y una empresa transnacional que se
produjo como manera de poner fin al litigio entre ambas partes a rafz
de que la filial chilena de ITT habfa sido expropiada en tiempos de la
Unidad Popular. Al contrario de las experiencias anteriores, la Funda-
cién Chile no pretende hacer investigacién y sélo cuenta con labora-
torios de diognéstico y servicios de control de calidad.

Su objetivo es transferir y asimilar adecuadamente al pafs la mejor
tecnologfa posible, adquirida en el mundo para aplicarla en el desarrollo
de empresas en cuatro dreas de prioridad con base en estudios de
marketing: agroindustria, industria forestal, piscicultura y pesca y co-
mercializacién, a las cucles se ha agregado mds recientemente la
microelectrénica. Cuenta hoy en dia con més de una decena de
empresas, a veces asociadas con empresarios locales en las dreas
mencionadas, las cuales son vendidas cuando se han ofianzado con
base en una nueva tecnologia. Es el caso de una empresa de cultivo
de salmones, actividad inexistente en Chile hasta que la Fundacién trajo
tecnologia noruega y canadiense, que al tener éxito hizo que ofras
empresas comenzaran a producr lo mismo. Sin duda el efecto de
demostracién logrado por estas empresas ha sido decisivo para el desarrollo
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de varios nuevos rubros de exportacién: uvas, manzanas y ofras frutas
adaptadas a los mercados del norte, kiwi irafdo de Nueva Zelanda, beries,
semillas, aparte de la introduccién del salmén, el turbot, fruchas, etcétera.
El secreto del éxito de la Fundacién parece residir en el excelente
nivel de sus funcionarios, sus contactos intemacionales con medios
cientfficos y empresariales, su orientacién al mercado como criterio para
emprender nuevas experiencias productivas, la reduccién del riesgo de
innovar para los gerentes de las nuevas empresas y la creacién de un
medio empresarial abierto a la innovacién logrado mediante el efecto
de demostracién de las empresas y de seminarios de alto nivel dirigidos
a los productores de las dreas mencionadas.
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Las politicas de promocién de
la ciencia y la tecnologia: el
caso de la biotecnologia

RAUL CONDE,* ROSA LUZ GONZALEZ**
Y JUVENCIO WING***

INTRODUCCION

El estudio de las fuentes y de los mecanismos de aceleracién del cambio
tecnolégico (definido como la unidad de tres fases ampliamente con-
ceptualizadas como invencién-innovacién-difusién) confinda presen-
tando carécter de urgente. Cualquiera que sea el estadio de desarrolio
econémico, y por tanto tecnolégico, de una formacién social, la
solucién a los problemas de cémo acceder al avance cientffico-tecno-
l6gico, asimilarlo y renovarlo es una exigencia permanente en fanto
exista la voluntad efectiva por enfrentar tanto la aparicién de nuevos
desaffos que plantea el crecimiento econémico mismo, como por la
fndole misma de la ciencia y la técnica. Cabe aquf recordar una
afirmacién recogida de un texto clésico sobre el tema:

En nuestros paises es comin pensar, por el hecho de ser espectadores y
no protagonistas, que estamos viviendo el momento culminante de la
revolucién cientifico-tecnolégica. Ello no es cierto, como bien lo prueban
los estudios prospectivos que demuestran que son previsibles transforma-
ciones cientificas mucho més profundas que las experimentadas hasto el
presente. Por lo tanto debemas adquirir conciencia de que estamos en
medio de un proceso y no en su término final, de lo cual resulta que adn
tenemos posibilidades de participacién. La investigacién cientifico-tecnolé-
gica jomés se detiene y, es preciso recordarlo, jomés se podré detener
(Sébato, 1975, p. 144).

* Profesor titular del Departamento de Economia de la Universidad Auténoma

Metropolitana-lztapalapa.
** |nvestigadora del Centro para la Innovacién Tecnolégica, UNAM.
*** Profesor de las Facultades de Economia y de Ciencias Polfticas y Sociales, UNAM.
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Por ofra parte, a través del discurso de la modemidad —que para
el final del siglo pretende sustituir a las llamadas ideclogias polfticas
hasta hace poco dominantes—, el avance cientifico-tecnolégico se nos
propone como condicién impostergable para la sobrevivencia de la
sociedad. Nada més natural, entonces, que cada quien busque cono-
cer cémo se manejan las cosas comunes y corrientes movido por este
afén que podemos calificar de “cientificista”, pero que no deja de ser
signo de una nueva cultura, evidencia de gestacién de nuevos grupos
sociales: los promotores y portadores del desarrollo cientifico. Esta es
la razén por la que quizds el estudio de los efectos sociales de la
biotecnologfa llama la atencién, sobre todo si los avances de esa
disciplina parecen representar a veces una amenaza y ofras una
promesa de bienestar sin precedente.

En esta circunstancia, los paises de menor desarrollo relativo mal
harfan en alejarse de la corriente general de busqueda de informacién
y formacién adecuada de profesionales, asf comeo del establecimiento
de contactos con quienes detentan los avances en el extranjero.

La primera medida de alerta debe consistir en estar informados.

La segunda, en mantener en actividad ol personal que ha logrado
calificarse en las nuevas disciplinas. Esto entrafia vigilor la pervivencia
del ambiente adecuado de su trabajo, con los medios materiales,
satisfacciones materiales y espiritucles, incentivos, pruebas de su utilidad
précfica e infercambios con el exterior que son necesarios para evitar que
el personal se aparte de la especialidad para la que se prepard.

La tercera medida consiste en insistir, aun contra las seAales
inmediatas provenientes del mercado, en la organizacién de empresas
productoras tanto de servicios como de bienes a fin de aprovechar los
conocimientos acumulados.

En nuestro pafs la octitud frente a lo biotecnologia no ha sido de
rechazo; por el contrario, constituye uno de los vectores principales que
oriento el desarrollo cientifico nacional. La informacién (opfimista y
pesimista) ha entrado sin negros augurios sobre nuevas dependencias,
desastres econdémicos o de carécter ecolégico. Se reconocen también
los limites del desarrollo biotecnolégico mexicano. Un diagnéstico
ampliamente compartido de la situacién de este campo en México
podrfa ser el siguiente:

La industria biotecnolégica nacional se caracteriza por la magnitud redu-
cida de sus operaciones, por su dependencia tecnolégica casi total, por la
participacién del Estado en algunas éreas competitivas, y en lo que se
refiere a la infraestructura de investigacién y desarrollo, por contar con una
fuerte tradicién en biotecnologio modema y una buena posicién para el
desarrollo de la nueva biotecnologia (Quintero, 1991:194),
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Pensamos que la arraigada tradicién y la buena posicién a la que
se refiere la afirmacién anterior reposan, sobre todo, en el personal
capacitado en esta 4rea. Sin embargo, en estos Gltimos afios es la
conservacién y el aprovechamiento de ese personal donde puede
observarse una politica tambaleante, rasgo igualmente compartido por
las otros dominios de la ciencia y la tecnologfa en México.

- A esto quiere referirse este trabajo, pues la ausencia o fracaso de
los medidos de aprovechamiento de los recursos humanos calificados
puede dar al traste con lo que se ha logrado mediante los programas
de formacién de personal, los cuales, sin duda, representan uno de los
mayores esfuerzos que en el campo de la promocién de la ciencia y la
tecnologia se han realizado en México. Por ello se impone un trata-
miento adecuado, integral de la formacién-de personal en el que se
reconozca que, para ser efectiva, ésta no puede disociarse del mante-
nimiento del personal calificado en actividades de investigacién, lo cual
exige armar un plan de aprovechamiento con los cientfficos disponibles
en cualquier tipo de institucién.

El presente trabajo pretende rescatar aquellos aspectos de indole
econémica y social que suelen ser pasados por alto muy a menudo al
formular las politicas de fomento de la investigacién en ciencia y
tecnologfa. En particular, desde luego, nos referiremos a los elementos
que deben tomarse en cuenta para el tratamiento satisfactorio del
problema del aprovechamiento de los recursos materiales e intelectua-
les en biotecnologia.

EL CONTEXTO DEL CAMBIO TECNOLOGICO

Durante las dos Gltimas décadas, en el andlisis del cambio social en
general y de las transformaciones de la acumulacién de capital
en particular, se ha venido imponiendo un enfoque que pone de relieve
las relaciones entre ciencia y tecnologfa y la conformacién de nuevas
estructuras productivas que constituirfan las bases de un nuevo estadio
de crecimiento y desarrollo econémicos.

La crisis econémica que se desaté a principios de los afios setenta
se caracteriza dentro de este enfoque comd un proceso de restructu-
racién tecnolégico-productivo de gran envergadura, més que como
una ruptura fundomental de los procesos de acumulacién y sistemas
de relaciones institucionales vigentes. Se pensaba que los efectos
negativos de tal modernizacién, en particular el desempleo, serfan
superados una vez que la mutacién tecnolégica, concepto que también
gana terreno en el andlisis de la crisis, fuese un hecho asimilado por la
planta productiva.
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El vector del cambio social era la gran transformacién tecnolégica
que se producia en esos momentos: las nuevas tecnologfas se presen-
taban como promesas claras y de grandes alcances para lograr una
nueva etapa de crecimiento econdmico sin precedentes.

Los notables avances de la microelectrénica y su parejaq, la infor-
mdtica, han tenido como producto inmediato la automatizacién de
numerosos procesos productivos que sin duda han generado saltos
cualitativos en la productividad en los lugares donde han sido aplicados
de manera intensiva a través de mdquinas herramientas de control
numérico, robots industriales y los diversos sistemas computer aid
design/computer aid manufacturing. Los nuevos materiales se presentan
como nuevas posibilidades de utilizar minerales antes soslayados y de
optimizar la utilizacién de otros a fin de lograr un uso més racional
de los actuales recursos. Los mismos obijetivos racionalizadores inspiran
las investigaciones sobre otras fuentes de energfa como la solar, la
edlica o la originada en la biomasa. La biotecnologfa es ofro vector
fundamental del cambio tecnolégico cuyos alcances aparecen suma-
mente prometedores y ricos en consecuencias; su aplicacién a muchos
campos como la agricultura, la ganaderfa, la farmacéutica y la quimica,
a la misma generacién de energfa y a los esfuerzos de preservacién del
medio ambiente la convierten en eslabén clave de la transformacién
productiva en curso. )

Basados en esta explosién de invencién-innovacién que ha carac-
terizado a este Ultimo tercio del siglo Xx, dificilmente cabrfa albergar
pesimismos sociales. Las expectativas de transformacién virtuosa de los
actuales sistemas econémicos y la aparicién en el horizonte cercano de
soluciones a problemas de escasez alimentaria, energética, de reme-
dios a la morbilidad planetaria, de oportunidades de empleo y genera-
cién de satisfactores materiales en la abundancia exigida por una
poblacién cuyas necesidodes no han cesado de volverse cada més
complejas, dependen de las posibilidades tecnolégicas.

Si lo idea de modernizacién tiene algun senfido claro y contunden-
te, habria que encontrarlo en la identificacién que se hace entre
modernidad, desarrollo cientffico-tecnolégico y elevacién de la produc-
tividad global, vista esta dltima como el triunfo sobre la escasez y como
expresién de la racionalidad econémica.

Los resultados econémicos de la década de los ochenta (en la que
se esperaba que todas esas promesas se materializarfan) parecieron,
sin embargo, desmentir la capacidad de los incuestionables alcances
cientffico-tecnolégicos para llevar a cabo la transformacién productiva que
habrfa permitido superar definitivamente las tendencias de lento crecimien-
to, desempleo, deterioro de los recursos naturales y del medio ambiente
en general predominantes en las principoles economias modernas.
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Esta contradiccién flagrante entre las potencialidades fisicas de la revolucion
cientifico-tecnolégica y la incopacidad de los sistemas actualmente constituidos
pora encauzordas en un senfido progresivo constituye, a nuestro juido, el principal
problema que enfrenta actuaimente el desomolo econdmico (Ominami, 1986:18).

Fueron estos resultados los que condujeron a cuestionar una idea
que se aceptaba en los estudios sobre el crecimiento y desarrollo econd-
micos: la relacién causal que va del cambio técnico a la transformacién
econémico-social. Hoy dia, la reflexién econémico-sociolégica sobre el
cambio técnico conduye (sin negar los alcances potenciales dentfficos y
técnicos de las nuevas tecnologias) en la necesidad de inverdir la relacién
causal tradicional: es la transformacién de la matriz de relaciones econé-
micas e insfitucionales de una formacién social —algunos de cuyos
elementos discutiremos més adelante—, lo que puede permitir que la
ciencia y la tecnologfa prosperen y sus efectos sobre la productividad
global de la economfa puedan materializarse.

“PRODUCTIVISMO” Y DESARROLLO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

Una de las consecuencias del enfoque tradicional del andlisis de las
relaciones entre cambio técnico y transformacién productiva consiste
en atender fundamentalmente la relacién entre innovacién y los niveles
de produccién que podrfan obtenerse: deformacién profesional de los
economistas impuesta al resto de los cientificos sociales. Dicha relacién
obliga a introducir en la formulacién de politicas y estrategias de
desarrollo tecnolégico criterios sumamente restrictivos, proyeccién
de unao racionalidad administrativa y econémica propias de la adminis-
tracién presupuestal de una unidad empresarial. Con ello se olvidan en
la préctica, por més que se reivindiquen en el discurso, las mdltiples
determinaciones sociales del fenémeno tecnolégico:

De ahf que el proceso que media entre la aparicién de una determinada
innovacién tecnolégica y su integracion plena a un sistema social de
produccién esté sujeto a mdlfiples determinaciones. Este proceso de
adaptacién del nivel micro al universo macro-social es tanto més complejo
cuanto que, como ocurre actualmente, el viraje tecnolégico no se circuns-
cribe o dreas especificas sino que abarca al conjunto del sistema técnico
y de la organizacién social (Ominami, 1986:21) .

La misma reflexién puede hacerse a propésito del proceso de
gestacién de la innovacién misma y no sélo a su insercién en el sistema
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productivo, aunque no fuera mdés que por el hecho de que el fracaso
de esa insercién puede comprometer la posibilidad de continuar con
las investigaciones futuras.

Si aceptamos la inversién de la relacién causal antes propuesta, la
reconceptualizacién del papel que desemperia la cienciay la tecnologfa
en la transformacién de una economia deberd subordinar la relacién
técnica-produccién a la bisqueda de una relacién que de suyo y de
entrada incluya la dimensién global del fenémeno tecnolégico. Esta
propuesta no infenta pecar de un “sociologismo” a ultranza, sinc
sefialar lo necesidad de rescatar la complejidad del fenémeno tecno-
I6gico al formular las politicas cientifico-tecnolégicas.

Azar y desperdicio

La carencia de una teorfa aceptada del cambio técnico ha obliga-
do, cuando se ha recurrido a ella como base de la formulacién de
politicas de promocién de la ciencia y la tecnologia, a sustituirla
subrepticiamente por reglas generales derivadas de précticas adminis-
trativas de corte eminentemente empresarial, las que, a su vez [y éste
es el problema), terminan por sustentarse en criterios de rentabilidad
econémica inmediata. Al final, tanto las préacticas como los criterios se
reducen las més de las veces a lo relacién entre un presupuesto y el
producto generado por su aplicacién. La formulacién de las politicas
de ciencia y tecnologia al privilegiar la relacién directa entre ciencia-
tecnologio, tomada ésta como insumo, y un determinado nivel de
produccién (o bien por una relacién que es sélo una variante
de aquélla: costos de la innovacién en relacién con las ganoncias
esperadas por aumento de la productividad directamente imputable a
dicha innovacién) propiciard politicas que inevitablemente dejorén de
considerar el carGcter azaroso o, si se prefiere, complejo de la tarea
cientffica. El criterio de rentabilidad inmediata limita, empobrece, el
horizonte posible de procesos de invencién e innovacién que podrian
tener lugar bajo condiciones més flexibles y generosas de financiamien-
to de la ciencia y lo tecnologia.

