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Presentación

Con este primer número se inaugura la colección Brevia­
rios de la Investigación cuyo objetivo es difundir el resul­
tado de la investigación que se realiza en la División de 
Ciencias Sociales y Humanidades. Abregamos la esperan­
za de que este esfuerzo contribuya a lograr una mayor 
integración de nuestra comunidad universitaria y espera­
mos que esta colección sea un estímulo para los investiga­
dores y un apoyo para los maestros, estudiantes y traba­
jadores que día a día pugnan por mejorar la calidad de la 
educación.

Gilberto Guevara Niebla
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Introducción

Sospecho que a la biotecnología, como sucede a menudo 
cuando una innovación aparece por primera vez, se le 
atribuyen a veces en forma excesiva toda clase de posibi­
lidades y promesas. Esto con mayor razón si hay intere­
ses comerciales depor medio como lo demuestra el verda­
dero bombardeo de proposiciones, consejos y facilidades 
a los países en desarrollo para que se lancen en la carrera 
biotecnológica. Pero este bombardeo no proviene sólo de 
empresas transnacionales y de otras más pequeñas sur­
gidas en los años recientes en Estados Unidos y otros 
países industrializados. Están también las fundaciones 
privadas nacionales e internacionales y los profesionales 
organizados de nuestros países no quieren serdejados de 
lado por los desarrollos científicos y tecnológicos que 
ocurren actualmente en los países avanzados.

Lo que se llama hoy biotecnología  (o nueva biotecno/o- 
gío, para distinguirla de procedimientos, sobre todo de 
fermentación, casi tan antiguos como el hombre) es el 
conjunto de técnicas que usa substancias vivas para fa ­
bricar o modificar un producto.1 Las principales aplica-

1 La defin ic ión de biofecno/ogín presen ta  d ificu ltad es ,  según se la 
con sid ere  com o resu ltan te  de la ap licación  agríenla  e in du strial  de la 
ingeniería gen ética ,  o am pliada  a to dos  los p ro ceso s  in d u stria les  que 
utilizan com o m a te ria  prim a la b io m asa  (toda m a te ria  orgán ica  que 
c rece  por  co n v ers ió n  de fotosín tes is  de la energía  solar) .  Según la 
F ed eració n  E u ro p e a  de Biotecn olo gía  és ta  perm ite ,  g r a c ia s  a la  a p l i c a ­
ción in tegrada de los c o n o cim ien to s  y las técn icas  de la b ioqu ím ica ,  de 
la m icrobiología ,  de la gen ética  y de la ingeniería qu ím ica ,  s a c a r  p r o v e ­
cho en el plano tecno lóg ico  de las prop iedad es y c a p a c id a d e s  de los  
m ic ro o rg a n ism o s  y del cult ivo  de tejidos (A lbert  M a só n ,  Las biotueno-  
Jooías d es a f í o s  y p ro m esas .  París ,  UNESCO. 1983 ,  p. 11) .
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dil'l > HnklJ.il.ii.

ciones de las biotécnicas se dan en el campo de la agricul­
tura y el de la agroindustria, como ya se dijo, pero tam ­
bién en los de la energía, la salud, la industria química, la 
minería y, por último, en la preservación y mejoramiento 
del medio ambiente. En esta presentación nos preocupa­
remos básicamente de la agricultura y la fabricación de 
alimentos.

Se puede afirmar que en las últimas décadas hubo 
cuatro saltos cualitativos en el desarrollo biotecnología 
co.z Éstos son: la ingeniería de fermentación y la ingenie­
ría enzimática, que han aumentado su productividad ba­
jando los costos de producción y el consumo de energía, 
mediante el uso de n u e v a s  cepas de bacterias y otros 
microorganismos y utilizando equipos de producción en 
continuo; los progresos de la ingeniería genética, poten­
cialmente capaz (después de la identificación del AUN y 
de la separación y clonaje de los genes en m icroorganis­
mos) de hacer recombinaciones genéticas para obtener 
mejores variedades, razas animales e incluso nuevas es­
pecies vegetales y animales y, finalmente, el cultivo de 
tejidos en laboratorios que, en forma más rápida que las 
técnicas tradicionales de selección y cruzamiento, ofrece 
resultados convincentes en el mejoramiento de plantas y 
sobre todo en el aumento de sus rendimientos.

- H ay  infinid ad de o b ras  que describ en  en form a técnica  los d iv erso s  
a s p e c to s  de la biotecnología ,  l i n a  bu ena síntesis ,  e s c r i t a  en un lenguaje  
accesib le ,  es la ohra citado de A. M asso n .  U n a  pu blicación  reciente  que 
incluye los ú ltim os a v a n ce s  en el cult ivo  de tejidos es T issu o Culture,  
A T A S  Btillctin, N u e v a  Y o r k ,  N acio nes  U n id a s ,  oct.  1 9 8 4 .  O tra  que 
analiza las im plicaciones  e co n ó m ica s  es CommercitW Biotei.finoiugy, 
An Internation oi Anciiysis. C o n g ress  of the U n ited S ta te s ,  office oí  
T ech n o lo g y  A s se ssm e n t  W ash in gto n ,  D.C., jan. 1984 .
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Breve descripción de la n ueva  
biotecnología

Se podría considerar que la nueva biotecnología se inició 
en 1953 cuando se fijó el modelo de la doble hélice como 
estructura del ADN {un polímero no proteico) y se preci­
só que sus porciones son los genes, en los cuales está 
inscrito el patrimonio genético de las substancias vivas. 
Con posterioridad, en 1966, se estableció el código genéti­
co completo inscrito en el ADN y  se aislaron enzimas 
ligasas capaces de unir cadenas de ADN o cromosomas y 
de cortar moléculas de ADN en sitios específicos para 
lograr transferir o clonar ciertos genes en cualquier b a c­
teria. En 1977 se creo la primera industria de ingeniería 
genética (Genentech) y ya en 1983 apareció en el mercado 
la insulina humana, primer producto fabricado por bac­
terias a las cuales se Íes ha clonado el gene humano de la 
insulina.

Desde entonces se han multiplicado las investigaciones 
y los éxitos en la manipulación genética, gracias a los 
avances de la biología celular y molecular, sobre todo en 
lo que respecta a las bacterias. La aplicación comercial se 
ha dado en un principio en el campo de los medicamentos 
humanos y en la fabricación de productos que la química 
de especialidades no podía sintetizar. La técnica de ADN 
recombinante se ha potenciado con el desarrollo de los 
anticuerpos monoclonales (ACM’s), técnica capaz de in­
mortalizar células individuales productoras de anticuerpos. 
Estas son fusionadas en laboratorio con células de mielo- 
ma tumoroso; los ACM’s resultantes no sólo pueden ser 
producidos a escala individual, con aplicaciones clínicas 
importantes, sino además permiten purificar e identificar 
los nuevos productos de la recombinación genética.3 Tal 
como afirma Dorozynski, el hombre se asemeja hoy a 
Prometeo, ya que es posible pensar que los genes consi­
derados benéficos pueden o podrán ser transferidos de

•' C o m m erc ia i  Biotuchnoiogy. op. cit., pp. 38 -4 4 .
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una p l a ñ í a  a ot ra ,  de un a n i m a l  o o t ro ,  de una p lan ta  a un 
a n i m a l ,  o v i ceve rsa . -1

E s  c i e r to  que  la in g en ie r ía  í íí?néticn se ha  c e n t r a d o  
h a s t a  a ho r a  en el t r a t a m i e n t o  de b a c t e r i a s  y l e v a d u r a s  y 
en e x p e r i m e n t o s  co n  a n i m a l e s .  P e r o  la r e n t a b i l i d a d  e c o ­
n ó m ic a ,  co m o  se di jo,  co n d u ce  h a c i a  la m e d ic i n a  h u m a n a  
de tal  mo do  que  m u c h o s  g e n es  h u m a n o s  (y a n i m a l e s )  han 
s ido i d e n t i f i c a d o s  y pu eden  ser  r e c o n s t i t u i d o s  en l a b o r a ­
tor io g r a c i a s  a a p a r a t o s  s in t e t iz a d o r e s  de genes ,  a u t o m a ­
t iz ado s  y c o m p u t a r i z a d o s .  E s t o  s uc ed e  m e n o s  con  las  
p l a n t a s  c u y a s  c e n t e n a s  de m i le s  de e s p e c i e s ,  nada una 
con  d e c e n a s  de m i le s  de genes ,  d eb e n  ser  aú n  i d e n t i f i c a ­
d a s  g e n é t i c a m e n t e  por  la b io l o g í a  m o le c u l a r .  P o r  c i er to ,  
los  p r i m e r o s  a v a n c e s  c u a l i t a t i v o s  en el c a s o  de las  p l a n ­
ta s  h a n  s ido  p ro d u ct o  del  uso de t é c n i c a s  de c u l t i v o  de 
t e j i d os  y  fu s ió n  de c é lu la s  ve g e ta le s  (y a n i m a l e s ) ,  m i s ­
m a s  qu e  no re q u i e r e n  de la p r e v i a  i d e n t i f i c a c i ó n  y d e s c i ­
f r a m ie n to  de los  gen es  e s p e c í f i c o s ,  pero que  en c a s o  de 
h a c e rs e  r e s u l ta r í a n  muy p o t e n c i a d a s  con  el lo. '1

El  cu l t i vo  de t e j id os  se re a l iz a  en l a b o r a t o r i o s  r e l a t i v a ­
m e nt e  poco  c o s t o s o s ,  b a jo  c o n d i c io n e s  de e s t e r i l id a d  y de 
a d e c u a d o  con t r o l .  El p ro c e s o  de r e g e n e r a c i ó n  de p l a n t a s  
a p a r t i r  de t e j i d o s  o f r a g m e n t o s d e  e l l a s  ( cor teza ,  ra í ces ,  
b o t on es ,  e t c é t e r a ]  en  un me d io  n u t r í c i o n a l  a d e c u a d o  se 
po s t u l ó  h a c e  y a  a l gún  t i empo.  E n  los  a ñ o s  40  se logró 
re g e n e r a r  z a n a h o r i a s  y t a b a c o  en l a b o r a t o r i o  y m á s  t a r ­
de,  a f i ne s  de los a ñ o s  50,  se ob tu v ie r o n ,  co m o  re s u l ta d o  
de la r e g e n e r a c i ó n  de ta b a c o ,  p l a n t a s  c o n  c a r a c t e r í s t i c a s  
d i s t i n t a s  en c u a n t o  al c r e c i m i e n t o  de l as  r a í c e s  o de los 
b r o te s ,  s egú n  las  dos i s  de n u t r i e n t e s  u t i l i z a d a s .  E s t o s  dos  
d e s c u b r i m i e n t o s  p e r m i t i e r o n  el d e s a r r o l lo  de t é c n i c a s  de 
re g e n e r a c i ó n  con  b a s e  en el  c u l t iv o  de m e r i s t e m o s ,  cé lu -

4 A le x a n d r e  D o rozy nski .  “Les techn olo gies  les plus récen les ;  Le 
T ie r s -M o n d e  se ra - t - i l  perd an t  dan s la co u rse  a la hioter.hnolo^íe?" Cív 
HKS. núm. 102,  FAO, R om a,  1984 .

s M .S .  S w a m i n a th a n ,  "P ro b lem s  and p otentials . . .  T issu e  culture  and  
agrir .u lture”, /Vi’AS Huílcíin, vol. 1, núm. 1, N u e v a  Y o r k ,  N aciones  
U n id as ,  pp. 1 4 -1 9 .  La d es crip c ió n  siguiente  está  to m ad a  b á s ic a m e n te  de 
este  trabajo .
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las somáticas, embriones, estambres y fusión de proto- 
plasmas.

El cultivo de meristemos está más avanzado y permite 
la producción acelerada de plantas genéticamente uni­
formes y libres de virus. Esta  técnica se utiliza para la 
reproducción de papas y otros tubérculos como la m an­
dioca, de flores como la orquídea y la rosa, y de especies 
forestales. El cultivo de céíuJas somáticas acelera la re­
producción de las plantas, pero en el proceso pueden 
ocurrir mutaciones fenotípicas (como en el caso del toma­
te, el trigo y la caña de azúcar) o mutaciones monogéni- 
cas. Esto es importante en la búsqueda de resistencia 
genotipica a la salinidad o a la alcalinidad, en el caso del 
tabaco y el arroz, por ejemplo.

El cuitivo in vitro de embriones facilita la introducción 
de características benéficas de variedades silvestres me­
diante la hibridización con plantas cultivadas y permite 
además acelerar la germinación lenta de ciertas semillas, 
como es el caso de algunos forestales.

El cuJtivo de estambres se desarrolló a partir de los 
años 60. Éste acelera la reproducción y logra mayor efica­
cia en la selección de variedades porque se parte del 
polen (una sola serie de cromosomas) en vez de la selec­
ción de mutantes en la reproducción sexual, que puede 
tardar cinco o seis generaciones.

El cultivo de protopíastos y la fusión celular también 
permiten obviar la reproducción sexual para obtener hí­
bridos entre especies diferentes. Esta técnica se aplica 
con éxito a partir de protoplastas aislados en el caso de la 
papa y con más dificultad en el de los cereales. Es induda­
ble que en los próximos años, cuando se comprenda me­
jor la organización de los genes en las plantas superiores, 
se podrán aislar secuencias con efectos en la productivi­
dad vegetal y las técnicas de cultivos de tejidos darán un 
salto cualitativo.

Las biotécnicas de fermentación utilizan bacterias, vi­
rus, hongos filamentosos, levaduras y algas unicelulares. 
Estos microorganismos poseen una velocidad metabólica 
muy alta debido a su dimensión microscópica que ofrece 
una superficie de contacto considerable con el producto

15



tratado. De este modo, la productividad se aumenta mu­
chas veces: una res de 500 kilos puede producir 1/2 kilo 
de proteína en 24 horas, mientras que 500 kilos de mi­
croorganismos cultivados en fermentación pueden fabri­
car de 5 a 50 toneladas en el mismo tiempo.6

Los avances de los procesos de fermentación están 
basados en gran medida en el desarrollo, por manipula­
ción genética, de cepas bacterianas útiles para la produc­
ción de alimentos, fármacos y otros productos. El escala­
miento industrial de estas cepas facilita la producción de 
moléculas sobre la base de estos mutantes bacterianos, 
como en el caso del ácido glutámico o la licina que antes 
se extraían de materias primas mediante procedimientos 
muy costosos.7 Las fermentaciones microbianas tienen 
además la ventaja de ahorrar mucha energía pues usan a 
menudo procedimientos suaves, es decir que no requie­
ren las altas temperaturas necesarias para las que se 
hacen con procedimientos tradicionales.

