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Prélogo

“Lo que aumentaba mi confusién era el
haber nacido en una iglesia que de todo
falla, que no admite duda alguna..”

J. J. Rousseau

Discurso sobre el origen y los fundamentos

de la desigualdad entre los hombres.

Rousseau frente a los modernos y al imperio de la raz6n
producto del progreso, llama la atencién sobre las conse-
cuencias negativas para el hombre, de ese progreso racional
en la cultura y la civilizacién. En la sociedad actual, los
vientos de cambio, como en una cinta sin fin, retoman el
nombre de modernizacién y progreso, y tiene como punta de
lanza la idltima expresién de la razén: la tecnologia. Quiz4
por eso valga la pena recoger la sentencia de Rousseau en
esta nueva época de Ilustracién , y develar 1a supuesta neu-
tralidad de los cambios tecnolégicos colocando en el centro
los intereses de la mayoria de las mujeres y hombres de
nuestra sociedad.

Mucho hemos oido hablar de biotecnologia y de sus mul-
tiples efectos sobre sectores como el agricola y el alimenta-
rio, asf como el farmacéutico y ¢l energético pero icudl es la
fuerza real transformadora de la biotecnologia? icudles son
sus ritmos de implantacién y en qué puntos actuar4 realmen-
te?, y bajo las condiciones actuales en que vive nuestro pafs
i{qué efectos tendrd la biotecnologia? ireforzard nuestra
dependencia, transnacionalizard aGn mis nuestra econo-
mfa? {0 seremos capaces de apropiarnos con un sentido
popular y nacionalista de la biotecnologia? En otro nivel
itambién se cuestiona la llamada revolucién biotecnolégica?
¢qué idea de progreso conlleva?, icudl es su efecto sobre las
formas de producir, sobre el empleo y los modos de vida?,
{s6lo hay un camino o pueden retomarse, por ejemplo en la
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revolucidn agricola, opciones bajo la perspectiva del campe-
sino?

En fin, preguntas hay muchas y algunas respuestas impor-
tantes podrin encontrarse en los dos textos que constituyen
este libro. También cada uno de ellos, abre nuevos cuestio-
namientos incitindonos a profundizar en cl tema. El primer
trabajo: “Futuros que se aproximan: el avance biotecnoldgi-
co. Entrevista al Dr. Rodolfo Quintero”, de A. Cérdova, G.
Leal y C. Martincz, es una agil y a la vez profunda puesta al
dia sobre la biotecnologia en nuestro pais. El lector versado
sobre ¢l tema encontrard propuestas politicas especificas,
informacién relevante y la concepcién de uno de los mas
importantes cientificos en esta drea, el Dr. Quintcro, Premio
Nacional de Ciencia y Tecnologia en Alimentos (1983). Para
los que busquen introducirse en el mundo dc la biotecnolo-
gia estos textos cumplen también con esa dimensidn dc la
difusién.

La estudiada entrevista con Quintero nos lleva del me:-
cado mundial y la determinacién de las transnacionales ¢n
el desarrollo biotecnoldgico a las distintas opciones que
como pais podemos tomar ytodo eso a través de sus sectores
fundamentales: el agricola, el alimentario, y el farmacéutico.
En este Gltimo sentido, los propuestas politicas no son abs-
tracciones o declaratorias generales, sino que tienen la ven-
taja de ir a lo especifico, incluyendo en algunos casos ¢l
camino para conquistar los cambios necesarios. La caracte-
rizacion del desarrollo de la biotecnologia no es optimista,
nos parece mds bien madura, pero sin dejar de llamar la
atencion sobre la urgencia de las acciones que deben em-
prenderse y la necesaria visién de largo alcance, cientifica,
que hace falta. Asimismo las referencias concretas a las
politicas gubernamentales de corte neoliberal son criticas
desde un dngulo especialmente innovador, que rompe con la
falsa dicotomia de “mucho Estado o més mercado”.

El trabajo de Pierre-Michel Rosner ¢s muy interesante,
nos introduce en diversos enfoques del desarrollo biotecno-
16gico tomando por ejc la identificacién prospectiva de las
nueva tecnologias en la agricultura y sus posibles efectos
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socioecondmicos. La biotecnologia no es vista como un sim-
ple insumo, sino desde la perspectiva de su efecto transfor-
mador en la organizacién del trabajo agricola, y a partir del
proceso de difusién de las tecnologias.

Rosner presenta la temética en términos voluntariamente
polémicos, no exento de felices giros irénicos, y de un com-
bate frontal a los apologistas de la biotecnologia. Su conclu-
sién gira en torno a la superacién de la brecha que se abre
entre los actores del agro y los “duefios” de la biotecnologia.
El enfoque global y multidisciplinario permite que la conclu-
sién, también politica, no “caiga del cielo” sino tenga un rico
contenido multifacético que se resume en la maxima de que
“no hay revolucién biotecnoldgica sin revolucién agricola”.

La entrevista y el trabajo de Rosner nos permiten asistir,
en distintos niveles, a una necesaria desmistificacion de la
llamada revolucién biotecnoldgica. El trabajo del altimo
autor, por su especificidad nos lleva a una profundizacién
mayor y a la identificacién de las interrelaciones entre la
revolucion en el 4rea biolégica, la concepcidn de las nuevas
tecnologias y la reorganizacién de la sociedad sobre esas
nuevas bases. Al igual que la entrevista, las notas finales de
Rosner dan posibilidad a una lectura paralela, polémica y
actualizada sobre esta temiética.

Finalmente, s6lo nos resta recomendar una lectura apa-
sionada de estos dos buenos anélisis, con la pasién necesaria
para abordar una temética que nos sitda en el siglo XXI,
pero que por lo mismo nos obliga a optar concientemente
por las vias de su desarrollo, a la vez que romper con todo
espiritu de inercia y conservadurismo, y recordar nuevamen-
te con Rousseau que la mujer y ¢l hombre son lo m4s impor-
tante.

Luciano Concheiro B.






1
Futuros que se aproximan:
el avance biotecnodlogico en

el sector salud.

Entrevista con el doctor Rodolfo Quintero R. (abril de 1988)
Por Alejandro Cérdova, Gustavo Leal y Carolina Martinez.

El cambio estructural proviene del mundo de la austeridad.
En México la linea del cambio, se dice, ostenta un color: el
de la modernizacién. Los Gltimos afios de empeiios restruc-
turadores se asocian, adema4s, a un anhelo: la integraciéon de
México a la economia mundial. Los cambios, moderniza-
ciones ¢ integracién unifican una propuesta en boga que nos
empieza a acosar y cuyas resonancias nos traen también
sefales inquietantes.

Tal es el caso de la llamada biorrevolucion. Los productos
anticipados por la biotecnologia de los afios setenta han
llegado al mercado. Ya se comercializan en los sectores
farmacéutico y alimentario; el sector agricola podra encon-
trarlos a la venta a finales de la década. El mercado mundial
de productos biotecnoldgicos de primera generaci6n, prin-
cipalmente bebidas y alimentos fermentados, fue estimado
en 55 mil millones de délares en 1981. Los de segunda
generacién sumaban unos 20 mil millones de délares en
1983, entre los cuales el desarrollo en la produccién de
penicilinas y, por ende, de antibidticos constituian el 40 por
ciento. Puestas en perspectiva, estas cifras proyectan una
comparacién escalofriante: el mercado biotecnoldgico ac-
tual representa algo mas del 12 por ciento del mercado
petrolero, cuyas ventas mundiales en 1985 sumaron 600 mil
millones de délares. Por su parte, ¢l valor de las ventas del
conjunto de productos de segunda generaci6n es equipara-
ble al mercado azucarero (20 mil millones de délares).
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La biotecnologia acomete al sector salud. La ingenicria
genética ha dotado a la farmacéutica dc un arsenal de me-
dicamentos fantasticos: interferones, hormonas, vacunas v
muchos mas. Asociada a la tecnologia de hibridomas, la
investigacidon de nucvos materiales e informatica esta cim-
brando las antiguas técnicas diagnoésticas. Hoy dia se dispo-
ne de nuevos sistemas diagnosticos que en corto plazo seran
capaces de detectar diversos padecimientos. Las expectati-
vas en el sector salud le asignan un rango del 22 por ciento
de las ventas para 1990,

Los retos reales del afin modernizador estdn a la vista.
México, como bucna parte de Latinoamérica, esta frente a
un plexo de definiciones forzadas. La intensa competencia
teenolodgica que se libra en el escenario de los paises del
norte ha puesto al dia ¢l problema dc las patentes y la
propiedad intelectual. A través de los foros de negociacién
multilateral, como ¢l GATT, los intereses de las vanguardias
tecnolbgicas quieren establecer reglas del juego favorables.
Pruebade ello €s que el uso de las patentes ha sido extendido
de 15 a 17 afios. Mientras, en diversos paises de América
Latinayel Caribe apenas empicza ¢l esfucerzo por identificar
el impacto dcl nucvo paquete tecnolédgico sobre sus econo-
mias, poblacioncs y sociedad.

El proyecto de modernizacién no pucde menos que incor-
porar a su empeno la responsabilidad nacional frente a este
futuro que esta a la puerta. El Sistema Nacional de Salud
exhibe ya un par de dreas de urgente definicién: la industria
quimico-farmacéutica y el nivel de operacidn (asistencia v
atencion) del sector salud. Para ambas, el programa de
cambio estructural no requiere demorarse cn el diseno v
evaluacién de los marcos prospectivos: los resultados estdn
alamano. Entodo caso, se trata de alternativas frente a ellos
y, sobre todo, de los costos reales de la modernizacidn.

Al ocuparse de estos retos y estos costos, ¢l doctor Ro-
dolfo Quintero ha ejemplificado: el tratamiento para el ena-
nismo con hormona del crecimiento cuesta en los EUA 16
mil délares anuales por paciente; si en México se pretendie-
ra tratar a cien recién nacidos con este padecimiento por un
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periodo de cinco afios, el gasto exclusivamente para la ad-
quisicién del producto seria de 8 millones de d6lares (alre-
dedor de unos 20 millones de pesos al cambio de hoy).
¢Cuantos salarios minimos costaria este programa de aten-
cién?

Por otra parte, el infarto al miocardio ya puede atenderse
con un producto biotecnolégico: el agente plasmdgeno del
tejido (TPA), que vale poco menos de dos mil dblares.

En 1981 México importé méas de 150 millones de délares
en materias primas farmacéuticas. Segin las tltimas cifras
del doctor Lieberman (director general de Control de Insu-
mos de la Secretaria de Salud), en nuestro pais sélo se
produce el 58 por ciento de ellas. El cuadro basico de
medicamentos se¢ integra por 329 principios activos que
cubren las necesidades de medicina para 60 millones de
personas, abarcando el 95 por ciento de la patologia nacio-
nal. El doctor Quintero considera que para el fin del siglo
casi la mitad de esos principios serdn de origen biotecnol6-
gico. Y apunta: “¢Cémo entra en este juego la industria
quimico-farmacéutica nacional? En total desventaja.”

La integracion de México a la economia mundial aconte-
ce en los marcos de un frente externo turbulento y extrema-
damente competitivo. Este es el primer dato del que debe
partir el “realismo econdmico” del cambio estructural y las
politicas piiblicas a él asociadas.

En esta charla con el doctor Rodolfo Quintero* se revisa
el perfil de los nuevos productos biotecnolégicos, sus mer-
cados, areas de influencia, naturaleza de los intereses trans-
nacionales, asi como previsibles politicas nacionales
alternas. Sus opiniones contribuyen a prevenirnos del suefio
de una modernizacién en subido azul celeste, toda ella con-
cordia, armonia y concertacion.

* Rodolfo Quintero R. es un ingeniero quimico mexicano con maestria en
el Instituto Tecnolégico de Massachussets y doctorado en ingenieria bio-
quimica por la Universidad de Manchester; se ha desempeiiado en la
UNAM, UAM y distintas universidades latinoamericanas. Ha dirigido los
departamentos de biotecnologia del Instituto de Investigaciones Biomé-
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1. ¢Cudl es el perfil de los productos biotecnologicos en
el momento actual?

Me referiré a tres sectores estratégicos para el desarrollo
biotecnoldgico, empleando datos sobre los paises industria-
lizados, principalmente: el farmacéutico, el agricola y el
alimentario. Cada uno ha tenido su propio ritmo en ¢l desa-
rrollo y comercializacién de sus productos.

En el scctor salud de estos paises ha empezado a darse
un uso masivo de los productos farmacéuticos derivados de
la ingenieria genética y de la nueva biotecnologia. En este
momento hay unos ocho en el mercado mundial, y se espera
que dentro de poco aparezcan muchos més. Asi, sc sabe que
hay 36 vacunas cn investigacion, de las cuales 15 son las
quc intercsan a los paiscs desarrollados, las demas podrian
interesar a paiscs como ¢l nuestro. Existen alrededor de 90
empresas -apartc de otros organismos internacionales- tre-
bajando en vacunas, la mayoria en EUA, Inglaterra, Japon,
Austria, Francia, Suiza y Australia.

Como las vacunas, hay muchos otros productos dc uso
directo cn las terapias: tratamientos contra el cancer, inter-
ferones, hormonas de crecimiento, interleuquinas, insulina
humana, TPA (agcnte plasmogeno de tejido) para el trata-
miento de infartos al miocardio, etcétera. Asimismo, hay
unos 200 nuevos sistcmas de diagnédstico en ¢l mercado, que

dicas y del Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologfa de la UNAM.
Fue director fundador del Programa Universitario de Alimentos de la
misma. Trabajé en investigaciones prospectivas para ia Fundacién Barros
Sierra y para un banco mexicano. Ocupd la gerencia de proyectos que
culmind en fa creacién de Laboratorios Biolégicos de México S.A. Ha sido
consultor de Naciones Unidas en el drea de desarrollo industrial, confe-
rencista internacional y asesor de varios gobiernos latincamericanos. Fue
miembro de variados conscjos de administracion, de comisiones dictami-
nadoras, jurado de premios nacionales, y evaluador del Sistema Nacional
de Investigadores. Autor de libros y articulos especializados, cucnta,
ademds, con scis patentes nacionales y una internacional. Actualmente es
coordinador técnico del Programa Regional de Biotecnologifa para Amé-
rica Latinay ¢l Caribe de 1a Organizacidn de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI).

14



se emplean para detectar desde hepatitis hasta SIDA, ade-
més, de muchos otros productos que irdn en aumento duran-
te la préxima década.

En el sector agricola hay una gama de grupos trabajando:
unos en semillas de granos bésicos, otros en frutales, horta-
lizas, legumbres, en busca de plantas resistentes o con pro-
piedades diferentes de las naturales o adicionales, ademds
de agroquimicos promotores del crecimiento e insecticidas.
Algunos de estos productos han empezado a entrar al mer-
cado, aunque la gran mayoria no llegardn hasta mediados o
finales de la siguiente década. La agricultura es el mayor de
los mercados para los productos derivados de la biotecnolo-
gia moderna.

En el sector alimentario no se esperan grandes cambios
en cuanto a productos nuevos, sino una sustitucion de los
productos hoy usados: el almidon de maiz est4 sustituyendo
al azacar de caia; las grasas y lipidos empiezan a ser despla-
zados por productos provenientes del tratamiento enzima-
tico de las proteinas del huevo y la leche, lo mismo ocurrird
con los saborizantes, colorantes y fragancias actualmente de
origen vegetal y quimico. Con esto, se espera un desplaza-
miento de los productos quimicos y petroguimicos. Estos
productos alimentarios biotecnolégicos también estén lle-
gando al mercado, no en forma masiva pero si continua, y
seguiran llegando a lo largo de los aios venideros.

Entonces, se ve venir una avalancha en el sector farma-
céutico, en oleadas; la proxima en seis 6 siete afnos. Y para
los productos alimentarios, un continuo fluir, como un rio.
En cuanto al agro, sus productos esperaran un poco mis.

Esto se acompaiiara de un conflicto de carcter interna-
cional. La tecnologia y la produccién est4n siendo centrali-
zadas no solo en unos pocos paises, sino también en unos
pocos productores, en unas pocas empresas; los demdas bus-
carén la manera de protegerse de la dependencia que esto
va a generar,

En el sector salud habr4 una fuerte concentracién de la
parte productiva. Hoy dia, las grandes transnacionales far-
macéuticas y agroquimicas de los setenta han entrado de
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lleno a la biotecnologia y se han vuelto lideres: Monsanto,
Shell, Dupont; en ¢l campo farmacéutico: Ciba Geigy, Up-
John, Merck, Pfizer, Bayer, etcétera. Y lo mismo en la
petroquimica: en los EUA existen todavia unas 250 empre-
sas que operan dc forma independiente, pero se cstima que
dificilmente podrin consolidarse, y las que lo logren se
convertiran a la larga en transnacionales. Ahora, de 30 6 40
empresas con tccnologia, podria haber algunas decenas de
plantas de produccidn pero no cientos ni miles, por ser
innecesarias incluso desde la perspectiva econdmica. Al
aparecer estas nuevas técnicas, bastara con unas cuantas
plantas para cubrir los requerimientos mundiales.

En el sector agricola cs probable que la parte técnica sz
desarrolle en unos pocos centros del mundo, pero la produc-
cion agricola misma tendrd que hacerse en cada pais; igual-
mente sucedera con la actividad pecuaria.

Como pucde verse, todo depende del sector de que se
trate. Desafortunadamente ain no hay una clara concicncia
del delicado conflicto que se aproxima, lo que favorecc las
politicas dc estas transnacionales.

2. {Coémo se comporta la actividad biotecnoldgica en ¢l
contexto internacional?

Habria que distinguir tres grupos de paises. El primero
es el de los industrializados: EUA, Jap6n, Inglaterra, Frar-
cia, Alemania, Bélgica, Suecia, Suiza, Italia y Espaiia, si bien
la actividad de los dltimos ¢s mucho menor. Otro es el de los
paises llamados socialistas, donde ademids de la Unidn So-
viética destacan Yugoslavia, Hungrfa y China. Por iltimo,
esta el de los paises dcl Tercer Mundo, cntre los que hay
unos cuantos rcalmente interesados en la biotecnologia y un
gran nimero que apenas empieza a saber de qué se trata.

Los paises del primer grupo, en especial los EUA, poscen
el liderazgo tecnoldgico y comercial. Un rasgo del desarro-
llo de la biotcenologia en este grupo es su rdpida transfor-
macién cn un campo comercial. Aunque se origind a
principios de los sctenta en las universidades, hoy dia la
mayor parte dc los esfucrzos tecnolégicos y comerciales se
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despliegan en el sector industrial, al grado de que hay 4reas
en que los grupos industriales son mas fuertes que los aca-
démicos. Las transnacionales han ido absorbiendo a los
pequeiios grupos, y la venta de los productos resultantes se
canaliza a través de los consorcios transnacionales.

Un segundo rasgo de la evolucion biotecnoldgica en este
grupo es la estrecha relacién que han establecido entre si.
Japén, por ejemplo, que estaba atrasado en ingenieria gené-
tica, contratd a algunas pequefias empresas nortcamerica-
nas, incluso universidades, para que le hicieran estudios; los
norteamericanos a su vez subcontrataron empresas curo-
peas. De modo, pues, que los paises de este grupo operan
como si se tratara de uno solo; se contratan entre si confor-
me van tomando la delantera tecnoldgica.