También, al no cumplirse los resultados de rentabilidad esperados,
el enfoque “productivista” consideraré los desperdicios que producen
inevitablemente las actividades que conducen a los desarrollos cientifi-
cos-tecnolégicos como indices definitivos de ineficiencia, incapacidad
y fracaso de la labor cientifica; pero con ello se pierde de vista la
dimensién global de esta labor y el hecho de que se trata de una tarea
de largo plazo, por lo menos en lo que concierne a la ciencia bésica,
y que, en conjunto, cualquiera que sean los resultodos inmediatos de
ella (desde luego siempre obtenidos mediante el seguimiento de los
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métodos que la comunidad respectiva acepta como cientfficos) repre-
sentan futuras posibilidades de experimentacién y desarrollo, asf como
la creacién de una experiencia cientffica y, en ocasiones, de infraes-
tructura fisica que corresponderd al conjunto social aprovechar por
cominos que no es posible prefijar antes de que aparezcan esos
“desperdicios creadores”. Al extenderse al terreno de la misma investi-
gacién bésica, el enfoque productivista olvida la indole multifacética del
proceso de adquisicién por parte de la sociedad de una amplia base
cientifica que es, al mismo tiempo, la condicién primera para cualquier
salto tecnolégico-productivo.

El contenido del concepto de productividad significative para el
cientifico social es el de la productividad global de una formacién social
en su conjunto; lo que interesa son los mecanismos de la modernizacién
general de lo economfa y de los comportamientos de los agentes
econémicos encaminados a reproducir las bases de esa transformacién
productiva en una escala cada vez mayor.

Desarrollo de la ciencio ... y de los cientificos

Si pretendemos rescatar el cardcter social del fenémeno tecnol6-
gico, y a partir de él explicar los determinantes y fuerzas que obran a
favor de su desenvolvimiento como vector de transformacién de la
sociedad, no debemos olvidar una de las ensefianzas bdsicas de
la economfa y la sociologfa: los grupos sociales y las relaciones que se
establecen entre ellos (su clasificacién posterior en grupos de presién,
clases sociales, etcétera, es ofro problema teérico que sale de la
presente discusién) constituyen la matriz donde se generan y emiten las
fuerzas del cambio.

En este sentido, lo notable en la promocién de la ciencia y la
tecnologia es que su avance se sustenta mediante el desarrollo y
fortalecimiento de un grupo social que es el portador y beneficiario
inmediato de la modernidad: los cientificos, los técnicos y los intelec-
tuales. Lo primero que debe considerarse en las politicas cientifico-
tecnolégicas no es cudnto contribuirén al mejoramiento de la
produccién, sino cémo pueden consolidar y fortalecer, amplidndolo,
al grupo responsable, animador y portador de los cambios cienttfi-
co-tecnolégicos.

No pensamos que esta posicion signifique una suerte de anfipro-
ductivismo; més bien se trata de profundizar en una consideracién que
estd presente en los muchos estudios realizados hasta el momento sobre
los caminos seguidos por experiencias nacionales de desarrollo cienti-
fico-tecnolégico calificadas como “exitosas”: el papel decisivo de las
caracteristicas sociales, o, si se quiere, el contexto social y econémico
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en que se encuentran inmersos los portadores y ejecutores de los
proyectos de ciencia y tecnologfa. Como veremos en la Gltima seccién
de este trabajo, en el caso de lo biotecnologla este elemento ha
cobrado gran importancia.

Los esfuerzos en ciencia y tecnologfa venden esperanzas o bien un
conjunto de cosas a las que la cultura del progreso les atribuye
imporfancia; algunas de esas esperanzas llegan a materializarse por
caminos muchas veces insospechados; resulta sumamente arriesgado
determinar de antemano lo que la ciencia modificaré de la produccién,
en qué sentido y en cudnto tiempo, pero lo que seguramente transfor-
mard es el estatus social y politico del portador del esfuerzo cientifico-
tecnolégico. Mediante los efectos esperados de la actividad
cientffica, la valoracién de la sociedad se vuelca a favor de estos
portadores. Su proliferacién, situacién indisociable de un movi-
miento por elevar su posicién econémica y moral en la escala social,
tiene un efecto de arrastre para la sociedad en su conjunto.

La prioridad no debe significar exclusividad

Si aceptamos lo anterior, deberemos reconocer también que el
conjunto de criterios de evaluacién de lo que debe favorecerse o
eliminarse deberd construirse de tal manera que pueda relativizarse el
peso que tradicionalmente suele atribuirse a los criterios estrechamente
“economicistas”, y que han conducido a una idea de prioridad fundada
en la relacién directa que se supone debe guardar tal innovacién con
tal incremento de produccién.

Dicho criterio, que se presenta casi como universal pero que tan
s6lo define un tipo de prioridad, la mayor parte de las veces presenta
un cardcter excluyente. Este criterio de dictaminacién, al final de
cuentas, es cuestionado permanentemente en el terreno del queha-
cer cotidiano del investigador. La comunidad que realiza esta activi-
dad sabe bien que el desarrollo cientfico no puede regirse por
criterios de aplicabilidad_y rentobilidad inmedictas. Finalmente, en
estas condiciones, la idea de prioridad pierde todo sentido claro,
univoco.

Dentro de ciertos limites aceptados por la comunidad cientffica y la
ideologfa del momento, la idea de lo prioritario se transforma casi
inevitablemente, y como recurso para poner fin a discusiones intermi-
nables, en una propuesta del fipo de: hay que apoyar lo urgente y
después lo necesario, sin dejar de apoyar todo lo demés. Propuesta
que representa un gran recipiente que cada quien llenaré segun la
correlacién de fuerzas pollticas y las ideologfas que animen a esas
fuerzas en la localidad.
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De cualguier modo, esta posicién conciliadora comprende un
aspecto positivo: se evita la tendencia a la exclusién que puede conducir
a una excesiva concentracién de recursos a favor de un conjunto
reducido de proyectos. Bajo el argumento de racionalizar recursos
escasos se esconderfa una ineficiencia mayor: monopolizar los medios
que deberfan estar disponibles para ampliar los esfuerzos cienttficos.

Creemos, entonces, que deben prevalecer orientaciones de polfti-
ca cientifica-tecnolégica que eviten las posibilidades de que se inhiba
la diversificacién del desarrollo cientffico; es la diversidad la que
conforma la base real de apoyo y la que permite estructurar la
integracién de programas de investigacién de amplia cobertura y largo
plozo y que, al mismo tiempo, produzcan resultados de corto plazo.
Desde luego, la diversidad es una de las condiciones que posibilitan la
renovacién de las lineas de investigacién que se consolidarén en nuevos
proyectos en el futuro.

En la biotecnologfa, debido al carécter ain experimental de mu-
chos de sus logros y a la falta de verificacién préctica en la industria y
en la agricultura de los alcances ciertamente extraordinarios que se le
atribuyen, la discusién de lo prioritario se vuelve un problema todavia
mds complejo, pero que al mismo fiempo presenta un cardcter predomi-
nantemente académico: evaluacién de ventajas y desventajas de poten-
cialidades. Las diferencias entre ecoagricuttura y biotecnologia ilustran esta
polémica. Para muchos se trata de vios opuestas (Trujillo, 1990); para
otros son actividades complementarias segun los objetivos de desarrollo
productivo y social que se persigan (Barkin y Suérez, 1990); y para algunos
mds se trata de una cuestién de definicones (R. Casas, 1991). Sin
embargo, lo importante de esta discusién, y de acuerdo con el orden de
cosas que hemos venido planteando, es, en todo caso, profundizar y
rescatar el conocimiento de distintas posibilidades de hacer las cosas.

Desde un punto de vista estrictamente administrativo, establecer
las prioridades para el empresario se resuelve en una regla: financiar
lo que aparece como mds cercano e inmediato de producir resultados
satisfactorios, para poder financiar con ellos, quizé, los proyectos de
més largo plazo. Tendrfamos aquf una nueva fuente de incompatibilidad
entre las preocupaciones del cientffico y las exigencias del mercado.
Establecer los medios para superar estas diferencias en la concepcién
de lo prioritario probablemente sea una de las aportaciones mdés dtiles
de una politica de ciencia y tecnologfa.

Las torres de marfil

Los cientificos sociales han justificado su participacién en los andlisis
de la ciencia y la tecnologia sobre la base de la hipétesis de que el
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cambio técnico no se genera independientemente de un determinado
contexto social; pero nos parece que no se ha insistido lo suficiente en
una consecuencia de esta hipétesis: el éxito de un proyecto cientffico-
tecnolégico (medido por su cabal desarrollo e incorporacién plena a la
produccién) no depende tanto de sus bondades intrinsecas como de
la capacidad de recepcién de la contraparte a la que se pretende dirigir
ese proyecto. La incomprensién de este hecho ha impedido muchas
veces que no se evalien de manera correcta las verdaderas rozones
del fracaso o pérdida de dinamismo de proyectos y procesos de
desarrollo cientffico-tecnolégico que recibieron apoyos y fueron planea-
dos en sf mismos de manera adecuada.

La toma de conciencia de esta situacién, sin embargo, en lugar de
llevar a la constitucién de una visién integral de la ciencia y del aparato
social y productivo, o menudo condujo al otro extremo, es decir, a
sostener la idea de que sélo eran vdlidas (y por lo tanto merecedoras
de apoyo) la ciencia y la tecnologia consagradas inmediata y directa-
mente a resolver los problemas précticos del pais. Todo aquel cientifico
que saliera de esta orientacién representaba una actitud elitista, aisla-
cionista; se le acusaba de encerrarse en su “torre de marfil”.

Con ello cafamos nuevamente, por otra via, en el problema del
desfase entre la preocupacién del cientifico que gira alrededor de los
avances propios de su discipling, y las exigencias de un cierto medio
econdémico y social en que se desenvuelve. El portador de las innova-
ciones por lo regular se ha formado en el extranjero, y su actividad se
moldea en una bisqueda constante por alcanzor y ampliar las fronteras
de su conocimiento. Es inevitable que de diversos modos se vea alejado
de la realidad que lo rodea; que trabaje de tal modo que se haga
acreedor a la acusacién de estar en una “torre de marfil”.

Esta situacién se ve propiciada, ademds, por los maneras de
evaluar de los insfituciones que financion la actividad cientifica; ellas
premian, sobre todo, el esfuerzo cientifico que mantiene en la punta a
la ciencia nacional, y esto siempre siguiendo criterios y pardmetros
internacionales. Y no podriamos encontrar nada fundamentalmente
criticable en esto, de no ser por los excesos que se suelen cometery la
.ausencia, en ocasiones, de un equilibrio entre los exigencias interna-
cionales y las necesidades nacionales.

Sin embargo, esta falta de equilibrio en el que sin duda se ha
incurrido no debe hacernos olvidar que es el atraso general de un medio
social el que determina la creacién de islas de modernidad cientffica,
las cuales resultan inevitables en un pafs en vias de desarrollo. La politica
de ciencia y tecnologia, si fiene éxito en promover la excelencia
cientffica, es la principal constructora de “torres de marfil” y un indice
de su eficiencia. Y qué bueno que asf sea; siempre ha sido asf. El
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problema, entonces, no es eliminar esas islas, suprimiendo la investiga-
cién de punta, sino crear las condiciones para una mayor receptividad
de la sociedad que la capacite para aceptar los proyectos de transfor-
macién implicitos en el trabajo del cientifico. Tenemos aquf otro campo
muy rico para las propuestas de los cientificos sociales.

Las anteriores consideraciones nos hacen adherimos a una crftica
que suele hacerse a los programas de planeacién de la ciencia y la
tecnologfa y que sefiala su cardcter predominantemente “cientificis-
ta” y “ofertista”. Es decir, se trata de una planeacién que se dirige
sélo al fomento de la capacidad cientffica y pasa por alto la
“demanda”. “Por ello las politicas parecen disefiadas en el vacio,
ajenas o cualquier influencia del contexto social, econémico y
politico” (Avalos, 1990:170).

La relacién entre la ciencia y la industria: la biotecnologfa y el mercado

La mayoria de los autores que se han ocupado del desarrollo y
difusién de la nueva biotecnologla reconoce la importancia que tiene
en este proceso una relacién eficaz y esirecha entre las universidades
(dende se esté generando gran parte del conocimiento de las nuevas
tecnologias y la industria).

En el caso de México la relacién universidad-industria no ha sido
eficaz, en parte porque no ha habido otras condiciones que han tenido
gran importancia en el florecimiento de le nueva biotecnologfa en los
paises de mayor desarrollo, y las cuales representan de muchos modos
el contenido del modelo de relaciones socioeconémicas que favorece-
ria una eficaz relacién universidad-industria.

En Estados Unidos el desarrollo y difusién de la nueva biotecnologfa
ha sido répido e intenso; algunas de las condiciones identificadas como
importantes para el florecimiento empresarial en este campo son:

— Centros universitarios de investigacién en ciencias de la vida,
de gran calidad y en gran cantidad (vale la pena subrayar esto
dltimo);

— Un climao favorable de inversién;

— Mercado de capital de riesgo de gran dinamismo;

— Una cultura que incentive la actividad empresarial;

— Calidad y costo de vida atractivos en los lugares donde se
encuentran los centros de investigacion.

Lo anterior, aunado a una eficaz relacién universidad-industria, ha
generado una gran octividad empresarial en Estados Unidos desde
mediados de los afios setenta. De tal suerte que en la actualidad se
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cuenta aproximadamente con 1 100 empresas, de las cuales alrededor
de 700 han nacido como empresas pequedias, en donde el grupo
empresarial innovador ha tenido entre sus integrantes a un investigador
(generalmente a un cientffico universitario). Hay que seAalar que las
pequefias empresas, por lo regular individuales, surgen y al poco
tiempo desaparecen. Algunas de ellas han sido abiertas exclusivamente
para que negocios grandes absorban al personal cientifico que gracias
a la pequeiia empresa han podido exhibirse. Pocas perviven explotando
sus innovaciones patentadas (Burril, 1920).

En Estados Unidos, aunque la biotecnologia, como ofras discipli-
nas, fue fomentada en sus inicios por el gobiemo, a partir de cierta
fecha se ha convertido en compo de dominio casi exclusivo del capital
privado, y las grandes compaiifas luchan por obtener las innovaciones
y la proteccién de las patentes; a veces con su propio personal, otras
con el ajeno.

El CASO MEXICANO

En México la difusién de lo tecnologia biolégica ha sido lenta y
restringida. El proceso se inicié en 1981 (cinco afios después que en
Estados Unidos) y el nimero de empresas que se ha ormado en
nueva biotecnologfa suma apenas diez. Esta contidad, comparada
con las 1 100 empresas especiclizadas en biotecnologia que hay en
Estados Unidos indica el escaso dinamismo, siempre relativo desde
luego, de este sector. Y es precisamente en- esta seccién donde
abordaremos, en algunos de sus aspectos fundamentales, el andlisis
de las razones de esta deficiencia relativa, con hincapié en los relaciones
universidad-industria, puesto que son ellas las que constituyen uno de
los aspectos privilegiados del modelo de desarrollo tecnoldgico que se
busca impulsar en México.

Dado el reducido ndmero de empresas de la nueva biotecnologia
en el pafs, se tomaron como base de la informacién casos especfficos
que permitieron caracterizar algunos aspectos de la relacién universi-
dad-industria y la gerencia de la empresa, en particular la gerencia
tecnolégica. Los casos revisados permifieron llegar a la siguiente
clasificacién:

Empresa A: sector-rama: quimico/especialidades quimicas; activida-
des de la empresa: investigacién y desarrollo; tipo de
innovacién: proceso/incremental.

Empresa B: sector-rama: quimico/especialidades quimicas; activida-
des de la empresa: investigacién y desarrollo y produc-
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cién-comercializacién; tipo de innovacién: proceso/incre-
mental.

Empresa C: sector-rama: agroindustrial/alimentos balanceados; acti-
vidades de la empresa: produccién-comercializacién; ti-
pos de innovacién: producto/incremental.