La fermentación consiste en la multiplicación de mi­
croorganismos en un substrato biológico que les sirve de 
alimento (glucosa, almidón, diversas biomasas de carácter 
celulósico, etcétera). Las fases tradicionales del procedi­
miento industrial comprendían el proceso de fermentación 
propiamente dicho y luego la extracción y purificación del 
producto obtenido. Los métodos de bioreactores en conti­
nuo se han introducido luego de lograr la fijación de los 
microorganismos en un substrato. Esto evita la contami­
nación del producto final por los mismos microorganis-

6 J. de R osn ay ,  Biott 'thnolof 'ics  <;t B io-ind ustr ie ,  P a r ís ,  La D o cu m en -  
ta t ion  F r a n c a is e ,  1979 .

7 V er  los es tu d io s  de A lain  M o u n ier  y P a s c a l  Bye, "P ro te ín e s  et ac id es  
a m in é s "  y “P ro d u its  s u c r a n ts  et e d u lc o r a n ts ” en Les fu tu rs  níim<ínt£irn,\s 
ot én ergét iq u es  des bintechnologies ,  E co n n m ies  et S o cié tés ,  C ah iers  de 
riSMF.A (H o rs  serie núm. 27) .  P ar ís .  P.U.F.. 1984 ,  pp. 9 -1 0 6 .  1 0 7 -2 1 0 .
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mos y la conservación de éstos después de cada proceso 
productivo.8

La eficacia de las fermentaciones aumenta considera­
blemente con el desarrollo de la ingeniería enzimática. 
Las enzimas, moléculas “activas” de los m icroorganis­
mos, se utilizan para facilitar y acelear las reacciones 
químicas puesto que cada una de ellas tiene un poder 
catalizador específico. La enzima no sufre ningún cambio 
en la reacción química que cataliza y por lo tanto se 
reutiliza en la célula viva. Sin embargo, si en el proceso 
industrial se la extrae de la solución después de la reac­
ción, el procedimiento resulta costoso. La fijación de en­
zimas en un soporte mecánico permite conservarlas y 
hacer circular “en continuo” la solución a través de las 
enzimas inmovilizadas; es la técnica revolucionaria de

* Sin em b a rg o ,  P a s c a l  B ye  pone una no ta  de a ten ción:  “L as  b iotécni-  
c a s  u t il izad as  hoy en la p rod u cción  de los g r a n d e s  p r o d u cto s  in te r m e ­
dios siguen siendo en lo esen cia l ,  té c n ica s  de f erm en tació n .  Y a  se tr a te  
de aqu ellas  a p l ic a d a s  a la  prod ucción  de a lcoh oles  e tí l icas  o m etíl ico s ,  
ya sea  a la fab r icación  de la a ce to n a  o del b u tan ol .  e s ta s  técn ica s  han  
evolucio nado poco en su fund am en to  desde  su origen. La e x ce p c ió n  
sigue siendo la s u b st itu ció n  de té c n ica s  de hidrólisis  ac ida  de m a te r ia s  
a m ilá ce a s  po r  la hidrólisis  en z im á t ica  e f e ctu a d a  en c o n tin u o  y a veces  
co m b in ad a  con  la f e rm en tac ió n  alcoh ólica ,  es un v e r d a d e ro  cam b io  
tecnológico.  E s  v e r d a d  que el tiem po de f e rm en tac ió n  ha sido reducid o  
en 25 a 40% en co m p a r a c i ó n  con los m éto d o s  de f e rm en tac ió n  d isc o n ti ­
nuos,  que los vo lú m en es  de la s  ca ld e r a s  han dism in uid o,  que le v a d u r a s  
se lec c io n ad as  pu eden m e jo ra r  la fiabilidad de los p r o c e s o s  y que su 
reciclaje  una vez te r m in a d a  la ferm en tació n  perm ite  una r ed u c c ió n  de 
los c o s to s  de funcio nam iento ,  que las eco n o m ía s  de energía  g r a c i a s  a la 
gen eral ización  de los m éto d o s  continu os  en la f erm en tació n ,  a la r e c o m ­
presión del v a p o r  en la desti lac ión ,  o a q u ellas  e s p e r a d a s  en los p r o ce d i­
m ientos  de acople  ferm e n ta c ió n -d e s t i la c ió n ,  todo lo a n te r io r  deja a u g u ­
r a r  una m ejoría  sensible  en los p ro ceso s  in d u str ia les  y en el ah o rr o  de 
energía .  Pero  la ferm en tació n  se c h o ca  a dos o b s t á c u lo s  im p o rta n te s  
que no han sido a ú n  resu elto s  por las  b io té c n ica s  y lim itan  s u s  a p l i c a ­
ciones:  la c o n c e n tra c ió n  en alcohol del caldo  ferm en tad o  p erm an ece  
débil debid o a la  in hibición de la s  c a p a s  en la  m edid a  en que a v a n z a  la 
ferm en tació n ;  la e x t r a c c i ó n  del a lcoh ol contenid o en lo s ca ld o s  f e rm e n ­
tad o s  se efectúa  to d a v ía  por  desti lac ión  y r e ct if icac ió n ,  dos o p e ra c io n e s  
co s to s a s  en in versiones  y e n erg ía”, en “A lcoo ch im ie  et S u c r o c h im i e ”, 
Jbid., pp. 304  a 305.
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los  b i o r e a c t o r e s  en c o n t in u o  que  c o m i e n z a  a u t i l i za rse  en 
fo rm a  i n d u s t r i a l .  H o y  en día,  ya se e m p l e a n  u n a s  20 
e n z im a s  en la p ro d u cc i ó n ,  s o b r e  todo  de a l im e n to s ,

Biotecnología  y agricultura:  
las  p e rsp e ct iv a s

El us o de la b i o t e c n o lo g í a  en la a g r i c u l tu r a  m e j o r a r á  sin 
duda  la p r o d u c c i ó n  agr í c o la ,  fo re s ta l  y g a n a d e r a  en los 
p r ó x i m o s  años .  Pese  a que  la m a y o r í a  de l as  a p l i c a c i o n e s  
i n d u s t r i a l e s ,  y t a m b i é n  las  a g r í c o l a s ,  se e n c u e n t r a n  aún 
en la fa se  de e x p e r i m e n t a c i ó n ,  se ha b la  ya ,  con razón,  de 
la ‘‘r e v o lu c ió n  de los g e n e s ” , en c o n t r a p o s i c i ó n  a la l l a m a ­
da r e v o lu c ió n  verde  de los  a ñ o s  5 0 . Los  e s p e c i a l i s t a s  
co in c i d e n  en que  la a g r i c u l tu r a  p r o p o r c i o n a r á  el m e rc ad o  
pr i n c i p a l  a los  p ro d u c to s  c o m e r c i a l e s  b i o t é c n i c o s .  Las  
e s t i m a c i o n e s  s o b r e  l as  v e n t a s  de b i o t é c n i c a s  v a r í a n  de 50 
mil  m i l l on e s  de d ó l a r e s  h a s t a  10 0  mil  m i l l o n e s  para  el año 
2 000 .  de los cu a l e s  un 25% al m e n o s  e s t a r í a  d e s t i n a d o  a la 
a g r i c u l tu r a  y a la g a n a d e r í a ,  b a jo  fo rm a  de i n s u m o s  ( s e ­
m i l l a s  y p l a n ta s ,  g a n a d o  m e jo ra d o ,  f e r t i l i z a n te s ,  p e s t i c i ­
das ,  p ro d u c to s  de v e t e r i n a r i a ) . 1Í1 Lina p u b l i c a c i ó n  re c i e n ­
te prop one  las  c i f r a s  que  a p a r e c e n  en el cu adro  1. (Ver  
págs .  45 -4 7 ) .

9 La “revolu ción  de los g e n e s ” es una ex p r e s ió n  de P a t  Roy M ooney,  
"Im p act  on the fíirm... The othnr sitie of the la b o ra to ry ,  en A TAS

op, cit ,, p. 84.

10 E n tre  los d iv e rso s  inform es destana uno hecho al uso de g ran d es  
em p r e sa s ,  B usin ess  Inte lligence P r o g ra m ,  BintecfinoJogy mui A g riru i -  
ture, Report 707 ,  Fall  1984 ,  y otro m á s  técnico  de David  E. G o odm an,  
Biotoc/inoJogy and A gricu i íu re :  A  prelim in ory  s u r v c y  af  im p/icat  ions  
for dev elop ing  couníric .s , Report  to the Social  Im p a cts  of Devídopment  
Project ,  BRA/82/024. n.O'UNDP.CNRH, B rasil ia .  B rasil .
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Con re s p e c t o  al  c a l e n d a r i o  de u t i l i z ac ió n  de l as  n u e v a s  
v a r i e d a d e s  o b t e n i d a s  po r  m a n i p u l a c i ó n  g e n é t i c a ,  una  
co n s u l t a  h e c h a  a 50 0  e x p e r to s  a r r o ja  los  re s u l ta d os  m o s ­
t r ad os  en el cu ad ro  2.

Los re s u l ta d o s  en t é r m i n o s  del  r e n d im ie n to  de l as  v a ­
r i ed ad e s  m e j o r a d a s  y de n u e v a s  v a r ie d a d e s  que  en los 
p r ó x i m o s  añ os  e s t a r á n  a d i s p o s i c i ó n  de los  p r o d u c to r e s  
son aún  in c i e r t o s  au n qu e ,  s in duda ,  m e j o r a r á n  en fo rm a  
e s p e c ta c u l a r .  Con  b a s e  en la m a n i p u l a c i ó n  g en é t i ca ,  en 
los cu l t i v o s  de t e j ido en sus  d i v e r s a s  f o r m a s  y en los 
m é to d o s  t r a d i c io n a le s  de c r u z a m i e n to  y m e jo r a m i e n t o  de 
p la nt as ,  se t r a t a  no sólo de a u m e n t a r  los re n d im ie n to s  de 
l as  p l an ta s  super iores  s ino ad emás  de incorporar les  genes  
de re s i s te n c i a  a p la ga s ,  de a d a p ta b i l id a d  a la s e q u í a  o a la 
s a l i n i d ad ,  de c a p a c i d a d  p a r a  f i j a r  el n i t ró g e no  del  ai re .  E l  
cu ad ro  3 m u e s t r a  a l g u n a s  e s t i m a c i o n e s  de r e n d im ie n to s  
fu turos .

O t r a  v e n t a j a  a d ic io na l  de l as  n u e v a s  t é c n i c a s  de m e j o ­
ra m ie nt o  de p la nt as ,  b a s a d a s  en la v a r i a c i ó n  m o n o c l o n a l ,  
es la d i s m i n u c ió n  del  t i emp o  paro d e s a r r o l la r  una nu eva  
var ied ad .  P a ra  el t o m a te  el c i c lo  se re duc e  de los  s ie te  u 
ocho  a ño s  que se u s a b a n  h a s t a  a hora ,  a sólo t res  o cua t ro ;  
par a  la re m o l a ch a ,  de c a to rc e  o q u i n  ce a ñ o s a s  i e t e u  ocho ;  
para  la c a ñ a  de a z ú c a r  de ca to rc e  a s i e te  añ os  y par a  el 
c a f é  que  i n s u m í a  en tre  q u i nce  y ve in te  años ,  a ho r a  sólo  se 
re qu ier e  de s ie te  u ocho años .  (Ver  cu a d ro  3)

Tod o  lo a n te r i or  in d i ca  que  los  p a í s e s  en desa r r o l lo ,  
com o M é x i c o ,  pu eden  dar  en los p r ó x i m o s  añ os  p a s o s  
d ec i s iv o s  para  el a u m e n to  de la p r o d u c t i v i d a d  de su 
a gr i c u l tu ra ,  sob re  la b a s e  de l as  n u e v a s  b io t é c n i c a s .

Biotecnología y ganadería:  
las persp ect ivas

El i m p a c to  del  desa r r o l lo  b io t ec n o ló g ic o  en la g a n a d e r í a  
m a y o r  y m e no r  se c e n t r a r á  s in  duda  en el m e j o r a m i e n t o  
de l as  razas ,  en el s ur g i m ie nt o  e v e n tu a l  de n u e v a s  r a z a s  y 
en el cont ro l  de e n f e r m e d a d e s  por  medio de v a c u n a s
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o b t e n i d a s  por  b i o t é c n i c a s  ( c o nt ra  la e p iz oo t i a ,  c o n t ra  
la pe s te  p o rc in a ,  e t c é t e r a } .  T a m b i é n  se d e s a r r o l l a r á  el 
uso de a d i t i v o s  pa ra  a l im e n to s ,  c a p a c e s  de f o m e n t a r  el 
c r e c im ie n to .  S i  e s o s  e s f u e r z o s  son e x i t o s o s ,  po dr ía  d i s ­
m i n u i r  la c a n t i d a d  de a l i m e n t o s  r e q u e r id o s  para  un m i s ­
mo peso  en c a r n e . ' 1