Una tercera caracteristica es que en estos paises, el futu-
ro de esta técnica ha sido cuidadosamente considerada,
tanto por los gobiernos como por las empresas privadas. Se
han instrumentado politicas educativas, de investigacion y
desarrollo, fiscales, legislativas, que han venido preparando
el terreno para la comercializacion de los productos en que
han invertido en los 1ltimos 15 anos. En la parte comcrcial,
por supuesto, las grandes empresas son las que se llevan la
gran tajada, ‘

El grupo de paises socialistas se encuentra mucho mas
atrasado en términos técnicos que el anterior, y no sélo en
el tiempo sino en el esfuerzo, en los recursos humanos, en la
calidad de sus trabajos e investigaciones. Muchos de ellos
estan haciendo esfuerzos por avanzar, pero el apoyo guber-
namental no es tan decidido ni tan claro, y las empresas
-que son estatales y tienen por tanto una dindmica diferen-
te- no son tan agresivas en su lucha por los mercados como
las de los paises del primer grupo. Desafortunadamente no
tenemos suficiente informacién, ni por escrito ni por su
exposicidn en foros internacionales, como para abundar.

Finalmente, estan los paises del Tercer Mundo. Entre los
que se muestran mis interesados en desarrollarse dentro del
areca biotecnoldgica en América Latina estan Cuba, Brasil,
Argentina, México, y yo incluiria a Venezuela. En Asia estan
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Israel, la India, Corca del Sur, Tailandia y Filipinas. En
Africa, no sabemos que se esté haciendo nada importante
aun, pero pucdce decirse que Egipto ¢s uno de los paises que
esta realizando intentos. Los esfuerzos cn algunos de estos
paises han sido notables, y s¢ han enfocado no sélo a la
investigacion sino también al desarrollo del producto y su
comercializacion. El Centro Cubano de Ingenierfa Genética
y Biotecnologia, por ejemplo, ha requerido para su funcio-
namiento una inversion estimada en 108 millones de ddlares
que, sostienen los cubanos, dc haberse realizado en EUA
hubiera sido de unos 300 millones de ddlarcs. Brasil esta
destinandole alrcdedor de 60 millones de dolares anualces, y
similares situaciones pucden observarse ¢n los demds paiscs
mencionados.

La trayectoria de ¢ste tercer grupo ¢s, sin embargo, muy
reciente, y no ¢s tiempo aun de hablar de¢ resultados defini-
tivos. Lo quc si pucde verse es que su posicion dentro del
contexto intcrnacional ¢s ¢nteramente defensiva: aquellos
que estan haciendo algo se cncuentran cn actitud de ver
coémo lograr que les toque una parte del pastel, mientras que
los otros ni siquiera saben que hay pastel. El grupo que esta
fuera de la jugada es muy amplio, y aun cuando la gran
publicidad cn torno a las nucvas tecnologias llegara a indu-
cirlos a participar, sus posibilidades de hacer algo son mini-
mas. Las cmpresas nacionales en estos paises, ademads, estdn
poco orientadas hacia cl desarrollo tecnolégico propio; les
es muy dificil aceptar que sus compatriotas son capaces de
desarrollar tecnologia y que cllos mismos, como empresa-
rios, pueden aplicarla a la produccion. Es un problema,
incluso, dc idiosincrasia, de mentalidad, asi que a difcrencia
de los paises industrializados casi no participan en este
esfuerzo.

3. ¢Qué vinculos existen entre el avance cientifico-tecno-
logico y el desarrollo de la moderna biotecnologia en este
contexto internacional?

La investigacion cicntifica se transforma cada vez mas
rapidamente ¢n un clemento productivo, al menos en los
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paises industrializados y la biotecnologia es un buen ejem-
plo de ello. La inversién en ciencia y tecnologia tiende a
recuperarse aceleradamente en ¢l mercado; el tiempo
transcurrido entre el descubrimiento cientifico y la aplica-
cién comercial tiende a acortarse. M4s atin, muchos de los
productos que hay en el mercado surgieron en funcién de
esta investigacion. Se dice que algunos mercados son crea-
dos por el consumidor, pero en este caso la propia tecnolo-
gia esta generando los consumidores para sus productos, de
los que algunos ni siquiera habian sido imaginados.

El desarrollo biotecnolégico es impulsado no s6lo por los
avances tecnolégicos y bioldgicos, sino también por los de
otros campos: el uso masivo de la electronica, que incremen-
ta la velocidad en el procesamiento de la informacidn -hoy
sabemos que la genética se basa en la informacién, y nada
mejor que los sistemas de microelectrénica para hacerlo con
rapidez-; los nuevos sistemas de Optica, que facilitan la
medicién de los procesos biologicos; los nuevos materiales
que permiten, por ejemplo, la implantacion de dispositivos
desde los que se liberan ciertos medicamentos al interior del
cuerpo. Asi, aunada a la propensién a reducir el tiempo
entre el descubrimiento cientifico basico y su aplicacién
comercial, existe esta segunda tendencia hacia la conjuga-
cion, fusién, combinacién y retroalimentacion de los adelan-
tos.

4. (Cuadl es la actitud de las transnacionales frente a los
paises periféricos en cuanto al avance biotecnolégico?

Su actitud tradicional no ha cambiado con la biotecnolo-
gia, mas bien la han acentuado. Han invertido cuantiosos
recursos econdmicos y humanos en desarrollar esas tecno-
logias, y a través del sistema de patentes y propiedad indus-
trial que ellas mismas han creado, garantizan su derecho a
la explotacién monopélica de los resultados de estos esfuer-
zos. Las transnacionales buscan la forma més favorable para
explotar los mercados disponibles en las condiciones mas
convenientes. Asi de sencillo: no hay el menor intento por
favorecer a los que no tienen.
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5. (Cual es la significacién de la Gltima reunion de paises
latinoamericanos en Costa Rica (enero de 1988)?

Los temas dc la reunién de Costa Rica giraron precisa-
mente en torno a los lincamicntos de scguridad para la
aplicacién de la biotccnologia en América Latina. Alli s:
expresaron dos tipos de intcreses: por un lado, ¢l de los
paises industrializados que disponen de productos listos
para enviar a los mercados, y que intentan preparar el terre-
no en los paises receptores estableciendo bases de scguri-
dad técnicas y comcrciales a través de la reglamentacion 2
incluso cn algunos casos por medio de la legislacion. Y por
el otro, el de los paiscs receptores, cuya preocupacion cs
doble: analizar las repercusiones indeseables que podria
acarrcarles ¢l uso de estas nuevas téenicas bioldgicas vy,
sobre todo ¢n paises como Brasil y México, estudiar la
manera de favorccer su propio desarrollo y cstablecer una
reglamentacion que les permita protegerse de la avalancha
de productos biotecnoldgicos provenientes de los paiscs
industrializados.

6. ¢Cémo surgio y cual ha sido el desarrollo de la regu-
lacion de las actividades biotecnolégicas?

En los primeros momentos del desarrollo de la tecnologia
biologica moderna, a mediados de los setenta, cn los pafscs
industrializados, particularmente EUA, los cientificos mis-
mos adoptaron medidas de control muy estrictas para la
experimentacion, que en cierta medida frenaron su descen-
volvimiento. Trabajar con organismos patdgenos, por ejem-
plo, ha estado hasta ahora muy restringido; la
experimentacion en ingenicria genética s permite si es en
especies microscopicas, eventualmente en animales, pero
con el hombre esta enteramente prohibido. En gencral, alos
paises gencradores de teenologia les ha preocupado que no
se vayan a producir organismos potencialmentc lctales para
el ser humano. La reglamentacién que han generado frente
a esta nueva teenologia cs abundante.

Ahora quc sc inicia la entrada a mercados como el lati-
noamericano, a los paises industrializados les interesa esta-

20



blecer ciertas reglas del juego para su actividad. Algunos de
sus productos probablemente serdn producidos en los pai-
ses receptores, y otros solamente utilizados. En todo caso,
las transnacionales quieren asegurar la propiedad de sus
productos, proteger la forma como serédn manejados y verse
a salvo de las responsabilidades que genere su uso. Asi
propugnan por el establecimiento de normas, reglamentos y
leyes favorables.

La diferencia entre legislacion y reglamentacién no es tri-
vial. Mientras que la ley es obligatoria, ¢l reglamento es
normativo, su interpretacion es mas flexible. Las leyes han
de scr aprobadas por cadmaras legislativas, mientras que los
reglamentos pueden ser modificados por los directamente
responsables, digamos una secretaria, sin pasar por instan-
cias superiores,

En nuestros paises, sin embargo, se usan indistintamente
ambos términos. La legislacion es alin muy general ¢ inci-
piente, pero nos preocupa protegernos de los efectos noci-
vos que la transferencia de esa tecnologia podria ocasionar:
no nos gustaria ser conejillos de indias de los norteamerica-
nos. Hay ejemplos de los riesgos que algunos productos
suponen: en el sector agricola existen organismos asociados
a determinadas plantas que se liberan al medio ambiente,
donde son de muy dificil control, generando desequilibrios
ecolégicos impredecibles. En los productos farmacéuticos,
los organismos creados por los nuevos principios activos no
suelen liberarse al medio ambiente debido a los estrictos
sistemas de produccién que evitan que salga algdn organis-
mo vivo, o bien para proteger su capacidad industrial, pero
hay otros riesgos. Es indispensable, pues, evitar la entrada
de productos insuficientemente probados en sus paises de
origen. Se busca una reglamentacién no sélo frente a las
investigaciones sino frente a las miltiples implicaciones de
la utilizacién masiva de estos productos.

7. 6Qué tipo de reglamentacién desearian encontrar los
paises industrializados en América Latina?
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Propugnan por una reglamentacion sencilia, abicrta y
flexible, que no entorpezca el desarrollo de la biotecnologia
en nuestros paiscs. La recomendacion de los paises indus-
trializados pretende que los paises receptores sean mucho
mas laxos con la reglamentacion de lo que ellos mismos
fueron. Asi, podria pensarse que es un intento de corregir
su actitud excesivamente cautclosa, pero mi impresién cs
que tratan de ganar un marco legal aceptado por la comuni-
dad latinoamericana quc facilite la realizacion de prucbas
que en sus paiscs cnfrentarian grandes dificultades o gran-
des costos. En Latinoamdrica hay todavia diferencias de
opinién frente a esto, pero en general y precisamente por ¢l
menor conocimicnlo v experiencia que sc posce, la tenden-
cia es a cstablecer una regulacion mas bicn estricta, quiza
no tanto como la quc hubo inicialmente ¢n EUA, pcero
tampoco una ¢n que todo esté permitido. Creemos que
nuestra socicdad y nuestros grupos rcquieren la normatizs-
cion de csta actividad en tanto sc gana expericncia; poste-
riormente podrian hacerse modificaciones conforme fuera
necesario,

8. ¢Qué monto alcanzan los intereses de los paises indus-
trializados en América Latina?

Lainversién en la nucva biotecnologia desde 1973, ano de
su generacidn, hasta la fecha, no se conoce con precision,
pero se estima cercana a los diez millones de ddlares en las
diferentes arcas. Elinterés de estos paises es el de cualquier
capitalista: recupcrar csa enorme inversién con una ganari-
cia.

Por supucsto, los principales mercados para la biotecno-
logia no somos los paises latinoamericanos; hay que decirlo
con claridad. La mayor parte de las inversioncs, sobre todo
en el sector salud, se han hecho pensando en los mercados
de los paises industrializados. Pero si sumamos a Brasil y
México, obtencmos una poblacion cercana en nimero a la
norteamericana, con mucho menor poder de compra pero
que puede scr un importante mercado para ciertos produc-
tos, algunos de cllos de uso generalizado para toda la pobla-
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cion. A las transnacionales les interesan en especial Brasil,
Argentina y México, lo paises mas pequeios llaman menos
su atencidn.

9. {Qué sucede con los mercados de Asia, Africa, Medio
Oriente, de los paises del Este, URSS y China?

Con los mercados asiaticos ocurre algo similar a los de
América Latina. Quizi en Africa no, pero si en Asia. En
Filipinas, Tailandia, India, la penetracion de las transnacio-
nales y sus presiones son semejantes. La influencia del Japon
en Asia es muy grande, lo que quizd matiza la situacién
en forma parecida a lo que sucede en América Latina con
EUA y en Europa Oriental con Europa Occidental. El pa-
norama de Africa no lo conozco a fondo, pero supongo que
alin no es de gran interés para las transnacionales. Un ejem-
plo del desinterés por atender al Tercer Mundo es el de la
vacuna contra la malaria, cuyos trabajos fueron suspendidos
porque la empresa pretendia explotarla comercialmente, a
lo que la Organizacién Mundial de Ia Salud, quien financiaba
el estudio, se opuso y el esfuerzo no prosperd.

En cuanto a los chinos, se sabe que algunas empresas
norteamericanas han tratado de penetrar su mercado. Hay
un par de proyectos para vacunas en que los chinos han
buscado la colaboracién europea, pero son productos cono-
cidos, no nuevos. Sobre los soviéticos no tengo ninguna
noticia reciente. Sabemos que trabajan en biotecnologia
moderna, pero en cuanto a técnica puede decirse que estdn
sustantivamente atrasados frente a las zonas lideres ya cita-
das. La biologia soviética, en especial la genética, se ha
retrasado entre 10 y 20 afios por decisiones adoptadas en el
pasado. En 1981 lleg6 al mercado el primer producto deri-
vado de la biotecnologia; seis afios después no sabemos de
ninguno soviético.

10. i{Cémo se ve México desde fuera y desde dentro en
cuanto al vinculo entre el avance biotecnoldgico y la indus-
tria quimico-farmacéutica?



Desde fuera, México aparcce como un mercado intere-
sante: con ochenta y tantos millones de posibles consumido-
res de estos productos. También se le ve como una posible
fuente de materias primas para algunos productos. Es ade-
mds un lugar préximo al mayor centro biotcenologico del
mundo: EUA. Asi pucde comprenderse que a empresas
japonesas v curopcas lcs atraiga la idea de instalarse en
México.

A nivelinternacional, México es un pais lider en el Tercer
Mundo. Su rcaccion, entonces, ante la entrada de las trans-
nacionales pucde marcar una pauta para otros paises. He-
mos sabido dc¢ presiones por parte de las empresas
norteamericanas, japonesas y europeas en dos sentidos:
uno, por la obtencién de mejores condiciones para la entra-
da ¢ inversién en México; dos, por la revision de nuestra ley
de patentes y marcas. Eso refleja el interés por nuestro pais.

El punto de vista académico -donde esté la mayoria de la
gente que trabaja, piensa y habla sobre bioteenologia cn
México- refleja la preocupacion por el retraso del pafs, por
lo modesto de sus avances, por ¢l insuficicntc apoyo para su
desarrollo y ¢l poco interés que sus resultados despicrtan.
Es por eso que en ocasiones algunos investigadores tratan
de vender o transferir al exterior lo que han hecho aqui.
Desafortunadamente, la visién académica es de corto al-
cance; no logra entender las implicaciones de la relacidn
con las transnacionales y la aceptacion de leyes que favorez-
can la entrada de cstas empresas. Claro, no se puede gene-
ralizar, pero me atrevo a afirmar que la mayor parte de los
académicos desconocen el trasfondo de esta problematica
que los coloca ¢n cierta condicién de impotencia y descon-
cierto. Quisieran que el modelo norteamericano se repitie-
ra; que de la universidad surgicra una gran empresa, lo que
en nuestro contexto es imposible,

El sector industrial privado mexicano empicza a preocu-
parse por la biotecnologia. Percibe que su posibilidad de
participar adquiriendo tecnologia o productos para comer-
cializar en México, como lo hizo en el pasado, se hareducido
notablemente. Muchos empresarios s¢ dan cuenta de quc
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con la apertura comercial y la entrada de México al GATT,
su posicién se debilita; que en un drea como ésta no podrin
ni siquiera ser vendedores de los nuevos productos, simple-
mente cuando su produccidn o sus compras en ¢l extranjero
para vender aqui sean desplazadas. Ademas, las empresas
de esta rama pertenecen a grupos desacostumbrados al
desarrollo tecnoldgico propio, aunque es posible que en
algunos casos la misma presién econdémica los obligue a
intentarlo y quizé4 entonces logren cierta participacién. En
este caso, tendrian que buscar relaciones con el exterior, con
otras empresas, para obtener un lugar en la produccién y
eventualmente en el mercado.

El sector gubernamental tiene mucho que ver con la
biotecnologia: interviene en las relaciones internacionales,
mientras que internamente elabora lineamientos y regla-
mentaciones (varias secretarias autorizan los productos que
seran introducidos y consumidos en nuestro mercado). Asi,
el gobierno tiene que responder a la presién externa. Pero
ademas este sector es el mas grande financiador de investi-
gacién y el rector de las politicas de desarrollo industrial.
Es por ello que empieza a notérsele la preocupacion y el
interés por conocer qué es la biotecnologia y qué es lo que
puede ofrecer. Alin no existe, sin embargo, una posicion
unica, ni siquiera integrada. Hay, pues, posiciones que res-
ponden, en cada caso, a lo que va sucediendo ante la presion
externa. Internamente, no hay tampoco ninguna directriz
sobre qué debemos hacer, como y con quién.

11. {Cual es el estado de la ley mexicana de patentes?
¢Qué tipo de presiones se ha dado en la biotecnologia y cual
ha sido su impacto en el sector quimico-farmacéutico?

México ha aceptado ser miembro del Sistema Internacio-
nal de Patentes, y muchos investigadores mexicanos est4n a
favor porque desean proteger sus descubrimientos. No obs-
tante, la capacidad nacional para generar biotecnologia pa-
tentable es tal que su reconocimiento ofrece, finalmente, un
balance negativo. Parece que pertenecer a este grupo es mas
perjudicial que benéfico. Los investigadores mexicanos ge-
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neran 5, 10, 20 patentes anuales, y cn el mundo se producen
3 6 4 mil. Hay ademds muchos casos de productos mexicanos
patentados que existian cn otros lugarces.

Una dec las razones que justifican la pertenencia de Mé-
xico al Sistcma dc Patentes cs la posibilidad de tener acceso
a informacion técnica y cicntifica que de otro modo no csta
disponible. ¢ Hasta donde hemos hecho uso de esa informa-
cion? Es dificil pronunciarse porque cn algunos casos si se
ha aprovechado, pero en general no. Un concepto como el
de patentes lleva implicito una desventaja para pafses cono
el nuestro, puesto que se esti aceptando ¢l derecho al mo-
nopolio de¢l mercado de cicrtos productos. Como ¢l pais
tiene poco desarrollo cn ¢l campo, s més lo que tiene que
aceptar que lo que ticne que proteger.

En cambio, a los grandes grupos, paiscs y corporaciones
les conviene cstar patentados: asi reafirman su monopolio y
explotacion por un nimero de afios. En EUA han logrado
extender Ia patente de productos farmaccéuticos y biotecno-
16gicos dc 10 a 17 afios.

La presién sobre México para aceptar patentes biotecno-
logicas, se rcconozca o no formalmente, ha sido fuerte; de
hecho ocasioné la revision de nuestra lcy de patentes y
marcas en 1986, México reconoce las patentes de procesos
pero no de principios activos, compuestos ni Sercs vivos
(microorganismos, plantas o animales). La gran lucha de
este momento se da alrededor de los scres vivos. Pucdo
asegurar quc desde la entrada al GATT cn las negociaciones
internacionales este ha sido un punto frecuentemente discu-
tido. México no lo ha aceptado, pero la presion seguird en
los préximos anos.