Empresa D: sector-rama: agroindustrial/micropropagacién; activida-
des de la empresa: produccién-comercializacién; tipos de
innovacién: proceso/incremental.

Empresa E: sector-ramo: agroindustrial/micropropagacién; activida-
des de la empresa: produccién-comercializacién; tipos de
innovacién: proceso/incremental.

El periodo analizado abarca diez afios, a lo largo de los cuales
todas las empresas analizadas han tenido relaciones con universidades
y centros de investigacién. Salvo en la empresa A, la cual no estd
operando actuclmente, la relacién no ha sido fundamental y continua.
Es importante resaltar que esta empresa se formé para avanzar en el
trayecto laboratorio-produccién, ya que hace diez afios la infraestruc-
tura y organizacién para desarrollo en las universidades no era muy
prodlive a la innovacién.

La empresa B presenta una capacidad de innovacién y tendencia
a correr riesgos que estd fuera de lo comun, si se toma en cuenta la
situacién de la mayor parte del empresariado nacional. Sin embargo,
esta empresa no ha tenido una relacién fuerte con las universidades,
pues en sus primeros acercamientos (también hace casi diez afios) hubo
puntos de desacuerdo con respecto a la propiedad de los resultados y
a los tiempos; es decir, “el sentido de la urgencia” del empresariado
no coincidia con el de las universidades, lo cual conducla a cancelar
los contratos con ellas para continuar con los desarrollos en sus propias
instalaciones.

Una decisién de este tipo, es necesario subrayarlo, sélo esté al
alcance de las empresas que cuentan con capacidad técnica para
desarrollo y adaptacién de tecnologfa disponible para emplearla en una
empresa.

En el caso de la empresa C, la relacién con la universidod fue
fundomental en el arranque, ya que se tratoba de una tecnologia
desarrollada originalmente en ella. Posteriormente se han mantenido
relaciones més bien de tipo informal.

Las empresas D y E no han tenido una relacién formal con la
universidad, pero se han basado en investigaciones universitarias “del
dominio pdblico” (tesis de maestria y licenciatura). Muy recientemente
la empresa D inici6 una relacién formal con un centro de investigacién
universitario especializado.
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De las cinco empresas andlizadas, la que se acerca més al modelo
norteamericano es la empresa A: tecnologia universitaria; empresario
emprendedor-universitario; actividades de investigacién fundamental-
mente; intensa relacién con la universidad, etcétera; pero a diferencia
de las empresas norteamericanas pequefias, la cantidad de recursos
que esta empresa consumia en actividades de 1 &D era 25 veces menor
a la de sus similares estadunidenses.

Presupuestos tan limitados, que por lo regular son de los que
dispone la empresa mexicana, dificlmente dardn lugar a nuevos
desarrollos y, en caso de que se estuviera planteando una idea
novedoso, la escasez de recursos asignados a su desarrollo harfa que
ésta pronto perdiera oportunidad. Y como ya mencionamos, esta
empresa, la primera de la nueva biotecnologia que se establecié en el
pais, no estd actualmente en operacién.

En lo que se refiere a la empresa B, la cual reclize adtividades de
I & D y ha demostrado una gran capacidad de innovacién en el medio
mexicano, la cantidad y la calificacién de recursos humanos en 1 & D
permiten equipararla a una empresa estadunidense pequena. Aun asi
sus actividades de produccién y comercializacién no incluyen productos
nuevos, y las de | & D han estado orientadas a apoyar sus procesos
productivos actuales. Hasta muy recientemente ha comenzado a con-
siderar la venta de sus logros tecnolégicos como posible fuente de
ingresos adicionales.

Lo empresa C realiza actividades de 1 & D de manera muy rudimen-
taria y mds como un sesgo hacia la investigacién por parte del
empresario en cuestién que como una necesidad de la empresa y, por
supuesto, sin cargo a ella.

Las empresas D y E précticamente no realizan actividades de 1 &D.
Ambas empresas tienen amplios antecedentes en actividades de “pues-
ta a punto” de sus tecnologfos, y su origen se encuentra en la
restructuracién de la primera empresa en micropropagacién que se
establecié en el pafs. Recientemente comenzaron a estudiar la posibili-
dad de establecer una dlianza estratégica entre ellas. De darse lo
anterior, consideran que estarian en posibilidades de hacer 1 & D de
manera formal y sistemdtica.

En sintesis, y sin mucho riesgo de violentar los datos sobre la
comparacién entre lo que sucede con el modelo norteamericanc y el
mexicano, podriamos afirmar que el hecho de que sélo se tengan
diez nuevas empresas biotecnol6gicas (micro, pequefias y medianas)
pone de manifiesto la escasa propensién del empresariado nacional
a correr riesgos, su falta de espiritu emprendedor, de visién a largo
plazo, de informacién técnica y de mercado y de la capacidad para
interpretarla.
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Por ofra parte, el hecho de que cuatro de las cinco empresas
analizadas no hayan tenido una relacién formal y sistemética con las
universidades, a pesar de que los empresarios mantenfan actitudes
positivas con respecto a ellas en general, y en especial con respecto
a la 1 & D realizada en sus recintos, pone de manifiesto que no habfa
en las universidades mexicanas condiciones adecuadas para esta-
blecer esa relacién. Son varias las razones de ello; exploremos
algunas.

Relacién universidad-industria

Es importante resaltar que la industria biotecnolégica nacional,
incluida la nueva industria, no produce bienes servicios nuevos. Todos
los productos son conocidos, y la tecnologla que se aplica en su
produccién generalmente se encuentra en el exterior, de donde por lo
regular se ha adquirido.

En productos y procesos conocidos, las universidades o no se
sienten atraidas o la falta de experiencia y rotacién del personal de
apoyo (tesistas y estudiantes), hace que los tiempos sean largos y las
tecnologias extempordneas. En productos nuevos, la experiencia es
limitada y los tiempos han sido mdés largos que en el exterior (debido a
la insuficiencia de recursos humanos, técnicos y econémicos).

Por ofro lado, las universidades generan “paquetes tecnolégicos”
incompletos; entre otras razones porque no es su funcién generarlos
completos y ese tipo de conocimiento tecnolégico, al igual que toda
tecnologia inmadura, requiere de copacidad técnica por parte del
empresario para completar y adaptar e introducir por vez primera un
desarrollo. Sin embargo, esa capacidad no-ha sido demostrada por el
empresario nacional, no sélo en el caso de la biotecnologfa, sino en
el de todas las demds édreas.

Aunado a todo lo anterior, el capital de riesgo, fundamental para
el desarrollo de la nueva biotecnologfa estadunidense, no aparecié en
nuestro pafs sino hasta épocas muy recientes; aungue en general se
trata de un capital de “menor riesgo” que en ofros terrenos. Primero
que todo, este capital estarfa apoyando avances de menor potencial
de ganancio pero de menor riesgo ya que se considera elegibles a
empresas con ventas de casi dos millones de délares al afio. Es decir,
dicho capital no esté preparado para apoyar ideas prometedoras que
ofrezcan resultados a mediano y largo plazo. Por supuesto, no entra
(ni ha entrado) en sus célculos apoyar a investigadores emprendedores
cuyos actividades en los primeros afos se limita bdsicamente a crear
tecnologia, por lo que todo, en consecuencia, es pérdida, hasta que
se realiza la primera venta.
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Por Gltimo, otra caracteristica de la situacién mexicana y que
contrasta radicalmente con lo sucedido en el modelo estadunidense,
es la larga crisis en la que queds inmerso el pals y cuyas secuelas todavia
hoy imponen fuertes restricciones sobre el desarrollo cientffico y tecno-
l6gico nacional. Este hecho signific6, durante la época en que no se
tenfa un mayor control sobre la inflacién y la paridad cambiaria,
dificultades notables para obtener el financiamiento en los montos
requeridos y en el momento en que se necesitaba. Finalmente, cuando
el financiamiento llegaba a otorgarse, la inflacién y las devaluaciones
hacfan que no alcanzara a cubrir lo que se pretendia desarrollar.

El contexto econémico desfavorable, sin embargo, sélo agudizaba
el problema de fondo: las deficiencias de la relacién empresa-univer-
sidad, las cuales, a su vez, se explican en buena parte por las diferentes
visiones del empresario y del investigador:

— empresario: productos conocidos sin riesgo técnico, aungue
presenten menor potencial comercial.

— investigador: productos nuevos (o que el investigador consi-
dera que son nuevos), aunque carezca de una idea clara de
su potencial comercial.

Una politica nacional en ciencia y tecnologla deberfa, entonces,
procurar incentivar de algin modo al empresario a que corra riesgos,
o facilitarle esos compromisos.

En este terreno, los apoyos estatales a la pequeiia empresa se
vuelven fundamentales si consideramos los montos requeridos de
inversién para el éxito relative de algin proyecto. Un proyecto de 1 & D
de cinco personas dedicadas tiempo completo solamente por concepto
de sueldos y salarios requiere de 60 mil délares anuales (considerando
sueldos universitarios), si se suponen 40 mil délares por afio de
operacién y de una inversién minima de 25 mil délares anuales para
reposicién de infraestructura, se totalizarfan 125 mil délares al afio. Si
se considera que las ramas mdés dindmicas invierten el 10% de sus
ventas anuales en | & D, se estarfa hablando de una empresa que
deberfa contar con ventas de 1 250 000 délares por afio, y ésa ya no
es una empresa pequefia para las caracterfsticas del mercado mexica-
no. De ahf la ofirmacién de que la pequefia y mediana empresa se
encuentren desplazadas de estos mercados, o menos que la polftica
nacional plantee algén modo de participacién estatal en esos desarro-
llos, o servicios centralizados; por ejemplo: la unificacién de varias
empresas para financiar un proyecto tecnolégice de interés coman.

Vemos entonces que buena parte de los problemas que enfrenta
el fomento de la biotecnologfa en pafses de menor desarrollo como
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México podrfan resumirse en: a) cémo enfrentan el problema del
financiamiento por parte de empresas pequefias y medianas, base
del modelo de desarrollo de la biotecnologfa mexicana; .b) cémo
enfrentar un mercade dominado por los intereses a largo plazo de las
grandes empresas multinacionales y que se expresan, entre otras cosas,
en la imposicién de orientaciones tecnolégicas que no son necesaria-
mente compatibles con el entorno econémico nacional.

Dentro de las posibles respuestas a esta problemética surge una
inevitable: la recomendacién de que el financiamiento pablico deba ser
el apoyo privilegiado de los proyectos biotecnolégicos. Y en lo que
respecta al sector privado, deberén estimularse iniciativas que confor-
men una nueva cultura empresarial que propicie un tipo de inversién
cuya dindmica no dependa de obtener una elevada rentabilidad
inmediata, y que, por tanto, sea capaz de resistir los plazos largos de
maduracién y los riesgos de inversién implicitos en los proyectos sobre
nuevas tecnologfas. Es claro que dentro de esta nueva cultura empre-
sarial desempenarén un papel fundomental los conocimientos y capa-
citacién que se ponga al alcance de los inversionistas que les permitan
adentrarse y experimentar por las numerosas vias gerenciales, comer-
ciales y de gestién tecnoldgica existentes, sobre todo en el campo de
la biotecnologia, para competir eficazmente.

Desde luego, la intervencién del Estado deberd propiciar, en
particular, una investigacién de los campos de aplicacién hasta ahora
inatendidos, parficularmente los que constituyen todavia las franjas de
marginacién social, las zonas de la pequefia empresa o los de la
peculiaridad regional, campos en donde la bictecnologia parece tener
especiales apfitudes para formular soluciones més eficaces.

Las conclusiones de esta seccién nos sefialan implicitamente, en el
nivel de los comportamientos microeconémicos, un conjunto de ele-
mentos de cardcter global, macroeconémico, que traban no sélo la
consolidacién y conclusién feliz de iniciativas cientffico-tecnolégicas una
vez que éstas ya han aparecido, sino que incluso anulan la posibilidad
del mero surgimiento de iniciativas. Las mejores intenciones del progra-
ma mejor estructurado de promocién cientifico-tecnolégica se desvir-
tban ante la accién corrosiva de obstdculos a los que hemos
denominado “sociopoliicos”, segin el estudio de un biotecnélogo
reconocido que rescata, en un reciente trabajo (Viniegra, 1991), la
importancia de estos obstdculos. Sirva esto, ademds, como defensa de
probables acusaciones de parcialidades economicistas y sociol6gicas
de nuestra parte: cada vez es més clara la conciencia que los cientifi-
cos de las llomadas ciencias “duras” tienen acerca de los determinantes
globales sobre la ciencia y la tecnologfa que provienen del patrén de
desarrollo econémico dominante.
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Modelos de desarrollo econémico y su contenido tecnolégico

Dichos determinantes tienen que ver con los procesos de evalua-
cién-seleccion de tecnologias que al final conforman los programas de
promocién cientifico-tecnolégica de un pafs. Estos procesos contem-
plan limitantes de tres 6rdenes: naturales, esto es, las leyes fisicas,
quimicas y biolégicas que determinan la factibilidad cientifica de un
proyecto; técnico-econémicas, es decir, las condiciones propicias o no
de disponibilidad de insumos, financiamiento y mercado para un
producto, y, finalmente, ligadas a estas Gltimas, las de orden sociopo-
ttico. Dentro de éstas podemos englobar un conjunto de précticas
discriminatorias de muy diverso origen social e institucional que hacen
que un conjunto de proyectos se presente como carente de viabilidad
dada una estructura especifica de poder econémico y polftico imperan-
tes. Los factores sociopoliticos, en palabras de nuestro autor antes
citado,

Son los que limitan la posibilidad de asumir una decisién en funcién de los
intereses sociales y politicos dominantes. Depende de las relaciones
sociales, de los intereses de los grandes grupos comerciales, de la
aceptacién comercial de los productos, de la penetracién en el mercado
por las empresas vendedoras y del apoyo politico y financiero otorgado a
cada proyecto. Finalmente es lo que acaba por definir la seleccién en muy
pocas alternativas viables para el desarrollo de nuevos productos (Viniegra,
1991:220).

Alternativas viables que en paises en vias de desarrollo se expresa-
ran en la pobreza del programa cientifico-tecnolégico que logra sobre-
vivir en un momento dado y cuyaes limitaciones mantienen en el atraso
y dependencia tecnolégicas u una nacién.

En este punto resulta inevitable ser explicito; el argumento: la
accién de los oligopolios internacionales presenta un popel determinan-
te en la imposicién de orientaciones de desarrollo tecnolégico e
inhibicién de propuestas contrarias a sus intereses. Por otro lado,
cuando se habla de competir en los mismos mercados de estas grandes
empresas, no se subraya lo suficiente los muchos apoyos que ellas
reciben de sus gobiernos mediante diversas agencias e institutos pGbli-
cos y privados de investigacién. No suele mencionarse o dar el valor
que le corresponde al hecho de que la estrategia adoptada para
enfrentar la competencia en el mercado mundial por parte de esas
grandes corporaciones (ademds de ser coordinada por los Estados de
esas potencias) busca sustentarse en la independencio en la disposicién



POLITICAS PROMOTORAS DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA 381

de insumos claves y en un desarrollo tecnolégico recreado y controlado
fundamentalmente por fuerzas econémicas nacionales. La contraparti-
da de esta estrategia de soberania tecnolégica la encontramos en la
exigencia de la ampliacién y profundizacién del mercado interno como
el principal medio de fortalecimiento de la posicién negociadora de los
pafses mds industrializados. A pesar de la posicién globalista que
propene que las nuevas fuentes del crecimiento econémico se encuen-
tran en el mercado mundial, los pafses més industrializados son los mds
celosos protectores de su mercado interno. Todos esos factores gene-
rales y los particulares que de ellos se derivan conforman el marco
socioecondmico al que debe enfrentarse el desenvolvimiento de la
generacién de alternativas cientificas y tecnolégicas en nuestros paises.