S o b r e  la c r i a n z a  de g an ad o ,  h a s t a  h a c e  poco  la i n s e m i ­
n a c i ó n  a r t i f i c i a l  e ra  la t é cn ic a  m á s  a v a n z a d a :  con  un sólo 
toro r e p r o d u c t o r  se po dí an  f e c u n d a r  h a s t a  1 00  0 0 0  v a c a s  
por año.  La b io t e c n o lo g í a  i n t ro d u jo ,  des de  los  a ñ o s  70,  la 
t é cn ic a  de la í r on s f or o nc in  río e m b r i o n e s  de v a c a s  que  
han  r e c i b id o  d ro g a s  de f e r t i l id a d  c a p a c e s  de a u m e n t a r  la 
ov ul ac ió n .  Los  ó v ul os  se f e r t i l i z a n  m e d ia n t e  la i n s e m i n a ­
c ión  a r t i f i c ia l  de e sp e rm a ,  luego se e x t r a e n  de la v a c a  y se 
i m p l a n t a n  m e d ia n t e  c i r ug ía  en o t r a s  v a c a s  “p o r t a d o r a s ” . 
De es te  modo una v aca  g e n é t i c a m e n te  su pe r i or  puede p ro ­
duc i r  de 50  a 6 0  c r í a s  por  año  s in d a r  a luz a n i ngu na .  Es 
dec ir ,  qu e  no sólo  un toro de ca l id a d  su p e r i o r  puede 
p ro d u c i r  1 0 0 , 0 0 0  t e rne ros ,  s in o  qu e  a d e m á s  e s t o s  t e r n e ­
ros  del  m i s m o  pa d re  s e r í a n  d a d o s  a luz por sólo  2 , 0 0 0  
v a c a s  m ad re s .  E s to  reduce  en fo r m a  c o n s i d e r a b l e  los 
p l az os  de c r i a n z a  y s e l e c c i ó n  de a n i m a l e s  y p e rm i te  m e j o ­
rar  un ha to  g a n a d e r o  en un solo  c i c lo .  La l i m i t a c i ó n  e s t r i ­
ba  en la d i f i c u l ta d  de c o n s e r v a r  los  e m b r i o n e s  u ó v u lo s  
f e c u n d a d o s  m e d ia n t e  c o n g e l a c ió n ,  p u e s  la t a s a  de é x i to  
b a ja  con el uso de este  p ro ce d i m ie n to ,  que  se e m p le a  p ara  
log rar  que las  m a d r e s  “p o r t a d o r a s ” s ea n  m e n o s  n u m e r o ­
sas ,  Los  e m b r i o n e s  se d eb e n  t r a n s f e r i r  a a n i m a l e s  c u yo  
c i c lo  re p r o d u c t i v o  e s t á  en la m i s m a  e tpa  que  el de la 
ma dr e  b io ló g ic a .  U n a  so l u c i ó n  po s i b l e  e s  el uso de h o r ­
m o n a s  que  s i n c r o n i c e n  el per iodo  de c a l o r  en l as  v a c a s  
“p o r t a d o r a s ” con el de la mad re .  E s t o  p e r m i t i r í a  b a j a r  los 
c o s to s  de la o p e ra c i ó n ,  e s t i m a d o s  en E s t a d o s  U n id o s

"  V e r  C a r  y Fovvl i ' r .  " ‘A p p l i c a t i o n s  to  a n i m a l s .  p r o b l i m i  a n d  p o t e n -  
t i a l s " .  a t a s  B u l l e l m .  np r i f . .  pp.  Fifi-Sil; B u s i n e s s  I n t e l l i g e n c c  P r o g r a m ,  
op.  i' it. .  pp.  6 - 2 1  y D . E.  G o o d m n n .  op.  crt. .  pp.  2 3 - 2 6 ,  V e r  t a m b i é n  «íl 
c a p í t u l o  " A n i m a l  A g r i c u l t u r a "  en  C o m m n r c m l  B i o t e r h n o l o g y .  op  ci t . .  
pp.  1 6 2 - 1 7 1 .
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entre 2 000 y 3 000 dólares por ternero, que resulta alto 
para ganado de hato. Estas técnicas se pueden aplicar en 
caballos, ovejas, puercos y otras especies animales.

¿Quién controlará las biotecnologías?

La pregunta sobre quién controlará las nuevas biotecno­
logías es de suma importancia para los países en desarro­
llo. En efecto, la aparición de las biotécnicas en el m erca­
do es el resultado del progreso científico y tecnológico, en 
particular en las ciencias de la vida, y también es conse­
cuencia de la crisis económica mundial que obliga a los 
agentes económicos en competencia a arriesgar más y a 
incorporar invenciones en la producción, que desde ese 
momento se transforman en innovaciones.

Nos enfrentamos al alza de los precios de los energéti­
cos fósiles y de ciertos recursos naturales no renovables 
sobre los cuales hace presión la población mundial y en 
particular del Tercer Mundo, en crecimiento aún explosi­
vo. A su vez, a pesar de sus éxitos en términos de produc­
tividad en Estados Unidos y otros países desarrollados, 
se hace cada día más visible el fracaso del m odelo  agroali- 
m en tar io  occidental. Dicho modelo con sis te  en una 
agricultura basada en el uso intensivo de insumos ener­
géticos caros y escasos, en la destrucción del medio am ­
biente, ya que la agricultura se transforma en una verda­
dera '‘minería" de los nutrientes del suelo o de los recur­
sos forestales y acuíferos, y lo que es más grave, en la 
persistencia y aun el incremento del hambre a nivel mun­
dial, en contraste con los excedentes de productos agríco­
las y de alimentos que los países desarrollados, en áspera 
competencia, lanzan al mercado.

Esto deprime los precios de las materias primas agríco­
las y reduce en forma drástica los ingresos de los produc­
tores agrícolas de Estados Unidos y también, aunque en 
menor medida, de la CEE. Para estos agricultores es cada 
vez más difícil mantener los subsidios estatales, a raíz de 
los recortes presupuestarios ocasionados porla crisis así
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c o m o  p o r  l os  p r i n c i p i o s  del  n e o l i b e r a l i s m o  e c o n ó m i c o ,  
c o n t r a r i o s  a t o d a  r e s t r i c c i ó n  a l a s  f u e r z a s  del  m e r c a d o .

L o s  p r i n c i p a l e s  b e n e f i c i a r i o s  de l a  m o d e r n i z a c i ó n  de  la 
a o ri c u l t u r a  p r o d u c i d a  a p a r t i r  d tí l os  a ñ o s  oü m e d i a n t e  la 
l l a m a d a  r e v o l u c i ó n  v e r d e  h a n  s i d o  l a s  g r a n d e s  f i r m a s  
p r o d u c t o r a s  de  i n s u m e s  p a r a  la a g r i c u l t u r a ,  l as  c o m e r -  
c i a l i z a d o r a s  a n i v e l  m u n d i a l  de g r a n o s  y o t r a s  m a t e r i a s  
p r i m a s  [ s o b r e  t o d o  l as  f i r m a s  c e r e a l e r a s )  y l a s  e m p r e s a s  
f a b r i c a n t e s  de  p r o d u c t o s  a l i m e n t i c i o s ,  d i f e r e n c i a d o s  y 
p u b l i c i t a d o s  en l os  m e r c a d o s  u r b a n o s  del  m u n d o .

E s t o s  a l i m e n t o s  de a l t o  v a l o r  a g r e g a d o  no s ó l o  e s t á n  
f u e r a  del  a l c a n c e  de g r a n  p a r t e  de  la p o b l a c i ó n  de e s c a s o s  
r e c u r s o s  de l os  p a í s e s  en d e s a r r o l l o  s i n o  (pie a d m n á s  
t i e n e n  en c i e r t o s  c a s o s  un  v a l o r  n u t r i t i v o  e s c a s o  en r e l a ­
c i ó n  c o n  su p r e c i o  de; v e n t a .  E n  l os  p a í s e s  en v í a s  de 
d e s a r r o l l o  la a g r i c u l t u r a  t a m b i é n  se  h a  m o d e r n i z a d o ,  
a u n q u e  no lo ha  h e c h o  al  r i t m o  de  l os  p a í s e s  d e s a r r o l l a ­
d o s . ! - E s  d e c i r  q u e  c o e x i s t e n ,  r e l a c i o n a d a s  d i a l é c t i c a ­
me n t e ,  d o s  a g r i c u l t u r a s :  la pr i me r a ,  l i g a da  en g e n e r a l  a l as  
e x p l o t a c i o n e s  m e d i a n a s  y g r a n d e s  y c u y a  p r o d u c c i ó n  se 
o r i e n t a  h a c i a  la t r a n s f o r m a c i ó n  a g r o i n d u s t r i a l  o h a c i a  la 
e x p o r t a c i ó n  y la s e g u n d a ,  q u e  s u e l e  e s t a r  r e l a c i o n a d a  c o n  
l a s  e m p r e s a s  c a m p e s i n a s  c o n  e x i g u a  c a n t i d a d  ele t i e r r a ,  
c o n  p o c o s  r e c u r s o s  t é c n i c o s  y de  c r é d i t o  y c u y a  p r o d u c ­
c i ó n  p r i n c i p a l  c o n s i s t e  en a l i m e n t o s  b á s i c o s  de  a u t o c o n -  
s u m o  y p a r a  el m e r c a d o .  E s t o s  p r o d u c t o r e s  c a m p e s i n o s ,  
c u y o s  i n g r e s o s  s o n  m u y  b a j o s ,  p r o v e e n  de m a n o  de o b r a  
b a r a t a  a l a s  e x p l o t a c i o n e s  c o m e r c i a l e s ,  s o b r e  t o do  en 
t i e m p o  de  c o s e c h a ,  y a  q u e  u n a  f i ar t e  c o n s i d e r a b l e  de  l os  
c a m p e s i n o s  no posee '  t i e r r a  y vive1 de  “ a l l e g a d a ' '  e n  p e q u e ­
ñ a s  e x p í o ! a o i t m e s .  i n c a p a c e s  de p r o p o r c i o n a r  t r a b a j o  p r o ­
d u c t i v o  durant e*  t odo  el a ñ o , a u n  al  p e q u e ñ o  p r o p i e t a r i o  y 
a su f a m i l i a .  S e  e s t i m a ,  p o r  e j e m p l o ,  q u e  la f u e r z a  a g r í c o ­
la m i g r a t o r i a  epie at ra  v i e s a  la freint e r a  de Es t  a d o s  l i n i d o s

|:' j ;ic(|i]cs rh on t . ho ! .  f.Y'vnii. ' Jinn dr  rri .unrult n rv j <t í  i no <1 : i ,r'  ,'í ri uir <|r 
7 f i ,r) 0  n  ( j o  i s  m i i i c i  ■ M  d i  I r - r n  i . s n  I i o n  r í  M u  i l ;  n i  o  í i s c  l : <; o  d r . - ;  I ’ í i v

suns.  I ns t i tu í  (le.s l i a d l e s  Kttutus de 1'Ami' i ' it j iuí l . a t ine .  I !n i \ . de l ' . i ns  
I I I .  m n r/o  p. (i_.
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desde México asciende a más de 500 000 personas de las 
cuales un 80% proviene de comunidades rurales.

La modernización heterogénea de la agricultura la ti­
noamericana perjudica al campesino e impide la autosu­
ficiencia alimentaria: la tasa anual de importaciones pa­
sa de 3% entre 1951-1961 a 8% entre 1969-1971 y 1978- 
1980. En contraste, el crecimiento de la producción agrí­
cola para ese mismo periodo es de sólo 3.3% y el de las 
exportaciones de 2.8%.K1 Mientras que en la década de los 
70 las importaciones de cereales alcanzaron un promedio 
anual de 5.5 millones de toneladas, en 1983-1984 éstas 
subieron a 24 millones de toneladas (12.6 millones de 
trigo, 10.2 de otros cereales como maíz y sorgo y 900 000 
de arroz). La tasa de autosuficiencia en cereales para el 
conjunto de la región pasó de 102% en 1961-1965 a 97%en 
1975 y a 91% en 1980.14 Pero la dependencia alimentaria 
no se reduce exclusivamente a los cereales; se expresa 
también en las importaciones de aceites y de leche entre 
otras, provenientes en un 60%, no de países de la región, 
sino de los de la OCDE, sobre todo de Estados Unidos.

El caso de México no es muy diferente del resto de 
América Latina. La modernización de la agricultura con 
base en el modelo agroalimentario norteamericano ha 
orientado al sector capitalista hacia la producción para la 
exportación o para la transform ación  agroindustrial.  
Una parte importante de las tierras están dedicadas a la 
ganadería extensiva mientras que 1,422 896 de producto­
res campesinos (55.7% del total) se mantinen en un régi­
men de infrasubsistencia, según la CEPAI,.15 A partir de 
mediados de los años 60 comenzó a bajar el ritmo de 
crecimiento de la producción agrícola, sobre todo en rela­
ción con las necesidades de consumo de la población. En

' :i Ibtrí.. pp. 17.

1J Ibid., pp. 18  a 20.

Ir’ CEP A I,,  Econ om /n cíimp<.'sinn y r)¿>rir:ullurri (;mpr<;s<intfí (tipoloflío 
tic prr>flm:f ores fiel fij>ro m exienno),  S i r  1 «i X X I ,  M éxico ,  19H2, p. 113.
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1981 la b a l a n z a  c o m e r c i a l  a g r í c o l a  re g i s t r ó  r e s u l t a d o s  
n e g a t i v o s  por  p r i m e ra  vez  en el  s iglo .  En  ese  m i s m o  año  
l a s  i m p o r t a c i o n e s  a g r í c o l a s ,  s o b r e  todo  de g ra no s ,  s u p e ­
rar on  los  10  m i l l o n e s  de t o n e l a d a s , ,B

El c a s o  de M é x i c o ,  que de jó  de s e r  e x p o r t a d o r  de ma íz  
para  t r a n s f o r m a r s e  en i m p o r ta d o r ,  es  un e j e m p l o  s i g n i f i ­
c a t i v o  de los  c a m b i o s  que  se e s t á n  p r o d u c i e n d o  en la 
d iv i s i ón  i n t e r n a c i o n a l  del  t r a b a j o  en c u a n t o  a la a g r i c u l ­
tura  y los  a l im e n to s ,  Hoy ,  son los  p a í s e s  d e s a r r o l l a d o s  
c o m o  E s t a d o s  U n id o s ,  C a n a d á ,  A u s t r a l i a  y c i e r t a s  n a c i o ­
nes de la CEE,  los  e x p o r t a d o r e s  ne to s  no sólo de c e re a le s ,  
s ino  a d e m á s  de ca rn e ,  l ec he  e i n c lu s o  a z ú c a r . 17 P or  ot ra  
par te ,  h a y  que  r e s a l t a r  la d e p e n d e n c i a  de la a g r i c u l t u r a  y 
de la i n d u s t r i a  agro a l i  m e n t a r í a  en re l a c i ó n  con  el “p a q u e ­
te t e c n o l ó g i c o ” t r a n s f e r i d o  s o b r e  todo  por  los  g r a n d e s  
co n g l o m e r a d o s  t r a n s n a c i o n a l e s  a los  p a í s e s  en d e s a r r o ­
llo.

n> Según un estud io  de SARH-CRSI’A el auge a g r o p e cu a r io  de M éxico  
se d es arro lla  entre  19 4 0  y 1966 ,  periodo en que el c re c im ie n to  He la 
p r od u cción  fue su p e rio r  al de la població n :  la p rod u cción  agr ícola  
au m en tó  casi  U0()% y se duplicó la p r od u cción  por h a b ita n te .  F,n 1981 el 
se cto r  ag r o p e cu a r io  r eg is tró  un déficit de 1 8 2 5  m illones de dólares  en la 
balan za  c o m erc ia l ,  lo que agudizó los p ro b lem as  de deseq uilibrio  e x ­
terno del país .  F.ntre 19(U> y 1982  el in greso  a g r o p e cu a rio  sólo crec ió  en 
2.6% anual m ie n tra s  que en el periodo an te r io r  (1 9 4 0 - 6 6 )  el au m en to  
había sido de 5.2"',, anual.  F'l se c to r  ag r íc o la  ha e n tra d o  en m a y o r  r e c e ­
sión en los ú ltim os años y c o r re sp o n d e  sobre  to do al se c to r  c am p esin o  
p r o d u c to r  de gran o s  b á s ico s .  Ver Fl d es arro l lo  a g r o p e cu a r io  de M éxico.  
T o m o  VII, El in greso y su distribució n ,  CF.SPA. P r o y e c t o  de C oop eració n  
SARH-ONU CKPAL M éxico ,  agosto  1984.
Sobre  la “g a n a d e n / .a c ió n "  de la ag r ic u l tu ra ,  v e r  de Luis  M aría  F e r n á n ­
dez y M aría  T a rr io  G a rc ía ,  G an ad erío  y E s t r u c tu ra  Agro rio en Cfiitipus. 
M éxico .  U A M -X o ch im ilco .  1983 .