Los paises que apoyan el reconocimicnto de patentes
biotecnologicas para el sector agricola son pocos. Empero,
en el campo de mcdicamentos y microorganismos son mau-
cho mas. Hay que ser muy cuidadosos al evaluar las imgpli-
cacioncs y analizarlas objetivamente; ver qué nos convienc
como pafs. {Qué puede hacer México en esta situacién? El
conflicto con IBM, c¢n la microelectrénica, puede ilustrar-
nos. En ¢l drea quimico-farmacéutica ¢stamos en condicio-
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nes alin més desfavorables. Frente a los nuevos productos
no tenemos nada practicamente con qué contender. Méxi-
co no tiene muchas defensas, aunque creo que la no acepta-
cién de patentes podria ser una, Las transnacionales nos
venderdn sus nuevos productos de todas maneras, y no veo
la necesidad de concederles también el reconocimiento de
sus patentes.

En las politicas de regulacién del sector salud, uno de los
contados instrumentos de que podemos valernos es el Re-
glamento de la Ley General de Salud en Materia de Investi-
gacion para la Salud, de 1987. Sin embargo, es un documento
normativo muy general, habria que agregarle reglamentos
especificos y recomendaciones institucionales para su ope-
racién. Habria ademds que otorgar a las instituciones res-
ponsables la facultad de constituir comités internos que
ausculten y evaliien lo que estd sucediendo, aunque en insti-
tuciones pequeiias tal vez lo mds conveniente fuera generar
comités de caricter regional o nacional a fin de evitar que
quedaran integrados por las mismas personas que se con-
vertirian en juez y parte.

12. En este escenario de polarizacion productiva pueden
los paises latinoamericanos organizar politicas de recep-
cion y adaptacion de las nuevas tecnologias, que les permi-
tan asociarlas a los sectores estratégicos donde su ventaja
comparativa garantice niveles de competitividad real?

Al reconocer lo que acontece en la biotecnologia a nivel
internacional, la inversi6én que se le destina, el niimero de
personas dedicadas a su investigacién y desarrollo, vy el
niimero de productos que estan llegando al mercado, des-
cubrimos que la mayor parte de su avance corresponde a los
pafses industrializados. Suponer que un pafs como el nuestro
puede contender con ellos serfa poco realista. Y no por
falta de recursos humanos o de capacidad: sencillamente
porque estos desarrollos requieren largo tiempo y cuantio-
sos recursos. Se estima que el desarrollo de un nuevo pro-
ducto farmacéutico tarda de 7 a 10 anos, con un costo de 100
a 120 millones de ddlares. Un producto agroquimico puede
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tardar mas o menos ¢l mismo plazo con un costo de 10 a 15
milloncs dec doélares. Es de esperarse, entonces, que la ma-
yoria de los productos provengan del exterior. Nosotros r.o
podemos ser grandes generadores de biotcenologia, pero si
recibir y adaptar sus avances a los sectores en que México
puede competir. Tencmos la capacidad y la infraestructura
en algunos proycctos de alta calidad al nivel internacional.
Pero hay que definir con cuidado las 4reas hacia donde
oricntar cl esfucrzo, tomar un riesgo y canalizarles el apoyo.

Entre las dreas que podrian ser importantes para los
mexicanos y en las que la teenologia bioldgica podria ser
estratégica y prioritaria, cstén cl sector agricola, ¢l scctor
salud y el sector alimentario. Pero en estas dreas habria que
seleccionar proyectos bicn especificos.

En la agricultura podria trabajarse en los granos que
constituyen la basc de la alimentacién mexicana, cl maizy ¢
frijol; habria quc buscar especies que crezean en suelos
salinos o ¢n suclos dc poca precipitacion pluvial, granos con
mayor valor nutricional, especies resistentes a ciertas plagas.

En cl scctor salud diria que los recursos estatales debe-
rian dirigirsc al desarrollo de la medicina preventiva, ¢n
particular a ciertas vacunas, que es uno de los aspectos dc
menor interés comercial para la quimico-farmacéutica. Po-
dria también estudiarse la posibilidad de desarrollar algunos
productos nuevos en esta industria, sibien es una rama dificil
por la fuerte competencia y los altos costos.

El scctor alimenltario ¢s otra drea estratégica, cuya indus-
tria ha tenido que adaptarse a la crisis con sustitutos y
aditivos que no suclen ser mejores en calidad nutricional a
los que estan supliendo. Ahi se abre un amplio campo cn ¢l
que la biotecnologia podria scr muy atil: si tomamos “leche¢”
que ya no es de vaca, 0 si comemos carne qgue no es tal, que
sean productos similares en calidad nutricional a los origi-
nales.

13. ¢Han fortalecido los planes gubernamentales el hori-
zonte de accion de estas politicas alternas? iCuiles son las

expectativas para los anos por venir?
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No se fortalecieron en el sexenio 82-88. Es cierto que
algunas agrupaciones dedicadas a la biotecnologia crecie-
ron. En el pais hay unos 25 grupos, entre los cuales cinco o
seis tienen el tamafio de masa critica, y dos o tres podrian
calificarse de calidad media a nivel internacional. Pero ello
se ha dado en un marco de politicas diversas, poco con-
gruentes y no bien dirigidas. Estos grupos han crecido mas
bien por cierta inercia, porque la biotecnologia esta de
moda; porque afortunadamente funcionarios de muy alto
nivel en el gobierno han creido en ella y en forma personal
la han impulsado. En paises de desarrollo similar al nuestro
como Brasil, Argentina e India, si se han establecido politi-
cas especificas al respecto, pero aqui todavia no, y eso es de
preocuparse.

En las reuniones sobre ciencia y tecnologia un sentir
generalizado -si bien no expresado particularmente para la
biotecnologia- es que debe haber dreas estratégicas y prio-
ritarias. La investigaci6n cientifica y tecnol6gica mexicana
no puede crecer en todas las dreas con los recursos de que
actualmente dispone. Espero que el gobierno recoja ese
sentir sobre el que existe un fuerte consenso. Un segundo
punto de acuerdo se refiere a la escasez de los recursos que
los mexicanos dedicamos a la investigacion y de los mexica-
nos que se dedican a la investigacion. El Sistema Nacional
de Investigadores reconoce como tales a poco mads de 3500
personas, que en un pafs de mais de 80 millones de habitan-
tes, con pretensiones de dejar atras el subdesarrollo, resul-
tan claramente insuficientes. Y la biotecnologia es un
ejemplo: su fuerza en el sector productivo internacional
moderno crece, y los paises que van quedando al margen se
alejan cada vez mas de la posibilidad de competir. Sin tec-
nologia le serd muy dificil a México enfocarse hacia la mo-
dernizacidn y dar a la exportacion el peso que quiere darle.
En cambio, se verd obligado a comprar tecnologias, y los
beneficios de la exportacién parardn en su mayoria en las
manos de los proveedores de tecnologia, productos y maqui-
naria moderna.
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14. En el marco de la apertura comercial ¢qué perspecti-
vas tiene la industria quimico-farmacéutica nacional? {Qué
riesgos y amenazas se ciernen sobre ella?

Hay datos que muestran que la industria quimico-farm.a-
céutica mexicana tiene y ha tenido sicmpre una fuerte cle-
pendencia de las transnacionales. Creo que csta
dependencia sc va a acentuar, que las transnacionales esla-
blccidas en México van a crecer. Hoy dia se permite que
sean 100 por cicnto extranjeras, lo que hard que algunas de
ellas quieran crccer mas, no sélo para aprovechar ¢l merca-
do mexicano sino también para cxportar a otros lugarcs. Y
si deja de haber participacion nacional, Ia toma de decisio-
nes de estas empresas serd totalmente independiente.

En cuanto a los nuevos productos de la biotecnologia, ya
hemos visto cémo la principal comercializacion ha sido por
medio de estas empresas, asi que podemos suponer que su
introduccion al pais se dard por esta via. Es probable, enton-
ces, que las cmpresas mexicanas reduzcan su tamafo ¢ in-
crementen su dependencia, cuando no que desaparcrzcan
desplazadas por los nucvos productos. Hay transnacionales
que desplazaran a sus propios productos, como es el caso
de Lilly, que produce la insulina actualmente usada en el
pais y también la nucva insulina humana de origen biotecno-
l16gico. Pero si la primera fuera producida por una cmpresa
mexicana, tarde o temprano seria eliminada del mercado. Y
seré lo que ocurra con algunos tratamientos contra el cancer
o con algunos productos quimicos muy toxicos. Es de espe-
rar que varios de los productos biotecnolégicos actualmente
en desarrollo lleguen incluso a ser integrados en el Cuadro
Basico Nacional, pero hasta aqui nos hemos referido sélo al
area terapdutica. Hay otros dos segmentos c¢n la quimico-
farmacéutica relacionados con la medicina preventiva: las
vacunas y los nucvos métodos para diagndstico.

Se espera que la empresa Laboratorios Biolégicos de
México S.A. produzca sicte de las vacunas tradicionales.
Mas frente a las treinta y tantas nuevas vacunas que la
biotecnologia cstd desarrollando (contra la hepatitis B, con-
tra el SIDA, y muchas mdas) o ante las posibilidades de
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elaborar otras, como alguna antiamibiana o antimalérica,
nuestra empresa no estaria siquiera en condiciones de ser
tomada en consideracion. Estas vacunas que revolucionaran
la medicina preventiva, elaboradas con nuevos sistemas de
produccién, mejor diseiiadas, con menos efectos secunda-
rios, serdn producidas por transnacionales, y si el pais las
requiere tendrd que importarlas. El costo del desarrollo es
alto y querran recuperarlo pronto, asi que los precios seran
muy elevados.

En cuanto a los sistemas diagnésticos hasta ahora ha sido
una tarea de los laboratoristas, pero en EUA y Japon se
estdn disefiando nuevos sistemas que no requieren ser apli-
cados en centros especializados ni por profesionales, sino
que el paciente mismo puede hacerlo, reconociendo asi su
padecimiento. En EUA mucha gente puede hacer ya en casa
el diagnostico del embarazo, de sus niveles de glucosa o urea
en sangre, y muy pronto podréa hacerse para cl SIDA, hepa-
titis, gonorrea, etcétera. Esta tendencia llegard a nuestro
pais, puesto que los productos serdn importados y vendidos
por algunas empresas nacionales. Los sistemas de diagnés-
tico tradicionales llegarén incluso a desaparecer.

En la tecnologia médica se progresa en forma rapida. Asi,
estan en disefio equipos para la deteccion de tumores, que
indican si los medicamentos actGan donde deben. Estos
equipos son aprovechados por la biotecnologia. El procedi-
miento tradicional de buscar en iméagenes radiograficas la
presencia de alguna masa u obsticulo, en ocasiones con
auxilio de algtin quimico como medio de contraste, podria
ser suplido ventajosamente por el envio de anticuerpos que
se adhiriesen selectivamente a la superficie del tumor; si
ademads se les afiadiera algiin elemento radioactivo o lumi-
niscente podria ser medido y localizado con precision. Creo
que los aparatos utilizados en biomedicina cambiaran a la
par que avanza la biotecnologfa: si puedo enviar una droga
al lugar del problema o localizarlo, también puedo disefiar
aparatos que realicen las mediciones necesarias. Alin no
sabemos si esos aparatos llegardn a México, pero segura-
mente no los produciremos aqui; tendran que ser importa-
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dos y tal vez solo estardn disponibles en hospitales de exce-
lencia, o quizd ni cn ¢stos. En todo caso, o el cquipo dispe-
nible cn el pais sc volverd obsoleto, o se dard un retraso con
respecto a los hospitales de otro paises.

Por lo que toca a la presentacion de los medicamentos, la
biotecnologia esta desarrollando sistemas de liberacion con-
trolada dc medicamentos. En un biopolimero puede poner-
se la insulina, ¢l anticonceptivo, o lo que sc quiera, y se
implanta cn la orcja, cn los parpados, en alguna regidén del
cuerpo medianic una opceracidon simple. De ahi el producto
se difunde al organismo durante un ticmpo prolongado,
segln sea la nccesidad, en forma que el paciente reciba una
dosis constante dc la droga. Algunos de los nucvos medica-
mentos ya no s¢ presentardn en pastillas o inyecciones, sino
en estos nuevos sistemas de liberacion controlada. Ello re-
percutird obviamente cn las empresas productoras de los
medicamentos finales: si una transnacional empieza a vender
“curitas” que liberan anticonceptivos, scguramente tendrd
més impacto, mejor mercado y mayor penetracién, que las
que siguen vendiendo pastillas.

En relacion al panorama de la industria farmacoquimica
es preciso recordar que cn nuestro pais hay registrados
muchos principios activos, unos 330, segin cifra de M. Liz-
berman, funcionario de la Secretaria de Salud, y atin mas
medicamentos que utilizan ¢l mismo principio. De esos pria-
cipios probablemente un 10 por ciento ¢ menos son de
origen biolégico. Estimo que a finales de siglo, de los 330
principios mas usados un 40 & 50 por ciento serdn de origen
biolégico. Este desplazamiento hace pensar en una recom-
posicién de la industria quimica en general y de la quimico-
farmacéutica c¢n particular. (Cémo cntra en cste jucgo la
industria mexicana? En una desventaja total.

15. ¢Cudal es el balance de la politica de desincorporacion
estatal para la industria quimico-farmacéutica en los mar-
cos del cambio estructural? ¢Cudles son los trazos basicos
de la nueva modalidad de la regulaci6n estatal?
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Hubo un cambio de ruta radical. La decisién de fomentar
la participacion estatal en la quimico-farmacéutica como
4rea prioritaria estratégica -sobre todo en el sector terapéu-
tico, que llevd entre otras cosas a la adquisicién de PRO-
QUIVEMEX y del 40 por ciento de CIBIOSA, a la creacién
del holding VITRIUM asi como su ubicacion dentro de
SOMEX- desaparecid. Tratando de hacer un balance puedo
decir que hubo un cambio radical de visién: en menos de seis
afos algo que se consideraba estratégico y prioritario dejé
de serlo. La salida del gobierno de esta rama favorecié a
algunos grupos nacionales y transnacionales a quicnes dejd
el campo libre. En términos de las posibilidades del Estado
de allegar al pueblo elementos para una buena salud (medi-
camentos, hospitales, etcétera) el sistema se debilité. En la
crisis actual no seria dificil que algunos productos dejaran
de producirse sencillamente por no ser rentables. Un incre-
mento en los precios, como los vistos Gltimamente, seguro
que afectan al sector salud estatal, que es el gran comprador
de medicamentos. Asi que la posicion del pafs, en particular
del Estado, es ahora mds desfavorable que al inicio del
sexenio 82-88. Puedo enfatizar que entonces se tenfa laidea
de una participacion estatal directa e importante en la qui-
mico-farmacéutica y farmacéutica, y en el curso de estos
anos no s6lo se abandond esa idea sino que se dio marcha
atras en algunos pasos ya adelantados. Me atrevo a decir que
proximamente el gobierno intentard conducir la industria
mexicana a la exportacién. Entonces esta rama dificilmente
florecera; por ¢l contrario, es probable que sufra, sobre todo
en la parte nacional, un deterioro cada vez mayor.

El caso de la empresa de participacién estatal Laborato-
rios Biolégicos de México S.A., de la que fui gerente de
proyectos técnicos, ilustra los limites y posibilidades de esta
modalidad de regulacién estatal. Inicialmente habia una
empresa 100 por ciento estatal, ni siquiera paraestatal, por-
que la Gerencia de Bioldgico y Reactivos pertenece a la
Secretaria de Salud. Al final del sexenio 82-88 se convirtié
en un proyecto de empresa mixta, con importante participa-
cién en la gestidn, aportacidn tecnoldgica y compra de pro-
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ductos del sector privado. Los planes gubernamentales con-
sideran estratégica la mcdicina preventiva, aun por encima
de la terapéutica, pcro sc ha decidido transferirla parcial-
mente a los grupos privados por razoncs de cficiencia, fun-
cionamiento y bisqueda de una administracion mds efectiva.

Las 4rcas dc csta nucva cmpresa son la medicina preven-
tiva y los hemoderivados. Estos Gltimos tienen la funcion de
hacer viable la empresa financiando las vacunas. Aun asi
crco que no sera fdcil encontrar socios, nacionales o extran-
jeros, a no scr que las condiciones de venta de los productos
scan muy favorables o que haya cambios drésticos que inte-
resen a los grupos privados. Ignoro lo sucedido en los al:i-
mos anos.

La inversion inicial mas fuerte es la estatal porque ademas
de la dificultad dc encontrar socios, ¢l gobierno es quicn
tiene la capacidad humana, la infraestructura y el cquipo
para claborar ¢stos productos, sibicn la calidad y sobre todo
la cantidad no cstd del todo satisfecha. Eso es lo que csta
empresa tendrd que superar.

16. ¢Qué posibles repercusiones tendria la incorporacion
de los nuevos recursos biotecnologicos sobre el nivel de
operacién (asistencia y atencion) del Sistema Nacional
de Salud?

Cuantificar el impacto sobre el gasto del sector salud en
México es algo que hasta ahora nadie ha hecho, y no cs facil
de hacer pues son muchos los supuestos. Pero hay una
serie de datos que podrian ser utiles.

México importaba en 1981 mas de 150 millones dec délarcs
en materias primas farmacéuticas, quc sc incrementaban
con el valor agregado al consumidor. Algunos estudios esti-
man la venta de medicamentos para 1980 en unos mil o dos
mil millones de délares, scgan los productos considerados.

Los nuevos productos biotecnoldgicos, por su parte, son
muy caros. El tratamicnto para el enanismo con hormona de
crecimiento, por ejemplo, cuesta en EUA alrededor de 16
mil dolares anuales por persona. Supongamos que en Méxi-
co nacieran 100 enanos por afo. Su tratamiento costaria
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aproximadamente un millén seiscientos mil dolares anuales.
Si quisiera dérseles el tratamiento por cinco afios, ¢l costo
seria de ocho millones. Si cada afio se incorporan a la
poblacién 100 nuevos enanos, habria que gastar alrededor
de 40 millones de délares quinquenalmente s6lo para adqui-
rir ese producto. El tratamiento para el infarto al miocardio
con TPA cuesta unos 2 mil ddlares. Si de 100 mil infartos
anuales se considerara tratar con TPA la mitad, el costo seria
de 100 millones de dolares por aiio. El precio del interferon
y de las interleuquinas es muy variable, porque depende de
lo requerido para cada tratamiento, pero esta en el orden
de las decenas o centenas de délares por paciente.

Si se considera un gasto global de medicamentos para el
pais de unos dos mil millones de délares, resulta que uno
solo de los nuevos productos podria llegar a representar el
5 por ciento del total. Ahora, si pensamos no en tratamientos
de enfermedades poco frecuentes sino en la utilizacion de
nucvas vacunas de uso masivo para amplios sectores de la
poblacién, el gasto creceria tanto como el de por si elevado
precio de estos productos multiplicado por las dosis necesa-
rias. Es mucho dinero para México, y seria dificil precisar
qué parte del mercado nacional actual podria ser despla-
zado.

En términos econdmicos, si €l pafs tuviera la capacidad
de comprar estos productos podria constituirse en un mer-
cado importante, especialmente si se considera que son
productos de importacién con pocas probabilidades de ser
procesados internamente.

Desde el punto de vista médico, es probable que la nueva
biotecnologia genere enfoques diferentes dentro de la pro-
pia medicina. Muchos de estos productos son de origen
humano, idénticos a los que produce el cuerpo, lo que puede
llevar a que algunas de las terapias actuales cambien. Un
caso ¢s el de las penicilinas semisintéticas, la penicilina y la
cefalosporina, antibiéticos muy usados a nivel mundial, in-
cluso en México. Pero dltimamente han venido perdiendo
valor terapéutico debido a los numerosos microorganismos
que se les resisten. Estos producen una enzima (la beta
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lactamasa) que destruye al antibidtico. Por medio de la
investigacion biotecnoldgica se encontrd la forma de inhibir
la produccion de esta enzima, lo que generd un producte
que nuevamente ha masificado ¢l uso de estos antibidticos,
como cn ¢l pasado. Este conocimiento lo ticnen unas cuantas
empresas, as{ que las ganancias serdn para cllas.