LA ESTRATEGIA: DIVERSIDAD Y FLEXIBILIDAD

Ante una situacién en la que empresas gigantescas estdn a la cabeza
de la expansién hacia ofros paises, absorbiendo adelantos personales
de todos lados, con la fuerza de la organizacién no sélo de la propia
estructura de la corporacién, sino del medio donde provienen, bien vale
la pena considerar la reorganizacién de nuestros recursos para hacer
frente a estrategias de expansién y de inversién que no tienen por qué
preguntar sobre nuestros intereses.

En las péginas anteriores hemos indagado sobre algunos elemen-
tos que deben ser considerados en las respuestas que se formulen sobre
cudles pueden ser los caminos y medios que articulen eficazmente el
laboratorio universitario con la unidad productiva. Del mismo modo,
hemos buscado rescatar los aspectos del émbito socioeconémico que
debieran privilegiarse en la conformacién y evaluacién de las politicas
de planeacién del desarrollo tecnolégico, aspectos que precisamente
una visién estrechamente economicista se ha encargado de ocultar.
Hemos intentado, en este sentido, rescatar los elementos que deberfan
defenderse en un proyecto nacional de creacién de las condiciones
para lograr una capacidad de innovacién tecnolégica nacional, cuyos
resultados puedan incorporarse efectivamente de manera generalizada
a la planta productiva nacional, proporciondndole la competitividad
internacional que requiere su sobrevivencia. En este punto son dos las
conclusiones a las que podemos llegar: flexibilidad y diversidad.

La teorfa econémica no carece de andlisis que en principio debe-
rian permitir descartar tal o cual via de desarrollo tecnolégico. La mayor
parte de ellos pone en primer plano una optimizacién de los recursos
que se traduce en centralizacién de decisiones, rentabilidad inmediata
de las inversiones, justificacién de los proyectos por su efecto directo
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en los incrementos de los volumenes de produccién y mayor participa-
cién de las empresas en los mercados, y de la economia nacional en
el émbito mundial. Las politicas de promocién cientffica y tecnolégica
se asumen asf en una rigidez de criterios avalada por la fuerza de los
argumentos estriclamente econémicos.

Sin embargo, en el momento de buscar la comprobacién empirica
‘de tales estrategias, el comportamiento de las empresas y de la historia
misma de los avances tecnolégico-productivos invalidan las generaliza-
ciones de optimizacién de recursos; es decir, al final, la generalizacién
presenta su lado més negativo: la simplificacién.

No creemos que estarfomos ejerciendo un excesive reduccionismo
interpretativo si dijéramos que en la bdsqueda por determinar las
relaciones entre la ciencia y la tecnologfa y el crecimiento econémico,
la rica bibliogroffa al respecto producida en las dos dltimas décadas ha
destacado un hecho: las dificultades para establecer caminos probados
y Unicos para crear capacidades cientffico-tecnolégicas que a su vez
sean lo base de un desarrollo productivo sostenido. Los estudios de
caso de empresas demuestran la diversidad de estrategios que, segin
el confexto econémico y social, pueden tener éxito. Cuando el andlisis
ha abarcado a la nacién, las conclusiones a este respecto son similares.

Vale la pena citar dos conclusiones de un experto en el tema, N.
Rosemberg, una de ellas citada por otro reconocido analista de los
problemas de gestién tecnolégica en América Lating, J. Mercovitch:

En su estudio sobre |a riqueza de Occidente, Rosemberg y Birdzell concluyen
que el éxito tecnolégico alli alcanzado se debe principalmente:

1) a la descentralizacién de la seleccin de los proyectos innovadores, que
favorecié la distribucidn de la decisién en innumerables fimas, las cuales,
en busca de recompensas ofrecidas por nuevas franjas de mercado,
ponian en joque a las empresas tradicionales que no reaccionaban ante
los cambios.

2) a las empresas innovadoras que, al adoptar las nuevas tecnologias,
obtuvieron las recompensas ofrecidas por el mercado cuando las innova-
ciones introducidas tuvieron éxito.

3) a la organizacién de la investigacién, constituida jerérquicamente flexible.
La investigacién, por haber sido financiada por numerosas entidades, dificultd
la adopcién de directrices ideolégicas rigidas (Mercovitch, 1989:164).

Los autores observan que el desarrollo econémico produce creci-
miento econémico, pero que el desarrollo del saber cientffico y tecno-
l6gico sélo se transformé en crecimiento econémico continuo porque
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hubo un consenso social favorable a la ciencia. Este consenso favorecié
el uso de las innovaciones y fue paralelo a la existencia de un grado
significativo de libertad polttica y religiosa, libertades que permiten crear
formas de organizacién adecuadas a las nuevas tareas que exige todo
proceso de crecimiento.

En otro trabajo Rosemberg afirma que

las exactas disposiciones institucionales que contribuirdn al éxito siempre
seran dificiles de especificar a priori. Quisiera indicar que esto sucede asf,
sobre todo porque el éxito o fracaso depende siempre del medio en que
esté inmersa una institucién determinada, es decir, del complejo de otras
instituciones asf como de valores y tradiciones muy compartidos que afectan
de manera critica su funcionamiento ... El tipo de instituciones que
funcionarén con éxito en un medio determinado es algo sobre lo que no
se puede generalizar con facilidad a priori. Sin duda esto estd confirmado
por nuestra historia y experiencio reciente, que indica que una amplia
diversidad de tdcticas de organizacién han demostrado ser dtiles (Rosem-
berg, 1979:189).

Hemos deseado terminar este conjunto de reflexiones y sefala-
mientos sobre los elementos que deben considerarse en una politica
de promocién de la ciencia y la tecnologfa con ofra deformacién
profesional de la préctica académica: apelar a la autoridad reconocida
internacional. De cualquier modo, creemos que lo sefialado se aplica
en particular a la biotecnologfa, cuyas repercusiones sobre una ampli-
sima gama de actividades productivas de hecho la convierten en el
vector principal de los desarrollos cientificos y productivos de las
préximas décadas. Si el cientifico social pretende establecer el puente
entre el trabajo del ingeniero y el medio macroeconémico y macrosocial
en donde las invenciones e innovaciones tendrén su sancién definitiva,
deberd volver sus ojos al andlisis de las condiciones sociales en que tal
o cual estrategia o institucién especifica puede alcanzar sus objetivos,
independientemente de las bondades técnicas o administrativas inhe-
rentes a los proyectos o programas de planeacién.
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INTRODUCCION

Después de la microelectrénica, se ha reconocido a la biotecnologia
como la segunda revolucién cientifica y tecnolégica de la dltima mitad
de este siglo. Quienes califican el carécter de la biotecnologic como
revolucionario se basan en su amplia gama de aplicaciones, que abarca
moltiples Greas de la actividad productiva, relacionada con muchas
necesidades humanas (Solleiro y Arriaga, 1990).

En México el potencial de las nuevas. biotecnologfas ha sido
ampliamente reconocido y se ha impulsado la creacién de infraestruc-
tura y recursos humanos para su desarrollo. Sin embargo, hasta hoy
México carece de una estrategia propia de desarrollo biotecnoléagico,
razén por la que los esfuerzos de investigacién han estado dispersos y
alejados de la realidad del mercado. De hecho una gran parte de los
procesos generados en los centros de investigacién se detiene por su
poca rentabilidad o porque simplemente no es posible demostrar
su facfibilidad econémica (Casos, 1987).

Ante esta circunstancia, los autores del presente trabgjo, desde
hace poco més de un afio, hemos realizado una serie de actividades
que nos han permitido estructurar y poner en marcha el proyecto de
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investigacién “Determinacién de Prioridades de Investigacién y Desa-
rrollo de Mecanismos de Fomento en Biotecnologla” (proyecto “Pros-
pectiva en Biotecnologia®). Su intencién es aportar elementos
metodolégicos que refuercen la capacidad de instituciones y de grupos
para identificar, jerarquizar y aplicar criterios que impartan racionalidad
al proceso de asignacién de recursos, de modo que la investigacién y
el desarrollo (1&D) en biotecnologfa realmente llegue a realizar objetivos
econdmicos y sociales, tomando en cuenta ademds su insercién en
entornos cambiantes.

La herramienta clave para lograr este objetivo es la incorporacién
de técnicas de prospectiva de la investigacién. En el presente trabajo
se andliza el valory la importancia de estas técnicas para la planificacién
delal&D.

LA NECESIDAD DE HACER PROSPECTIVA EN LA INVESTIGACION

El reciente interés por la prospectiva proviene en buena medida del
reconocimiento, dentro del gobierno, de que la planeacién a largo
plazo de la investigacién es inevitable en una era de creciente compe-
tencia en los mercados globales.

En efecto, una de los principales preocupaciones gubernamentales
en el mundo de hoy es la estructuracién de politicas que permitan
aumentar la capacidad competitiva de sus pafses en el plano interna-
cional.

Desde la Segunda Guerra Mundial, la indole y las caracterfsticas
de los bienes comerciales estén sufriendo un cambio radical, debido
en gran parte a los iniciativas tomadas en el lado de la oferta por parte
de gobiernos y empresarios que han estado privilegiando cada vez mds
la funcién innovadora.

De esta manera, las ventajas comparativas y las bases de los
recursos se van desasociando de los factores geogréficos tradicionales
para ser moldeados por factores de innovacién predeterminados por
el hombre, de tal modo que la competitividad de un pafs se va
haciendo cada vez més dependiente de la copacidad de innovacién,
lo cual nos remite directamente a la actividad de la 1 & D, a recursos
humanos calificados y a gastos de inversién de capital.

Asl pues, varias naciones europeas han reconocido que deben
responder al reto de la competitividad manejando la investigacién como
un recurso estratégico. Por eso dichos pafses necesitan un sistema
oportuno de alerta sobre los desarrollos més promisorios en ciencia y
tecnologfa hacia los cuales canalizarén fondos con el fin de asegurar
la prosperidad y el progreso social durante las préximas décadas
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(Elzinga, 1986). Sin embargo, no basta tener conciencia sobre las
oportunidades de investigacién. Se requiere informacién sobre fres
grupos de factores (Martin e Irvine, 1989):

i} Tendencias esperadas en las necesidades socioecondmicas, asi como en
las demandas para la investigacién.

ii) Fortalezas y debilidades intemas en | & D y ubicacién relotiva a nivel
internacional a lo largo de los diferentes campos cientificos y tecnolégicos
considerados estratégicos.

iii) La copacidad doméstica para explotar comercialmente, o de cualquier otra
manera, los resultados de las investigaciones promisorias.

Por ofro lado, los mecanismos tradicionales para establecer polfti-
cas de investigacién, basadas en la opinién de colegas (peer review)
estén estructurados de acuerdo con lineas unidisciplinarias, que no
corresponden a la necesidad de enfoques sistémicos para la toma de
decisiones, que son los que se requieren para campos eminentemente
multidisciplinarios como la biotecnologfa.

La prospectiva aporta un mecanismo sistemd@tico para abordar la
complejidad y la interdependencia propias de la planeacién a largo
plazo de la investigacién, lo cual facilita establecer politicas en los casos
en que la integracién de actividades en diversos campos resulte vital.

Finalmente, es importante destacar el carécter de la prospectiva
como “ciencia de la accién” (Alvarez, 1991), en el sentido de que la
corriente moderna de aplicacién de esta herramienta de andlisis aban-
dona la caracterfstica puramente exploratoria para buscar una racio-
nalidad de anticipacién y normativa del futuro.

Este cardcter preventivo exige reconocer que las elecciones hechas
chora pueden conformar o crear el futuro, y que no tiene mucho sentido
realizar simples predicciones deterministicas en esferas donde los pro-
cesos politicos y sociales ejercen una influencia decisivn.

De esta manera, en nuestro proyecto buscamos apegarnos a la
definicién de prospectiva formulada por Coates (1985):

Un proceso mediante el cual se llega a una comprensién mds completa de
las fuerzas que conforman el futuro a large plazo que deben tomarse en
cuenta en la formulacién de politicas, en la planeacién y en la toma de
decisiones ... La Prospectiva incluye los medios cuantitativos y cualitativos
para monitorear indicios e indicadores de tendencias evolutivas y desa-
rrollos, y encuentra el mejor terreno de aplicacién cuando se le vincula
directomente al andlisis de las implicaciones de politica. La Prospectiva
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nos prepara para tender las necesidades y oportunidades del futuro. La
Prospectiva en el gobiemo no puede definir politicas, pero puede ayudar
para que los politicas sean més apropiadas, més flexibles y més sélidas en
su implantacién, dado que los tiempos y circunstancias cambian. La
Prospectiva, por eso, esté intimamente lignda a la planeacién. No es
planeacién, sélo un paso de la planeaciédn.

LA EXPERIENCIA MEXICANA EN PROSPECTIVA DE LA BIOTECNOLOGI(A

Los antecedentes del proyecto

En México se han realizado muchos esfuerzos por impulsar el
desarrollo y difusién de la biotecnologia moderna. En lo que se
refiere a prospectiva y formulacién de politicas de desarrollo, en su
mayor parte han sido resultados de iniciativas de origen universitario
y con cardcter mdas bien exploratorio (individuos y grupos); aunque
ha habido también actividades promovidas por el gobierno, como
se puede apreciar en el cuadro 1. Sin embargo, ni los esfuerzos
directos gubernamentales, ni los no gubernamentales, han cristali-
zado en una politica explicita e integral para la biotecnologia mexi-
cana, que articule y potencie las acciones que se han tomado en
torno a ella.

El proyecto “La Alimentacién del Futuro”, realizado en la UNAM en
1981 y 1982, ha sido uno de los intentos més ambiciosos realizados
en el pais para moldear el futuro de la invesfigacién en este campo;
pero no cristalizé en acciones concretas. “México 2010 es otro
ambicioso estudio prospectivo que estd siendo realizado por la “Fun-
dacién Javier Barros Sierra” desde hace cinco afos y que servird de
base para determinar los escenarios més probables de lo que se podrd
hacer si éstos se presentan.

Un estudio muy reciente realizado para la Secretaria de Relaciones
Exteriores (Blanco, 1991) detecta prioridades de | & D en biotecnologia
en el pais con propésitos de cooperacién internacional; los resultados
estén siendo actualmente revisados por el Instituto de Biotecnologia de
la UNAM (i8). El estudio se basé en un andlisis sobre la insercién de la
biotecnologia en las cadenas productivas.