Sobre  los c a m b io s  a c a e cid o s  en el co m erc io  a g r o a l im e n ta r io  en 
d etrim en to  de los países  de A m é rica  Latina ,  ver  Raúl H. C re e n ,  A m éri -  
que Lof íne: ten dn nces  el chíingem ents  des ¿ch o n g o s  agro-n lín ien taíres,  
lnst i lu t  N ation ale  de la Rechere.he A g ro n o m iq u e ,  E co n o m ie  et S o ciolo-  
gie R urales .  P a r ís ,  m arzo  1985.

111 G onzalo  A r r o y o .  "Les agen ts  do ininants  de 1'agro-capitalÍHUie dans  
la chaine du p rod uction".  Colloque Credimi-CNRS, U n iv ers i té  de Dijon 
en Lo gestión <íe rc s s m m  es nal ureiJe.s d'origíne agríenle, París , Librairies  
T ech niques .  19H3, pp. (i 1-82.
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Dentro de esta cambiante división internacional del 
traba jo  en la esfera agrícola y alim entaria, los p a í­
ses desarrollados aumentan su dominio, con la conse­
cuente sobreproducción y baja de la rentabilidad para 
el agricultor. La biotecnología aparece entonces como 
una tabla de salvación para las grandes empresas trans­
nacionales y para los Estados de los países desarrolla­
dos. El bloqueo que experimenta el modelo agroalimen- 
tario occidental se agrava, entre otras cosas, debido al 
alza de las tasas de interés que arruinan a los producto­
res agrícolas endeudados por los altos precios de los 
insumos, en particular los energéticos y las maquinarias, 
necesarios para el modelo de agricultura intensiva adop­
tado. La biotecnología vendría entonces a reducir los 
co sto s  de producción  de los a lim ento s m ediante un 
ahorro de energía y una valorización de la biomasa. Si 
mejoran la productividad agrícola y agroindustrial se 
podría entrar en una nueva fase de acumulación; así 
es como lo entienden las grandes firmas químicas, petro­
químicas y farmacéuticas, que invierten en el desarrollo 
de la biotecnología o que surten con capital de riesgo a 
pequeñas empresas innovadoras. Esto último ocurre 
sobre todo en Estados Unidos.

Los gobiernos de los p aíses  desarrollados, por lo 
menos algunos de ellos, perciben también el desafío y 
destinan cantidades considerables para estim ular la 
investigación y el desarrollo de las biotécnicas, ya sea en 
forma directa a través de organismos de Estado —por 
ejemplo el Institut National Agronomique de Francia— o 
mediante contratos con investigadores científicos, uni­
versidades o empresas, como sucede sobre todo en E sta­
dos Unidos y Japón. Según datos de la CEE, los gobier­
nos que han prestado más ayuda a la investigación  
científica de base y al desarrollo de biotécnicas son los de 
Estados Unidos, Japón, RFA, Francia, Gran Bretaña, en 
este orden. El primero destina una suma 5 o 6 veces más 
elevada que el siguiente, en términos de contribución 
financiera.

Pero la investigación más dinámica se lleva a cabo en 
las grandes empresas privadas. Tomemos como ejemplo,
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el naso de l a s  s e m i l l a s . 19 Se  p l ant eó  el o b j e t i v o  de a u m e n ­
tar  la p r o d u c t i v i d a d  y la r e s i s t e n c i a  a l a s  p lag as ,  y a las  
c o n d i c io n e s  a d v e r s a s  de su e lo s  y h e r b i c i d a s ,  de d i s m i ­
nuir  los  c o s to s  de p r o d u c c i ó n  m e d ia n t e  un m e n o r  uso de 
i n s u m o s  c a r o s  (por e j e m pl o  e n e r g é t i c o s  o p r o d u c t o s  q u í ­
mi cos )  y f i n a l m e n t e  de o b t e n e r  m o d i f i c a c i o n e s  en el t a ­
ma ño ,  la fo l i ac ió n  de l as  p l a n ta s ,  y o t r a s  p a ra  f a c i l i t a r  l as  
l ab o r es  y la c o s e c h a  m e c a n i z a d a .  Las  f i r m a s  s e m i l l e r a s  
e s p e c i a l i z a d a s ,  por  e j e m pl o  en maíz ,  co m o  P io ne e r  Hi-  
Bred  y D e k a l b ,  c o m p i t i e n  c r e a n d o  v a r i e d a d e s  n u ev as .  
D e k a l b  o f re c ía  en 1981  un ca tá l o g o  de v a r i e d a d e s  de las 
cu a le s  el 40% no e s t a b a n  d i s p o n i b l e s  t res  añ os  an te s ,

La in g en i e r í a  g e n é t i c a  es  e s e n c i a l  en el c a m p o  de las 
s e m i l l as ;  as í  lo h a n  c o m p r e n d i d o  el pu ñ a d o  de f i r m a s  
o l ig o p ó l i c as  que  d o m i n a n  el m e r c a d o  m u n d ia l  de h í b r i ­
dos  de m aí z  y o t r a s  s e m i l la s .  La m a y o r í a  de e s t a s  f i rm a s  
t i enen  hoy  un pie en la in g en i e r í a  g en é t i ca .  T a m b i é n  las  
e m p r e s a s  t r a n s n a c i o n a l e s  del  s e c t o r  de la p e t r o q u í m i c a  
(R o ya l  D ut c h/ S he l l  y A t l a n t i c  R ie ch f i e ld ) ,  la q u í m i c a  
(Lubr i s o l ,  A l l i ed  Corp. .  D up o nt  de N e m o u r s ,  M o n s a n t o ,  
e t c é t e r a )  y los  m e d i c a m e n t o s  (S a n d o z ,  U p j o h n .  P f izer .  
B a y er )  ha n  p e n e t r a d o  con  fuerza  en el m e r c a d o  de las  
s e m i l la s  y la m a y o r  par t e  de e l l a s  se e s f u e rz a  por c r e a r  
una s e c c i ó n  vege ta l ;  in c lu so  en a l g u n o s  c a s o s  m o n ta n  
l a b o r a t o r i o s  de b io t e c n o l o g í a  c on  i n v e r s i o n e s  c o n s i d e r a ­
b le s  (M o n s a n to ,  C i b a - G e i b y ) .  La c a r r e r a  de la b i o t e c n o ­
logía  se ha  d e s a t a d o  ent re  los  g r a n d e s  c o n s o r c i o s  i n t e r ­
n a c i o n a l e s ,  a me nu do  con el a po y o  de los g o b ie rn o s  de los 
p a í s e s  i n d u s t r i a l i z a d o s .  La l u ch a  no se da sólo en el 
c a m po  p r o p i a m e n t e  t e cn o l óg ic o  s ino  t a m b i é n  en el e c o ­
n óm ic o  e in c lu so  en el ju r íd i co .  La b a t a l l a  que se l ib r a  en 
E s t a d o s  U n id o s  para  que  se p e r m i ta  dar  p a t e n t e s  a q u i e ­
nes  logren i d e n t i f i c a r  y a i s l a r  ge nes ,  ta l  co m o  se hizo a

Pfit R.  Mo nnnv.  Pour  un drnif  f ies s on i rn c e s  Rosnan des ( ).N.C. 
o u r o p é e n n e s  pour  les c|iit‘s l i ons  a g r o- a l i me n t ar i os ,  Par í s ,  19»:}:  Né s t or
l terrovich,  '/'(“(.'finoioL; le <;1 r n n s c .  í.t;s r n j c u x  si rn I éqiqui ' s des Ihoí rt lino - 
)(M4H'S clfi n.s I d ” n*<i I mu ■ n tu i n \ M é mo n * :  de Mai  t ri se l ■ ni vers  i t (• i le P;i ri s 
V Í I I ,  P a r í s ,  lAfif).
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partir de 1970 con las variedades vegetales, es un ejem ­
plo.2*1

Países  en desarrollo:  
¿ya perdieron la carrera?

Las ventajas de la biotecnología para los países en desa­
rrollo resultan evidentes, aunque están condicionadas a 
que éstos logren poner en práctica políticas coherentes y 
orientados a un desarrollo agrícola y agroindustrial rela­
tivamente autónomo. Las nuevas técnicas podrían incre­
mentar la disponibilidad de proteínas, llenar los déficits 
de alimentos básicos mediante el aumento de productivi­
dad logrado por las nuevas variedades y razas, mejorar 
los procedimientos tradicionales de las industrias de fer­
mentación, valorizar la biomasa a partir de desechos, 
entrar en el campo industrial mediante la utilización de 
subproductos en aquellas materias primas abundantes, 
cuyo potencial es todavía poco aprovechado.21

Su san G eorge,  B iob usin ess :  Lift; for snie, P o nen cia  p r e p a r a d a  p ara  
la C on ferencia  del Institute  for Policy  Slud ies  “M eetíng the C o rp o ra te  
C hallenge",  junio  6 -1 0 ,  1984 .

21 Pal R. Mooney, "Impact on the farm... The other side of the laboratory" en 
ATAS BuíJetin, op. c í t ., pp. 8 4 -9 4 .  En  este  ar tículo  se m u e s t r a n  con  
m a e str ía  las  v e n ta ja s  y d e s v e n ta ja s ,  en p a r t i c u la r  p a r a  los peq ueñ os  
p ro d u cto res ,  de cada  uno de los siguientes  a s p e c to s  de la b iotecnología :  
d iversidad g en ética ,  id entificación  del g e r m o p la s m a ,  disem in ación  por  
tejidos de cu lt iv o s  con rep rod u cció n  a s e x u a d a ,  in crem en to s  de p r o d u c ­
ción, prob lem as  de plagas ,  un iform id ad  de la m a q u in a r ia  agrícola ,  
a lm a c e n a m ie n to  de g e r m o p la s m a ,  uso de t ie rra ,  im p a c to  sobre  los p e ­
queños prod u ctores ,  im p a c to  sobre el d esarro llo  agr ícola .  Según es te  
in v e s t ig a d o r  la biotecnología  es un a r m a  de doble filo y si se to m a  en 
cu en ta  la historia  de tecn o lo g ías  prov enien tes  de los países  in d u str ia les  
(por ejemplo f ibras  s in té ticas  v ersu s  algodón, lá te x  vs .  c a u ch o  natural ,  
polyp ropíleno vs.  yute ,  etc .) és ta  p arece  repetirse  en los  p rim ero s  años  
de la ap licación  c o m erc ia l  de la biotecnología  (m aíz  r eem p lazan d o  a la 
caña de a z ú c a r ,  prod u cción  en lab ora tor io  de s a b o r e s  y p erfum es,  g u a ­
yule d esafiand o al caucho ,  e tcé tera ) .
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P u e s t o  q ue  ei c o m e r c i o  de los  r e c u r s o s  b i o t e c n o ló g ic o s  
e s t á  a c a p a r a d o  y c o n t r o l a d o  por  el Nor te ,  s i  los  p a í s e s  del  
T e r c e r  M u n d o  no lo g ra n  d e s a r r o l l a r  con  c i e r t a  a u t o n o ­
m ía  los  r e c u r s o s  p ro pi o s ,  se v e r á n  o b l i g a d o s  no sólo a 
p a g a r  d e r e c h o s  por  la u t i l i z a c i ó n  de m i c r o o r g a n i s m o s  y 
p r o c e d i m i e n t o s  t é c n i c o s  d e s a r r o l l a d o s  p o r  l a s  f i r m a s  
t r a n s n a c i o n a l e s  s in o  a d e m á s a  e n t r a r  en una  v í a  de t r a n s ­
f o r m a c i ó n  t é c n i c a  i m i t a t i v a  de la de E s t a d o s  U n i d o s  y de 
o t r a s  n a c i o n e s  i n d u s t r i a l i z a d a s ,  que  no c o r r e s p o n d e  a la
dotación de recursos  y de mater ias  pr imas  propios. En el 
momento actual ,  el abanico de opciones de desarrol lo 
b i o t e c n o l ó g i c o  es  r e l a t i v a m e n t e  g ra n d e  pero  c i e r t a s  p o s i ­
b i l i d ad es ,  co m o  f a b r i c a r  e d u l c o r a n t e s  a p a r t i r  de m a í z  o 
p ro d u c i r  p r o t e í n a s  u n i c e l u l a r e s  a p a r t i r  de un s u b s t r a t o  
p e t r o q u í m i c o  son.  un a  vez  i m p l e m e n t a d a s ,  d e c i s io n e s  
p r á c t i c a m e n t e  i r r e v e r s i b l e s  por  l a s  c u a n t i o s a s  i n v e r ­
s io n e s  c o m p r o m e t i d a s  y el  “p a q u e t e  t e c n o l ó g i c o ” y a  a d ­
qui r ido .  A d e m á s  son d i s c u t i b l e s  c u a n d o  las  m a t e r i a s  
p r i m a s ,  por  e j e m p l o  m a í z  p a r a  f a b r i c a r  i s o g l u c o s a s  o 
p a r a f i n a  p a r a  l as  p r o t e ín a s  u n ic e lu la r e s  r e s u l t a n  e s c a s a s  
o no se p r o d u c e n  en el pa í s ,  lo que  ob l i g a  a su i m p o r t a c i ó n  
y g r a v a  aún  m á s  la b a la n z a  de p ag o s  d eb i l i t a d a  de por sí ,  
a ra íz  de la c r i s i s  f i n a n c i e r a  ac tua l .