Tambié¢n cn mcedicina preventiva se avecinan grandcs
cambios. Si nuestro pais desarrollara un paqucte digamos
de unas 12 vacunas de utilizacién masiva, muchos de los
ancestrales problemas de salud podrian combatirse. El im-
pacto de una vacuna conlra la amibiasis para una poblacion
como la mexicana, por ejemplo, scria notable; sus efectos se
harian sentir incluso en los scrvicios de atencidon médica.
Pcro para lograrlo habria que estar trabajando ya en su
desarrollo.

Ahora, creo que se podria organizar un grupo del scctor
salud para cvaluar qué productos nos interesar{a consumir,
pero que fuera antes que las cmpresas los registraran, Una
vez identificados, habria que averiguar su grado de avance.
Si estuvieran llegando al mercado habria que negociar las
mejores condiciones para su adquisicion. En caso de cstar
alin en investigacion, habria que buscar alguna asociacién o
algiin mccanismo para crear condicionces de menor depen-
dencia, pero sin esperar a que los productos estén totalmen-
tc aprobados. La Food and Drug Administration (FDA) es
la agencia nortcamericana que decide sobre los medicamen-
tos que puecden usarsc masivamente por humanos cn EUA,
y cn la practica establece los estdndares internacionales.
Hay legislaciones y reglamentos mds estrictos que los de la
FDA, como los japoneses, pero no es el caso dec la Oficina
de Regulacion Sanitaria, organismo mexicano.

Un ambito en ¢l que la industria privada mexicana ticne
perspectivas es el de los sistemas diagnosticos. El gobicrno
tiene alguna participacion cn csta linca, pero es més lo que
posce el sector privado. Su capacidad técnica es adecuada
para desarrollar algunos “kits”, es decir, sistemas diagn6s-
ticos especificos para México. Quiza fuera necesario hacer
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algunas adaptaciones para funcionar en areas rurales con
aparatos més rudimentarios o sistemas més simples.

El campo de los hemoderivados, sueros antialacrénicos y
contra mordedura de vibora, o derivados como la albimina,
podria ser prometedor. En ¢l mundo hay una escasez de
sangre humana completa, ademas hay casos en los que es
mas recomendable el uso de la albimina, que es una protei-
na, y no de sangre completa.,

Hay, pues, un mercado insatisfecho para los hemoderiva-
dos. Debemos recordar que esto se agrava a raiz del proble-
ma del SIDA, La albfimina producida por la ingenieria
genética, practicamente carece de riesgo alguno de conte-
ner el virus. Este producto podria desplazar en buena medi-
da a la sangre humana, con lo que tendria un enorme
volumen comercial.

17. E} pensamiento ilustrado se ilusiona con los paises
de alta industrializacién. La vinculacién entre investiga-
cién, universidad e industria aparece como un prodigio:
causa y efecto del desarrollo. Pero aiin en aquellas socieda-
des esta relacion es tormentosa. El destino de los premios
Nobel en biotecnologia es un ejemplo de investigadores que
apostaron al progreso cientifico pero que a la vez han sido
victimas del mercado. éQué les ha sucedido?

Citaré algunos casos de personas que han recibido el
Nobel en 4reas relacionadas con la biotecnologia. El doctor
Stanley Cohen recibié el premio junto con otras personas
por una investigacién que permiti6é introducir informacién
genética nueva en un ser vivo. En el estudio particip6 tam-
bién el doctor Hebert Boyer, pero a él no se le concedi6 el
Nobel. Ambos trabajaban en universidades de California
cuando en 1973 lograron su propésito. Entonces Boyer se
relacioné con un grupo financiero que vislumbrando su
potencial aporté capital de riesgo. En 1976 se fund6 la
empresa Genentech, actualmente la mas grande del mundo
de las aplicadas a la ingenieria genética, de la que Boyer es
asesor y accionista. Cohen, en cambio, cedi6 sus derechos a
la universidad y obtuvo el Nobel. Es uno de los cientificos
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mas intercsados cn revisar las implicaciones de este tipo de
manipulaciones cn seres vivos. Ambos lograron el hallazgo,
perola academia ticne sus reglas: quien opta por el comercio
pierde ¢l reconocimicnto cientifico.

El doctor W. Gilbert ya cra premio Nobel cuando decidié
participar comcrcialmente en la biotecnologia. Con otros
seis cientificos de alto nivel intcrnacional fundé la empresa
Biogen, que al principio tuvo una parte en Europa y otra en
EUA. Estos cientificos calcularon que sus conocimientos
en conjunto valian 50 millones de dolarcs, ofreciéndoselos
como accioncs a las transnacionales. Una de ellas aceptd v
asi surgio Biogen, cmpresa que no tenia productos sino sélo
conocimientos, los que derivaron en productos. Gilbert salio
dc Harvard, donde era profesor, debido al conflicto entre
intercses académicos y comerciales. Anos mds tarde salié de
la empresa c¢n quc fue director por ser un pésimo adminis-
trador; un gran cicntifico pero un mal administrador. Volvio
a Harvard y crco otra empresa dedicada a conocer la infor-
macion genética de todo ¢l gecnoma humano para su eventual
explotacién comercial, una tarea ambiciosa y compleja. Gil-
bert ha rcunido varias decenas de milloncs de doélares gra-
cias a ser un gran cientifico capaz de vender ideas y
conjuntar cquipos técnicos de gran nivel.

Este caso no se reficre a premios Nobel. El dueno de
Monsanto, empresa asociada tecnoldgicamente a Industrias
Resistol, se percatd a principios de los ochenta de la impor-
tancia de la biotecnologia: acudié a un curso de educacion
continua y personalmente hizo algunos experimentos, entr:
ellos el de la clonacidn, una transformacién genética. Asi sz
convencid de que su cmpresa debia ser lider en este campc,
sobre todo en el 4rea agricola. Monsanto ha sido consistentz
en su estratcgia: ha invertido en enormes laboratorios, ha
contratado a las mejores universidades norteamericanas y a
los cientificos mas calificados del mundeo, convencido de las
inmensas perspectivas de su inversion.

Este fresco nos evidencia que la ciencia y la tecnologia
que estdn en nuestras manos desbordan las fronteras de un
mundo exacto.
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Apéndice:
¢Qué es la Biotecnologia?

La biotecnologia es, en un sentido elemental, la evaluacién
y uso de agentes materiales en la produccion de bienes y
servicios. Su cardcter multidisciplinario involucra a la bio-
logia, la quimica y la ingenicria.

El punto de partida de la biorrevolucion fue el descubri-
miento de la estructura del 4cido desoxirribonucleico
(DNA) en 1953.

En los setenta pudo ser manipulado el DNA en un tubo
de ensaye y fue explorada la fusion de células animales para
producir hibridomas, con lo que se sintetizaron artificial-
mente proteinas. Con ello, resulté posible “programar” pro-
teinas para el uso humano. En 1973 fue realizada la primera
clonacién (insercidon) de un gene humano en una bacteria, y
dos aios después la produccién de anticuerpos monoclona-
les por medio de tecnologia de hibridomas. Asi como los
dltimos 20 afios fueron predominio de Ia microclectrénica,
se considera que los préximos 20 lo serdn de la biotecnolo-
gia.

Actualmente la mayor parte de la industria se apoya en
las técnicas de seleccién (sobre todo c), fermentacién, uso
de agentes bioldgicos inmovilizados y técnicas de recupera-
ci6n y purificacion, La fermentacién alcohdlica es un buen
ejemplo de la biotecnologia de “primera generacion”, asi
como la elaboraciéon de penicilinas lo es de la “segunda”.
Con biotecnologia se han producido bebidas alcohdlicas,
alimentos fermentados, antibidticos, forrajes, semillas arti-
ficiales, sistemas diagndsticos, etcétera, La “tercera genera-
cion” de productos biotecnologicos est4 en gestacidn.

El capital mundial invertido en investigacion y desarrollo
sumaba en 1986 unos seis mil millones de doélares. Las van-
guardias tecnoldgicas se ubican en EUA, Japén y la Comu-
nidad Econémica Europea. En Norteamérica hay unas 200
empresas pequeiias con capital de alto riesgo. En 1984 el
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esfuerzo federal de este pais sumo 650 millones de dolares,
de los que ¢l 78 por ciento sc invirtieron en salud. Jap6n
posce una importante tradicién en “segunda generacion”
(fermentaciones cnzimaticas), ademds es la mayor potencia
comercial con ¢l 50 por ciento de las ventas mundiales. Su
industria gasta mas de 200 millones de d6lares anuales en
investigacion y desarrollo. La Comunidad Econémica Euro-
pea ha desarrollado mas la innovacion que la comercializa-
cion.

La biotecnologia incide en la ecologia (manipulacién en
seres vivos, plantas resistentes, transferencia de genes,
transplantes, pérdidas de los germoplasmas), en la salud
(humana y animal), y en la economia (elevacion de los ren-
dimientos dc la ticrra, incremento de la oferta alimentaria,
disminucién del nGmero de granjas, sustitucion de materizs
primas del Tercer Mundo, dependencia de los paises alta-
mente industrializados). En el largo plazo su impacto mis
importante serd en ¢l campo agricola, pecuario y forestal asi
como cn la industria alimentaria; mantcnimiento y control
de los germoplasmas, nuevos herbicidas y pesticidas. Hoy lo
es en el sector salud.
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II
¢Revolucion de 1a biotecnologia
o tercera revolucion agricola?

Pierre-Michel Rosner™*

“Alfred Nobel n’a pas inventé la poudre,
mais il en a vulgarisé les ersatz,

et ces ersatz ont leur prix.

La terre est pavée de bonnes inventions.”
Jacques Prévert, Fatras!

Desde hace unos diez afnos, en los circulos cientificos de la
biologia se piensa que el sector de la biotecnologia2 €s capaz
de llevar a cabo una “revolucién técnica” y, desde hace mas
0 menos cinco afios, los hechos han comenzado a compro-
barlo: esa revolucién ya ha dado sus primeros pasos. Los
resultados se suceden tanto en los institutos de investigacion
como en los sectores de la produccién y la transformacion;
nuevos productos aparecen en ramas tan distintas como la
farmacéutica, la quimica, la industria agroalimentaria, la de
insumos o la de transformacién; pero, sobre todo, estdn
siendo puestos en préctica nuevos procesos de produccién.

Cuando surge una innovacién mayor, el discurso que la
acompaha se esfuerza siempre por hacer resaltar inicamen-
te sus ventajas y potencialidades. Y la biotecnologia no
escapa a esta regla; seglin sus panegiristas, mafiana y gracias
a ella, se producira mas y mejor: mediante la utilizacion de
semillas mejoradas con genes que hardn que las plantas sean
resistentes a la sequia, a los choques hidricos, a las heladas
y a la salinidad, la tierra ser4, por fin, un globo verde en el
que hasta los desiertos serédn cultivados; nuevos tratamientos
protegerin a hombres y animales de las enfermedades més
dramdticas; epidemias, desnutricién y hambrunas desapare-
cerdn en un futuro previsible, etcétera; y, de hecho, en el
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mercado se ofrecen ya algunos de esos productos que nas
anuncian des lendemains qui chantent.

El discurso quc acompana a la biotecnologia implica una
compleja transformacion cn cuanto a la mancra de resolver
los problemas de la produccidn agricola:

e las soluciones pasan, cada vez mas, por ¢l control de
lo biol6gico en su sentido mas amplio, csto es, por ¢l
control de los caracteres alcatorios y heterogéneos
del matcrial vivo que se produce; por lo tanto, ¢l
control de los insumos (scmillas y tratamientos) y de
los productos (cantidad y calidad) parece adquirir
mayor importancia que el de la fase especifica dc la
produccidn agricola;

e consccucntemente, siempre segin ese discurso, la im-
portancia del conjunto de las técnicas no biolégicas
de produccidn agricola scrd cada vez més relativa v,
ademads, debido al desplazamiento de ciertas téeni-
cas, se podra llegar a tal extremo que algunos medics
de produccién aparentemente indisociables de la
produccion agricola -la tierra, por ejemplo- ya no
participarian sino anecdéticamentc cn la resolucidn
de esos problemas.

Ahora bien, el alcance concreto de csta hipdtesis s6lo
puede comprendersc cuando se incluye en cl andlisis otro
factor, olvidado en cse discurso, pero de fundamental impo:-
tancia para el conjunto de problemas que plantea la innova-
cién: el de la difusion de ésta. Inventar, qué bien; pero
difundir... iqué mejor!, pues es en el plano de la difusién
donde la innovacion adquiere, o no, su sentido social com-
pleto.

No es mi intencién revivir en este articulo el antiguo
debate acerca de los que tendrin acceso al progreso y los
que se verdn excluidos del mismo; esc tema ya ha sido
analizado muchas veces y, segin todo parece indicarlo, se-
guramente serd objeto de nuevas polémicas.

El enfoque que intento presentar consiste en algo mis
concreto, en una reflexion en torno a las condiciones objeti-
vas de la difusion de la biotecnologia: ¢qué se pucde hacer?,
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tquién lo harad? y {c6mo se hara?; y, una vez analizadas estas
preguntas, adquiriran todo su sentido las siguientes: ¢cudles
seran las consecuencias de dicha difusién?, éserdn acepta-
bles? y (para quién serdn aceptables?

Asi, cref conveniente organizar la reflexién en tres partes.
En la primera, presento un balance, un tanto breve, de la
biotecnologia en su etapa actual; en ese balance, planteo la
existencia de limitaciones, tanto de orden biolégico como
socioecondémico, para su desarrollo. Esta manera de proce-
der me permite, en primer lugar, reducir la biotecnologia a
lo que considero su nficleo, es decir, las biotécaicas, y, en
consecuencia, restringir el estudio de su difusién a un pro-
blema fundamentalmente socioeconémico. En la segunda
parte, pongo a discusidn las caracteristicas de la revolucién
econdmica que el desarrollo de la biotecnologia implica y
trato de demostrar que el futuro de éstas no depende tanto
de “descubrimientos milagrosos” sino, sobre todo, de que se
incremente la productividad del trabajo en el sector agrico-
la; asimismo, en esa segunda parte presento las principales
conclusiones de este articulo. En la tercera parte, en fin,
trato de ilustrar mediante tres casos concretos las posibles
consecuencias de las conclusiones a que he llegado. Estoy
muy lejos de pretender haber agotado el estudio de cada uno
de mis ejemplos; lo que pretendo, més bien, es abrir sen-
das de reflexién sobre la base de distintos supuestos, por lo
que deliberadamente he dejado inconclusa esa Gltima parte.

Antes de abordar de lleno ¢l tema, desearia reflexionar
sobre algunos aspectos teéricos que me pueden ayudar a
presentar ¢l enfoque concreto:

1)La invencién y la difusion son dos realidades totalmen-
te distintas. El hecho de que una sociedad ofrezca condi-
ciones favorables para ciertas invenciones o
descubrimientos no implica una difusién inmediata y auto-
mitica de los mismos. Los trabajos de Marc Bloch o' Lynn
White, por ejemplo, ilustran perfectamente esta distincién
en el caso de la agricultura:? el arado de volteo fue inventa-
do alrededor del siglo1d. C. en la zona de la actual Bélgica;
sin embargo, fueron necesarios diez siglos para que su difu-
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sion rebasara las fronteras de la region de origen. Enefecto,
el estudio de la evolucién de la agricultura en csas regiones
de Europa occidcntal demuestra con claridad que la difu-
sion dc cse tipo de arado se vio obstaculizada hasta el sig.o
IX por condicioncs socioccondmicas adversas y que sélo fuc
después de esa fecha cuando, una vez desaparecidas dichas
condiciones, ¢l arado dc volteo empez6 a difundirse.

2)Al incrementar la division del trabajo y permitir una
expresion mas precisa de la demanda dc innovaciones de
ciertos grupos sociales, el capitalismo redujo fuertemente la
duracién del paso entre invencién y difusion. Ahora se
puedc pasar de un descubrimiento al nivel de las cicncias
fundamentalcs a su aplicacién concreta y a la difusion de sus
productos materiales derivados en menos de cincuenta afos.

3)No obstantc, la reduccién de la duracién del paso entre
invencion y difusion proveca una modificacién importante
en el conjunto de problemas que plantea esta Gltima. En
efecto, si bicn cs cicrto que, en lo concerniente a las épocas
anteriorcs al siglo XVIII, nos es posible medir la difusion de
cualquier herramienta principalmente a través de factores
geograficos y numéricos, cuando se trata de estudiar el nivsl
de difusidon que tuvo una técnica durante o después de dicho
siglo, csos factores pierden importancia y le ceden el lugar
al impacto producido por la técnica en la reorganizacion de
la sociedad de que se trate.

Por lo tanto, cuando hablo de la difusion de las biotecno-
logias, tomo en consideracién su impacto a los niveles so-
cioecondémico y/o politico dentro y fuera de la unidad
productiva que las desarrolla o las utiliza.

4)Las tres primeras de las preguntas antes planteadas
(qué, quién y cémo) no son independientes. Por lo general,
si bien es cierto que s¢ pucde contestar con claridad a la
primeray a la segunda preguntas, muchas veces las respues-
tas a la tercera son rapidas o estdn totalmente desligadas de
las otras dos, puesto que el enfoque se hace, ya sobre las
limitaciones internas, ya sobre las externas.” En mi caso,
intentaré relacionar ambos enfoques. En cuanto medio de
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produccidn, el objeto productivo (herramienta, miquina,
etcétera) presenta una doble determinacion:

a) se inscribe en un contexto social definido; y

b) implica, potencialmente, cierto orden social.”

A partir de estos elementos tedricos, podré analizar como
ciertos grupos (quién) inventan ciertas técnicas (qué) vy,
también, cémo esas técnicas exigen una organizacidn social
dada (c6émo) para difundirse.

De hecho, al considerar que la herramienta implica un
orden social, ya no se trata de caracterizar “lo que se puede
hacer” como una nueva gama de técnicas, sino de plantear
la pregunta: (cudles serdn los cambios necesarios y suficien-
tes (tanto a los niveles cientifico y técnico como a los niveles
social, econdémico, politico y cultural) para que se difunda
cierta innovacién generada inicialmente a los niveles cienti-
fico, técnico y/o econémico? Por ende, la modificacion ya
no es considerada Ginicamente como una mera consecuencia
sino, también, como una condicién hipotética. El impacto
no es el resultado de un “después” que sigue a un “antes”,
sino un proceso evolutivo que se retroalimenta.

Y es precisamente esa posible “realidad futura” la que
trataré de esbozar en relacién con el tema que nos interesa,
para lo cual consideraré que la revolucién biotecnolégica
posee todos los elementos necesarios para convertirse en la

tercera revolucién agricola, o revolucién agro-bio-indus-
trial.

GRAFICA 1 DECENIOQO DE 1970

Investigacién Sector
aplicada P | produccién
Investigacién) = | sector =2 | de insumos
fundamental| s | insumos
en st T— IiAgricultura
biologia s | Investigacién
__. | aplicada — | Transformacién
sector T | productos
transformaci6n agricolas

45



GRAFICA 2 DECENIO DE 1980
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I. Un balance de la biotecnologia

Si se estudia una lista de las principales innovaciones cn
biotecnologia, la primecra obscrvacién que surge es sobre la
heterogencxdad en la distribucion de los resultados por rama
o por sector; ? observacién que sigue siendo vélida cuando se
toman en consxdcracmn las probables innovaciones a plazos
de 5,10 6 15 afos.!