En el plano internacional, la determinacién de prioridades en 1& D
o la deteccién de oportunidades en el campo de la biotecnologia
constituyen un quehacer cotidiano, una realidad a nivel macro y
empresarial; pero no se ha reportado mucho sobre los aspectos
metodolégicos.
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CUADRO 1
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LOS ESFUERZOS GUBERNAMENTALES EN PROSPECTIVA DE LA BIOTECNOLOGIA EN MEXICO

Afo | Dependen- Tipo de Caracteristicas | Aciertos y Proyecto
cia esfuerzo limitaciones dominanie
1981-1982 |Secretaria  |Realizacién de  |Realizado por  |Se utilizé un | Nacional:
de un estudio del  |una empresa marco esquemas
Programacién| andlisis técnico: |consultora conceplual proteccionistas a la
*Anélisis y rivada. ve explica |industria en donde
;msupuesio Expectativas de |Un afio de ql fenémeno |la necesidad de
{spp) la Biotecnologla |duracién. innovar no es tan
—Direccién |en México”. Participacién de desorrollc y |clara.
General de ocho expertos | difusién de  |La biotecnologia
Andlisis de técnicos de alio |una nueva | més importante en
Ramas nivel y un grupo |tecnologla  |volumen y valor era
Econémicas. bésico de ‘|en modo la de primera
trabaijo, acertado. generacién, en la
orientado a La cual las
biotecnologfa  |biotecnologial oportunidades eran
industrial (uso  |se clasificé y |menos
de microorga- |se espectaculares.
nismos, sus establecieron | La biotecnologia
partes o categorias | de segunda
componentes). |de andlisis. neracién
Participacién Recursos minada por
del Programa  |econdmicos |inversién exiranjera.
Universitario de |limitados Percepcién
Alimentos (PUAL- |para su incipiente de las
UNAM]} en el realizacién. | potencialidades
desarrollo final |Dominio de |ofrecidas por la
del estudio. la biotecnologia.
perspectiva  [Marco institucional
téenica. universitario poco
El estudio propicio para
fuvo una interactuar con la
circulacion  |industria; reducido
muy limitada |ndmero de
y no logré  |investigadores con
trascender |poca experiencia
en un plan | en investigacién.
de accién Institucional: virajes
en bictecno- |en la politica
logla. gubernamental.
1982 Secretaria | Institucionali- Foro de andlisis  |Efimero, no  |lgual al anterior.
de zacién de un sobre las logré
Patrimonio y |mecanismo de  |potencidlidadesy |trascender el
Fomento evaluacién y omenczas de la | cambio
Industrial prospeccién de | biotecnologia. sexenal.
SEPAFIN}, tecnologia: Parficipacion Sin ligas
ireccién ;:Sis‘lemul i |r:t‘erir\sﬂuc.ionul. -::urus hacia
de acional de Enfoque el poder
Inversiones  |Prospectiva rrumciplnoria legislativo.
Extranjeras. |Tecnolégica”.
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{continéa CUADRO 1)

Ado | Dependen- Tipo de Caracteristicas | Aciertos y Proyecto
cia esfuerzo limitaciones dominante
1984-1985 |Consejo Realizacién de  |La Esfuerzo Nacional: crisis
Nacional de |un estudio de responsabilidad |integral y econdmica y social
Ciencia y evaluacién y recursos pariicipativo. |cada vez més
Tecnologia. |prospeccién de !ueron Se grave. Proceso
Direccién  |tecnologlo asignados a un [realizaron  |inflacionario
Adjunta de  |(Technology experto en talleres y acelerado;
Desarrollo  |Assessment). bictecnologia | estudios devaluaciones
Tecnolégico. {sin relacién nacionales y |frecuentes de la
laboral con el |regionales. |moneda; control
CONACYT), el Estudios de cambios.
cual focales para |Inicio de la
subcontraté Greas apertura comercial.
instituciones y | cientifico- Predominio de la
personas con  [tecnolégicas [mentalidad de
experiencia en |importantes |corto plazo en la
prospectiva ara la industria poco
tecnolégica: iotecnologial propicia para 18 0.
Fundacién y en los que |Escaso interés en
Barros Sierra,  |se trabajo  |tecnologia
Ceniro de activamente |endégena.
Investigacién en |en el pais. | Desarticulacién
Quimica Dificultades |universidad-sec-
Agplicada, un para tor productivo.
gran ndmero de |integrar el
experios, reporte final
efcétera. {frecuentes
en este tipo
de estudios).
1 1/2 afios de  |Reticencia  |Insfitucional:
duracién; de los Retroalimentacién
participaciéon de | expertos constante de los
cerca de 250  [nacionales  |resultados del
individuos para hablar |estudic e
relacionados del futuro.  |instrumentacién,
con ¢l Nomero en lo medida de lo
desarrollo y insuficiente | posible (crisis), de
difusién de la | de expertos |algunas
tecnologia. en las éreas |recomendaciones:
Orientado a de estudio. |becas especiales,
bictecnologia  |Los apoyo a proyectos
industrial y resullados y |de & D asi como
agricola recomenda- |de infraestructura,
{microorganis- |ciones no efcétera.
mos, células ve- {lograron
getales, células |cristalizar en
animales, sus uno politica
partes, nacional pa-
agregados o ra biotecno-
componentes). |logia.




REFLEXION PROSPECTIVA EN EL DESARROLLO BIOTECNOLOGICO 391

Algunas orientaciones interesantes pueden desprenderse de los
andlisis presentados en al taller sobre “Asignacién de Recursos para
Investigacién Agrfcola” organizado por el International Development
Research Center of Canadd (IDRC) en Singapur en 1981, La experiencia
.del caso colombiano advierte sobre las dificultades de instrumentar la
primera etapa:

La identificacién de prioridades sociceconémicas, la generacién de una
imagen consensual involucra decisiones de politica respecto a los criterios
a ser usados y o los aspectos basicos de politica econdmica; la experiencia
colombiana reporta una gran lenfitud en esta etapa del proceso (F.
Chaparro y cols., 1981).

Un aspecto muy interesante y muy aplicable a la dinémica de la
biotecnologia es la sefclada por Manahan respecto a la necesidad de
incluir andlisis de sensibilidad al determinar prioridades; esta metodo-
logfa es utilizada en el Instituto Batelle de Estados Unidos. Lo anterior
reafirma la necesidad de abordar los aspectos metodolégicos de la
identificacién de prioridades.

Como respuesta a esta necesidad, el Centro para la Innovacién
Tecnol6gica de la UNAM (CIT) ha trabojado desde 1985 la Iinea de
investigacién de la planeacién de la investigacién y el desarrollo. En
este sentido, se formulé parcialmente una metodologfa para determinar
pricridades en ciencia y tecnologia (Waissbluth y De Gortari, 1990), que
fue aplicada para el case de la Cooperacién Técnica Internacional de
México bajo contrato con la Secretarfa de Relaciones Exteriores y, poste-
riormente, para el desarrollo tecnolégico agroindustrial de México, con el
apoyo de la FAO y la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidréulicos.

Los resultados de estas experiencias fueron prometedores, pero la
concepcién global de la metodologia quedé inconclusa.

Lo anterior fue una de las consideraciones que de partida motiva-
ron al CIT a apoyar la redlizacién del proyecto de prospectiva en
biotecnologia. La ofra consideracién fue que los recursos para | & D son
muy escasos en un pafs como México, y en las condiciones de
competencia mundial que vivimos hoy en dia es précticamente indis-
pensable asignar estos recursos a las dreas que en verdad representen
una oportunidad de desarrollo empresarial, econémico y social.

Las tareas de esta indole enfrentan algunos retos: determinar
prioridades y formular lineas de politica en un campo de carécter
multidisciplinario y de aplicacién multisectorial como la biotecnologfa
no pueden realizarse sin la participacién de un gran ndmero de
personas e instituciones participantes en el desarrollo y difusién.
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Por ofro lado, la acelerada marcha de la ciencia y la tecnologia
mundial y el enforno social, econémico y politico tan cambiante, nos
ha ensefado que para pafses con recursos limitados como el nuestro
no basta con determinar prioridades en | & D, debemos poder realizar
un control sistemdtico de los avances en la materia y de los cambios en
el entomo, y actuadlizar de manera permanente nuestra “cartera de
prioridades”.

Una tarea de esta envergadura tendrfa poca repercusién si no tiene
como base un andlisis sobre la factibilidad de desarrollar las oportuni-
dades seleccionadas, de “implementar la cartera” ;2 este andlisis debe
estar basado en los recursos y la organizacién existentes y las posibili-
dades de modificarlos.

A nuestro juicio, el principal reto es determinar los lineamientos
de politica que hagan posible articular la acelerada marcha del
desarrollo cientifico y tecnolégico, con las necesidades y prioridades
del desarrollo social, econémico y ambiental.

Algunos retos de menor envergadura pero muy interesantes son
los relacionados con la realizacién del proyecto, a saber:

— 2C6émo establecer las unidades de andlisis? ¢Por Greas técni-
cas, por sectores de aplicacién? &Seguimos hablando de
generaciones de tecnologia?

— 2Cuén predecible es la investigacién? 2Es suficiente la incor-
poracidn de andlisis de riesgo y de sensibilidad?

— 2Cémo incorporar las perspectivas de las diferentes discipli-
nas?¢

— 2Qué herramientas y metodologfas utilizar? ¢Tenemos un
numero suficiente de expertos en el pafs, de tal suerte que sus
esfimaciones resulten confiables?

— 2Cémo identificar a los actores del proceso? 2Cémo hacerlos
participar y mantener su interés?

— ¢Cémo avanzar en el proceso de instrumentacién de los
resultados del proyecto? 2Cémo sintetizar los resultados y
presentarlos de manera atractiva para los tomadores de deci-
siones?

Como puede observarse, aun hay muchas interrogantes abiertas.
En las préximas notas sélo apuntaremos algunos aspectos generales
de la metodologia.

2 Se refiere a la instrumentacién de las alternativas seleccionadas.
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ALGUNAS NOTAS METODOLOGICAS

En principio hemos adoptado la estructura del proceso de prospectiva
enfocado a determinar prioridades sugerido como modelo general por
Martin e Irvine (1989). Esta estructura se ilustra en la figura 1.

Como puede observarse, en este modelo se presentan tres fases
principales —preprospectiva, prospectiva y posprospectiva—, cada una
de las cuales comprende muchos elementos interrelacionados.

Es justo apuntar que el modelo puede ser aplicado iterativamente
a diferentes niveles, antes de la definicién de las prioridades. Por otro
lado, el proceso no concluye con la presentacién de un reporte a la
institucién que ordené el estudio; y resulta Gtil realizar anélisis prospec-
tivos continuos, por ejemplo con el fin de definir un programa continuo
de investigacién o de identificar mecanismos de seguimiento.

Otro punto clave para el éxito del proceso de prospectiva es dotarlo
de una estructura organizacional y administrativa adecuada. La figura
2 muestra la usada més a menudo. En ella destaca lo existencia de un
grupo de trabajo constituido por expertos que se encargan de obtener
y analizar la informacién requerida para todo el proceso, asf como la
que resulta de los talleres de discusién. Este grupo es apoyado por una
secrefaria, que apoya también al comité de vigilancia, y que se
responsabilizard de las encuestas, la organizacién de los falleres de
discusién, reuniones y ofras actividades informales de consulta necesa-
rias para garantizar un proceso realmente de participacién. También
se muestra en la figura la existencia de comités de “afinacién o retoque”
(light touch), que oportan orientacién informal sobre aspectos criticos,
lo cual ayuda a establecer redes con los principales actores en la
industria, el gobierno y la comunidad de investigacién.

Finalmente, es indispensable sefalar que el enfoque metodol6-
gico aplicado a cada caso deberd tomar en cuenta los siguientes
factores:

1) La funcién administrativa y la ubicacién de la organizacién
encargada del estudio dentro del sistema de 1&D.

2) La amplitud de las actividades de investigacién que se pretende
cubrir.

3) Los objetivos y la funcién que se espera de la prospectiva.

4) La indole de la investigacién bajo andlisis y sus caracterfsticas
estructurales.

5) El balance relativo que se establece entre tres factores intrin-
secos de tensién: impulso cientifico vs. demanda de mercados;
impulso de la base vs. impulso de la direccién (bottom-up vs.
top-down), responsabilidod e interés de los que participan
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FIGURA 1. ELEMENTOS Y ETAPAS EN LA PREVISION ORIENTADA A LA
DETERMINACION DE PRIORIDADES (ENTRE ELLAS INSTRUMENTACION )
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FIGURA 2
ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DEL PROCESO DE PROSPECTIVA
Autoridades que solicitan
un ejercicio de prospectiva
r
»| Comité de vigilancia [+
r
Grupo de trabajo |
principal
L v ¥ ¥ .
Comités de Subcomités | |Talleres de| | Consul-| | Exploraciones
retoque de discusién tas sistemdticas
y otras redes expertos, formales] |por consultores
informales de equipos, especialistas
trabajo etcétera

FUENTE: Martin e Irvine, 1989.
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directamente en la investigacién vs. intereses de terceras
partes.

6) Horizonte temporal del andlisis.

7) Enfoque y técnicas usadas.

METODOLOGIA PROPUESTA

Como se ha mencionado anteriormente, la metodologfa y las herra-
mientas que habrdn de seleccionarse deben considerar que la deter-
minacién de prioridades de | & D en biotecnologia es un problema
complejo que requiere de consideraciones de tipo técnico y econémico,
asf como politicas y sociales, asf como de una conciliacién entre lo
que se puede hacer y lo que se desea. Se trata de un proceso
dinémico que exige de retroalimentacién constante pues constituye
un problema que engloba muchas disciplinas y sectores de aplicacién.

El estudio que estamos realizando cubre el entorno tecnolégico
internacional, asf como las fuerzas y debilidades de la investigacién
biotecnolégica en el pais y aporta elementos sobre el proceso de
implantacién de la biotecnologia en los sectores agroindustriales y
de salud.

A partir de este diagnéstico se planteardn escenarios sobre futuros
posibles que contemplen diferentes posibilidades de accién estatal, del
sector académico de organismos internacionales.

La evaluacién de los escenarios se hard medionte técnicas fipo
“Delphi” a grupos de expertos. La préctica aconseja hacer un esfuerzo
econémico y de organizacién para que la aplicacién de estas
técnicas se realice a través de pequefos encuentros estructurados,
y no mediante correo o algdn recurso electrénico porque el nimero
de respuestas por estos medios disminuye sensiblemente en cada
vuelta del cuestionario. Cabe resaltar que las respuestas obtenidas
en el equipo de expertos tienen mayor confiabilidad si éste se integra
al menos por 11 personas (Martin, 1983). Ademds se busca en el
proyecto contribuir a la integracién de un “colegio invisible”,3 lo cual
se facilita con el trabajo de grupo. Para integrar este grupo se cuenta
yo con la participacién y asesoria de personalidades como el

3 El término se aplica a un grupo de colaboradores en un campo de investigacion
unidos por medic de sus directores de trabajo, que se comunican unos con otros y se
transmiten informacién sobre nuevos descubrimientos informalmente, antes de la publi-
cacién del resuliado de la investigacién {Heartsill, 1988). Se puede aplicar también al
conjunto de agentes e instituciones que infervienen en una problemdtica y que como
resultado de un proceso de identificacién e infegracién de un deminio fya sea nicleo

central o red) tienen copacidad de emprender acciones prospectivas en funcién del
dominio (Carvaijal, 1985).
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presidente de la Asociacién de Empresas de Biotecnologla, el director
del Centro de Investigacién Cientfica de Yucatén y, desde luego, los
expertos de la propia UNAM, entre otros.

Asimismo, se consideré importante organizar una reunién metodo-
légica sobre prioridades. Esta reunién fue la primera que organizamos,
y sus resultados han sido sumamente importantes para la seleccién de
la herramienta de prospectivas que aplicaremos para el resto del
estudio. En dicha reunién se discutié sobre los aciertos en ejercicios de
prospectivas realizados anteriormente en nuestro pafs con el propésito
de determinar prioridades en investigacién y desarrollo, asi como sobre
el potencial de los instrumentos reportados en publicaciones recientes
que han sido adquiridas en el marco del proyecto.

La reunién ha contribuido a definir la. metodologia que habré de
emplearse, asi como sus posibilidades de instrumentacién; ademds,
aport6 elementos respecto a la manera de retroalimentar el proceso
de determinacién de prioridades. Al respecto se considera impor-
tante realizar periédicamente andlisis de sensibilidad e incertidum-
bre.

Una vez que hayamos definido y afinado la metodologfa en varias
“rondas” institucionales (IB), serfa deseable realizar su conversién a un
juego interactivo por computadora, # que permita su aplicacién expedita
en programas de capacitacién y ejercicios reales.

La aplicacién de la metodologia de determinacién de prioridades
se realizard en cuatro fases, a saber:

Primera fase:  aplicar la metodologia de planeacién para el caso de
la biotecnologia agricola y agroindustrial.

Segunda fase: a partir de los resultados obtenidos en la fase anterior,
realizar los ajustes necesarios a la metodologfa.

Tercera fase:  probar nuevamente la metodologia mejorada al caso
de la biotecnologfa con aplicaciones en la salud.

Cuarta fase:  realizar ojustes fincles y “empaquetamiento” de la
metodologia para que pueda ser aplicada en ofros
sectores e incluso en ofros pafses.