El  T e r c e r  M u n d o  t i ene  una  v e n t a j a  c o m p a r a t i v a  i m p o r ­
ta nt e :  d i s p o n e  de dos  t e rc i os  de l as  v a r i e d a d e s  y e s p e c i e s  
v e g e ta le s  n e c e s a r i a s  p a r a  p r o p o r c i o n a r  m a t e r i a l  g e n é t i ­
co p a r a  los  e n s a y o s  b i o t é c n i c o s .  S i  e s t o s  p a í s e s  s on  c a p a ­
ces  de c o n s e r v a r  su m a t e r i a l  g e né t i co  m e d í a n t e  b a n c o s  de 
g e r m o - p l a s m a  y e v i t a r  as í  la t e n d e n c i a  a h o m o g e n e i z a r  
l a s  p l a n t a s  con  la fuer te  e r o s i ó n  de l a  b a s e  g e n é t i c a  a que  
ha  dado  lu g a r  l a e x p l o t a c i ó n  c o m e r c i a l  de s e m i l la s ,  t e n ­
dr án  un a  b u e n a  c a r t a  de n e g o c i a c i ó n  con  los  p a í s e s  in ­
d u s t r i a l i z a d o s  y s u s  e m p r e s a s  t r a n s n a c i o n e s .  La  c r e a ­
c i ón  re c i e n t e  de un C e n t r o  I n t e r n a c i o n a l  de In g e n ie r í a  
G e n é t i c a  y de B i o t e c n o l o g í a  que  d ep en d e  de l a UNIDO, 
po d r í a  a y u d a r  a los  p a í s e s  en d e s a r r o l lo  p a r a  l o g ra r  es te  
ob je t i v o .

S i n  e m b a r g o ,  o t r os  e l e m e n t o s  d e s f a v o r a b l e s  a m e n a z a n  
y o b s t a c u l i z a n  de m a n e r a  e f e c t i v a  el d e s a r r o l l o  b i o t e c n o ­
lóg ico de los  p a í s e s  en d es ar r o l lo .  E n  p r i m e r  lugar ,  el
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nivel relativamente bajo del potencial científico y tecno­
lógico de estas naciones, sobre todo de las más pequeñas. 
En América Latina, hay países como Brasil y México 
cuyos gobiernos están dando importancia al desarrollo 
biotecnológico, y en los que ya existen realizaciones que 
abren una vía pionera a tecnologías adaptadas a las nece­
sidades nacionales con base en aquellos recursos natura­
les que son abundantes.22 Un ejemplo de esto es el pro­
grama Alcool de combustible (etanol), que utiliza caña de 
azúcar como biom asa.23 Este programa es el resultado de

n  En B rasil  la in v es tig ació n  cien tíf ica  y tecn o lóg ica  en u n iv e rs id a d e s  
y c e n tr o s  de in v estig ació n  es tá  c asi  to ta lm e n te  f in a n cia d a  po r  el E s t a ­
do, ya sea po r  lo s go bierno s  e s ta ta l e s  o por  e! federal,  a t r a v é s  de 
inst i tu ciones  e sp ec ia lizad as  com o en CNPq, F1NEP, ST1/M1C. FAPF.SP 
y o tras .  Las  e m p r e sa s  n acio nales  no tienen trad ición  de I-D m á s a ú n  si la 
in vestig ación  es com pleja ,  dem ora  m u ch o s  añ o s  y no tiene la p rotecc ió n  
de p atentes .  V er  “O d es en v o lv im en to  d a  in d u str ia  da nova v iotecn o lo-  
gia no B ras il” por B ru ce  B. Johnson, R ob erto  S. G o o d rich  y ja m e s  T .C .  
Weight en Biotecnología  e D esen v olv im en to  N acio nal ,  D e p a rta m e n to  
de C ien cia  e T ecn olo gía ,  S e c r e ta r ía  d a  Indu stria ,  C om ercio ,  Cien cia  e 
T ecn olo gía ,  G o v ern o  M on toro,  S a o  Paulo,  1985 ,  pp. 2 9 5 - 3 1 8 .  U n c e n tr o  
de in vestig ación  a c t iv o  en este  ca m p o  e s e l  Núcleo de P o li t ic a C ie n ti f i ca  
e T ecn ológica ,  U n iv ersid ad e  E s ta d u a l  de C am p iñ as.

En  M é x ico  e x is te  un p o tencial  c ientíf ico  y tecno lóg ico  c o n s id erab le  
en es te  cam p o,  en un ivers id ad es  y ce n tr o s  de in vestig ación .  En el c a so  
de Brasil  no e x is te  una p r á c t ic a  s ign if ica tiva  de I-D a u n  en los g ru p o s  
in d u str ia les  m á s  p oderosos .  U n a  in ic ia tiv a  reciente  del C en tro  de Inno­
vació n  T e cn o ló g ica  de la IINAM, tr a ta  de poner rem edio a la d i s t a n c ia  
entre  la in vestig ación  científ ica  y las a p licacio n es  in d u stria les  de la 
m ism a.  Com o núcleo im p o rtan te  de e s tu d ios  biotecn o lóg icos  d e s ta c a n  
d iv e rso s  ce n tro s  del In stituto  Po litécn ico  N acio nal  y de la UNAM pero  
exis te  ya una red con sid erab le  de la b o r a to r io s  re ce n sa d o s  en Lo ínvesti -  
gnrrinn en liiolr.'rnnlogífl y bio¡nf>enji;r/a. COSNFT'SFP. M é x ic o ,  1984 .  421 p. 
En sum a,  en M é x ico  tam bién el E s ta d o  tiene un rol indirecto  m uy  
im p o rtan te  en el fomento  de la biotecnología  a t r a v é s  d é l a s  u n iv e r s id a ­
des  y c e n tr o s  de in vestig ación  y en form a m ás  reciente ,  d i re c ta m e n te  a 
t r a v é s  del CONACYT que ha lan zado un p r o g ra m a  uniendo a c ien tíf icos  
e m p r e sa r io s  y r ep resen tan tes  del E stad o.

2:1 Los anális is  sobre el P roalcool abu n d an .  P a r a  una d escrip ción  
factual ver  de SérgÍD Luiz M onteiro  Sal les  Filho “A s  n o vas  tecno log ías  
de base biológica  e os P r o c e s so s  F e r m e n ta t iv o s :  O c a so  brasile iro" ,  en 
B iotecnología  r  Desenvolví m onto Nocional,  op. cií.. pp. 2 3 3 - 2 9 3 .  P ara
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una  d e c i s ió n  po l í t i c a  au d a z  d a da  la c a n t i d a d  ingen te  de 
r e c u r s o s  f i n a n c i e r o s  c o m p r o m e t i d o s  y la t i er ra  que  se 
s u b s t r a e  a la p r o d u c c i ó n  de a l im e n to s .  S i n  e m b a r g o ,  en 
m o m e n t o s  en que el pre c io  i n t e r n a c i o n a l  del  a z ú c a r  es t á  
por  los  su e lo s  ( c o t i z a c i o n e s  de 2.5 a 3.5 c e n t a v o s  de dó lar  
la l ib ra )  e s t a  d e c i s ió n  pa re ce  j u s t i f i c a d a ,  m á s  aún si B r a ­
sil  no es a u t o s u f i c i e n t e  en c a r b u r a n t e s  de pe tró leo .  Se  
e s t im a  que el ah o r ro  a n u a l  de d iv i s a s  por  c o n c e p t o  de 
d i s m i n u c i ó n  de l as  i m p o r t a c i o n e s  de pe t ró leo  a s c ie n d e  a 
6 0 0  m i l l on e s  de dó lares .

Pero por  d es gr ac ia  este  caso  es más  b ien una  exc ep c i ón .  
S i  se to m a  com o e j e m pl o  el c u i l i v o  de te j idos ,  la A s o c i a ­
c ión I n t e r n a c i o n a l  que a g ru pa  a los  qu e  se d ed ic a n  a esta  
t é cn ic a  c u e n ta  con 8 4 0  so c i os  en E u ro p a  O c c id e n ta l ,  604  
en A s i a  ( incluido  Japón) ,  4 1 7  en E s t a d o s  Un id os ,  197  en 
A m é r i c a  L a t i n a  y el C a r ib e ,  89  en E ur o pa  O r i en ta l ,  50  en 
Á fr i c a ,  y sólo  29 en Me dio  O r i en te . -4

A u n q u e  e s t a  b i o t é c n i c a  es  la que  en c i e r ta  me d id a  es t á  
m á s  al a l c a n c e  de los p a í s e s  p o b r e s  y a  que  no re quiere  
in ve rs io ne s  c o n s i d e ra b l e s  co mo  en el c as o  de la ingenier ía  
g en é t i ca  o aún de par t e  de la i n d u s t r i a  de f e r m e n t a c i ó n  y 
e n z im á t i c a  o r i e n t a d a s  a la pr o du cc i ón  de a l im e n to s ,  se 
puede o b s e r v a r  el d e s f a s e  que  e x i s t e  en tre  los pa í s es  
in d u s t r i a l i z a d o s  y los que no lo son.

El  s egund o  e le m e n to  que  a m e n a z a  con  b l o q u e a r  el d e s ­
ar ro l lo  b i o t e c n o ló g ic o  o e n c a m i n a r l o  por  una  v ía  de m a ­
yor  d e p e n d e n c ia  t é cn ic a  y m e no r  a u t o s u f i c i e n c i a  a l i m e n ­
tar ia ,  es  el h e c h o  de que  h a s t a  ahor a  l a s  n u e v a s  b io t ec no -

u H9 e va lu a c ió n  c r it ic a . ''L'a¿>neult ure, so urce d ’éneru ies a lte rn a tivo s  le 
cas b rós ilitfn ” , un Lu n.>ss-otir«:«;s ncilur<!Íif;s
op. cit,, pp. r>77-606. P a ra  una p ersp e c tiva  m u nd ia l, el estud io  de A la in  
M ou nier, “ A lc o o ls  el b io ca rb u ra n ts ’' en Los fu Itir.s ri lim en ta ires  <:( ener- 
¿jólir/MoK tíos (noteo fino lo ries, op. c/t.. pp. 1-273. es id m as com p leto  
pues m uestra las con trad icciones enl re el com plejo cerea lern-alm idonero  
de E s tad o s  U n id o s  y los in tereses de los fab r ican te s  de b io ca rb u ran te s  
en p a r t ic u la r  de B ra s il.

M .S . S w a m in a th a n . op. cit.. p. 34.
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log ias  h a n  s ido d e s a r r o l l a d a s  de m a n e r a  p r e d o m i n a n t e  
por las grande s  em pre sa s  t ran sna c i on a le s .  C o n t r a r i a m e n ­
te a la re v o lu c i ó n  verde  de los 50,  que  fue el r e s u l t a d o  de 
una  a c c i ó n  c o n j u g a d a  ent re  E s t a d o s  y o r g a n i s m o s  i n t e r ­
n a c i o n a l e s  c o m o  el CIMMYT,  la l l a m a d a  r e v o l u c i ó n  de los 
genes  es tá  s i en do  m o n o p o l i z a d a  por  g r a n d e s  g ru po s  e c o ­
nóm ico s .  Por  el lo es  más  di f í ci l  que l legue a m a n o s  de 
los  p e q u e ñ o s  p r o d u c to r e s  c a m p e s i n o s ,  c u y a  d e m a n d a  
sol vent e  de n u e v a s  t e c n o l o g í a s  es  p r á c t i c a m e n t e  nula .  De 
ah í  que el a po y o  e f i caz  del  E s t a d o  a t r a v é s  de s u s  i n s t i t u ­
c i on e s  de in v e s t i g a c i ó n ,  de los  c e n t r o s  c i e n t í f i c o s  u n i v e r ­
s i t a r io s  y p r i v a d o s  y de l as  o r g a n iz a c i o n e s  de p r o d u c t o ­
res,  pa re ce  se r  de g ran  i m p o r t a n c i a  en los p a í s e s  l a t i n o a ­
m e r i ca no s .

Riesgos para la agricultura  y  la 
agroindustr ia

La biotecnología puede ser tanto beneficiosa como dañi­
na para los países en desarrollo, y particularmente para 
los de América Latina. Si éstos no son capaces de reaccio­
nar, es previsible que la actual división del trabajo se 
vuelva a modificar en desmedro de los países del sur. 
Hasta ahora la mayoría de ellos están limitados a expor­
tar materias primas agrícolas y mineras.

El riesgo principal, que en algunos casos ya es una 
realidad, consiste en que la producción de ciertos su bsti­
tutos de materias primas naturales en los países indus­
trializados reemplace en forma parcial o total a las im­
portaciones provenientes de los países en desarrollo. El 
ejemplo prototípico en la era de las biotecnologías, es el 
de la fabricación de edulcorantes a partir d e lm a íz y n o d e  
la caña de azúcar (y de remolacha para los países con 
clima templado).25 En Estados Unidos las isoglucosas o

El estudio de P asca l  Bye.  “Prod uits  s u c r a n ts  et é d u l c o r a n t s ”, op.  
cif. .  es de útil l ec tura.
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f r u c tu o s a s ,  y su ú l t im a  versión del high f ructosa rorn 
s yru p ,  se i n t r o d u je r o n  a p a r t i r  de 19 7 5  y en d iez años  han 
lograd o  c o p a r  en t re  un 30 y un 40% del c o n s u m o  de a z ú c a r  
de ese  pa ís .  S e g ú n  c i f r a s  e s t i m a c i o n e s ,  l a s  i m p o r t a c i o n e s  
de a z ú c a r  de c a ñ a  por  pa r t e  de E s t a d o s  U n id o s  h a b r í a n  
d i s m i n u id o  en u n o s  2 m i l l o n e s  de t o n e l a d a s ,  lo que  a fec tn  
a las  n a c i o n e s  c e n t r o a m e r i c a n a s  y del  C a r i b e . 2'1

A u n q u e  la b a j a  d r á s t i c a  de los  p re c i o s  de l as  m a t e r i a s  
p r i m a s  es un fe n ó m en o  g en er a l i za do ,  en la a c tu a l i d a d ,  el 
prec io  del  a z ú c a r  ha  d i s m i n u id o  a n i ve le s  h a s l a  ah or a  
d e s c o n o c i d o s  (a l r ede d or  de 3 c é n t i m o s  de d ó l a r  la l ib ra )  y 
es to  es,  s in  duda ,  el r e f l e jo  de su s u b s t i t u c i ó n  por  p r o d u c ­
tos e l a b o r a d o s  con b io té o n i ca s ,  y que  i n t e r e s a n  en forma  
p a r t i c u l a r  al  p o d e ro s o  c o m p le jo  a l m i d o n e r o - c e r e a l e r o  de 
E s t a d o s  U n id o s .  E n  la l u ch a  por  g a n a r  m e r c a d o s  cu ya  
o fe r t a  sólo  se puede  a b s o r b e r  a c o s t a  de p re c i os  muy 
dep r im ido s ,  los  g r a n d e s  c o m p l e j o s  c o m o  el a l m id o n e r o -  
ce r ea le r o ,  el p e t r o q u í m i c o  y el f a r m a c é u t i c o ,  y t a m b i é n  
a l g u n a s  e m p r e s a s  a g r o a l i m e n t a r i a s  l a n z a n  n u e v o s  p r o ­
d u c to s  s o b r e  la b a s e  de v e n t a j a s  en el a c op io  de m a t e r i a s  
p r i m a s  y en el do m in io  de t e cn o l og ía s .  A d e m á s  c u e n t a n  
con los  s u b s i d i o s  g u b e r n a m e n t a l e s  y con  s u s  m e d i d a d a s  
de p r o t e c c ió n  y p r o m o c i ó n  de e x p o r t a c i o n e s .