Para empczar, tratcmos de entender ¢sa heterogeneidad
basandonos en la modificacién que han sufrido los flujos de
resultados cientificos entre grandes scctores a partir de los
afnos setenta y hasta la fecha (véase la Grifica 1).

El sector de la investigacion basica cn biologia preserta
cambios importantes. Cada dia, el conocimiento sobre los
mecanismos intracelulares, celulares o fisiol6gicos ¢s mads
preciso, mas complclo y mas complejo; no obstante, ¢s ne-
cesario hacer dos observacioncs:

1)La marcada aceleracion en el ritmo de acumulacién de
conocimicntos bioldgicos proviene no sélo del aumento
de los medios ccondmicos destinados a ese sector cientifico
sino, también, de la fuerte resistencia del material vivo a las
transformaciones. En el Gltimo de los casos, con cada paso
exitoso que se da en la investigacién bésica, la meta, esto s,
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la investigacion aplicada, se aleja més, y ello hace necesario
contar con nuevos programas de investigacion bdésica, los
cuales, a su vez, aumentan los conocimientos.!! Asi, en lo
concerniente al tema que nos interesa, el resultado de ese
proceso es que la elaboracién de nuevas técnicas domina
todos los demas fendmenos a tal grado que, hasta ahora, por
“biotecnologia” debe entenderse antes bien “biotécnicas”
que nuevos productos genéticamente transformados.'? Por
ende, la cuestion preliminar que se presenta como indispen-
sable para intentar cualquier estudio de la biotecnologia
consiste en el an4lisis de las nuevas practicas productivas y
sociales que surgen como consecuencia necesaria de la apa-
ricién de esas técnicas.

2)En el plano de la investigacién, esos hechos se traducen
en una modificacién de la distribucion de los flujos de resul-
tados entre sectores. Por una parte, si bien hasta los afnos
setenta existid una brecha muy marcada entre investigacién
basica ¢ investigacion aplicada, en la actualidad esa brecha
esta desapareciendo: las técnicas y los productos son crea-
dos tanto al nivel de la investigaci6n aplicada como al de la
basica, en estrecha interrelacién; por otra parte, no obstan-
te, lo anterior no impide que sigan existiendo algunas espe-
cificidades sectoriales, a pesar de la generalizacién de la
demanda de investigacién bésica por parte de los sectores
de aplicacion.

En efecto, mientras que la utilizacién de las nuevas técni-
cas se generaliza en todas las ramas, la aparici6n de distintos
productos, por el contrario, es muy concentrada (principal-
mente en ¢l sector de la transformacién y en el medicovete-
rinario). Asfi, a pesar de que la introduccién de biotécnicas
modifico los procesos productivos internos de las empresas
en el sector de los insumos para la produccién vegetal y de
que hubo algunos éxitos ecom‘)micos,13 esas modificaciones
no se han traducido hasta ahora en la aparicién de productos
genéticamente transformados que posean una diferencia
fundamental con los antiguos. Desde el punto de vista eco-
némico, los logros de la genética (resistencia del tabaco a
ciertas enfermedades, jitomates adaptados a la sequia, etcé-
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tcra) son escasos y anccdOticos -para la sociedad- en com-
paracién con productos como los granos basicos. Y, aun en
el caso de estos Gltimos, los cambios se limitan a los procesos
de seleccion (utilizacion del cultivo de tejido, etcétera); elio
significa, efcctivamente, una modificaciéon importante en
cuanto ala velocidad de scleccidn, pero, de ninguna manera,
una aportacién fundamcntal de la biotecnologia respecto a
la manera de crear lo nuevo.

Como vemos, las consecucncias de la introduccién de la
biotccnologia son importantes en el plano de la productivi-
dad, pero no ticnen su origen en la especificidad de la
biotecnologia ¢n cuanto giencia capaz de modificar lo vivo,*
sino que son especificas‘de las biotécnicas. Otra prueba de
esta afirmacién la constituye, precisamente, ¢l sector de
fertilizantes y tratamientos, en ¢l que los resultados de la
investigacién basica (un mejor conocimicnto de los mecanis-
mos celulares a todos los niveles: niiclco, membrana, cito-
plasma, etcétera) son los quc ahora pcrmiten concebir
productos mis selcccionados, productos que, por lo general,
todavia son claborados mediante la quimica fina. Conse-
cuentemente, el cambio en la productividad relacionado con
las implicaciones de laintroduccion de la biotecnologia debe
ser analizado ¢n dos planos: el de las empresas productoras
y ¢l de los agricultores. En el caso de las primcras, las
innovaciones estan provocando una profunda modificacion
de sus estrategias comerciales, de produccion y de investiga-
cién.'> En el caso de los segundos, los cambios son, por el
momento, muy reducidos en comparacién con lo que se
puede esperar que ocurra en un plazo dec cinco a diez afos,
puesto que ya existen en el mercado tratamientos mas selcc-
tivos; sin embargo, todavia no han sido modificados los
procesos de aplicacion de esos tratamientos {(dosis, forma,
etcétera), por lo que la difusidn de la biotecnologia sélo se
dara realmente cuando esos procesos hayan sido modifica-
dos, y entonces serd cuando la biotecnologia empezari a
tener una verdadera significacion para los agricultores:
cambio necesario de maquinaria, de procesos de trabajo,
etcétera, con sus condiciones/consccuencias clasicas en el
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plano econémico, esto es, acumulacién previa necesaria y,
también, como resultado, un ritmo de acumulacién més ve-
loz. Estos casos reflejan, una vez mais, hasta qué punto la
difusion de la biotecnologia rebasa los aspectos estrictamen-
te cientifico y técnico; las biotécnicas desempenan una fun-
cion fundamental en dichos casos, pero, en cuanto a su
impacto social se refiere, esa funcién s6lo es comprensible a
través de las leyes de la acumulacién relativa.

Los sectores de la farmacoquimica, por otra parte, ocu-
pan cn la actualidad un lugar particular en el sector de los
insumos debido a su dindmica, pues en ellos se elaboran
constantemente “nuevos” productos (por ejemplo: medici-
nas més especificas, hormonas sintéticas), procesos (como
el proceso de transplante de embriones), etcétera; también
en este caso, no obstante, lo “nucvo” consiste en que el
hombre pueda obtener esos productos industrial y artificial-
mente, esto es, lo “nuevo” no consiste en €l producto mismo,
sino en la técnica de produccién empleaday, cuando se trata
del producto mismo (como es el caso de algunos tratamien-
tos y medicamentos), el producto nuevo todavia no lo es
desde el punto de vista bioldgico.

Asi, vemos que nuestra regla parece ser valida para todos
los sectores, pues lo que permitié la dindmica de las empre-
sas farmacoquimicas en cuanto a su rdpida reconversion
para la utilizacion de la biotecnologia (menos de diez aios)
fue, esencialmente, su cercania con la medicina humana.!”

Si bien el hecho de que el sector de insumos no lograr4
innovaciones importantes antes de diez o quince afios puede
ser explicado por la relacion forzosa de ese sector con la
investigacién bdasica, el importante dinamismo que, por el
contrario, muestra el sector de la industria de transforma-
cion es explicado por la estrecha relaciéon de éste con la
investigacién aplicada.!® En este wltimo caso, los capitales
se orientaron prioritariamente hacia las empresas que fabri-
can productos de alto valor agregado por unidad de peso,
para llegar, en un segundo tiempo, a las empresas fabrican-
tes de productos de menor valor agregado (aromas, primero,

49



luego champagne, después leche y, desde bace poco tiempo,
cercalcs).

Por importante quc sca al nivel de la industria, no obstan-
te, la difusion de csas (éenicas ¢s limitada en comparacién
con la potencialidad, real en este caso, que ofrece la biotec-
nologia, puecs los mayores obstaculos para dicha difusion
provicnen de causas externas al sector. Algunos cjemplos
pucden ser atiles para ilustrar de mancra concreta csta
afirmacion: las industrias vitivinicolas v guescras han de-
mostrado una sorprendente capacidad para integrar las nue-
vas técnicas a sus procesos -si bien, como debe ser obvio, las
innovacioncs solo pudicron poncrse en practica después de
un largo trabajo de investigacion y desarroilo y mediante
costosas inversiones-, pero esa reconversion fue lograda
Gnicamente por Jas cmpresas que ya cran lideres en sus
respeclivas ramas (por ejemplo, la firma Piper-Heidsieck,
fabricantc d¢ champagne) o por Lis que corricron grandcs
FICsSgos fmanuuos (como Le Lutin, fabricante de queso
camembert);! sin embargo. tal argumentacton parcee insu-
ficiente para aclarar en su totalidad los éxitos de csas ramas
cn comparacion con otras (aromas y cereales, por ejemplo),
por lo que seria necesario estudiar mis en detalle algunas
hipotesis concernientes a las caracteristicas de los productos
quc s¢ busca translormar: regularidad de tos flujos de en-
trada, calidad homogénca o heterogénea del producto, po-
sibilidad de homogencizacidon de ¢ste y de control de sus
caracteristicas -continuas o discontinuas- durante ¢l proceso
de lransfgmrm;lci(m y durante la fase de produceion agricola,
ctedtera.”

En este punto del andlisis, se impone una serie de conclu-
sioncs. Por una parte, tal como acabamos de verlo, si bien
se dio una conceniracion de los resultados aplicados en
algunos scctores, cllo oculta en realidad ciertas reglas gene-
rales validas para (odos:

a)lo “nuevo” se refiere antes bicn a fas téenicas que a los
productos stricti sensu;



b)la importancia que tiene el aspecto técnico en el feno-
meno llamado “revolucion de la biotecnologia” reubica ple-
namente este fenémeno en la esfera socioecondmica; y

c)el porvenir de la biotecnologia en cuanto practica de-
pende tanto de la ciencia misma como de la evolucion de
sectores socioecondmicos ajenos a la utilizacién de las bio-
técnicas; lo cual quiere decir que la aparente especificidad
de la biotecnologia como solucién cientifica a los problemas
bioldgicos y sociales pertencce al orden de los mitos.

Por otra parte, la utilizacion industrial de las biotécnicas
esta reservada, por el momento, a operaciones muy puntua-
les en sectores limitados. Por ahora, nos es posible afirmar
que:

a)el impacto productivo de las nuevas biotécnicas es cuan-
titativamente reducido;

b)sodlo los laboratorios de investigacion y algunas indus-
trias agroalimentarias de transformacién han logrado reor-
ganizar realmente el conjunto de sus procesos de produccién
en torno a las biotécnicas; y

c)los otros sectores de la rama agricola estdn tratando de
reestructurarse de la misma manera, pero todavia no lo han
logrado.

En el resto del trabajo, por lo tanto, analizaré principal-
mente los factores que limitan dicha reorganizacion. Cuan-
do digo limitan, no quiero decir que la reorganizacién sea
imposible o que, por verse obstaculizada, reduzca la poten-
cialidad real de la biotecnologia a nivel histérico, sino que
se requiere una adecuacién indispensable entre los nuevos
elementos propios a las biotecnologia y el conjunto de la
organizacion social ya existente (cf. los puntos 4-ayb de
la introduccién).

Asi, pues, los obstéculos a la difusién de las biotécnicas
parecen ser de dos tipos netamente distintos:

1)Los primeros son inherentes a cualquier técnica nueva
que se base en los resultados de la investigacién béasica: ésta
plantea un problema de tiempo.

En efecto, entre el momento de la “imaginacién” y el
momento de la realizacién, es necesario el transcurso de
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varios decenios.?! Segin la experiencia histérica que nos
han dejado las otras revoluciones cientifico-técnicas, scrian
necesarios todavia de diez a quince afos dc intentos antes
de que se cumplan los plazos mds cortos que transcurrieron
en otras areas entre e} descubrimiento y el dominio tanto
técnico como social.
2)Los segundos surgen, precisamente, del cardcter mun-
dial de la revolucidn, inicialmentc técnica, que la biotecno-
logia es capaz dc provocar: tanto en el sector agropecuario
como en el agroindustrial, las cadcnas de produccién corres-
pondientes a cada producto tendran que scr reorganizadas
econdmica, integral y coherentemente para ¢l conjunto del
sector; no se trata meramente de introducir algunas técnicas
en empresas aisladas, sino de (re)organizar la totalidad del
proceso de produccidn agricola y biologico. La diferencia
entre los dos términos de esta alternativa resume precisa-
mente toda la profundidad del término rcvolucion.
Aun una lectura parcial y rdpida de la prensa europea de
los diez dltimos afos nos ofrecc la confirmacion de que esa
reconversidn abarca no sélo los sectores productivos indus-
triales o de investigacién de punta, sino la sociedad en su
conjunto: orientacién de los créditos, estatales y privados;
creacién de nuevas técnicas financicras; adaptacién de la
legislacion laboral; y, también, modificacioncs cn el plano de
la ideologia politica (problemas de la nacionalizacion o pri-
vatizacion de las grandes empresas, primeros pasos para
formar una unidad europea -ccondmica y politica- real ba-
sada en la utilizacion de tecnologias de punta, etcétera).?
Resumiendo a grandes rasgos lo quc ha sido planteado
hasta ahora, tenemos:
e una revolucidn tecnoldgica en el drea bioldgica;
® que ese conjunto de descubrimientos permitié la con-
cepcidn de nuevas técnicas; y

e que esas técnicas no pueden difundirse si no se dan
determinadas condiciones de reorganizacidn socioe-
condmica de la sociedad.

Estas tres fases de la demostracion hablan directamente
en favor de la tesis de la “revolucion de la biotecnologia”,
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puesto que, efectivamente, hoy en dia se observa una revo-
lucién econdémica basada en la evolucién cientifica de la
biologia, en la irrupcién de esa evolucion en la esfera indus-
trial y, por lo tanto, basada también en una reorganizacién
socioeconémica cuyo fundamento es la biotecnologia. No
obstante, llamar a ese fenémeno “revolucién de la biotecno-
logia” significa reducirlo a un sélo origen, significa pensar
que, desde el punto de vista tecnolégico, goza de una auto-
nomia relativa respecto a las ramas que abarca y significa,
en fin, defender la idea de que la difusién de esas técni-
cas en unas cuantas ramas productivas no tendrd ningin
impacto en las otras ramas econémicas. El planteamiento
que haré de este Gltimo aspecto permitira ver que tal no es
el caso y rebasar la tesis antes mencionada; asimismo, me
permitird plantear, a mi vez, la de la “tercera revolucién
agricola” o “revolucién agrobioindustrial”. Para ellq, inten-
taré demostrar:

e en el plano estrictamente econémico, que el estado
actual de las biotécnicas son casi suficientes para que
se produzca una revolucidn, pero que, para que ésta
ocurra efectivamente, es necesario incorporar facto-
res de otras ramas técnicas tan necesarios como las
biotécnicas; y

e en ¢l plano socioeconémico, que la “revolucién de la
biotecnologia” requiere, ademés de los profundos
cambios que ya se estdn produciendo, una reorgani-
zacion alin m4s dréstica de la produccién, la transfor-
macién y la comercializacién de los productos
agricolas que implicard modificaciones tanto pa-
ra los sectores que utilizar4n las biotécnicas como
para los que no las utilizarén.

En otras palabras, lo que buscaré demostrar es que las
biotécnicas constituyen un elemento necesario y, al mismo
tiempo, insuficiente de esa revolucién. Insuficiente, no s6lo
porque las biotécnicas son factores de orden técnico Gnica-
mente y, por ende, se requieren factores de otro orden, esto
es, factores socioeconémicos, sino porque también se re-
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quieren otros elementos técnicos. Necesario, porque ¢se
cambio no es posible sin las biotécnicas.

Il. Donde se demuestra que quiza el futuro de la
biotecnologia no se encuentre donde se pensaba

1. De unos descubrimicntos poco probables o de la fun-
ci6n ideologica del discurso cientifico

Para empczar, cs necesario hacer notar que ninguno de los
factores arriba mencionados s¢ habria producido sin una
modificacion radical del discurso dominante. A partir de la
segunda mitad dc los anos sctenta, ¢l tema de las tecnologias
de punta empcz0 agugar un papel paradigmético fundamen-
tal en ese discurso® y, ¢n consccucncia, basadas cn la obten-
cion de resultados concretos, las élites tecnocientificas, al
igual que las politicas y las ccondmicas, pudicron retomar
rapidamente el tema del “progreso” como cje para la solu-
ci6n de la crisis.

Entonces empezaron a florecer proyectos de investiga-
cion orientados a crear o transformar especies vegetales (y
animales, a veces) en ¢l sector de la biotecnologia. Pucsto
que la Madre Naturaleza tenia la criticable costumbre de
funcionar basada cn topes (de absorcidn, fijacion, etcétera)
y antagonismos quc limitaban los rendimicntos y puesto que
los métodos tradicionales de mejoramiento vegetal eran in-
capaces de modificar esas relaciones, la biotecnologia hizo
su irrupcion como la ciencia que habria de derrumbar, final-
mente, todas esas barreras: en un futuro no muy lejano, por
ende, los cereales fijarian ¢l nitrégeno, se adaptarian a las
sequias y a la salinidad ¢ incluso tendrian un rendimiento
fotosintético mds alto; y todo acumulado, pucsto que, si se
podia lograr una séla de esas transformaciones en una plan-
ta, bien se podrian rcalizar las otras, una a una.

No es necesario decir que los fundamentos cientificos de
tal discurso carecen de sericdad, ya que descansan en un
anélisis muy parcial de la realidad -como veremos maés ade-
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lante- y, ante todo, se salta de un elemento al sistcma, y
viceversa, sin ningdn escripulo: del gene modificado, se
pasa al genoma, del genoma a la planta y de una planta a
otra. Por una parte, modificar un gene significa modificar la
fisiologia entera de una planta y, si bien es posible pensar en
conjugar tales operaciones, el resultado es azaroso;>* esas
investigaciones experimentales s6lo pueden proporcionar
resultados mediante una larga serie de tanteos. Pero no se
trata aqui de lamentar tal dificultad ni de impugnar las
biotécnicas por azarosas, sino de hacer destacar la existencia
de un desfase objetivo entre el método cientifico empleado
y el atajo ’cientista’ caracteristico del discurso dominante.
Por otra parte, cuando se hace tal generalizacién de métodos
experimentales cuyos procedimientos cstan intimamente li-
gados al sustrato, se pierde de vista la finalidad de los expe-
rimentos (la modificacién o creacién de especies) y el
objetivo intermedio (la difusion de las biotécnicas) se con-
vierte en el centro de todo. Asi, de ser un medio pasa a ser
un fin: ya no se difunde -las biotécnicas en este caso- para
obtener algo... sino que se difunde ipor difundir! Y todo
laboratorio que no recurra a las biotécnicas o no contribuya
a su mejoramiento queda, de hecho, “cientificamente” mar-
ginado.

2. De los descubrimientos “inatiles”

Pero eso no es lo mds importante. Efectivos o no, los descu-
brimientos milagrosos bien podrian resultar inutiles para
provocar la tercera revolucién agricola.

El ejemplo del procedimiento de “desenrrollado de ma-
cromoléculas” es ilustrativo de la anterior afirmacién.?’ Las
posibilidades abiertas por dicho procedimiento dejan per-
plejo a quien lo estudia: se trata nada menos que de sustituir
una parte esencial de la petroquimica y de la carboquimica
por la agroquimica. Grande seria el impacto que causarian
tales biotécnicas en las cadenas industriales si llegaran a
difundirse -y esto explica también, en parte, el gran interés
que siempre han mostrado las empresas transnacionales
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petrolcras por la biotecnologi326-. Mais adclante haré algu-
nas reflexiones acerca de ese impacto; mientras tanto, de-
mostraré cuales son las condiciones, desdc ¢l punto de vista
agroccondmico, para la difusion de las biotécnicas.