Al mismo tiempo se realizard un estudio internacional de los
mecanismos o instrumentos de fomento y regulacién al desarrollo y
difusién de la biotecnologia. De especial importancia resultard conocer
con mayor detalle y profundidad las caracterfsticas y criterios de

4 Se refiere a la conversién de la metodologia a un programa de computadora de
modalidad interactiva; es decir, un sistema de intercambio de mensajes y de informacién
entre el operador de un dispositivo terminal y el computador. Cada intercambio produce
una respuesta del otro, similar a la conversacién entre dos personas (Heartsill, 1988).
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evaluacién del capital de riesgo, tanto en Europa como en Norteamé-
rica, asl como el conocimiento a fondo de politicas biotecnolégicas
exitosas en ofros pafses como Japén, Canadd, Holanda, etcétera, sobre
todo el andlisis de aspectos de bioseguridad.

Més tarde, mediante el trabojo de expertos se analizard la viabilidad
de aplicacién en México de los mecanismos de fomento y regulacién que
-han sido importantes en la biotecnologia interacional. Lo anterior, tenien-
do como base un andlisis profundo de las caracteristicas, requerimientos
y proceso histérico que estd viviendo la biotecnologio en México.

El proyecto de prospectiva en biotecnoclogia tendré una duracién
de cosi dos afos. A lo largo de este tiempo el equipo bésico de trabajo
del proyecto organizard una serie de actividades (talleres y reuniones de
trabajo) con la parficipacién octiva de grupos reducdos de especialistas
distintos (10 a 15 parficipantes por faller); los resultados de estas adtividades
se irén arficulando segun se muestra en el diagrama de flujo (figura 3). La
reunién de todos los grupos se dard al final del proyecto en un seminario
de difusién de los resultados (con unos 100 participantes).

Los talleres pretenden propiciar una discusién sobre las tendencias
y posibilidades reales de la bictecnologia dentro de un contexto
econdmico y social como el mexicano. En ofras palabras, pretendemos
no solamente conocer lo que se espera de la biotecnologfa, de acuerdo
con lo que se reporta en la bibliografia y con los hallazgos de las grandes
empresas multinacionales; sino que, tomando en cuenta los fortalezas
y debilidades del pais, poder realmente identificar escenarios futuros
alternatives, que puedan ser comentados y discutidos por expertos
desde una perspectiva multidisciplinaria. De hecho, como puede ob-
servarse en el diagrama de flujo del proyecto, un primer taller explorard
las tendencias. Sus resultados nos servirdn para elaborar un documento
de trabajo para la discusién que deberd tener lugar en el segundo taller,
donde se evaluarén los escenarios alternativos.

Un proyecto con estas caracterfsticas requiere de un medio de
comunicacién ligero, como un sello distintivo que mantenga informados
a los participantes acerca del avance global del proyecto y contribuya
asf a ubicar su participacién a lo largo de él, a mantener y estimular su
interés y a reforzar el compromiso de participacién. Un boletin con los
resultados de reuniones especificas y las perspectivas de algunos de
los participantes seré de gran ufilidad para este propésito.

ALGUNAS REFLEXIONES FINALES

Los problemas que enfrenta el pafs en su desarrollo: rezogo en la
generacién de empleo, gran asimetrfa en la distribucién del ingreso,
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FIGURA 3
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contaminacién elevada en zonas urbanas y agricolas, etcétera, ouno-
dos a las fuertes presiones resultado de su insercién en los procesos
mundiales de globalizacién, hacen necesario romper la inercia que ha
padecido el sistema de innovacién tecnolégica en el pafs, e imprimide
una dindmica nueva y diferente a sectores que deben y pueden ser
clave para el desarrollo nacional.

El proyecto “Determinacién de prioridades de 1 & D y de mecanismos
de fomento en biotecnologfa” trasciende las perspectivas de gene-
racién de una metodologia de jerarquizacién y de formulacién de
lineamientos de politica en la materia. El proyecto aspira a ser el
punto de partida en la generacién de una imagen comudn que oriente
cada vez més las acciones de los agentes del cambio técnico en
biotecnologfa; que los concientice de sus interrelaciones sin que esto
signifique pérdida de autonomia y que les aporte elementos que apoyen
su adaptacién a la realidad cambiante tanto del sistema cientifico y
tecnolégico como del econémico y social.

Una tarea de gran magnitud, relacionada con la complejidad
propia de cualquier andlisis prospectivo, exige la porticipacién de
muchos especialistas de diversas disciplinas. Por ello, este trabajo
constifuye una invitacién a los colegas a participar en esta drea de
reflexién que consideramos fundamental para el futuro establecimiento
de politicas que tengan mayor probabilidad de transformar el campo
de la tecnologia que a todos nos interesa.
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Puntos criticos en el
establecimiento de politicas
cientificas: el caso de la
biotecnologia

MIGUEL ANGEL CAMPOS*

En este trabojo comentaré algunos aspectos que me parecen criticos
en el establecimiento de politicas de desarrollo cientifico y tecnolégico,
para lo cual retomaré algunos planteomientos hechos por Arias,**
Conde, Gonzdélez, y Wing, y Solleiro, Gonzdlez y Almanza.

EL CARACTER DISCURSIVO DE LA POLITICA NACIONAL EN MATERIA DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

Antes de comentar directamente sobre el frabajo de estos autores,
considero necesario contextualizar la politica cientifica nacional: esta-
blecer politicas en materia de ciencia y tecnologfa es un ejercicio que
se esté¢ convirtiendo en costumbres de cada gobierno federal desde
hace varias décadas.! Sin embargo, siempre ha habido una distancia
considerable entre el discurso que presentan las politicas de los diversos
planes nacionales e indicativos a este respecto y la implantacién de
acciones directamente derivadas de ellas. La diferencia ha sido tan
grande que el efecto neto en la vinculacién entre la investigacién
tecnolégica y el aparato productivo es practicamente nulo. Por otra
parte, esta diferencia ha terminado por generar una situacién critica
para la supervivencia de la comunidad cientffica, que se pierde poco a

* Instituto de Investigaciones en Matemdticas Aplicadas y en Sistemas, UNAM.

** Se comenta la ponencia de este autor en razén de su perfinencia temética, ya
que por causas de fuerza mayor no participé en el evento.

! En parficular véanse los planes nacionales para la ciencia y la tecnologia o partir
de 1970.
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poco debido a la fuga de cerebros, pese a los esfuerzos de formacién
de recursos humanos en la década de los setenta.

La brecha entre el discurso y la accién parece sustentarse en un
esfuerzo legitimador del aparato gubemamental como simbolo de
cobertura multisectorial; pero el efecto neto en beneficio de la comu-
nidad cientffica, y para los sectores donde se desea que lleguen estas
politicas, es poco sustancial. Se trata de un punto critico, de cardcter
estructural, que condiciona el desarrollo cientffico-tecnolégico de nues-
tro pafs.

LA REVOLUCION CIENTIFICO-TECNOLOGICA

En este contexto histérico-social de nuestro pafs nos encontramos con
una nueva situacién internacional que parece estar toméndonos por
sorpresa: resulta que estamos en medio de una revolucién tecnolégica.
Tonto es asf que modifica los patrones de vinculacién de la actividad y
los productos cientfficos con la actividad productiva.? La biotecnologfa
es precisamente una de las dreas de esta nueva revolucién cientifico-
tecnolégica. A este respecto, Arias sefiala acertadamente en su trabajo
que:

el peso asignado a los cambios tecnoldgicos, ... y sobre todo a la
biotecnologia ... seré aun mayor en el futuro, ya que la productividad y las
ventajas comparativas para la produccién agricola dependerén coda vez
mé&s del nivel tecnolégico y menos de los recursos naturales dados cada
vez.

Con ello, el autor da cuenta de una de las tendencias que estén
tomando los nuevos patrones de produccién. Si en el caso particular
de la biotecnologfa se trata efectivamente de un hecho econémico,

2 David, Corona y Guadarroma han trabojado ampliamente el concepto de
revolucién tecnolégica e industrial. E. David, “Industrial research in America: challenge
of a new synthesis”, Science, 209, 4452, julio, 1980, pp. 133-13%; L. Coronag,
“Perspectivas de la polftica cientffico-tecnolégica en México: el rol de los universidades”,
Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economfa, xv, nim. 57, 1974,
feb.-abr., pp. 9-2B; “Revolucién cientifico-técnica en el contexsto mundial®, ponencia
presentada en el Simposic “México ante las Nuevas Tecnologias”®, enero de 1989,
mecanoescrito, 18 pp.; y R. Guadarrama, La tercera revolucién cientifico-tecnolégica de
la humanidad, Esivdios Politicos, 7, ene.-mar. de 1989, pp. 4-12.

3 S. Arias, “Campos y perspectivas de la biotecnologia. Una estrategia para su
introduccién en el istmo centroamericano”. Ponencia presentada en el Simposio Nacional
“Efectos Socioeconémicos de la Biotecnologla®, UNaM y UAM, México, 1991, nov. 25-27,
mecanoescrito, 46 pp.
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entonces es necesario conocer mejor los componentes de los cambios
tecnolégicos del caso y enfenderlos como insumos y como procesos.
Es decir, entenderlos por una parte como factor no material cuya indole
esté bosada en la informacién o, en ofras palabras, concebir el
conocimiento cientffico como parte fundamental de los llamados pa-
quetes tecnolégicos;* por ofra parte, es necesario entender los com-
ponentes de los cambios tecnolégicos como procesos sociales, cuyas
dimensiones polfticas, culturales y organizacionales pueden tomar mo-
dalidades coyunturales muy especfficas.

LA INDOLE DE LAS POLITICAS

De acuerdo con los elementos anteriores, aungue la propuesta que
presenta Arias es una descripcién muy interesante de las posibilidades
de organizacién para conseguir ciertos objefivos deseables, me pre-
gunto si resulta realista y factible, ademds de generalizable. Se antoja
poco realista y parcialmente factible. Aunque la propuesta se plantee
para una regién centroamericana, tendrfan que discutirse sus posibili-
dades de generalizacién, en particular por su orientacién especializa-
dora, y sugerirse actividades especfficas para centros de investigacién
especfficos. Sin duda el autor no fiene la intencién de que su propuesta
se tome a la letra y se generalice indiscriminadamente, por lo que habré
que andlizarse con mucho detalle para visualizar su aporte ol desarrollo
de la investigacién en biotecnologla en otras regiones, en otras condi-
ciones. Esta situacién nos ilustra una caracterfstica fundamental de toda
politica: que es coyuntural y localizada, aspectos ambos definidos por
parémetros histéricos y geopoliticos.

Una polftica definida como coyuntural y localizada no deja de ser
estructural, ya que inferpreta, en la mayor parte de las veces de manera
implicita, las relaciones entre ciencia y el sistema de produccién. Este
problema es el que abordan Conde y sus colegas precisamente. No
puedo menos que convenir con estos autores cuando afirman que:
“... resulta sumamente amriesgado determinar a priori lo que la ciencia
modificaré de la produccién y en qué sentido”.5

4 Waissbluth y Gutiérrez formulan una definicién muy defallado que da idea de
“paquete tecnolégico”; engloba aspectos materiales y no materiales de la tecnologla
potencial en el aparato preductive. M. Waissbluth e |. Gutiérrez, “Elementos para una
estrategia de un desarrollo cientffico y tecnolégico”, Ciencia y Desarrolle, afio vill, nim.
45, jul.-ago., 1982, pp. 88-103.

5 R. Conde, R. Gonzélez y J. Wing, "Las polfticas de promocién de la ciencia y la
tecnologia: el caso de la bictecnologia®, ponencia presentada en el Simposio Nacional
“Efectos Sociceconémicos de la Bictecnologia®, UNAM y UAM, México, 1991, nov. 25-27,
mecanoescrito, 25 pp.
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El riesgo consiste en que, como se afirma en teorfa social, todo
desarrollo institucional {como lo es la planeacién y el establecimiento
de poltticas), genera efectos no esperados, a veces no deseados. Este
proceso generador de efectos diversos no necesariomente significa que
lo ciencia tiene un efecto transformador en lo que se refiere al “estatus
social y polftico del portador del esfuerzo cientffico-tecnolégico”.¢ De
‘hecho, debido a que la politica cientffica, primordialmente discursiva,
no ha podido establecer las condiciones concretas para articular la
investigacién y el aparato productive. El esfuerzo cientffico-tecnolé-
gico ha quedado précticamente. encerrado en la academia, y su
portador no posee un estatus social y politico sustantivo en la
sociedad mexicana.”

Por otra parte, el “efecto de arrastre para la sociedad en su
conjunto” también ha sido sumamente limitado ya que, como plantean
Casar y Ros, hay una muy débil irradiacién tecnolégica en el aparato
industrial del México moderno. El bajo nivel de desarrollo de la industria
de bienes de capital, que segin Chudnovski® consfituye un factor
fundamental de desarrollo tecnolégico, es una de las razones por las
cuales no existe tal efecto de arrastre. El desarrollo de alto contenido
cientifico-teenolégico en las aplicaciones industriales de la biotecnolo-
gfa en nuestro pafls es todavia incipiente y muy especffico.'®

La existencia concreta de la articulacién entre la investigacién
cientffico-tecnolégica con el aparato productivo puede estudiarse,
como sugieren Conde y sus colegas, a partir de la siguiente hipétesis:
“... el éxito de un proyecto no depende tanto de sus bondades
intrinsecas, como de la capacidad de recepcién de la contraparte a lo
que se pretende dirigir este proyecto”.!!

6 Op. cit., p. 9.

7 En las obras de Compos se analizan las condiciones histéricas que han generado
este divorcio entre investigacién y estructura social, en particular desde el punto de vista
sociocultural:'M. A. Campos, “Problemética sociocultural de la ciencia®, Sociclogia, afic
5, 1992, mayo-agosto, 16, pp. 11-12; “Una aproximacién teérica al anélisis de la
investigacion cientffica y tecnolégica®, Politica cientifica e innovacién tecnolégica en
México. Retos para la Universidad, compilado por M. A. Campos y S. R. Meding, México:
UNAM (en prensa).

8 J. I. Casar y J. Ros, Problemas estructurales de la industrializacién en México,
Articulacién tecnolégica y productiva, compilado por M. Pérez Lizaur, A. Castafo y J. A
Esteva, México: UNAM, 1986, pp. 31-60.

? A. Chudnovsky, “Problemas tecnolégicos en la industria de bienes de capital en
América Lotina”, Problemas del Desarrollo. Revista Latinoamericana de Economia, XV,
nom. 57, feb.-abr. de 1984, pp. 9-28.

10R. Casas, “Perspectivas del desarrollo biotecnolégico agroalimentario en México
para lo década de los noventa”, Prospectiva social y revolucién cientffico-tecnolégica,
compilado por M. A. Campos y R. Varela, México: UAM (en prensa).

"Conde y cols., op. cit.; p. 11.
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Es decir, si se analiza la investigacién desde el punto de vista de
los resultados, se requiere discutir el problema del usuario. Este es uno
de los puntos clave del problema de la vinculacién investigacién-pro-
duccién. Como he planteado en ofras oportunidades, '2 hay diferencias
en lo légica constitutiva del discurso, del didlogo y la accién entre
investigador y usuario. Estas diferencias pueden plantearse en términos
culturales, ' y asf es precisamente como lo hacen Conde y sus colegas
cuando plantean el problema del “desfase entre la preocupacién del
cientffico y las exigencias de cierto medio”.'# El “medio” ol que se
refieren los autores puede interpretarse a través de los actores del caso:
el investigador, el usuario y los mediadgyes entre ellos; es decir, agentes
que definen e implantan politicas mediante diversos mecanismos.

LOS ACTORES

La mediacién encarna en los agentes conductores de la actividad
cientifica como actividad msiliucmnal Es el plano de accién de los
gestores, o como los llama Diaz,'® los traductores de la tecnclogla. Es
el plano de los politicas, de los programas, de los planes. No puedo
menos que estar de acuerdo con Solleiro y sus colegas en lo que se
refiere a fraspasar los fronteras disciplinarias al establecer seriamente
politicas de investigacién en un proceso que comprenda a estos
diferentes actores.