Se desatan  asi  verdaderas  guerras  en torno a los s u b s ­
ti tutos.  Por  ejemplo,  la fabr ic ac i ón  de proteínas  unice lu­
lares  impulsada  por f i rmas ja po nes as  ha sido prác t ica-

l ln ejem plo s ign if ica tivo  es el de R epú blica  D o m in ican a .  D u ran te  
1 9 7 7 -1 9 8 1  la cu o ta  p rom edio de ven ta  a E s ta d o s  U n ido s  fue de 78 0  mil 
to nelad as .  En el periodo 1 9 8 2 - 1 9 8 3  se redujo a 4 9 2  80 0 ,  r e g is tra n d o  un 
leve a u m en to  en la te m p o ra d a  siguiente .  Pero  d esp u és  de las últim as  
m edid as  to m a d a s  por la ad m in is tr a c ió n  R e a g a n  la cuota  queda en 387  
0 4 0  to n elad as .  A nivel m undial E s ta d o s  U n ido s  c o n tra jo  sus co m p r a s  
de a z ú c a r  en 498  mil to n elad as  r e sp e cto  al periodo 1 9 8 3 - 1 9 8 4 .  En A m é ­
rica Lat ina  el corte  to talizó 343  mi! to n elad as  y una m erm a en los 
ingresos  p a r a  la región de 130  millones de dólares.  Es te  p ro g re s iv o  
retiro del m e rc a d o  c o m p r a d o r  obedece no sólo al desarro llo  de la rod u c-  
ción de f ru c tu o s a  sino tam b ién  a una polít ica  p ro te cc io n is ta  r e sp e cto  a 
los p rod u ctores  de a z ú c a r  n o r t e a m e r ic a n o s  que reciben por lo d e m á s  un 
precio sub sidiad o  m uy por en cim a del precio del m e rc a d o  in te r n a c io ­
nal. V er  A lase i ,  A1.-RCMEX-66-R5/6.



mente bloqueada por los fabricantes de isoglucosas que 
aparte del jarabe de azúcar obtienen el subproducto corn 
feed gluten, que se exporta como complemento proteico 
para ganado hacia Europa.27 Otro caso digno de mención 
es el de las pugnas inevitables de la industria petrolera y 
química con los fabricantes de biocarburantes que usan 
como materia prima la caña de azúcar. Sin embargo, lo 
que interesa es evaluar el impacto de la substitución de 
importaciones por los países industrializados en las eco­
nomías del Tercer Mundo.

El caso del jarab&de maíz, por desgracia, no es aislado', 
ya es técnicamente posible substituir el cacao y varias 
especies de plantas medicinales y de perfume, la mayoría 
de las cuales se exportan de países de África y Asia. 
También se está comercializando un nuevo substituto del 
azúcar que es el aspartamo, fabricado con aminoácidos y 
sin ninguna materia prima agrícola. Se estima que cual­
quier planta o semilla medicinal que cueste arriba de mil 
dólares el kilo, se puede substituir por productos biotec- 
nológicos.

Otro riesgo, también de carácter económico, proviene 
del hecho de que ias grandes empresas trasnacionales se 
están transformando en proveedoras de semillas mejora­
das, comercio que pueden controlar en forma monopóli- 
ca. Esto es más significativo aún si se considera la proba­
bilidad de que ios rendimientos se dupliquen en los pró­
ximos diez años. Mooney cita dos ejemplos: los patos y el 
aceite de palma.28 La gran transnacional Royal Dutch/ 
Shell adquirió una empresa productora de patos con dos 
fábricas, una en el Reino Unido y la otra en Singapur. En­
tre ambas venden más de 3 millones de patos en 49 países, 
sobre todo de Asia. De este modo, la firma petrolera ha 
llegado a ser el líder mundial en la tecnología de crianza

27 Ver  el es tud io  de P a s c a l  Bye,  “Alcon chim ie  et s u c ro rh im ie "  en op. 
cit., sobre lo do pp. 312  y ss.

2H Pat R. M oo ney .  op. cit.. pp. 8 7 -8 8 .
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de  p a l o s  y.  p o r  c o n s i g u i e n t e ,  p u e d e  c o n t r o l a r  su p r e c i o  y 
c e r r a r  el  a c c e s o  al  m e r e n d ó  a p r o d u c t o r e s  de l os  p a í s e s  e n 
d e s a r r o l l o .

El  o t r o  c a s o  e s  el  a c e i t e  de p a l m a .  U n a  s o l a  f i r ma ,  
U n i l e v e r ,  la p r i m e r a  a g r o a l i m e n t a r i a  m u n d i a l ,  m a n t i e n e  
el  s e c r e t o  del  c l o n a j e  de  p l a n t i t a s  de  p a l m a  lo q u e  le 
p e r m i t i r á  a u m e n t a r  de  m a n e r a  e x p l o s i v a  l os  r e n d i m i e n ­
t o s  de  u n a  e s p e c i e  q u e  h a s t a  a h o r a  se  r e p r o d u c í a  l e n t a ­
m e n t e  p o r  s e m i l l a s .  U n i l e v e r  t i e n e  d o s  l a b o r a t o r i o s  en l os  
q u e ,  m e d í a n t e  el c u l t i v o  de  t e j i d o s ,  r e p r o d u c e  la p a l m a  a 
r a z ó n  de  5 0 0  0 0 0  p l a n t i t a s ,  g e n é t i c a m e n t e  i d é n t i c a s ,  p o r  
a ñ o  en c a d a  l a b o r a t o r i o .  H a y  b u e n a s  r a z o n e s  p a r a  a f i r ­
m a r  q u e  el a u m e n t o  e x p l o s i v o  de  r e n d i m i e n t o s  l l e v a r á  a 
q u e  U n i l e v e r  c o p e  el m e r c a d o  de  a c e i t e  v e g e t a l  m u n d i a l  
( e x c l u i d o  el m a í z ) . - '  De  s e r  a s í ,  n u e v a m e n t e  l os  p a í s e s  
p r o d u c t o r e s  de  o l e a g i n o s a s  del  T e r c e r  M u n d o  v e r í a n  
m u y  r e d u c i d o  el  p r e c i o  de  s u s  m a t e r i a s  p r i m a s  y t a m b i é n  
el  v o l u m e n  de s u s  e x p o r t a c i o n e s .  E n  c a m b i o ,  l os  p a í s e s  
i m p o r t a d o r e s  y l as  e m p r e s a s  i m p o r t a d o r a s  s e r í a n  los  
b e n e f i c i a r i o s  de  e s a  s o b r e p r o d u c c i ó n .

P e r o  l o s  r i e s g o s  no s o n  s ó l o  de c a r á c t e r  e c o n ó m i c o .  
A l g u n o s  ot r os  h a n  s i d o  s e ñ a l a d o s  a lo l a r g o  de  e s t e  t r a b a -  
jo,  po r  e j e m p l o  la e r o s i ó n  g e n é t i c a  p r o v e n i e n t e  de la p r o ­
d u c c i ó n  de v a r i e d a d e s ,  e s p e c i e s  y r a z a s  g e n é t i c a  m e n t í ’ 
h o m o g é n e a s  y p o r  lo l a n t o  m e n o s  c a p a c e s  de  r e s i s t i r  . 1  

p l a g a s  h a s t a  a h o r a  d e s c o n o c i d a s  q u e  p o d r í a n  d e c l a r a r s e  
en el f u t u r o .  P e r o  es  m á s  g r a v e  a ú n  el h e c h o  de no p e r p e ­
t u a r  v a r i e d a d e s  y e s p e c i e s  s i l v e s t r e s ,  n e c e s a r i a s  p a r a  el  
m e j o r a m i e n t o  de l os  v i v i e n t e s  y p a r a  p r e s e r v a r  el m e d i o  
a m b i e n t e ,  l . a c o m e r c i a l i z a c i ó n  de  l as  m e j o r a d a s  ha l l e v a ­
do a la d e s a p a r i c i ó n  de m u c h a s  v a r i e d a d e s  y e s p e c i e s  e n  
f o r m a  d e f i n i t i v a .

Ihifí . .  p. 8B
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A m é r ic a  Latina: el desafío  ineluctable  
de la b iotecnología

Al inicio de este trabajo dijimos que había que evitar dos 
extremos. Por una parte, no se debe caer en un entusias­
mo excesivo frente a las nuevas tecnologías. Esto podría 
conducir a que los países de la región tomaran decisiones 
equivocadas de graves consecuencias para el desarrollo 
de la agricultura y de la industria alimentaria, dentro de 
una perspectiva de autosuficiencia y de mayor autonomi- 
zación de la economía. La compra de biotécnicas en un 
afán de imitación de los países desarrollados, para “no 
quedarse a trás”, es una tentación tanto más grande cuan­
to que la mayoría de los científicos y tecnólogos de la 
región han sido formados en el extranjero y que los em­
presarios, afectados por una economía internacional en 
crisis y por lo tanto en reestructuración, siguen de hecho 
el liderazgo de los grandes consorcios internacionales.

Pero un segundo extremo es igualmente condenable: la 
táctica del avestruz, no tomar decisiones, no elaborar 
políticas para enfrentar el desafío de la biotecnología, 
que como toda tecnología no es neutra, pero impone la ley 
de los que la dominan. Se trata de un arma de doble filo y 
existen muchas razones para que productores y empresa­
rios, científicos y tecnólogos, y por supuesto, los gobier­
nos regionales acepten el desafío que puede llevar a obte­
ner beneficios potenciales enormes, provenientes de la 
juiciosa adopción de las innovaciones y no se limiten a 
“sufrir” la dominación de tecnologías impuestas desde el 
exterior.

Partamos del principio de que los países de América 
Latina opten por un desarrollo más endógeno, más auto- 
sustentado a nivel doméstico y regional. El objetivo sería 
escapar de la dependencia económica y tecnológica que 
ha caracterizado el proceso de industrialización por 
substitución de importaciones, iniciado sobre todo desde 
la postguerra y que se agota visiblemente en los años 70, 
aún antes de que la economía mundial entrara en crisis. 
Es cierto que el estancamiento actual de las economías
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latinoamericanas no se puede atribuir en forma exclusiva 
al modelo de desarrollo. Una serie de factores internacio­
nales como la recesión de los países industrializados, y el 
desorden del sistema monetario internacional, relaciona­
do con las desmesuradas tasas de interés basadas en el 
alto déficit de la economía estadounidense han contribui­
do también a la insostenible situación de endeudamiento 
externo de América Latina. Pero esto sucede precisam en­
te porque el modelo de desarrol lo extraver t ido aumentó 
la vulnerabi l idad externa  de las economías .

Es  pos ible que la c r is is  haga más viable  la búsqueda de 
nuevos est i los de desarrol lo y por otra parte la adopción
de n u e v a s  tec n ologías .  Dentro  de una  e s t ra te g ia  d iferente  
de desarrollo, la agricultura y la agroindustria deben 
jugar un papel significativo, a la inversa de lo que suce­
dió con el modelo de substitución de importaciones, en el 
cual la agricultura, sobre todo la productora de alimentos 
básicos, fue sacrificada en la práctica para favorecer el 
desarrollo de una industria subsidiada y protegida y 
frecuentemente controlada por empresas transnaciona­
les.30

Desde 1983, año en que la crisis económica se acentuó 
no sólo por el endeudamiento externo de las economías 
regionales sino también por el estancamiento en el creci­
miento económico, se creó cierta conciencia en América 
Latina acerca de que la salida a la crisis requiere de 
cambios radicales en el modelo de desarrollo hasta ahora 
dominante. Estos se tornan más necesarios aún dado que el 
contexto económico internacional se ha deteriorado con­
siderablemente. La recesión en los países desarrollados y 
la reestructuración industrial en marcha, sometida a una 
competencia despiadada entre las grandes potencias eco­
nómicas, sumen a las economías en crisis de América 
Latina en una profunda recesión, sobre todo a raíz de la 
disminución del comercio mundial, el deterioro de los

1(1 G. A r ro y o .  R. R a m a  y F. Relio, A ^ n r u f f  urn y a l im en to s  en A m é r i c a  
I,htino, oJ poderríe  Jns trnn sonn c¡on«Ies.  México.I!NAM-IC1. 1 9 8 5 ,  sobre  
Indo cap .  V.
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precios de las m aterias primas y la presión insoportable 
de los servicios de la deuda. Por eso algunos lineamientos 
para una nueva estrategia planteanla idea de un desarro­
llo que ponga énfasis en el mercado interno. Se proponen 
un crecimiento más autosustentado y endógeno que dis­
minuya la dependencia externa y que opere exportando 
al mercado mundial, no como principio básico de ciertas 
estrategias propuestas por ejemplo, por el FMI, sino para 
obtener las divisas necesarias para adquirir los bienes 
imprescindibles en la marcha de la economía, situada en 
un mundo en donde la interdependencia de los países es 
un hecho palmario.