Ya no sc trata de crear pequenas empresas de alto riesgo
ni, tampoco, de promover una rcorganizacion productiva en
un sélo sector, sino de crear, practicamente, un nuevo pro-
ceso de produccidn y transformacion, la AGROBIOINDUS-
TRIA, dotado de scctores propios (agroquimica pesada y
ligera), lo cual implica una reestructuracion simultdnca de
los sectores industriales tradicionales (petroquimica y car-
boquimica, pesadas y ligeras). Resulta evidente que, a priori,
csa nueva rama no tiene por qué mantcnerse en el sector de
la llamada industria agroalimentaria.

Ahora bien, ¢n primer lugar, ¢l desarrollo de tal cadena
industrial no se logrard de un dia para otro. Por un lado,
serd necesario desplazar a las empresas competidoras y
superar inercias y habitos; por otro lado, habrd que movilizar
recursos financicros, humanos y materiales capaces de con-
cretar la ruptura. Por lo demds, como vimos anteriormente,
existe ya una conciencia sobre la necesidad de ese cambio y,
asimismo, la voluntad para promoverlo, tanto entre los go-
biernos occidentales como entre las empresas transnaciona-
les; asimismo, conviene reccordar que ya existen las técnicas
de transformacion necesarias, las cuales abarcan procesos
totalmente controlados e industrializados a través de la in-
genieria genética y la investigacion en microbiologia. Y,
para su aplicacion en gran escala, esas técnicas ya no requie-
ren los milagrosos descubrimientos cientificos con los que
se pretende aportar la parte “noble” de la biotecnologia. A
esoesaloque me refiero cuando hablo de “descubrimientos
inutiles”.

En segundo lugar, tal como lo hemos visto, esas técnicas
de transformacién crean mercados no alimentarios para su
produccién y ello provoca que ¢l valor de la funcién social
de la agricultura se multipliquc;28 pero la modificacién no
tendrd lugar si no sc incrementa, al mismo tiempo, la pro-
duccién total; ademas, ese incremento tendrd que venir
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acompaiado de precios unitarios muy inferiores, y con mu-
cho, a los actuales, ya que, mientras la tonelada de cereales
cueste, aproximadamente, 200 d6lares estadounidenses o el
hectolitro de leche 50 délares, el petréleo, con su costo de
15 a 20 d6lares por barril, conservar4 la ventaja. No obstante,
es probable que esa relacién de precios se invierta; primero,
porque el petréleo o el carbén, bases actuales de toda la
quimica, son materias primas no renovables; segundo, por-
que el costo de produccién por unidad de materia agricola
seca atin puede disminuir marcadamente, y cllo, ya sea que
intervenga o no un descubrimiento importante en el sector
de la biotecnologia destinada a los insumos agricolas.

¢Por qué? Porque la rob6tica agrfcola -la cual se encuen-
tra a punto de entrar en su fase de comercializacién- incre-
mentard la productividad del trabajo en una razén que
todavia nos es desconocida.?’ Y es posible afirmar esto
porque se trata de una tendencia que no sélo ha prevalecido
en el tiempo sino que, adem4s, es coherente con las aporta-
ciones quec razonablemente se puede esperar que harén las
biotécnicas.

Problemas biotécnicos aparte, lo anterior quedari de-
mostrado una vez que hayamos visto que, debido precisa-
mente a que existe un tope a la modificacién genética de las
especies superiores, la revolucidn no se limitar4 técnicamen-
te a una revolucién de la biotecnologia.

Tomemos para ello el ejemplo del trigo. En el caso de este
cereal, en la actualidad ha sido posible obtener los siguientes
rendimientos:

e mejores rendimientos mundiales alcanzados en esta-

ciones experimentales: entre 15 000 y 16 000 kg/ha.

e mejores rendimientos mundiales alcanzados en con-
diciones “reales” (granjas): entre 13 000 y 14 000
kg/ha.

e rendimiento promedio actual del grupo de granjas
més productivas a nivel mundial (menos del 5 por
ciento de los productores europeos): entre 11 000 y
12 000 kg/ha.
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® tres primceros promedios nacionales alcanzados en el
ano dc 1984: Holanda, 7 815 kg/ha; Bélgica, 6 856
kg/ha; Francia, 6 450 kg/ha.

e promedio mundial en el afio de 1984: 2 250 kg/ha.

Por las cifras anteriores, resulta evidente que existen ge-
nes de alto potencial y cultivares muy bien identificados en
los que se reflejan csos potenciales genéticos.

Ahora bien, ¢en qué medida ¢s posible mejorar ailin esos
rendimicntos? Scgln algunos agrénomos cspecialistas en la
cuestion, a partir de un rendimicnto dc aproximadamente
18 000 kg/ha, entraria en jucgo un tope fotosintético. Lo
anterior quicre decir que, a partir de ese rendimiento, la
planta ya no podria sintetizar mds, cualquiera que fuerc
la cantidad de energia recibida. Para supcrar csa barrera,
por una parte, s¢ tendria que modificar genéticamente la
planta y, si bien se desconoce cual seria la reaccion fisiolo-
gica de ésta a tal modificacidén, sisc sabe que, a ese nivel de
manipulacién, seria neccsario “rcorganizar” la mayoria
de los mecanismos. Por otra parte, a pesar de que los cono-
cimientos actuales no permiten resolver por ahora ese pro-
blema, la opcracién no parece imposible en un plazo de
treinta a cincuenta afios. Una vez superada csa barrera, el
siguientc problema seria fisico, dcbido a quc la cantidad de
encrgia aprovechable cn la superficic de la tierra también
tiene un tope. Asi, el rendimiento méaximo posible sobre la
tierra, con luz natural, seria de aproximadamente 22 000 a
26 000 kg/ha. cn ¢l caso del trigo.

En el largo plazo, consecuentemente, la aportacién de la
biotecnologia permitiria una duplicacidén de los mejores ren-
dimientos mundiales actuales, resultado nada desdeiiable.
Pero, sea lo que fucre, me parece que se trata, precisamente,
de la parte anecdética de la biotecnologia.

Volvamos ahora a las cifras antes mencionadas. Por un
lado, vemos que, con el material genético existente y sin
ninguna utilizacién de las biotécnicas, una multiplicacion
por cinco de la produccién mundial actual de trigo s teéri-
camente posible. Por otro lado, vimos antes que, puesto que
las biotécnicas pueden crear nuevas oportunidades de trans-
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formacion industrial, su utilizacién al nivel de las industrias
de transformacién ya esta totalmente lista para derribar el
actual tope de “sobreproducciéon de productos agricolas”.
En la actualidad, el simple juego de la acumulacién diferen-
cial, en condiciones de libre mercado de la tierra (que es el
caso de todos los paises desarrollados) y de acceso a una
técnica que permita una mayor productividad del trabajo (la
robotizacidn), es suficiente para permitir el incremento de
la produccibny, ala vez, lareduccién de los precios, factores
necesarios para la realizacién del proceso de difusion de las
biotécnicas en la rama industrial.

Esos dos procesos de difusion técnica -robotizacién de la
agricultura y “biologizacién” de la industria- se apoyan uno
al otro de manera sinérgica. Ahora bien, a pesar de que no
se oponen, ya sca ahora o en ¢l largo plazo, segin el caso, a
una mayor utilizacién de productos biotecnolégicos en ¢l
campo de la produccidén de insumos agricolas -por ejemplo:
equipos de diagndstico fitosanitario, fertilizantes o trata-
mientos con accién mais localizada, especies genéticamente
manipuladas stricto sensu, etcétera- y de que, también, es
seguro que una buena parte de las biotécnicas actuard como
refuerzo del proceso general, esos dos procesos, que se
relacionan de manera intima, son los que, no obstante, cons-
tituyen el eje fundamental de la revolucion actual. En cuan-
to a las biotécnicas, éstas se basan esencialmente en una
utilizacién industrial de los microorganismos modificados
aleatoriamente y no por manipulacién.

En resumen, la tercera revolucion agricola se presenta
entonces como la conjugacion de los siguientes factores:

12 la robotizacién de la produccién agricola; y

2¢ la utilizacién industrial de los productos agricolas con
fines esencialmente no alimentarios;

y, para realizarse, tiene necesidad de la biotecnologia, si
bien, como ya lo dijimos antes, ésta no es suficiente, pues,
aunque las biotécnicas desempenaran un papel esencial, al
igual que, en menor medida, la creacién de nuevos productos
biologicos, la difusién de la biotecnologia no se puede con-
cebir sin la revolucién agricola.
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Asi, hablar de la tercera revolucién agricola se justifica
plenamente.

3. ¢Cual sera el impacto de la revolucion agrobioindus-
trial?

Antes afirmé que la tercera revolucién agricola implicara
una transformacién de la actual organizacién de la produc-
cién y de los intercambios y, para ilustrar este planteamien-
to, que cada quien podrd desarrollar segiin su propia
experiencia, basten algunos ¢jemplos.

A. Necesidad de que en las sociedades europcas se dé un
desarrollo no limitado de la agricultura

Si retomamos la hipdtesis del incremento de la produccién
agricola y la aplicamos a las condiciones curopeas -esto es,
a un caso en ¢l que ya no es posible incrementar la superficie
cultivable-, resulta evidente a primera vista que la tercera
revolucion agricola generard un incremento de la superficie
cultivada por trabajador, por lo que los demis scctores de la
economia deberdn absorber el excedente de mano de obra
asi provooado. Hoy en dia, se puede estimar que dicho
excedente serd del 3 al 5 por ciento de la actual poblacién
activa, es decir, del 30 al 50 de la poblacion agricola activa.
¢En qué trabajard?, icon qué formacién?, icudl serd el
precio social de ese cambio? Nadie lo sabe.

B. Las transferencias entre ramas industrialcs

Anteriormente sugeri la sustitucion de la petroquimica por
la agroquimica y, si bien existen dificultades técnicas para
llevar a efecto tal sustitucién, el principal problema seré el
del futuro de los paises productores de petréleco que han
basado su desarrollo en la utilizacién de la renta que les
produce ese bien. ¢(Cudles serdn, en su caso, las posibilida-
des para mantener esa renta o negociar su desaparicion?
{Coémo justificar su desaparicion ante la nacién y cémo
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justificar que los afios de auge petrolero no hayan sido
suficientes, en muchos casos, para transformar esa renta en
capital productivo eficaz, ¢n lugar de que, muy por el con-
trario, correspondieran a los de mayor incremento del peso
de la deuda? En fin, {c6mo podrian integrarse csos paises
al nuevo escenario econémico internacional?, {sobre qué
bases de produccioén? y écon capital de qué origen?

Las interrogantes mencionadas en el parrafo anterior
plantean, de manera evidente, cuatro tipos de problemas:
por un lado, econ6émicos y politicos y, por €l otro, nacionales
e internacionales, todos intimamente relacionados entre s{
por dos razones. Primera, porque las eventuales soluciones
econdmicas basadas en el capital fordneo no podran ponerse
en practica sin poner en tela de juicio de una manera mas
profunda los pasados errores de las politicas econémicas y
sociales nacionales; segunda, porque, dada la mayor de-
pendencia politica y econémica que provocara ese tipo de
soluciones, serd muy dificil poner en préctica las soluciones
politicas internas sin otorgar garantias politicas y econ6mi-
cas a los paises acreedores.

C. Un futuro incierto para los paises en vias de desarrollo

Como acabamos de ver, es posible que algunos pafses en
desarrollo pierdan su renta petrolera, pero también es posi-
ble que otros pierdan parte de sus ingresos, puesto que, con
ciertos aromas y un sustrato, ya no serén realmente necesa-
rios los productos tropicales (café, cacao, citricos, etcétera);
asi, también es razonable esperar una posible pérdida de los
llamados mercados “refugio”.31

Agregaré, finalmente, que, en caso de una baja aiin mayor
en los precios de los granos basicos (hip6tesis y consecuen-
cia, al mismo tiempo, de la tercera revolucién agricola), la
produccién de cereales de los paises en vias de desarrollo ya
no tendria ninguna razén de ser econdmica. En la actuali-
dad, resulta mas barato abastecer el mercado urbano de los
paises del Tercer Mundo con granos comprados en el mer-
cado internacional que con los producidos en esos paises;
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problcma que sc acentuard atin mas cn ¢l futuro. Habré,
pucs, que clegir entre producir localmente mas caro o com-
prar cn el exterior més barato; en otras palabras, incremen-
tar el costo de la vida urbana protcgiendo al campesinado o
aceptar la pérdida definitiva de la autosuficicncia alimenta-
ria con sus consecuencias ya bicn conocidas (arma alimen-
ticia, depcndencia, ctcétera), esto es, habra que elegir cntre
tensiones urbanas y tensioncs rurales.

Esta hipotesis puede parecer catastrofica y, por lo demds,
seria temerario afirmar con certcza que sc hara realidad; sin
embargo, es indicativa dec un posible futuro. Lo que si puede
afirmarse ya es que, por poseer cicrtas caracteristicas pro-
pias (necesaria concentracién de capital, utilizacién en gran
escala, etcétera), las nuevas tecnologias agricolas (robética,
biotécnicas) trazan forzosamentc las grandes tendencias de
las mutaciones sociales que se daran c¢n el futuro, En cuanto
a las nuevas técnicas, éstas nccesitan de la biotecnologia
para desarrollarse, esto es, su potencial no csta totalmente
predcterminado; sin embargo, como cualquier técnica, se
inscriben en un contexto histérico dado: responden a cier-
tas necesidades y a ciertos intercses. La potencialidad que
generan y los intcreses que despiertan rebasan con mucho
los de su propio sector, por lo que serfa un crror pensar que
sus condiciones de difusidn social son las de una revolucién
técnica auténoma.

Para alcanzar su mayor desarrollo, la biotecnologia re-
quiere una profunda transformacién de la nroduccién agri-
cola, y tal transformacién correspondc a la realizacion de
una revolucidn agricola.

Por su impacto, esa revolucion influird no solamente en
los paises industrializados sino tambié¢n ¢n los menos avan-
zados v modificard la actividad tanto del director de las
industrias agroalimentarias internacionales como la de
los pequenos campesinos del Tercer Mundo.

Una vez mis, el espacio econdmico de estos Gltimos csté
por reducirse. {Hasta qué punto scra posible tal reduccion?

Traduccion de Mario A. Zamudio Vega
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Notas

"Pierre-Michel Rosner. Ingeniero agréonomo del Instituto
Nacional Agronémico Paris-Grignon, especializado en desa-
rrollo agricola. Actualmente es profesor visitante que cola-
bora con el proyecto de investigacién de la regién Mixteca
dc Oaxaca, que se realiza en la Coordinaci6n de la Maestrfa
en Desarrollo Rural de la UAM-Xochimilco.

Alfred Nobel no invent6 Ia polvora / sélo vulgarizé sus
sucedaneos, / y esos suceddneos tienen su precio. / El cami-
no de la tierra est4d empedrado de buenas invenciones.

2Utilizo en este trabajo la definicién de biotecnologia
propuesta por la Federacién Europea de las Biotecnologfas:
la biotecnologia permite, gracias a la aplicacion de los cono-
cimientos y las técnicas de la bioquimica, la microbiologia,
la genética y la ingenieria quimica, aprovechar, en el plano
tecnologico, las propiedades y capacidades de los microor-
ganismos y el cultivo de tejidos (Albert Masson, Les biote-
chnologies: défis et promesses, Paris, UNESCO, 1983, p. 11).
Esta definicion apunta hacia el uso de cuatro ciencias, dos
de las cuales -1a microbiologia y la (ingenieria) genética- se
abocan fundamentalmente a la manipulacién o transforma-
cion de moléculas de seres vivos, por lo que las ideas clave
que contiene son dos: la primera se refiere al “uso” y, por
ende, a las técnicas, mientras que la segunda se refiere a la
especificidad de cada una de las ciencias citadas, las cuales
buscan, entre otras cosas, crear lo nuevo desde el punto de
vista biologico.

3“Mainanas que cantan”: perspectivas de un futuro feliz;
expresion utilizada para caracterizar el optimismo revolu-
cionario.,
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4yéase L. White, “Tecnologia y cambio social”, en R.
Nisbert, T. S. Kuhn, L. White ef al., Cambio social, Alianza
Editorial, Madrid, 1979, pp. 102-122; y, en general, M. Bloch,
Les caractéres originaux de Ihistoire rurale francaise, Paris,
1955.

SPor ejcmplo, unas cuantas plataformas de lanzamiento
de cohetes son suficientes, a escala mundial, para tener
acceso a los productos elaborados en el espacio y para que
se observe un efecto en la reorganizacion socioecondmica.
El problema de contar o no con una plataforma es, por lo
tanto, un problema de indcpendencia nacional, de gcopoli-
tica, no un problema de difusiéon de una técnica. De la
misma manera, basta que algunas empresas transnacionales
(tales como Unilever o RhdncPoulenc) tengan acceso a una
nueva tecnologia para que el problema mundial de la agri-
cultura sufra modificaciones. M. Marloie, c¢n L’Internatio-
nalisation de P’agriculture fran¢aise, Economie et
humanisme/Les éditions ouvriéres, Paris, 1984, ofrece una
rapida descripcion de los casos de la difusion del tractor (pp.
41-46) y de cicrtos procesos de industrializacion de la cria
de gallinas y de su repercusidn en la reorganizacidn tanto de
las unidades de produccién familiares como de la economia
internacional.

®Esto es: técnicamente, funcionara de tal manera porque
de otra mancra es imposible o, socialmente, ticne que fun-
cionar de tal manera, seglin que sea la técnica o el medio
social lo que [ije las modalidades de funcionamiento del
objecto. No se busca, o muy poco, relacionar a priori ambos

enfoques.

?Algunos especialistas impugnan este punto de vista; véa-
se, por ejemplo, la presentacidén de la discusion al respecto
en el texto de P. Lemonier, “CEtude des systémes techni-
ques, une urgence en technologie culturelle”, en Techniques
et cultures, n® 1, Paris, 1983. No obstante, me parece que,
cuando s¢ plantea el problema de la difusién de una herra-
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mienta de una sociedad a otra, no es necesario pensar en una
reproduccién/trasposicion idéntica del orden social; la exis-
tencia de condiciones distintas en el interior y en el exterior
(el objeto ya existe en ¢l exterior) hace que cualquier proce-
so de simple trasposicién resulte inoperante y la creacién
absolutamente necesaria; ahora bien, a pesar de esta crea-
cion forzosa, se mantiene en pie el hecho de que el objeto
determina por si mismo no sé6lo los elementos que tendrén
que cambiar, sino también una orientacién del cambio (y,
por lo tanto, no cualquier técnica puede difundirse en cual-
quier 4mbito, aunque “tedricamente” sea posible). F. A.
Moreno ofrece una excelente reflexién acerca de este tema
en su anélisis tebrico “Repensar lo rural” (mimeo), presen-
tado en el IX Coloquio Las sociedades rurales hoy, 21 al 23
de octubre de 1987, en El Colegio de Michoacén.

8Acerca del concepto de Revolucion Agricola, véase M.
Mazoyer, “Systémes agraires et développement agricole”,
Note de synthése provisoire a Pattention de la “Commission
Systémes Agraires”, Ministére de la Recherche et de la Te-
chnologie, Paris, 1985, p. 14). Una revolucion agricola se
caracteriza, generalmente, por:

a)una duplicacién de la productividad del trabajo agrico-
la (este aspecto es uno de los que permiten identificarla de
manera concreta en ¢l plano histérico); y

b)su aspecto total en cuanto a su impacto sobre la reor-
ganizacién de la sociedad.