Por ofra parte, me parece que el ejercicio de establecimiento de
politicas en general, y por tanto de politicas particulares, como en el
caso de la biotecnologia, necesita verse y hacerse como un ejercicio
continuo de bdsqueda, como un ejercicio de creacién. En este sentido
lo propuesta metodolégica de Solleiro!® y sus colegas debe alimentar
el ejercicio sistémico de elaboracién de politicas. En su caso, habré que
esperar resultados y esperar también que los que toman decisiones
conozcan tales resultados y los tomen en cuenta. Esto Gltimo no ocurre
muy a menudo; es decir, que los investigadores logren que sus

12 M. A. Campos, “Una aproximacién ...”

3 M. A. Campos, “Problemética sociocultural ..."

" Conde y cols., op. cit., p. 12.

'5 R. Diaz, “Recursos para el desarrollo tecnolégico. El caso de lo comunidad
emergente de gestores de tecnologla®, Polilica cientifica e innovacién tecnolégica en
México. Retos para la Universidad, compilado por M. A. Campos y 5. R. Meding, México:
UNAM (en prensa).

16 ). L. Solleiro, R. L. Gonzélez y S. Almanza, “La importancia de la prospeciiva en
el desarrollo biotecnolégico”, ponencia presentada en el Simposio Nacional “Efectos
Socioecondmicos de la Biotecnologla®, UNAM y UAM, México, nov. de 1991, pp. 25-27,
mecanoescrito, 28 pp.
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resultados y propuestas lleguen a los niveles de toma de decisiones.
Dicha situacién constituye un punto crftico en donde se da la desarti-
culacién del llamado sistema de ciencio y tecnologfo.

A partir del supuesto de que la actividod cientfico-tecnolégica es
una necesidad econémica, social y cultural de la sociedad, y de que el
gobiemo, representante de ésta, es una instancia social que tiene que
establecer condiciones para safisfocer tal necesidad, se justifica la
existencia de una polftica nacional en materia de ciencia y tecnologfa.
Asf pues, los cuatro puntos criticos mencionados anteriormente deben
estar considerados en el proceso de establecimiento de politicas a este
respecto. ’

En la figura anexa se muestran algunas relaciones posibles para
ese efecto, y se presta atencién a los puntos criticos mencionados:

— el ndcleo de este mecanismo lo ocupan los criterios de polftica,
es decir, los enunciados discursivos que fundamentan y justi-
fican el contenido y la orientacién de los acciones guberna-
mentales, abriendo la participacién a los sectores que toman
parte en la actividad cientffico-tecnolégica; todo ello con el
propésito de articular el discurso a la accién;

— los actores, en particular los mediadores, en los cuales se basa
la gestién; sélo con la porticipacién de todos los actores
participantes es posible generar instancias concretas y realistas
de vinculacién entre investigadores y el aparato productivo;

— esos instoncias consfituyen el punto de partida del que se
derivan el contenido de la revolucién cientffico-tecnolégica y
las necesidades especfficas a corto, mediano y largo plazo.

Mediante las diversas maneras de relacién que se proponen, se
plantea el establecimiento de mecanismos concretos que puedan servir
como base de los multiples procesos que deben estar presentes en el
funcionamiento del sistema de ciencia y tecnologfa: flujo de informa-
cién, juego de oferta y demanda, generacién de insumos materiales,
inversién, y reproduccién de la comunidad cientifica, entre otros. En
este contexto, la biotecnologia tiene un papel muy importante en el
desarrollo de entidades sociales de produccién social (centros de
investigacién y de docencia en el campo). Asf, los trabajos de los
colegas, que he comentado, pueden analizarse de acuerdo con estas
categorfas con el propésito de entender mejor el proceso de generacién
de politicas cientffico-tecnolégicas y de llegar a planteamientos mejor
definidos y deseables. .

Deseo agradecer a Miguel Angel Rossano su colaboracién en el
disefo y produccién de lo figura que acomporia este trabajo.
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FIGURA 1
RELACIONES FUNDAMENTALES EN EL PROCESO DE ESTABLECIMIENTO DE POLITICAS
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Prospectiva y planeaciéon para
la biotecnologia

LEONEL CORONA*

Tres ponencias elaboradas por especialistas en planeacién abordan
preguntas clave para el desarrollo cientifico y tecnolégico de la biotec-
nologfa.

2Es posible planear la tecnologla y la ciencia para desarrollar la
biotecnologia? Si ello es posible, écémo?, 2para qué? y para quién?

Los preguntas pueden tener dos lipos de respuesta segin el punto
de vista: el del cientffico o el del empresario. Aquél proyecta el qué
hacer sobre la base del contenido y eventualmente agregaré justifican-
tes de las bondades econémicas y sociales de las posibles aplicaciones.

El empresario o sus representantes, generalmente economistas o
administradores de la asignacién de recursos, evaluarén los resultados
y sus costos, pues para los bancos la incertidumbre de los resultados
puede ser tal que no se le acepte dentro de los marcos financieros
actuales. Pero supongamos por ahora que hay mecanismos que
consideran el “capital de riesgo” precisamente para inversiones inten-
sivas en tecnologfia, como es el caso de la nueva biotecnologfa. Al
respecto se afirma que el copital de riesgo estuvo ausente en México
hasta épocas muy recientes.?

En principio se llegarfa a un diGlogo de sordos que dificulta poner
en préctica politicas de vinculacién, pues

* Divisién de Estudios de Posgrado, Facultad de Economia, UNAM

! Comentarios a las ponencias: J. L. Solleiro, R. L. Gonzélez y S. Almanza,
“Importancia de la reflexién prospectiva en el desarrollo bictecnolégico”; R. Conde, R.
L. Gonzélez y J. Wing, “Las polfticas de promocién de la ciencia, la tecnologla: el caso
de la biotecnologia”; S. Arias, “Campos y perspectivas de la biotecnologia: una estrategia
para su introduccién en el istmo centroamericano”.

2 De “diez nuevas empresas bictecnoldgicas”, una tuvo relaciones formales con la
universidad. Rail Conde Hernéndez, Rosa Luz Gonzélez, Juvencic Wing, “Las polfticas
de promocién de la ciencia y la tecnologla: el caso de la biotecnologia”, ponencia,
p. 19.
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la ineficiencia de la relacién empresa-universidad radica en parte en las
diferentes visiones del empresario y del investigador; sus objetivos grosso
modo son, para el empresario: productos conocidos sin riesgo técnico,
aunque presenten menor potencial comercial, y para el investigador:
productos nuevos (o que el investigador considera que son nuevos),
aunque carezca de una idea clara de su potencial comercial.®

Lo incompatibilidad de las visiones parece resolverse cuando se
trata de las nuevas tecnologfas, pues como se basan en una mayor
interrelacién de la ciencia y la tecnologia, surgen investigadores que
investigan para innovar, es decir, se trata del investigador-emprende-
dor, como lo llaman Conde y cols.

En México se han alcanzado logros tecnolégicos en las universida-
des, en especial biotecnolégicos, entre los que cabe mencionar la
penicilina y la insulina, que muestran la ausencia de mecanismos para
su aplicacién productiva pese al esfuerzo empresarial de los cientificos.

Por tanto, aunque resulta fundamental encontrar los puntos y
maneras de interaccién entre la universidad y la industria, el problema
es més critico ante la ausencia de una infraestructura pora la vinculacién
asf como para la innovacién y la difusién tecnolégica.

El proyecio de investigacién planteado por el Centro de Innovacién
Tecnolégica de la UNAM {en Solleiro y cols.)® puede ayudar con esta
amplia perspectiva a planear la investigacién y el desarrollo biotecno-
légico, lo que entraiia considerar objetivos y recursos. Antes conviene
saber para qué se requiere planear la ciencia. Solleiro y colaboradores
simplemente anotan que “es inevitable en una era de creciente com-
petencia en los mercados globales” (p. 2).

Sin embargo, el cé6mo se consideran los objefivos determina el
camino mismo de la evaluacién. Por un lado, el enfoque neoliberal
predominante establece que el mercado proporciona los indicadores
suficientes para su validacién. En esta linea se ubica la propuesta de
Solleiro y cols. cuando sefalan que México “carece de una estrategia
propia de desarrollo biotecnolégico” ya que “los esfuerzos de investi-
gacién han estado dispersos y alejados de la realidad del mercado”.¢

Por otro lado, la opcién con objetivos sociales explicitos la presenta
Salvador Arias, quien propone una estrategia para emplear la biotec-

3 Op. cit., p. 20.

4 R. L. Gonzélez, Anfibidticos semisintéticos, insulina humana, coordinade por L.
Corona, México: Universidad en la Poltica Cientifico-Tecnolégica en México, GEFE-SEP,
1982.

5 José Luis Solleiro, Rosa Luz Gonzélez, Silvia Almanza, “La importancia de la
reflexion prospectiva en el desarrollo biotecnolégico”, ponencia.

8 Ibid.



PROSPECTIVA Y PLANEACION PARA LA BIOTECNOLOGIA 415

nologia con el fin de alcanzar la autosuficiencia alimentaria, en su caso
para la regién del Istmo Centroamericano.

Ambas propuestas requieren ser revisadas. Primero, respecto a las
innovaciones es necesario tomar en cuenta el mercado en el largo
plazo; y respecto a las estrategias sociales se hace indispensable hacer
participar a los actores, lo que lleva a sobrepasar los planteamientos
meramente académicos. Se pretende entonces integrar el mercado en
una visién de largo plazo como instrumento para los objetivos sociales,
y no a la inversa. Asf pues, la biotecnologla se aplica para exportar, por
ejemplo flores, en vez de dirigirse a la salud o a la produccién de bienes
bésicos.

Los tres ponencias comentadas coinciden, aunque con distintas
perspectivas, en la necesidad de establecer un Alerfa sobre los nuevos
conocimientos. Sin embargo es importante distinguir la Alerta tecnolé-
gica de la Alerta cientffica, y su necesaria interrelacién en el caso de la
biotecnologia pues la industria se hace cientifica y la ciencia se convierte
en industrial.

Ambas alertas dependen, primero, de la capacidad interna de los
grupos de investigacién biotecnolégica para absorber y responder al
conocimiento. cientifico y tecnolégico. Por lo que desde este punto de
vista se puede aceptar la propuesta de Conde y cols. de “consolidar y
expandir” los grupos cientificos comg fin en sf mismo.

En segundo lugar, la Alerto depende también de las necesidades
productivas, pues éstas se acoplan en las actividades intensivas de
conocimientos con un proceso de cambio y caducidades tecnolégicas
aceleradas. En este sentido, las politicas tecnolégicas nacionales no
pueden independizarse de las regionales y globales, en las que las
empresas trasnacionales desempedian el papel central.

La internacionalizacién productiva alcanza a las actividades cienti-
ficas y tecnolégicas, pues surgen acuerdos internacionales de coope-
racién entre empresas (ACI) con vistas al intercambio de informacién y
en ocasiones de personal; en ofros casos a invertir capital de riesgo
(joint ventures) en pequefias empresas especializadas de alta tecnologfa
y contratar trabajos de investigacién realizados por los laboratorios,
cada vez més de origen extranjero. También se observa un incremento
de diversos servicios internacionales de informacién cientifica y tecno-
l6gica (L. Corona, 1991b, que refiere a R. Brainard y Ch. Leedman,
1988).7

Sin embargo, en este proceso las universidades y los centros de
investigacién de excelencia participan cada vez més en investigaciones
por cuenta de empresas exiranjeras y ensefianza en cooperacién

7 . Corona, coord., México anfe las nuevas tecnologlos, México: CIH-UNAM, Ed.
Porria, 1991,
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internacional. Los ACI de las empresas incluyen la realizacién de
inversiones en centros de investigacién relacionados con ciudades
cientificas, generalmente situados en las universidades. Por fanto, la
politica cientifica y tecnolégica esté ante la encrucijada de confinuar
con una visién volcada hacia dentro, con la mayor parte de los
presupuestos destinada a las actividades en sus propios palses, ante
nuevos fenémenos de internacionalizacién donde la cooperacién inter-
nacional constituye uno de los aspectos fundamentales del desarrollo
cientffico y tecnolégico.

En resumen:

La prospectiva es una herramienta que puede ayudar a rebasar la
mudez o los didlogos de sordos entre empresas y universidades; sin
embargo, tiene sus limites en el manejo de la incertidumbre y la
participacién.

Una prospectiva en la biotecnologfa para alertar (en el sentido de
anticiparse a los cambios respecto tanto a las potencialidades como a
los retos de la nueva biotecnologia) encuentra su limite en la capacidad
para controlar acontecimientos con incertidumbre. La Universidad
puede aportar metodologias en este aspecto.

Una actitud més activa llevarfa a encontrar mecanismos de parti-
cipacién de quienes tienen a su cargo tomar decisiones, lo cual entrafia
incorporar en el ejercicio prospectivo a actores de la industrig,
finanzas, universidad y gobierno. Si la Universidad promueve un
ejercicio con estas caracterfsticas, los lfimites se ubican en los meca-
nismos participativos, pues toman parte intereses y opiniones diver-
sas y opuestas.

Desde el punto de vista de las crientaciones se sugiere conside-
rar los siguientes aspectos para realizar una prospectiva biotecnolé-
gica:

1. El problema de la vinculacién universidad-industria no se
restringe a ambos actores, pues los elementos bésicos estén
en los mecanismos, que los rebasan. Entre ellos estd la
disponibilidad de capital de riesgo, y las formas de su obten-
cién.® Lo creacién de parques cientfficos, entre ofros.?

8 En Estados Unidos se han incrementado las coinversiones de las grandes empresas
establecidas con las dedicadas a la bictecnologia (EDg). Por tanto, la competitividad

dependeré de la habilidad de estas empresas para sobrevivir, pues la biotecnclogla es
intensiva en capital. En este caso se refiere a la nueva tecnologla.

7 La creacién de parques o incubadoras de empresas cientfficas fue explosivo en
los afios ochenta en varios paises industrializados; sin embargo, resulta un fenémenc
reciente en México, pues no es sino hasta 1991 que la UNAM se propone crear uno
(Gaceta Unam, noviembre de 1991).
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2. La polftica nacional de la biotecnologla es por principio de
cuentas una politica ligada a procesos intemacionalizados, lo
cual entrafia considerar la cooperacién intemacional, pues
constituye uno de los aspectos fundamentales del desarrollo
cientffico y tecnolégico.

3. La gestién en biotecnologfa significa adecuar una polftica que
integre la biotecnologfa tradicional y la nueva tecnologfa.'® En
esto los centros de investigacién pueden coadyuvar mediante
sus inferrelaciones y explofar sus posibilidades. Las relaciones
de lo biotecnologia con otras nuevas tecnologfas, en particular
con la informética (mecanismos de control de procesos),
resultan clave para su propio desarrollo.

4. El desarrollo cientffico y tecnolégico no garantiza en sf mismo
el crecimiento econémico, la competitividad o el bienestar
social, pues el éxito de la estrategia cientffica y tecnolégica
depende de una politica integradora de los componentes
industriales, cientfficos, tecnolégicos y sociales, y educativos,
en un proceso social nacional, regional y global.

10 En efecto, es necesario distinguir la nueva biotecnologfa de la biotecnologla
tradicional. Una definicién que las abarca seiiala que se trata de las técnicas que utilizan
organismos vivos para producir bienes y servicios mediante el mejoramiento de plantas
o animales, o desarrollar microorganismos para usos especfficos. La nueva tecnologia
se refiere solamente al uso industrial de la ingenierfa genética (que incluye el ADN
recombinante), la fusién celular y nuevos bioprocesos. Office of Technology Assesment

{ota), 1991, pp. Sy 45.






La importancia
socioeconomica de la
biotecnologia*

ARTURO BONILLA SANCHEZ**

Me parece muy atinado comenzar a partir de lo sefalado por el doctor
Rodolfo Quintero cuando afirmé que los biotecnélogos no deben
adoptar una acfitud meramente recepliva ante lo que ocurre en el
campo de la biotecnologio, sobre todo porque influyen muchos ele-
mentos ajenos a ella. Ante tal situacién, él recomienda adoptar una
actitud defensiva.