Si se aceptan esas premisas, la nueva estrategia de 
desarrollo se orientaría en mayor medida al mercado 
interno: el crecimiento económico mediante un aumento 
de productividad en el cual el desarrollo tecnológico es 
un elemento indispensable. Tal estrategia exige, unadis- 
tribución del ingreso más equitativa para fortalecer la 
demanda interna y por lo tanto ampliar el mercado. Ade­
más, requiere de un desarrollo industrial que no se haga a 
expensas de la agricultura. Si la industria nacional dedica 
recursos adicionales a la fabricación de bienes de capital e 
insumos para la agricultura, encontrará allí sin duda una 
rama dinámica en comparación con otras, como la pro­
ducción de bienes suntuarios, a la que se volcó a menudo 
la industria substitutiva de importaciones, fuertemente 
subvencionada por el Estado. Es decir que esta política 
de reindustrialización debe concentrarse sobre ciertas 
ramas consideradas prioritarias y la producción no debe 
dirigirse sólo a los bienes de consumo popular, sino deci­
didamente a los bienes de capital y particularmente a la 
rama agrícola y alimentaria, de gravitación en la mayoría 
de las economías regionales. Si los gobiernos fijan priori­
dades, dentro de un programa de autosuficiencia alimen­
taria, para la producción de insumos de productos de 
base o de consumo popular, el desarrollo biotecnológico 
será de gran importancia.
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Por una n ueva  estrategia  agrícola  
y  al imentaria: el rol de la 
biotecnología

Co m o ya  se ha  e x p u e s t o ,  el e fe c t o  de la m o d e r n i z a c i ó n  
h e te r o g é n e a  de l a  ag r i cu l tu r a ,  a c o n s e c u e n c i a  de la a d o p ­
c ión  del  mo de lo  a g r o a l i m e n t a r i o  o c c i d e n t a l ,  ha c o n t r i ­
b u id o  en fo rm a  in d i r e c ta  al  e s t a n c a m i e n t o  de la p r o d u c ­
c ió n  agr í c o la ,  en p a r t i c u l a r  a l a  de p r o d u c t o s  b á s i c o s  y de 
a l im e n t o s  de c o n s u m o  po p u l a r  qu e  se han  t e r m i n a d o  por  
i m p o r t a r  del  ex te r io r .  E s to  s in  c o n t a r  o t r os  e fe c to s  n e g a ­
t ivos  de c a r á c t e r  soc ia l  sob re  la p e q u e ñ a  e m p r e s a  a g r í c o ­
l a , com o el he ch o  de que  el c a m p e s i n o  de s u b s i s t e n c i a  y de 
i n f r a s u b s i s t e n c i a  a m e n u d o  se ve ob l i g a d o  a e m ig r a r  por  
fa l ta  de t i e r ra ,  de c réd i to  y de t r a b a j o  en el  ca m p o .  S i  se 
ac e p ta  es te  d ia g n ó s t i c o  se c o n c lu y e  en que  la po l í t i c a  de 
p r o m o c i ó n  de e x p o r t a c i o n e s  p r e c o n iz a d a  por  el F M I  a fin 
de que  los  p a í s e s  e n d e u d a d o s  lo g re n  s u p u e s t a m e n t e  s a ­
ne a r  s us  e c o n o m í a s ,  es  d ec i r  p a g a r  los  s e r v i c i o s  de la 
dedua  e x te rn a ,  co n d u ce  n e c e s a r i a m e n t e  al  f r a c a s o  al  m e ­
nos  en lo que  co n c ie rn e  a la a g r i c u l tu r a .  S i  en los  ú l t i mo s  
añ os  se ha  r e g i s t r a d o  el a u m e n t o  c u a n t i t a t i v o  de l as  
e x p o r t a c i o n e s  de a l g u n a s  m a t e r i a s  p r i m a s  a g r í c o l a s  por  
par te  de los  p a í s e s  de la región,  e s to  se debe  en b ue na  
medid a  a una  d i s m i n u c i ó n  del c o n s u m o  i n t e rn o  de eso s  
pr o du ct os .  P or  lo d em ás ,  e s t a  po l í t i c a  de e x p o r t a c i o n e s  
se ha  to pa do  con un  o b s t á c u l o  i n s a l v a b l e :  el d e s c e n s o  de 
los p re c i os  i n t e r n a c i o n a l e s  de los  p r i n c i p a l e s  p r o d u c to s  
de e x p o r t a c i ó n  del  T e r c e r  M u nd o .

P or  ello,  un a  po l í t i c a  a g r í co la  y a l i m e n t a r i a  en c o n s o ­
n a n c i a  con  un mo de lo  de d e s a r r o l lo  m á s  a u t o s u s t e n t a d o  
debe p o n e r  el é n f a s i s  no sólo en el c re c i m i e n t o  de l as  
e x p o r t a c i o n e s  ( n e c e s a r ia s ,  por  c i e r to ,  p a r a  o b t e n e r  d i v i ­
sas )  s in o  t a m b i é n  en la p r o d u c c i ó n  de a l i m e n t o s  b á s i c o s  
que  c o n f ie r e n  una  c i e r t a  s eg u r i d a d  a l i m e n t a r i a  n a c i o n a l  
a c a d a  p a í s  de la reg ión .  E n  o t r a s  p a l a b r a s ,  el d e s a r r o l lo  
a gr í c o l a  y a l im e n ta r io ,  com o el de l a e c o n o m í a  del  pa í s  en 
gen er a l ,  debe  ser  t a m b i é n  m á s  en d óg en o  y a u t o s u f i c i e n -  
te.  U n  d e s a r r o l lo  a l i m e n t a r i o  o r ie n ta d o  a s a t i s f a c e r  l a s
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necesidades de consumo nacional podría constituirse, 
como ya se dijo, en un fuerte estimulante de la industria, 
pues crearía la necesidad de aumentar la transformación 
agroindustrial y al mismo tiempo de producir buena par­
te de los bienes de capital necesarios para esa agroindus- 
tria de transformación. La relación asimétrica entre in­
dustria y agricultura fue una de las características histó­
ricas del modelo de substitución de importaciones; una 
nueva estrategia de desarrollo debe tratar de establecer 
una relación de complementariedad entre ambas.

¿Qué papel podría desarrollar la biotecnología dentro 
de una nueva estrategia de desarrollo agrícola y alimen­
tario? Como ya se vio, los países industrializados y las 
grandes empresas transnacionales ven en la biotecnolo­
gía una manera eficaz de reducir los costos de producción 
de los alimentos y de otros productos, mediante las nue­
vas biotécnicas que permiten aprovechar mejor la bioma- 
sa y reducir el consumo de energía. El mejoramiento de la 
productividad agrícola e industrial y la conquista de 
nuevos mercados a nivel internacional les permitiría es­
capar de la crisis económica e iniciar un nuevo ciclo de 
acumulación. Las perspectivas en el uso de la biotecnolo­
gía para los países en desarrollo y en particular para los 
de América Latina son las mismas pero podrían ser dife­
rentes si se considera una estrategia de desarrollo agríco­
la y alimentaria más autosuficiente.

En efecto, aumentar la productividad agrícola e indus­
trial es un imperativo para los países latinoamericanos, 
cuya producción agrícola y alimentaria de los productos 
de consumo popular tiende a crecer más lentamente que 
la población. Esto lleva a que la mayoría de ellos caigan 
en una dependencia alimentaria que tiene efectos negati­
vos sobre la balanza de pagos pues deben recurrir en 
forma creciente a las importaciones de alimentos sobre 
todo de los países industrializados, que son los que cuen­
tan con mayores excedentes de granos, leche y productos 
elaborados. Sin  embargo, algunas biotécnicas podrían 
ayudar a aumentar la producción agrícola. Por ejemplo, 
nuevas variedades más productivas y con mayor res is­
tencia a las plagas, a la sequía y a la salinidad, según las
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condiciones de cada región, podrían estar  al a lcance de 
los productores  agr í colas  en la medida  en que se implemen-  
t a r a n  p o l í t i c a s  g u b e r n a m e n t a l e s  e i n t e r n a c i o n a l e s  f a v o ­
rab les .

Se  podr ía  d ec i r  lo m i s m o  con  re s p e c t o  a la p r o d u c c i ó n  
pe cu ar ia ,  ya sea  de g a n a d o  m a y o r  o m en or ,  p u es to  que  se 
pu ed en  m e j o r a r  l a s  r a z a s  con  la a p l i c a c i ó n d e  b i o t é c n i c a s  
y t a m b i é n  es p o s i b l e  c o n t r o l a r  e n f e r m e d a d e s  con  el uso 
de los  n u e v o s  p r o d u c t o s  f a r m a c é u t i c o s .

En  el c a s o  de la a p l i c a c i ó n  de b i o t é c n i c a s  a la a g r o i n ­
d u s t r i a  la s i t u a c i ó n  es  s e m e j a n t e  p e s e  a qu e  los  n u ev os  
p r o c e d i m i e n t o s  i n d u s t r i a l e s  de f e r m e n t a c i ó n  y de c o n ­
ve r s i ó n  e n z i m á t i c a  r e q u i e r e n  a m e n u d o  de i n v e r s i o n e s  
c u a n t i o s a s .  E s t e  es  t a m b i é n  el c a s o  de los  b i o c a r b u r a n -  
tes .  E n  re a l i d ad  es  n e c e s a r i o  t r a z a r  p o l í t i ca s  s e l e c t i v a s  de 
i n v e r s i o n e s  p a r a  c o n c e n t r a r  en a l g u n o s  p r o d u c t o s  los 
r e c u r s o s  h u m a n o s ,  c i e n t í f i c o s  y de c a p i t a l  d i s p o n i b l e s  y 
que  c o r r e s p o n d a n  a la e x i s t e n c i a  de e x c e d e n t e s  de m a t e ­
r ia s  p r i m a s  y b i o m a s a s ,  h a s t a  a h o r a  d e s a p r o v e c h a d a s .  
S ó l o  en e s a s  co n d i c io n e s ,  e s  c o n c e b i b l e  la v i a b i l i d a d  de 
a g r o i n d u s t r i a s  de a l im e n t o s  y de o t ro s  p r o d u c to s .  É s t o s  
pu ed en  te ne r  a l g u n a s  v e n t a j a s  c o m p a r a t i v a s  a n ive l  i n ­
te r n a c i o n a l  y s o b r e  todo  e s t a r  o r i e n t a d o s  a s a t i s f a c e r  
n e c e s i d a d e s  a l i m e n t a r i a s  b á s i c a s  de la p o b l a c i ó n  y a 
c r e a r  n u e v a s  fu en tes  de empleo .

S i n  e m b a r g o ,  pese  a que  t a n t o e n l o s p a í s e s i n d u s t r i a l i -  
z a d o s  c o m o  en los  que  e s t á n  en v í as  de d esa r r o l lo ,  la 
b io t e c n o l o g í a  e s tá  o r ie n t a d a  a a u m e n t a r  la p r o d u c t i v i ­
dad,  a d i s m i n u i r  el c o s t o  de p r o d u c c i ó n  y a re a lz a r  la 
r e n t a b i l id a d  de la a g r i c u l t u r a  y de la p r o d u c c i ó n  a l i m e n ­
tar i a ,  su i n c id e n c ia  se rá  d i f e r e nt e  si  en los  s e g u n d o s  la 
m o t i v a c i ó n  no es  sólo  l a g a n a n c i a  y l a c o n q u i s t a  de n u e ­
v o s  m e r c a d o s .

La l u ch a  por  la b io t e c n o lo g í a  en los  p a í s e s  de la reg ión  
que  b u s c a n  un d e s a r r o l lo  m á s  a u t o s u s t e n t a d o ,  c a p a z  de 
d i s m i n u i r  la d e s i g u a l d a d  so c i a l  y a u m e n t a r  la p a r t i c i p a ­
c ión  de l a s  d i v e r s a s  c a p a s  no t i ene  sólo m o t i v a c i o n e s  
e c o n ó m i c a s  s in o  o t r a s  m u y  i m p o r t a n t e s  de c a r á c t e r  s o ­
c ia l  y po l í t i co :  d e s t r u i r  el f l agelo  del  h a m b r e  que  en e s t os  
t i e m p o s  de r e c e s i ó n  e c o n ó m i c a  a u m e n t a  en v e z  de d i s m i ­



nuir, conservar los recursos naturales renovables y apro­
vecharlos en forma eficaz en función de la creación de 
empleos productivos tanto para el campesino sin tierra 
como para los cesantes urbanos, incrementar la seguri­
dad alimentaria nacional y regional para avanzar hacia 
una autosuficiencia alimentaria.

El control de las biotecnologías que de hecho ejercen 
los países industrializados y su difusión al Tercer Mun­
do, ya sea bajo forma comercial o de implantaciones de 
filiales transnacionales, conlleva la imposición de una 
racionalidad que esté en conflicto con aquella otra que 
podría hacer avanzar a los países en desarrollo por un 
camino de crecimiento endógeno y de menor dependencia 
de sus economías. La transmisión indiscriminada de “pa­
quetes tecnológicos" profundizaría lo que se ha llamado 
antes modernización heterogénea de la  producción agrí­
cola y alimentaria. En cambio, dentro de los lineamientos 
de una nueva estrategia agrícola y alimentaría, la política 
biotecnológica debería jugar un papel primordial en la 
próxima década cuando las promesas de las biotécnicas 
que hoy están en fase experimental se convertirán en 
realidades contundentes. Por ello es conveniente preci­
sar cuáles deberían se r lo s  componentes biotecnológicos 
de una nueva estrategia de desarrollo agrícola y alimen­
tario.

Existen sin duda prerequisitos fundamentales para lo­
grar un avance en la investigación y en la aplicación a la 
agricultura y a la industria de las nuevas tecnologías. En 
particular, la preexistencia de un cierto potencia] cientí­
fico y tecnológico que por lo general es mucho más bajo 
en los países en desarrollo que en los industrializados. 
Remediar este atraso implica tiempo, pero mientras más 
tarde se comience, más se demorará en lograr una buena 
tecnología capaz no sólo de adquirir las técnicas extran ­
jeras sino también de mejorarlas j r  de crear otras nue­
vas.31

11 S a n ja y a  Lall, “Los países  en desarro llo  y un nuevo orden tecn o ló g i­
co in te r n a c io n a l” en Com ercio  E x te rio r ,  vol 33 ,  nú m . 1, M é x ic o ,  enero  
1983 ,  p. 12.
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El e jemplo de Japón,  que desde la postguerra  se ha 
convert ido en una de las potenc ias  tecnológicas del m u n ­
do. es alecc ionador.  Otros pa íses  as iát icos ,  como Corea 
del Sur,  han seguido su ejemplo,  aunque en menor grado,  
lo que les ha permit ido competi r  en cier tos rubros  en el 
mercado int er n ac io n al .32 En la últ ima década se han dado 
casos  de avance s  tecnológicos s ignif i ca t ivos :  la a er on áu ­
tica y los b i oca rbu ra nte s  de Brasi l ,  los satél i tes de c o m u ­
nicac ión  de la India y la tecnología  petro lera de México  
demuestran  que cuando ex is ten  una cierta voluntad polí ­
tica de parte del Estado,  recursos  hum ano s  y f inancieros  
suf icientes y mater ias  primas d isponib les  se puede a v a n ­
zar de manera  s igni f i ca t iva . ;,:i Para  los pa íses  más peque­
ños y con un desarrol lo cientí fi co y tecnológico menor el 
recurso de la cooperación internacional  resul ta im pres­
cindible.  Se  deben incrementar  los intercambios  tecnoló­
gicos regionales,  incluso sur-sur,  además  de lograr-una 
contribuc ión  más ef icaz de los organismos  in te rna c i on a­
les en el dominio de la b iotecnología,  así como canal izar  a 
t ravés de el los las ayudas de los países industrial izados 
para que éstas  no pasen por la mediación de intereses  
comerciales .