En el ambito europeo es posible identificar las siguientes
revoluciones agricolas (la lista no es exhaustiva):

e lasedentarizacion de la agricultura o revolucién agri-

cola neolitica;

e la revolucion del transporte pesado (siglos 1X-Xi1 d.
C.), con la difusién del arado brabant y, por ende, la
difusién de la labor profunda y del transporte pesado;

e la primera revolucién agricola (siglo x1x d. C.), con
la difusién de la asociaci6n estrecha entre la agricul-
tura y la ganaderia;
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e la segunda revolucion agricola (1940-1960), con la
difusion de la mecanizacion, la especializacidn y el
uso de insumos industriales.

Las revoluciones agrarias permiten la difusidn generali-
zada de modos especificos de explotacion del medio ambien-
te, los cuales preceden siempre, cn pequcias areas
geograficas o pequeiios scetores ccondmicos, a la revolucion
propiamente dicha; cn ¢l plano historico, por lo tanto, es
posible identificar csos modos de explotacion del medio
ambiente antes de que se produzca la revelucion, y ellos nos
puedcn ayudar, a su vez, a identificar tedricamente a priori
una futura revolucidon. Asi, por revoluaén agricola se en-
ticnde el conjunto de: a) una difusién gencralizada de un
nucvo mode de explotacion del medio ambiente (con la
consecuente desaparicion del modo de explotacion anterior)
al nivel de las téenicas productivas; y b) las transformaciones
correspondicnies en cuanto a las relaciongs sociales de pro-
duccibn,

Es nccesario hacer notar que la primera y scgunda revo-
luciones se caracterizan por haber sido ya revoluciones agri-
colas e industriales; una no existe sin la otra. La meta de este
articulo es, precisamente, analizar cmo la “revolucidon de la
biotecnologia” no s¢ puede entender sin una revolucidn en
cl campo dc los procesos de produccidn agricolas, ya que no
solo dicha “revolucion de la biotecnologia” se quedaria en
simple sueifio sin la revolucidn agricola, sino que esta ultima
determinara, en parte, lo que ¢s socialimente factible a partir
de las biotécnicas.

Por ende, la tercera revolucion agricola serd una revolu-
ci6n agrobioindustrial, ¢s decir, una fusion entre la indus-
tria, lo biologico y la agricultura. Mediante el uso del
término “fusion” rechazo, desde lucgo, el enfoque de la
“dominacidén”, consideracion que deriva directamente del
enfoque adoptado desde el punto de vista de los sistemas
(expresado en términos de las condiciones necesarias y sufi-
cientes): para que cfectivamente tenga lugar la tercera re-
volucidn agricola, la agricultura deberd aceptar por fucrza
ciertas condicioncs impuestas por la industria, pero, asimis-
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mo, esta Gltima tendra que adaptarse a ciertas condiciones
impuestas por la agricultura. De este juego dialéctico, es
més que probable que surja un nuevo sector dominante, y
existen muchas razones para pensar que serd precisamente
el sector industrial; sin embargo, ese es otro problema cuyo
resultado dependerd fundamentalmente de las luchas socia-
les.

Véase, por ejemplo, el articulo de G. Arroyo “La biotec-
nologia y las empresas transnacionales, en Desarrollo econd-
mico y problemdtica alimentaria, suplemento especial del 25
aniversario de E! Dfa, México, junio de 1987, pp. 12-15.

yvigase el estudio de P. M. Rosner, L’Impact des nouvelles
technologies en agriculture, escrito para la Association Inter-
nationale Futuribles, Paris, junio de 1985, p. 70.

UE] caso del proceso de fijacion del nitrégeno en las
plantas superiores y, mis particularmente, en los cereales
nos ofrece un buen ejemplo de esa cadena. En 1985 se
descubri6 que son siete los genes encargados del proceso de
fijacién del nitrégeno, por lo que no sélo el proceso sino
también su trasplante ofrecen una complejidad mucho ma-
yor que lo que se pensaba hace veinticinco afios, pues ya no
se trata de trasplantar un gene, sino siete segmentos separa-
dos que, no obstante, funcionan de manera absolutamente
complementaria. ¢Cué4l es la funcién de su entorno en el
DNA?, {como aislarlos y luego trasplantarlos sin que pier-
dan su funci6n?, ien qué lugar injertarlos? y, por dltimo,
{podra la planta aceptarlos sin que su fisiologia se altere a
tal grado que pierda otras funciones necesarias? Para lograr
el trasplante efectivo, no s6lo del gene sino también de su
funcién, seré indispensable contestar a todas estas pregun-
tas.

2De ahi precisamente ¢l conjunto de problemas relacio-

nados con la “revolucién de la biotecnologia”: ¢{Es capaz la
biotecnologia de permitir la creacién de nuevos productos
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que cambiarian dréasticamente ¢l panorama de la produccién
v de los intercambios (desaparicion de ciertos factores bio-
logicos limitantcs, produccion biologica ilimitada, etcéte-
ra)? Puesto que, tedricamente, permite la transformacion
del potencial genético, la biotecnologia crea su propio mito,
¢l de la dominacion total del Hombre sobre 1a Naturaleza vy,
consecuentemente, ofrece una dotle apariencia: lo que es
(materialmente, un conjunto de biotécnicas y, por ende, una
causa de transformacion de las actuales relaciones sociales
de produccidn) y lo que potencialmente puede ser dc manera
muy concreta (la solucion biologica a los problemas biolégi-
cos). Asi, por una parte, al crear ese Suerio Dorado y pre-
sentarlo como una mera realidad para cuya materializacién
s6lo nos faltan algunos €xitos dc investigacion v, por la otra,
al no tomar cn cuenta lo que seré masiana, todo andlisis
evaluativo de lo que es hoy relega la biotecnologia, al mismo
tiempo, al rango de ejercicio sin valor alguno.

Bpor ejcmplo, el de la transnacional Monsanto, empresa
creada hace menos de quince afos y ahora lider mundial cn
algunos sectores de la produccion de semiilas.

148} tomamos el ejemplo de la scleccion de una semilla,
vemos que ¢l tiempo de seleccion pasoé de un minimo de
quince anos a aproximadamente sietc anos. Este incremen-
to en la velocidad de seleccion se debe a lo artificial del
proceso de multiplicacién y muy poco al de reproduccion: la
multiplicacion de miles de semillas totalmente idénticas se
logra mds répidamente in vitro que in vivo.

Las consecuencias bioldgicas de este proceso no son des-
denables; por ejemplo, la reduccidn drastica de la variedad
de los genotipos utilizados por los agricultores implica una
mayor sensibilidad de la planta a los ataques de una enfer-
medad determinada. Asi, en ¢! caso de Francia, puesto que
el 90 por ciento de la superficie triguera anual se siembra
con menos de cuatro cultivares distintos, el 90 por ciento de
la produccidn corre el riesgo del ataque de menos de cuatro
enfermedades.
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Con todo, estas posibles consecuencias son poco impor-
tantes en comparacion con las de cardcter socioecon6mico;
en efecto, si seguimos analizando el ejemplo precedente, de
inmediato saltan a la vista dos consecuencias. Por una parte,
ese riesgo bioldgico tiene un reflejo social evidente: la au-
tosuficiencia alimentaria del pais depende de cuatro plagas
y, por la otra, la reduccién del nimero de cultivares utiliza-
dos implica una disminucién de la adaptacién de la planta al
medio ambiente local, por lo que aumenta su sensibilidad a
los fen6émenos locales (climéticos, plagas, suelos, etcétera)
y, también, la necesidad de nuevos tratamientos.

Estos dos problemas socioeccondmicos pueden ser resuel-
tos mediante un mismo proceso: la transformacién y reor-
ganizacién de la producci6n a los niveles microeconémico y
macroecondmico; y este fendmeno se presenta gracias a que
es posible lograr, simultdneamente, un incremento efectivo
de los rendimientos, una reduccién del riesgo mediante un
mayor uso de tratamientos y una mayor remuneracion de la
mano de obra.

No obstante, no se puede ocultar el hecho de que los
agricultores que se beneficiardn de ese proceso no serén
todos. Sélo se veran favorecidos, por una parte (a composi-
ci6én orgéanica de capital idéntica), los que cuenten con con-
diciones “naturales” de produccién més cercanas a las
necesarias para el cultivo de una semilla cuya utilizacion se
generalice espacialmente -esto es, al disminuir el nimero de
cultivares, se incrementa el papel de la renta diferencial de
tipo I en funcién de las condiciones “naturales” promedio
determinadas por la investigaci6n-; por la otra, dado que el
principal criterio de seleccién sigue siendo el incremento de
los rendimientos, una mayor velocidad de seleccién influird
directamente en el ritmo de acumulacién de las unidades de
produccion, por lo que seran las unidades de produccién con
mayor productividad a nivel mundial las que més se benefi-
ciarén de ese incremento. Cuando el rendimiento promedio
que logra un campesino es de 2 000 a 3 000 kg/ha. de trigo,
no necesita semillas de alto potencial, adema4s, las proba-
bilidades de que la utilizacién de éstas no sea rentable son
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muy altas, asi, pucs, no las utilizara; por ¢l contrario, la
utilizacion de semillas de alto potencial es rentable y total-
mente necesaria para el campesino que ya obtiene de 10 000
a 12 000 kg/ha.. y quiere conservar su ventaja relativa.

Asi, puesto que influye de tal manera en la renta diferen-
cial de tipo 11, el incremento en la velocidad de seleccion
implica, consecucntementc, que cl impacto social se hara
sentir mis bien a través de la evolucion propia de una parte
dcl sector campesino y de su funcion cn la formacidn de los
precios internacionales, como cualquier técnica, que a tra-
vés de aportaciones especificas de las biotécnicas.

BAlo largo del articulo scrd abordado nuevamente este
punto (cf. también las notas 22 y 27). Por otra parte, el
articulo de Brenta, Nocmi L., “Biotecnologfa: énuevo mito
postindustrial?”, en David y Goliath, Revista del CLACSO,
ano 17, n® 51, abril de 1987, pp. 26-33, sugicre que la evolu-
cion de las biotécnicas presenta una scric de ctapas que
muestran cierta correspondcncia con las ctapas de las estra-
tcgias industriales.

Por el momento, en lo que se refiere a la relacion de las
empresas productoras de insumos con la investigacion, po-
demos afirmar que éstas se dcdican cada dia mis a la inves-
tigacion bésica, estratcgia que tiene su justificacion en dos
tipos de razones. El primero, actual y concreto, se relaciona
con la necesidad de las empresas no sélo de orientar la
investigacion sino, también y antes quc todo, de participar
directamente en la elaboracion de las nuevas técnicas (y,
eventualmente, de los nuevos productos). Este primer tipo
de razones se justifica, a su vez, por ¢l cambio cualitativo que
se ha dado en la relacion entre tratamiento y planta: hasta
los afos setenta, la planta todavia era considerada, mas o
menos, como una especie de “caja negra” a la cual era
necesario proporcionar ciertos productos con ciertas carac-
teristicas. La fisiologia proponia “idcas” e¢n cuanto a €sas
caracteristicas, pero erala agronomia la que, en iltimo caso,
permitia conocer la respuesta del vegetal; asi, pues, el empi-
rismo dominaba ailn, en cierta medida, a la investigacion
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aplicada. La biotecnologia vino a modificar sustancialmente
esa relacion entre las disciplinas, asi como el caricter cien-
tifico de la investigacién aplicada; ahora, a partir del mo-
mento en que se decide la elaboracién de un producto, se
piensa en funcion del lugar receptor o activo, de los flujos
moleculares, de los fenémenos que ocurren en las membra-
nas, etcétera, esto es, la molécula activa que se busca elabo-
rar tiene que ser adaptada ex ante a dichas caracteristicas.
En este plano, la diferencia entre el conocimiento cientifico
puro y la técnica desaparece en gran parte, por lo que se
vuelve falsa la separacion entre investigacion basica y apli-
cada; las técnicas se relacionan tan estrechamente con el
material vivo al cual son aplicadas que la participacién en la
investigacién “basica” se vuelve obligatoria para toda em-
presa productora de insumos. Asi, una buena ilustracion de
este fenomeno fa constituyen los trabajos de la trasnacional
Rhoéne-Poulenc sobre los lugares de injerto y los procesos de
penetracion intracelulares o intranucleares. La meta “apli-
cada” de esas investigaciones ¢s la concepcion de productos
mas especificos y mas eficaces: puesto que las moléculas
llegarian exclusivamente al lugar activo, por una parte, los
efectos secundarios disminuirfan y, por la otra, seria posible
reducir las dosis aplicadas a cantidades minimas (algunos
decilitros y, quizas, algunos centilitros por hectdrea).

El segundo tipo de razones abarca las hip6tesis sobre los
resultados que es posible obtener a mediano plazo. Elrazo-
namiento es, mads o menos, el siguiente: Piénsese en dos
empresas; la primera, *A’, productora de fertilizantes y tra-
tamientos y la segunda, 'B’, productora de semillas. Supon-
gamos que, en un plazo de diez o quince anos, la empresa’B’
logra injertar genes de resistencia a enfermedades, de fija-
cién del nitroégeno, etcétera, en sus semillas. Si, mientras
tanto, la empresa’A’ no hiciera nada, bien podria cerrar sus
puertas, riesgo inaceptable desde el punto de vista capitalis-
ta (y quiz4 también sindical); asi, la empresa *A’ intentard
disminuir el riesgo, todavia hipotético, por diversos medios:

a)mediante la basqueda de productos muy especificos...
asf, quiz4, podria mantenerse en el mercado;
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b)mediantc la compra dc acciones en cl scctor semi-
llas... ipor si acaso!; y

¢)mediantc la investigacion propia para injertar genes de
resistencia en el genoma de la planta de que se trate con un
triple propésito:

c.1)siempre scra posible vender un producto nuevo;

c.2)si logra injertar un gene de resistencia a una enferme-
dad cualquicra, no podré scr tan distinta la técnica para
injertar otro tipo dc gene de resistencia a las enfermedades
tratadas mediante los productos fabricados por otras empre-
sas; y

¢.3)el proceso podria ser ain mas intercsante en el caso
de los herbicidas, ya que se podria vender, por un lado, una
semilla resistente a un herbicida total (resistencia genética-
mente inscrita) y, por ¢l otro, el herbicida.

Las empresas competidoras tendrian que abandonar su
propia produccion, pues la empresa *A’ contaria con todo el
proceso completo; inunca mejor servido que por si mismo!

Asi, mientras la empresa’A’ toma las medidas para redu-
cir clriesgo hipotético, atin no ha ocurrido nada, inicamente
en cl plano de las suposiciones; sin embargo, esa empresa de
fertilizantes y tratamientos ya se habra convertido en una
productora de semillas y desarrollado su scctor de investiga-
cién en todas direcciones.

16Tal es el caso, por ejemplo, de la insulina, cuya produc-
cion se obtenia de puercos o caballos, en ¢l que la innovacidn
no se relaciona con la produccién en si, sino con su produc-
cién sintética; y el caso de las otras hormonas es muy similar.
En estos casos, ¢l problema de la difusiéon no consiste en la
aparicién de nucvos productos, sino ¢n un posible cambio de
escala en la produccidn... y en la utilizacién. (Seran real-
mente interesantes para los agricultores csas hormonas (cf.
la hormona de crecimiento)? iQuiz4 si, quizd no! A decir
verdad, iquién sabe!, puesto que implican una modificacion
total del manejo de los hatos, tanto ¢n el plano técnico como
en el econdémico -velocidad de crecimiento, ritmo de crianza
y, por ende, velocidad de rotaciéon del capital y ritmo de
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acumulacién-. {Serdn coherentes esas modificaciones con
el manejo de las otras actividades -producci6én de forrajes,
calendario de trabajo, etcétera-? ¢Qué futuro implicardn
para los agricultores, tanto en el plano de la explotacién
agricola que llevan a cabo como en el de su insercion social?
Seria necesario plantearles ambas preguntas antes de em-
barcarse en costosos programas de investigacion, porque, de
no hacerlo, también habra que enfrentar costosos movimien-
tos sociales y politicos.

17En este plano, la evaluacion de la difusi6n y el impacto
de las biotécnicas se vuelve muy compleja. Si bien los indi-
cadores econdmicos atribuyen el liderazgo al sector de la
“salud” (humana o animal). Desde los puntos de vista técni-
coy cientifico, no obstante, tal parece no ser el caso; ademas,
la subdivisién sectorial se revela como totalmente artificial.
Los éxitos mas numerosos se encuentran, sobre todo, entre
los trabajos hechos sobre los procariotes, esto es, los seres
inferiores sin verdadero nticleo. En cuanto a los eucariotes,
justamente la presencia de un verdadero nicleo ha obstacu-
lizado durante mucho tiempo todos los esfuerzos para apli-
car las biotécnicas sobre esos seres, por lo que, en el plano
de la productividad, los éxitos mas patentes en dicho sector
dependen mé4s bien de la aplicacién de los resultados de la
microbiologia que de resultados directos de las biotécnicas.
Lo anterior loilustran bien los casos de lainsulina (cf. la nota
16) o del trasplante de embriones; en este Gltimo caso, los
primeros pasos (poliovulacién, trasplante estricto, etcétera)
fueron logrados rdpidamente mediante las técnicas de la
medicina “tradicional”, y entonces, con la necesidad de de-
terminar de manera precoz el sexo de los embriones, empezé
en realidad el problema biotecnolégico; en efecto, dado el
alto costo de la operacién de trasplante, su aplicacién se
reserva para los hatos lecheros de alta productividad, por lo
que el trasplante de los embriones machos no resulta intere-
sante desde el punto de vista econdmico y se hace necesario
determinar precozmente el sexo del embrién, De hecho,
s6lo fue en 1986 cuando se logré romper la barrera -ia la
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estricta observacion!- que representaba el nacleo verda-
dero.

Asi, son varios los factores que nos permiten aclarar la
dindmica del sector salud: por un lado, la funcién de modelo
comparativo que tradicionalmente han desempefnado los
animales superiores respecto a la fisiologia humana ha per-
mitido una acumulacién de conocimientos bdsicos mds im-
portante que en el caso de los vegetales; por otro lado, si
bien es cierto que la aplicacién de las biotécnicas se ha
vuelto totalmente indispensable para las investigaciones que
se llevan a cabo en ese sector, son los microorganismos los
que, en ¢l plano de la productividad, siguen sustentando la
mayoria de los procesos; la posibilidad, cn fin, de aplicar
esas técnicas con mayores ganancias a la produccion de
medicamentos para el hombre permitié que ese sector se
colocara a la cabeza.

18En menos de diez afios, sectores enteros de la industria
de la transformacién se han modificado sobre la base de la
implantacién de nuevos procesos de produccidn; asf, es po-
sible observar una difusion generalizada de los procesos
biotecnoldgicos en las industrias de los aromaticos, los colo-
rantes, los preservativos, y, también, ¢n las del vino {cham-
pagne, bordeau, etcétera.) y del queso.

YA esos factores econdmicos se anaden dos factores
cientificos: primero, en la fabricacion de tales productos se
aplicaban procesos biotecnoldgicos tradicionales de fer-
mentacién; segundo, la rama dc la fcrmentacién disfruta de
la enorme ventaja de centrarse en miroorganismos unicelu-
lares sin nicleo verdadero. Consecuentemente, la aplica-

ci6n industrial de los resultados de la microbiologia parece
“sencilla” en la actualidad cuando se la compara con la
complejidad de los problemas que plantean los organismos
superiores.