En efecto, en mi calidad de economista considero necesario
sugerirles adoptar una actitud defensiva o de resistencia en el campo
de la biotecnologia, como creo que se debiera hacer en otros aspectos
de las ciencias que estdn en la punta de la investigacién cientifica y que
repercuten poderosamente en el curso de los acontecimientos econé-
micos y sociales del mundo. Es mds, tan convencido estoy de la
importancia de la biotecnologfa que, si yo tuviera poder politico, le darfa
prioridad a la investigacién cientffica en este campo; pero, épor qué
creen ustedes que me inclinarfa por hacerlo? A confinuacién intentaré
dar la respuesta, a riesgo de equivocarme. Pienso que el mundo en su
conjunto estd siendo victima de una guerra econdmicA internacional
en la que estamos destruyéndonos unos a ofros mediante la compe-
tencia que se lleva a efecto en el mercado mundial.

Ahora se dice que todos los paises deben exportar més para
conquistar los mercados de otros pafses que tengan menor capacidad
de competencia. Eso afirma el neoliberalismo, concepcién econémica
predominante en el hemisferio occidental desde antes de la cafda de
buena parte de los paises que se consideraban a si mismos como

* Comentario corregido y aumentado, imparlido en el Seminario “Efectos Socice-
conémicos de la Biotecnologfa”. Ciudad Universitaria, noviembre de 1991,

** |nvestigador Titular del Instituto de Investigaciones Econdmicas de la UNAM, marzo
de 1992.
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socialistas, pero que, con su cafda, favorecieron y fortalecieron aidn
mds esa concepcién. Es muy lamentable que al desestructurarse el
Consejo de Ayuda Mutua Econémica que abarcaba a un buen nimero
de paises hasta hace poco socialistas, ahora entren en la competencia
mundial para exportar a los pafses occidentales los productos que
antes solian comerciar entre sf. Ello fomentaré més la competencia
feroz.

Por ello, para México y otros paises del Tercer Mundo las cosas se
complicardn més, pues también entran en la competencia internacional
estos otros pafses ex socialistas en bisqueda de exportaciones; pero
no sélo eso. También Cuba o China, que son socialistas, estén
buscando afanosamente mecanismos que les permitan fomentar sus
exportaciones.

Con la escasa capacidad de penetracién comercial que tienen los
pafses débiles del Tercer Mundo, entre ellos México, aunque no esté
entre los mds pobres y débiles, las condiciones se vuelven cada vez més
diftciles de superar.

De la crisis actual, dicen los necliberales, saldremos adelante sélo
mediante una mayor competencia; cuanto mds compitamos, mejor,
declaran. Segun esta concepcién —con la que no estoy de acuerdo—
s6lo deben subsistir los mds eficientes, los més fuertes, los que tengan
mayores conocimientos y mds recursos financieros para fomentarlos y
canalizarlos via la tecnologia a la produccién comercial, y muy espe-
cialmente a las exportaciones.

Si México o América Latina no estén preporados para competir
contra las grandes potencias, que tienen muchos cientfficos, mucho
capital y cuentan ademds con poderosas redes comerciales que les dan
mayor capacidad de penetracién mercantil, entonces podemos decir
que ni México ni América Latina podrdn salir airosos de la guerra
econémica mundial.

Dada la escasa capacidad cientifica, financiera y comercial con
la que cuenta el pafs y en general el Tercer Mundo, y frente a la
competencia desatada entre los palses poderosos del mundo, retomo
las palabras del doctor Rodolfo Quintero para sugerir que se adopten
medidas de cardcter defensivo mediante la creacién de medios o el
fortalecimiento de los existentes; desarrollar la ciencia y la tecnologfa a
fin de resistir la gran ofensiva comercial, no tanto para aspirar a ganar
en esa feroz guerra econémica internacional, sino para evitar ser barridos
ya no sélo como competidores, sino hasta como seres humanos.

Aqui es donde entra la importancia y lo jerarquia que debe dérsele
a la investigacién en biotecnologia, puesto que se trata no sélo de una
rama de punta que estd al alcance de los modestos y escasos recursos
que tiene este pafs, sinc sobre todo que tiene que ver con los grandes
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cambios que estdn ocurriendo y que, como se ha dicho aquf, seguirdn
presenténdose cada vez de manera mdés espectacular en el futuro.

La biotecnologia debe servirnos —entre otros aspectos— como
uno de los medios mdés importantes para garantizar la alimentacién de
la inmensa mayoria de la poblacién del pafs. Seguramente ustedes
estén informados de una tendencia peligrosa para nuestra subsistencia
que aquf quisiera hoy destacar: desde mediados de los sesenta, México
y en general todo el Tercer Mundo han perdido capacidad productiva
para obtener los montos necesarios de productos alimenticios para
sostener a su poblacién.

Si para las grandes potencias del mundo lo importante es desarro-
llar la biotecnologia para destruirse, para competir més eficazmente
unas contra las ofras, para nosotros, desarrollar la biotecnologia
significa evitar moriros de hambre. Asf de elemental y sencillo, pero
decisivo.

Quienes estén hoy dia al frente de la responsabilidad de gobernar,
estdn convencidos de la necesidad de competir en el plano internacio-
nal, subestimando profundamente las desventajas estructurales que
para fal fin tenemos como pafs. Esa misma conviccién de que el
mercado es la via mediante la cual progresard el pals, se presenta en
las politicas que se siguen para estimular el desarrollo cientffico.

En efecto, se oye y se percibe cada vez més en los ambientes
universitarios que sélo lo que tiene eficacia en el desarrollo de la ciencia
es a lo que debe ddérsele prioridad. Ese modo de pensar, fuertemente
influido en nuestros medios por el neoliberalismo, sostiene que sélo el
tipo de investigacién que genere dinero es el que tiene sentido impulsar.
Eso es lo que vale, y se nos trata de convencer que el desarrollo de la
ciencia por la ciencia misma carece de sentido y de realidad, por lo
cual se impulsa sélo la que sea redituable; asf, el mercado seré la vara
para medir el trabajo cientfico. Y se llega en casos extremos al colmo
de considerar que si hay otros campos de la investigacién y de la cultura
que no sean redituables, no vale la peno apoyarlos.

As, se subestima profundamente lo que recordaba el colega
economista Juvencio Wing en el sentido de que el desarrollo de la
investigacién cientifica estd sujeto y condicionado por el desenvolvi-
mientq de sus propias leyes, en donde el papel que desempeiia el
azar en la‘obtencién de resultados es un fenémeno sumamente
frecuente. De este modo, no es f4cil compatibilizar el desarrollo
cientifico con el de los necesidades del mercado. Con.este criterio
mercantilista todas las investigaciones de alto riesgo y de largo plazo
estdn condenadas a desaparecer. Sin embargo, no hay que olvidar
que en el desarrollo de las ciencias estd implicita o explicita una serie
de factores que influyen e impulsan su mayor o menor desarrollo,
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entre los que hoy estd presente la exacerbacién de la competencia entre
pueblos, estados e individuos.

Desde luego, insisto en que alimentar la idea de que mediante la
competencia contra ofros saldremos adelante de la crisis me parece un error
de proporciones histéricas, pues si seguimos as iremos todos al desastre.

En efecto, los dirigentes de las principales potencias del mundo se
preocupan, sobre todo, por no perder poder, de ellos o de sus
respectivos paises, y por eso impulsan la guerra econémica entre
naciones; incluso con la derrota de Iragq a manos de Estados Unidos,
George Bush decidié mejorar la calidad mortifera de las armas, algunas
muy nuevas y que por primera vez se usaban.

En esa légica, sin embargo, el mundo avanza hacia el desastre;
considérense como ejemplos los siguientes:

— Lo enfermedad del sIDA sigue proliferando sin que hasta ahora
nadie pueda impedirlo.

— Con fuerza resurgié el célera, enfermedad gue se suponia
erradicada o por lo menos controlada.

— El hambre y la desnutricién siguen aumentando en vastas
regiones de los pafses débiles del Tercer Mundo, sobre todo
en los mds pobres, como los del Sahel africano.

— El consumo y la produccién de drogas se incrementa sin que
poder alguno lo detenga, lo cual vuelve multimillonarios a los
narcotraficantes de la noche a la mofana.*

— Los efectos destructivos sobre la naturaleza siguen su terrible
y devastador curso, en lo que debe llamarse “escocido”:
deserfificacién, desforestacién, contaminacién de suelos,
aguas y aire.

— Mientras todo esto avanza, sigue dedicdndose lo mejor del
ingenio humano y vastas cantidades de dinero para producir
armas mds eficaces para matar a la gente. Conviene recordar
lo que se dijo en Ixtapa, Zihuatanejo, en 1986, en la reunién
de los presidentes de varios paises latinoamericanos que
conforman el Grupo de los Ocho, en el sentido de que, de
cada 100 cientificos, 60 estdn dedicados a los medios
de destruccién y sélo 40 se dedican a fines pacificos.

De este modo, pareciera entonces que nos enfrentamos'a una
crisis, de grandesyvastas proporciones nunca dntes corttempladas, tal
vez la rhayor de la civilizacién moderna.

* Este es un excelente negocio en donde los gobiernos de los paises en donde se

localizan las matrices se hacen desentendidos. Cabe preguntarse: écémo es posible que
se “laven” 500 mil millones de délares anuales sin que los grandes bancos lo perciban?
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Por lo dicho creo que una verdadera solucién a la crisis contem-
porénea que nos afecta sélo puede alcanzarse mediante la colabora-
cién entre todos los seres humanos al margen de su nacionalidad, color,
posicién ideoldgica o geogrdéfica. De esto estoy ahora convencido. Casi
suena a musica celestial, pero el mundo se mueve al margen de los
deseos de cualquiera de nosotros, y aunque no nos guste la no solucién
que da el mercado, éste seguird imponiendo su ley, la cual seguir4
manifestdndose en todos los aspectos de la vida social y, por lo mismo,
se expresard en el dmbito de la educacién, en especial la superior, y
en el de toda la investigacién.

Sialargo plazo y desde una perspectiva internacional el panorama
gue se vislumbra no es alentador, quisiera hacer unos comentarios de
corto plazo referidos a México.

Como ya se sabe, nuestro pafs puede quedar incorporado al
Tratado Trilateral de Libre Comercio con Estados Unidos y Canadé. Ello
significarfa que México abriera totalmente sus fronteras para que las
mercancias, sobre tfodo las elaboradas en Estados Unidos, pudieran
entrar en México a competir con los productos mexicanos.

Como lo he dicho en otros foros, la creacién del TLC entre los
pafses de Norteamérica no es més que una expresién de la guerra
econémica mundial, en la que cada superpotencia trata de crear
una verdadera fortaleza econémica para amortiguar el asedio de la
competencia de las otras potencias: Alemania al frente de la Comu-
nidad Econémica Europea, y Japén a la cabeza de los pafses de la
Cuenca del Pacffico.

Las autoridades gubernamentales de México consideran que este
Tratado serd un estimulo importante, aunque no Unico, en los intentos
de modermnizar la planta productiva: se sabe que 95% de las instalacio-
nes de dicha planta han caducado ya.

Ante una competencia abierta y feroz, el pais corre el peligro de
que una buena parte de lo planta productiva nacioral sea eliminada
por la competencia de los productos provenientes de EUA, generalmente
elaborados en condiciones de mayor productividad y con instalaciones
de nivel tecnolégico més avanzado que el existente en México. Cabe
entonces lo posibilidad de que el pafs pueda modernizar su planta
productiva con base en capital y tecnologia extranjeros; pero, y aquf
estd el gran “pero”, que se haga una vez que haya sido arruinada la
planta productiva del pafs.

De cumplirse esta légica de razonamiento, ya deberian prenderse
los focos rojos, de verdadera alarma, pues no serfa poco lo que se
perderia. Ya desde hace afos debié dérsele un impulso muy fuerte a
la educacién superior y a la investigacién cientffica mexicana, asf como
o la tecnolégica, para que el pafs pudiera enfrentar en condiciones
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menos desfavorables la desigual competencia a la que podrfa quedar
sujeto con el TLC.

Sin embargo, las cosas no marchan, desafortunadamente, en esa
direccién. Como se recordarg, los presupuestos de las universidades
pUblicas que estén en condiciones de hacer investigacién se han
reducido en términos reales. Aunado a ello han bajado los salarios de
los académicos y se han reducido las facilidades con que se debe contar
para la investigacién, con el agravante de que hay poca vinculacién
entre las fabricas y las universidades, tal y como lo han recordado aqui
Juvencio Wing y José L. Solleiro.

En los medios de comunicacién se habla de que México tendré a
su alcance el mercado mdés poderoso del mundo, como lo es el de
Estados Unidos; pero no hay que olvidar que ellos cuentan con una
gigantesca masa de cientfficos y tecnélogos, 850 mil aproximadamente,
para mantenerse en la punta de la competencia. Incluso lo que fue la
Unién Soviética, que atraviesa profunda crisis, a mediados de los
ochenta tenia 1 millén 500 mil cientificos y tecnélogos. Compdrense
esas cifras con las muy modestas de México, que cuenta con alrededor
de unos 5 mil cientificos, segin unos célculos y 16 mil segun otras
estimaciones.

Frente a este panorama tan dificil, nosotros no podemos ni debe-
mos quedarnos con los brazos cruzados. En esto los especialistas de la
biotecnologfa pueden contribuir a elevar la capacidad de resistencia de
nuestro pafs, no sélo en esa inmensa tarea de coadyuvar a rompercon
esa siniestra tendencia de pérdida de capacidad productiva para
alimentar a los nacionales, sino que también pueden y deben desem-
pefar un papel de gran trascendencia en la lucha por evitar el desastre
ecolégico en México. No dudo que conforme se eleve la conciencia
publica sobre la destruccién que estamos haciendo de la naturaleza se
podré ejercer una gran presién politica a efecto de que se canalicen
cada vez més recursos financieros hacia la investigacién en biotecno-
logfa, la cual puede ayudar inmensamente a evitar, o por lo menos a
disminuir, el cotidiano atentado que realizamos en contra del medio
ambiente.

Si las dos tareas arriba indicadas son de largo plazo y requieren de
un esfuerzo sostenido y vigoroso también a corto plazo, la biotecnologia
puede ayudar desde su campo a resistir la fremenda competencia que
nos haré Estados Unidos.
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La presente obra es el resultado de un esfuer-
zo por avanzar de manera organizada en el
analisis socioeconémico y politico de la biotec-
nologia. En las discusiones sostenidas durante
el simposio que precedié a la publicacién de
este libro resaltaron las repercusiones politi-
cas de la biotecnologia y sus relaciones con el
Tratado de Libre Comercio. Se evitaron las
generalizaciones imperantes en torno a los
efectos socioeconémicos de esta disciplina Yy se
abordé el estudio de caso de los avances bio-
tecnolégicos y sus efectos en diferentes ambi-
tos. Desde esta perspectiva, se analizaron las
consecuencias potenciales y deseables de la
biotecnologia, lus repercusiones ya presentes
derivadas de la comercializacién de productos
biotecnolégicos, asi como la influencia en el
plano nacional de las biotecnologias transfe-
ridas del exterior.

Hoy en dia, los asombrosos avances de la
biotecnologia plantean dilemas que rebasan
el ambito cientifico y se inscriben en el terreno
de una ética de la creacién humana que en el
futuro debera responder a retos cada vex més
complejos. Es éste el marco de reflexién social
donde los trabajos contenidos aqui abordan
los diversos aspectos de dicho campo de inves-
tigacion con el objeto de definir sus limitacio-
nes, determinar los efectos reales de su
aplicacion en la sociedad y, finalmente, pro-
poner orientaciones de politica. Todo ello ¢co-
bra particular trascendencia a la luz de los
acverdos y debates de la reciente reuniéon en
Brasil, la Cumbre de la Tierra.
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