El principio básico de una polí tica b iotecnológica es el 
s iguiente:  no es posible  lanzarse a] desarrol lo de todas las 
b io técnicas pos ib les  en forma s i m u l t á n e o ,  dadas la l imi ­
tac ión c ient í f i ca y tecnológica ya señalada,  la falta de 
capita les  y la d iversa disponibi l idad de recursos n a tu ra ­
les y mater ias  pr imas según el país y aun entre d is t in tas  
regiones de un mismo país.  Es decir  que la pol í t ica debe 
ser di ferenciada para cada una de las cadenas  o s i s temas  
a l imentarios ,  según la prioridad asignada  por el plan 
a limentario nacional  a cada  uno de los productos a l im en­
ticios,  s iempre dentro de una perspect iva  de autosuf i-

'■ Ff.'rnnndo Fn jnzylbcr ,  l.a ¡ntlusl rmhzaciÓD trunca de Am erica  L a t i­
na, M éxico ,  N u e v a  Irru ían ,  1983 ;  sobre todo eap. I.

n M a r o  Gi f i e t ,  “Le r l é v e l o p m e n t  de  l ' n d u s t r i e  a é r o s p ; )  I i ; i ]e:  Un' :si l ,  
Ini l e ,  l n d o n é s i e "  en A m é r i q u e  Lat ine  núm.  13,  e n e r o - m a r z o .  lí-lBí!. pp. 
4 5-50.
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ciencia y seguridad alimentaria. El estudio sobre las bio- 
técnicas que se decida desarrollar debe estar coordinado 
por el Estado, tanto por el subsidio que éste presta a la 
investigación en centros experimentales, en universida­
des, o directamente en empresas, como porque en casi 
todos los países las estaciones experimentales en el cam ­
po agrícola, forestal y ganadero son estatales, en su gran 
mayoría.

Es preciso evitar que la decisión sobre las biotécnicas a 
adoptar, las que se deben adquirir en el extranjero, las 
industrias a desarrolalr, etcétera, quede en manos de las 
grandes empresas, cuyo interés no siempre corresponde 
con el de las mayorías ni con los planes nacionales de 
desarrollo. Esto implica que se debe recurrir a una es tra ­
tegia selectiva en lo que concierne a las inversiones ex ­
tranjeras, admitiéndolas en aquellas ramas, cadenas y 
productos alimentarios y biotecnológicos en donde los 
recursos financieros y de maestría tecnológica nacionales, 
tanto públicos como privados, son insuficientes.34 En 
ningún caso se deben aceptar inversiones que exijan la 
importación de materias primas, en substitución de otros 
excedentes del país, ni tampoco la fabricación de produc­
tos no prioritarios, dentro de una política de consumo 
orientada más bien a la fabricación de artículos básicos.

Cuando un país cuenta con ventajas comparativas de­
bido a la abundancia de ciertos recursos y no tiene capa­
cidad para explotarlos, transformarlos y exportarlos, se 
debe considerar, ya sea bajo forma de inversiones direc­
tas, por medio de joint ventures, bajo licencia, o de otra 
manera, la adquisición de tecnologías extran jeras .35 En 
este dominio de la biotecnología es posible pensar en

14 G onzalo  A r ro y o ,  “C om m en t le T ie r s -M o n d e  peut-il en Semps de 
crise  controlen les t r a n s n a t io n a le s ”, en A m ériq u e  Latine,  núm. 15, julio-  
septiem bre.  1983 ,  pp. 12 -17 .

nF; La creació n  de un regis tro  nacional de t r a n s f e re n cia  de tecno log ía  
que controle  e fec t iv am en te  las tecnologías  co m p r a d a s ,  su util idad, su 
precio ,  etc .,  es una ta r e a  im p o rta n te  aún no rea lizad a  en v a r io s  p aíses  de 
la  región.
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socios extran jeros que no sean sólo las empresas tran s­
nacionales; tal es el caso de las empresas regionales, las 
cooperativas de productores agrícolas de países indus­
trializados, la cooperación interestatal, etcétera.

Un segundo principio básico de una política biotecno- 
lógica para los países latinoamericanos se refiere a los 
subproductos de materias primas y de procesos agroin- 
dustriales .  Es necesar io considerar  que en esta época los 
países  industr ial izados ya han comenzado a subst i tuir  
m a ter ias  pr imas importadas,  como son los casos  de las 
isoglucosas  o j a rabes  de maíz que reemplazan al azúcar  
de caña,  el aspartamo,  los posib les  subst i tutos  del cacao
y muchos otros que a c o n t e c e r á n  en los próximos años. El 
caso más ilustrativo es el del azúcar, cuyo precio interna­
cional está hoy por debajo de los costos de producción; ha 
llegado entonces el momento de valorizar los subproduc­
tos del azúcar. La sucroquímica tiene grandes posibilida­
des, como ya se ha comprobado. El programa de biocar- 
burantes abre dominios nuevos en el campo energético, lo 
que es muy importante para países que carecen de petró­
leo; otras posibilidades se encuentran en el campo de la 
destilación, de la fabricación de proteínas unicelulares 
para alimento de ganado a partir de melasas, etcétera. Se 
deberían realizar esfuerzos para desarrollar los subpro­
ductos en otros rubros. A partir de la producción de bana­
nas y otras frutas tropicales, cereales, maderas, etcétera, 
buscar producciones compatibles con la nueva estrategia 
de desarrollo persiguiendo una cierta autosuficiencia. Es 
evidente, como ya se ha dicho, que las invenciones cientí­
ficas se transforman en innovaciones; es decir, se produ­
cen a escala industrial, cuando hay intereses económicos 
de por medio. M uchas invenciones hechas en los países 
desarrollados no se utilizan a nivel industrial o comercial 
porque no corresponden con los intereses económicos de 
las empresas o del país, pero tal vez podrían ser de gran 
utilidad en otras naciones, como las de la región, con 
dotaciones de recursos y necesidades de consumo dife­
rentes.

El tercer principio que se debe tomar en cuenta, tiene 
que ver más directamente con la agricultura y la ganade­
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ría. Puesto que se pueden prever altos rendimientos debi­
do al mejoramiento de plantas y especies animales logra­
dos por una aplicación masiva de las técnicas de tejidos 
de cultivos, es posible suponer que se producirán gran­
des cambios en la agricultura. La sobreproducción de 
alimentos en los países industrializados ha ocasionado la 
baja de los precios de las materias primas exportadas por 
los países del Tercer Mundo. Por el contrario, la aplica­
ción de la biotecnología en ellos, incrementaría la pro­
ductividad, con lo que se alivaría en forma notable el 
problema del hambre, sobre todo si se pone en práctica 
una nueva estrategia de desarrollo más centrada en el 
mercado interno y en la autosuficiencia alimentaria. Jun­
to a este efecto beneficioso, se producirán grandes cam ­
bios en el uso de la tierra, substitución de ciertos produc­
tos por otros, incorporación de nuevas tierras a la agri­
cultura en regiones áridas o con salinidad, desplazamien­
to del empleo de una región a otras, oportunidad para 
crear nuevas agroindustrias en el campo, etcétera. Es 
decir, que la biotecnología, llamada por algunos la revo­
lución de los genes, producirá sin duda e fe c to s  disrupti- 
vos en la medida en que modificará el uso tradicional de 
la tierra, desplazará poblaciones, suprimirá y también 
creará empleos, cambiará los precios relativos de los 
productos en el mercado y traerá múltiples consecuen­
cias de carácter social y político.

Le toca al Estado y a los implicados directos, es decir a 
los productores agrícolas, sobre todo los campesinos y 
pequeños productores a menudo marginados de las deci­
siones políticas, velar para que estos cambios se hagan 
de la manera menos dolorosa posible y para que no bene­
ficien sólo a los medianos y grandes productores comer­
ciales, sino también a los campesinos asociados en co­
operativas. Éstos podrían acceder a la producción 
agroindustrial y a la comercialización, así como los obre­
ros organizados en sindicatos deberían participar dentro 
de un proceso de concertación social necesario para el 
desarrollo biotecnológico.

El hecho de que las transformaciones producidas por la 
difusión de las biotécnicas sean beneficiosas o no, depen­
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derá de las políticas económicas y sociales que implanten 
los gobiernos. Éstas podrían redundar en una mejor dis­
tribución de los recursos productivos, y en particular de 
la tierra, cuya tenencia es muy desequilibrada en la ma­
yoría de los países latinoamericanos. En efecto, es posi­
ble concebir que los aumentos espectaculares de la pro­
ducción, como producto del mejoramiento acelerado de 
variedades y especies vegetales y animales, podrían libe­
rar tierras de cultivo, sobre todo si se aprovechan otras, 
hasta ahora inutilizadas debido a la sequía y a la salin i­
dad, y que se podrían incorporar a la explotación con el 
desarrollo de variedades de plantas resistentes a esos 
males. También se puede preveer que la reorganización 
de la agricultura en un mundo con una menor presión 
demográfica permitirá el mejoramiento de las condicio­
nes del medio ambiente, la preservación de variedades y 
especies autóctonas y la utilización de los bancos de 
germo-plasma. Todo lo anterior podría redundar en un 
mejoramiento del ingreso rural, lo que estimularía la 
economía y ampliaría el mercado interno, para avanzar 
hacia una solucióndefinitiva del viejo problema del ham ­
bre y de la dependencia alimentaria.

En conclusión, en contraposición al entusiasmo excesi­
vo con respecto a la biotecnología difundido por la prensa 
y la propaganda de los países industrializados, ésta no 
actúa por arte de magia ni conlleva necesariamente gran­
des beneficios para los países en desarrollo. Por el con­
trario, su transferencia indiscriminada y bajo el control 
de los intereses económicos transnacionales del norte, 
podría acarrear muchas consecuencias negativas y 
aumentar la dependencia. A los países de América Latina 
les toca descartar toda visión mecanicista sobre la difu­
sión de las nuevas tecnologías y todo fatalismo con res­
pecto al retraso tecnológico, reaccionar en forma a la vez 
previsora y audaz mediante la implantación de políticas 
a corto, mediano y largo plazo, capaces de aprovechar en 
su beneficio esta revolución de los genes. El desafío es 
grande pero estamos a tiempo de reaccionar y de cons­
truir.
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Cuadro 1

Mercados potenciales de biotecnología en el mundo

Tamaño dei mercado 
Areas de aplicación_________(mijes de roiiiones de dis.)
Agricultura 30
Productos químicos 10
Medicina humana 5
Alimentos aditivos 2
Veterinaria 1
Aquacultura 
Total del mercado

0.5

(estimación conservadora) 
Total del mercado

50

(estimación optimista) 100

F U E N T E :  A T A S  B ullel ín ,  oct.  1984 ,  Vol. I, núm. 1, p. 33.  B a sa d o s  en  
d a to s  de “B iotech n ology  in the A m e rica s :  P r o s p e c ts  for 

Developing Cou ntries ,  /nítírcitíncia,  1983 .
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00 Cuadro 2

(,'o.si’c/io P r i m e r a s  v an ec /ar /es  
c o m e r c i a l i z a d a s

M u m 'p u /a n m i  
^ en é/iea  id v-'ífro

P r im e r a s  pía ufas  
í r a n s  f o r m a d a s  luí filme ufo

(./1 ili¿ai:¡tin incisiva da 
p l a n t a s  t r a n s f o r m a d a s

M a íz 1 9 8 5 1985 Inicio  a ñ a s  9 0 M ed iad os  ;iños 90
T r i g o 1 9 8 4 - 1 9 8 6 1 9 8 5 - 1 9 8 7 Inicio  añ o s  9 0 M ed iad os  a ñ o s  90
A r r o z 1 9 8 5 1 9 8 5 - 1 9 8 7 F in a l  añ o s  80 Inicia  años 90
S o y a 1 9 8 8 * 1 9 9 0 1 9 8 5 Inic io  a ñ o s  90 M ed iad as  añ o s  90
T o m a t e 1 9 8 5 1 9 8 4 - 1 9 8 6 1 9 8 3 - 1 9 8 5 1980-19HH
C a ñ a  d e  a z ú c a r 1 9 8 5 1 9 8 7 - 1 9 8 9 Inic io  a ñ o s  9 0 M ed iad os  a ñ o s  90
A l g o d ó n 1 9 8 3 - 1 9 8 5 1 9 8 5 - 1 9 8 7 Inic io  añ o s  9 0 M ediados  a ñ o s  90

K I J E N T K :  l/ücii ni..  gt>l>re la bí isi* dt; un i n f o r m e  ele L. W i l l i a m s  T e w t í l s  a n d  C u . .  p r e s c n l i i i l u  p o r  R . U .  L y o n s ,  N e w  Y o r k  T i m e s ,  ( l ie .  2fi. 11>83.



Cuadro 3

Rendimientos actuales y potenciales de productos agrícolas

Producto Hendimiento Actual 
Ton/Ha

Rendimiento Potencial 
Ton/Ha

Azúcar de caña 75 - 90 150 - 200
Mandioca 15 - 20 60 - 100
Tomate 20 - 40 60 - 100
Aceite de palma 2 - 5 10 - 12
Cacahuate 1.6 4.0
Aceite castor 0.6 2.5
Madera de clima templado - 30 - 40
Madera tropical 1 0 - 2 0 40 - 100
Coniferas ae clima templado 6 - 8 20 - 30
Coniferas tropicales 12 - 20 40 - 60
Bambú 25 100
Pasto guinea (P. máximum) 25 50

F U E N T E :  ibidem.,  p. 34.
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