2En efecto, parece que algunos de los obstaculos con que
se topan las otras ramas del sector de la transformacidn
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agroalimentaria para la difusion de las biotécnicas tienen su
origen, precisamente, en la dificil manipulacion de las mate-
rias primas; y esta explicacién parece ser vélida tanto para
los cereales como para los tubérculos, productos que mues-
tran una marcada diversidad en la calidad entre lotes de
cantidades reducidas. Dado que las empresas que habréan
de transformar esos productos mediante la aplicacién de
biotécnicas tendrdn que hacerlo en grandes cantidades
(VA/kg de materia seca menor), ello plantea el problema,
muy concreto, de la homegeneizacién del producto, y no
Ginicamente en el plano fisico sino también en el quimico,
con los consiguientes problemas de medicién continua tanto
de las caracteristicas generales como de las moleculares,
problemas que son originados directamente por las estrictas
condiciones de trabajo que impone la manipulacién de los
microorganismos.

Aparentemente, la industria lechera plantea el mismo
tipo de problemas; sin embargo, existen tres diferencias
importantes que pueden modificar el conjunto de proble-
mas: primero, la leche ies un liquido!, lo cual significa que
el homogeneizarla mediante operaciones cldsicas (quimicas
o mecinicas, por ejemplo) antes de la transformaci6n estric-
tamente biotecnoldgica es méds f4cil que en el caso de un
producto sélido; segundo, las primeras empresas que utili-
zaron esas técnicas cuentan con mercados locales constantes
para sus compras de materias primas, lo cual parece ejercer
un “efecto de terruiio”, esto es, de homogeneizacion, en la
calidad de estas tltimas; tercero, esas empresas se dedican
a la fabricaci6n de productos de muy alta calidad cuyo precio
depende fundamentalmente de esta Gltima, es decir, les fue
posible desarrollar una estrategia comercial basada en la
calidad méis que en la cantidad.

Finalmente, parece que el caso de los arométicos es una
consecuencia del caso de los cereales y los tubérculos: por
el momento, los aromiticos s6lo desempeiian una funcién
complementaria en productos con un alto valor agregado
(postres “ex6ticos”, cocina preparada, etcétera.) cuyo mer-
cado se reduce todavia a una poblacién con altos ingresos o

75



grandes limitaciones de tiempo disponible para cocinar.
Asi, mientras no se dominc por complcto la transformacién
de las bases {ccreales, tubérculos, etcétera ) la utiliza-
cion de los aromadticos sc limitard a ese tipo de productos
de consumo reducido, por lo que su porvenir depende direc-
tamente de la aplicacion de las biotécnicas a los productos
de difusién generalizada.

Zprobablemente cl ¢jemplo del menor ticmpo transcurri-
do entre €l descubrimicnto en el plano de la investigacién
basica y la aplicaciéon derivada con una difusion social im-
portante lo constituye la informdtica: de 30 a 50 afios entre
los resultados de las matemadticas basicas que permitieron
imaginar las computadoras como algo rcalmente factible (el
sueno existia ya desde Pascal) v su elaboracion concreta (y
manipulable). Siampliamos un poco la comparacién entre
las dos ramas, la informaitica y la biotecnologia, surgen algu-
nas observaciones, aisladas pero no sin interés:

a)Dado que se basa en mecanismos inertes, el proceso de
elaboracion de la informatica fue, a grandes rasgos, el si-
guiente: mvencion, descubrimiento en las matematicas vy,
finalmente, creacion técnica (dejamos deliberadamente de
lado el problema de la investigacidon en fisica y, mas en
particular, en clectronica, porque los fenémenos que se
analizan son csencialmente modcelables y predecibles).

Puesto que aborda fendmenos bioldgicos, la biotecnolo-
gia se topa con problemas metodolégicos totalmente distin-
tos: no se trata de inventar o descubrir, sino, primero, de
entender algo que ya existe (lo que, de cierta manera, tam-
bién es ¢l caso de las matematicas -por ejemplo, la axioma-
tica- y, de manera evidente, ¢l de la fisica), pero cuyas
premisas unicantente son maodificables después de la cabal
comprension del fenémeno. En clectrénica, se juega con
electrones y ciertos materiales y, en matematicas, se juega
atn mas mediante la modificacién de los axiomas... y, ia ver
qué resulta! Los juegos con los sercs vivos son, por desgra-
cia, muy limitados y, en ¢l plano cientifico, pronto llegan a
ser muy aburridos: los seres mueren o no hacen lo que se
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esperaba de ellos; en pocas palabras, siempre plantean pre-
guntas nuevas al investigador, pero raras veces lo ayudan a
contestar las que él tenfa preparadas. (De ahf esta pregunta
para los epistemélogos: ¢Qué es més ficil, crear o entender
una realidad?

b)El otro punto de comparacién se refiere a los fenéme-
nos imaginarios: las maquinas de célculo fueron imaginadas
mucho antes del siglo XX y, de cierta manera, la imaginacién
colectiva (en Occidente, por lo menos) analiz6 sus ventajas
¢ inconvenientes mucho antes de tenerlas a la mano; esa ha
sido siempre una de las funciones de la literatura de ciencia-
ficcién. 1984 es una paribola politica; no obstante, lo que
otorga credibilidad a la novela es justamente la presencia
material de un Big-Brother por completo verosimil. En cierto
sentido, desde los inicios del siglo XX se empezd a reflexio-
nar, de una forma u otra, en el impacto que ejercerian las
méquinas capaces de manejar grandes cantidades de infor-
macidn y en lo que se podria hacer concretamente con ellas.
Por el contrario, la reflexién acerca de la transformacion de
lo biolégico siempre ha sido muy reducida: se hace, ora
desde el punto de vista antropomoérfico (Esopo, Ovidio,
Cyrano de Bergerac, etcétera.), ora en funcién de deidades
0 magos, y raramente més alld. Dicho en otras palabras, no
se ha podido (o querido) plantear lo biolégico de una mane-
ra que no sea “a semejanza de” o en cuanto “amo”, “crea-
dor”, etcétera, en todo caso, en cuanto ser superior. Los
pocos intentos de transformacion bioldgica (E! Gélem, Fran-
kenstein y otros més) se convierten en fracasos ¢ implican
forzosamente la dominacidn y luego la muerte del atrevido
que habia intentado el experimento. Hubo que esperar has-
ta los anos sesenta, es decir, hasta los primeros descubri-
mientos de la quimica genética, para que, en Dune, se
intentara plantear “algo diferente”: otros paisajes, otros
seres vivos (ni mejores ni peores que los humanos), otra
racionalidad bioldgica, sicol6gica, otras leyes quimicas dife-
rentes a la del carbono, etcétera. Hasta antes de esa obra,
el tema parecia totalmente tabi. Pero, taba o no, el proble-
ma ya no reside en ello; ahora se trata de crear la cultura de
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las biotécnicas, esto es, una cultura que permita pensar lo
que se puede hacer con ellas, concrcta y realmente, y de que
esa cultura se convierta en una cultura de masas, no sé6lo de
una élite, ya sea cientifica, econémica o politica.

221 0s fendmenos que menciono a continuacién constitu-
yen s6lo unos cuantos ejemplos relacionados con temas tan
distintos:

e Utilizacién més frecuente que en el pasado, en el
sector de las empresas agroalimentarias, de practicas
como la fusién, la absorcion, la compra cruzada de
participaciones, etcétera.

® Aparicién de nuevas técnicas financieras (los capita-
les de ricsgo) para ayudar al desarrollo de las tecno-
logias de punta -las biotécnicas, entre otras- tanto en
el plano de la elaboracion como en el de la utilizacion.
Esta dindmica financiera permiti6 el surgimiento de
numerosas pequefas empresas, con un gran potencial
intelectual, hijas de los equipos de investigacion de
los mastodontes trasnacionales. En el plano social,
en Estados Unidos y Europa fueron aplicadas nume-
rosas medidas para legitimar esas filiaciones: “renun-
cia” concertada entre la empresa matriz y el
empleado con el fin de crear una empresa utilizando
las biotécnicas; reincorporacién posible del “ex em-
plcado” en un plazo de uno o dos afos sin importar
los resultados; ayuda para obtener los capitales ini-
ciales, etcétera.

e Aplicacién de cierta concertacidn interestatal para la
elaboracién de las politicas tanto internacionales co-
mo nacionales -“Reunién de Versalles” del “Grupo de
los Scis” en 1982-, con la creacion de grupos de tra-
bajo internacionales; la organizacion de la Red Inter-
nacional de las Biotécnicas; el establecimiento de
planes de formacién a largo plazo (apertura de nue-
vos troncos escolares, becas, rcorganizacion de los
programas escolares a partir de la secundaria otor-
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gando una mayor importancia a las ciencias de la vida,
ctcétera).

Derrumbe, incluso, bajo la presion de los hechos, de
ciertos viejos “tabues” ideolégicos. Basada en las
nuevas pricticas gubernamentales y empresariales
antes mencionadas, poco a poco cobra forma cierta
unidad europea que obliga a los grupos politicos a
redefinir 0 matizar sus posiciones respectivas frente
al tema curopeo. Asimismo, a pesar de las aparien-
cias del juego politico, el enfrentamiento entre los
que quicren “mdés Estado” y los que quieren “menos
Estado” se olvida inmediatamente cuando se busca
poner en practica mayores programas de industriali-
zacion o de investigacién que de otra manera serian
irrealizables y s6lo alcanzarian la escala nacional o de
una sdla empresa (incluso trasnacional). Asi, en
Francia, en 1981, los socialistas decidieron por unani-
midad la nacionalizacién del sector bancario para
contar con las herramientas financieras que les per-
mitieran llevar a cabo una reconversién tecnoldgica
mayor (Plan Fabius de 1984) y, més particularmente
en el caso que nos interesa, la nacionalizacién del
grupo Rhéne-Poulenc para favorecer su mutacién ha-
cia la aplicacién de las biotécnicas. Cinco afios des-
pués, esos mismos socialistas se dividieron cuando el
gobierno derechista de Chirac puso en préctica una
amplia politica de reprivatizaci6n; primero, porque,
para una parte de ellos, la politica de nacionalizacién
no tenia otra meta que la orientacién y porque el
grado alcanzado por ésta ya hacia dificil invertir la
dindmica; segundo, porque, a pesar de todos los ex-
tremismos del discurso derechista respecto al efecto
negativo de la intervencién del Estado en la economia
y a pesar de que la realidad de los procesos de repri-
vatizacién consistié en hacer verdaderos regalos a
una parte de la gran burguesia y del gran capital
nacional, el gobierno de Chirac se cuidé muy bien de
no perder el control estatal sobre esas empresas, por
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un lado, conservando el 49 por ciento de las acciones
en manos del Estado, esto es, muchisimo mas quc la
minoria nccesaria para mantencr el poder de blo-
queo, por otro lado, organizando los procesos de
venta de tal manera que sc dificultase una alta con-
centracién en unas mismas manos del 51 por ciento
restante del capital de las empresas y, en fin, conse-
cucncia logica de lo anterior, designando directamen-
te, en cuanto principal accionista, a todos los
directorcs de las empresas “reprivatizadas”.

2En ¢l 4mbito curopeo, los anos sesenta se caracteriza-
ron por una impugnacion creciente -primero cultural, lucgo
politica y, finalmente, econémica- decl modelo de desarrollo
vigente desde la posguerra. Esa impugnacién desembocd
concretamente en un debate en torno al concepto de progre-
so entendido como “crecimicnto”, “mayor acumulacién” (de
capital, de conocimientos, etcétera.) o expresado en térmi-
nos de la calidad de la vida. Lo “méas” -producir mas, tener
mds- en oposicidn a lo “mejor” -vivir mejor, tener un tiempo
libre mejor, relaciones mejores-. En el plano politico, ese
debate se tradujo en el surgimiento de nuevos actores (el
Club de Roma, los movimientos ecologistas, los partidos
“verdes”, los movimientos de la “izquicrda alternativa”) que
defienden nuevas tcorias con fundamentos “naturalistas” y/o
“tercermundistas” (ccologia, crecimicnto cero, cteétera).

La crisis economica dc la scgunda mitad dec los sctenta
agudizd ese debate y su traduccién cn términos de lucha
politica; sin embargo, también favorecio la introduccion de
an nuevo factor: la mutacién tecnoldgica. Al mismo ticmpo
que las nuevas tecnologias permitian reorganizar una parte
Je la planta productiva, se¢ claboré un discurse tecnocritico,
gencralizador en el terreno de los éxitos, en el que se olvido
el papel que jugd el factor tecnolégico en el surgimiento de
=sa misma crisis y, finalmente, fueron legitimadas ideoldgi-
camente las sucesivas olas de “rcconversion industrial” (Gis-
card, de 1974 a 1981) y de “mutacién tecnologica” (Plan
Fabius de 1984).
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En su libro, L’Audace ou Uenlisement, Paris, Editions La
Découverte, 1984, p. 370, Alain Lipietz propone un buen
andélisis de este planteamiento.

24En este caso, cabe recordar que ¢l hombre y la mosca
poseen aproximadamente el mismo nimero de genes; sin
embargo, la complejidad de los sistemas no estriba en una
multiplicacion exponencial de los genes, sino de sus interre-
laciones. Por ende, es sumando unos genes més como se
multiplican las funciones bioldgicas.

2El desenrollado de macromoléculas consiste en un con-
junto de operaciones que permite obtener moléculas linea-
les, muy largas, a partir de moléculas cuya estructura es
espacial. Tal es el caso de los compuestos amildceos, que
constituyen la mayor parte de la materia seca de la leche, los
cereales y los tubérculos.

2bMe refiero, entre otros, al caso de la compaiifa petrolera
francesa ELF, de capital estatal, y de su filial, la SANOFI,
especializada, primero, en la farmacoquimica y, luego, en la
produccion de saborizantes y arométicos. Dicha empresa,
petrolera en sus origenes, desarroll6 una politica de partici-
paciones cruzadas con otras empresas del sector biotecno-
16gico (tales como las mencionadas en la nota 22), a tal grado
que hoy en dia seria dificil clasificarla en uno u otro de los
sectores econdmicos.

2"En mi opinién, la agrobioindustria se distinguird de la
llamada industria agroalimentaria porque, en ella, los insu-
mos agricolas seran considerados llanamente como cual-
quier otra materia prima, esto es, entre otras cosas, la
demanda ya no se orientar4 especificamente hacia lo alimen-
ticio. Hasta ahora, los insumos agricolas que tenfan aplica-
ciones diferentes a las alimenticias eran muy pocos (el caso
de las oleaginosas y, en proporcién atn menor, el de los
amil4ceos) y, ademds, esas aplicaciones eran muy limitadas
(jabones, en el caso de las oleaginosas y pegamentos, en el
de los amilaceos). Atin més, en el caso de las oleaginosas la
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utilizacién complementaria de los insumos -cconémicamen-
te fundamental, dado el tamano de la rama- tenfa su origen,
sobre todo, en razoncs dec orden técnico: la purificacién
quimica con el proposito de¢ producir aceites implicaba,
forzosamente, la obtencion de jaboncs.

En la agrobioindustria, la utilizacién con fines no alimen-
ticios se extendera a otros insumos agricolas; por lo demas,
los productos no alimenticios fabricados por la agrobioein-
dustria ya no serdn “subproductos”. residuos obligados de
una serie de operaciones técnicas, sino que constituirin la
mecta de la produccion industrial, es decir, la agrobioindus-
tria se impondra como una industria no alimentaria. Con-
secuentemente, ¢l campo tendrd que modificar su
produccidn: tendrd que producir detcrminadas variedades
de trigo, maiz o remolacha destinadas a la fabricacion de
plasticos, cosméticos, etcétera, y isolo a eso! Sc daré, pues,
por un lado, un cambio cualitativo d¢ la decmanda (varieda-
des especificas para determinado uso industrial exclusiva-
mente no alimenticio) y, por otro lado, un cambio
cuantitative (aparicion de un nuevo tipo de demanda de
ciertos productos que en la actualidad pasan por una situa-
cién de sobreproduccion respecto a la demanda de los sec-
tores solventes).

En fin, utilizo deliberadamente el término de agrobioin-
dustria y no ¢l de bioindustria porque, en mi opinidn, las
bioindustrias son industrias que utilizan procesos de pro-
duccién biologicos. La palabra bioindustrial se refiere es-
trictamentc a la parte industrial de los procesos de
produccidn agricolas (esto es, los scctores de los insumos y
de la transformacion) y su enfoque ¢s esencialmente técnico.
Asi, dado que ¢l efecto provocado por la adopcién de las
biotécnicas es més general que un simple cambio de técnicas
al nivel tan s6lo de la industria de la transformacién, me
parece que el término que califique a ese proceso debe
abarcar el conjunto del objeto afectado; y, si bien es cierto
que las biotécnicas desempenan una funcion fundamental en
€se proceso y que, mas particularmente, las bioindustrias
actian como vanguardia técnica, la totalidad del cambio
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rebasar4, con mucho, al sector estrictamente industrial del
agro.

BEn efecto, la funcién dual de la producién agricola
-alimenticia y no alimenticia- fue la regla general de todos
los sistemas agrarios hasta la segunda revolucién. Ahora
bien, puesto que ésta exigié un desarrollo de la quimica, al
mismo tiempo favoreci6 la difusién de productos sintéticos
en detrimento de ciertas materias primas agricolas, por lo
que la consecuente especializacién de la agricultura se dio
tanto al nivel microecon6mico como al macroeconémico de
la produccién. Con todo, en la actualidad se da una modifi-
cacién sustancial: los productos agricolas vuclven a tener
una funcion dual, sibien en el marco de unidades de produc-
ci6n agricolas especializadas.

29Asi, si bien la utilizacién de semillas mejoradas y de
fertilizantes quimicos favorecié una multiplicacién de los
rendimientos potenciales por un factor de 2 a 5, lo que causé
la disminucién de los precios agricolas fue, sobre todo, la
mecanizacién, que permitié la multiplicacién de la produc-
tividad del trabajo por un factor de entre 10 y 50; ¢f. Mazo-
yer, Marcel, “La Crise de la paysanneric”, en Actuel
Développement, n® 47, Paris, 1982,

En la actualidad, los fabricantes de maquinaria agricola
estan listos para proponer tractores robot, pero, segin ellos,
lo que les impide lanzar ya al mercado ese tipo de material
es, ante todo, la situacién econémica (la débil demanda
potencial); sin embargo, existe otra razén, la cual esde orden
técnico: la inexistencia de captores para medir las modifica-
ciones del medio ambiente (humedad, resistencia del suelo,
etcétera). De esas dos razones, la primera es la mis seria,
pues los problemas técnicos no impidieron la utilizacién de
los primeros tractores con arados de tracci6n animal adap-
tados para su nuevo uso.

El mismo razonamiento puede ser aplicado al caso de la
ganaderia lechera: en la actualidad existen en el mercado
robotes de ordeiia que, a diferencia de las méquinas auto-
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maticas, funcionan sin la intervencion del hombre. A manera
de comparacién, s¢ puede recordar que los tiempos de or-
defia son aproximadamente los siguientes: manual, cuatro
horas para unas quince vacas; automatico, cuatro horas para
unas cincuenta vacas; robot, tiempo humano casi nulo. Por
otra parte, también seria necesario tomar en consideracién
los cambios consecuentes en el plano de la produccion de
forrajes: sin una cosecha mecanizada, el nimero de treinta
vacas alimentadas por trabajador es dificilmente rebasable,
por lo que la mecanizacién gencralizada se hace indispensa-
ble para rebasar ese niimero; asi, a cs¢ nivel, se presenta
como técnicamente posible y econémicamente necesario el
uso y la individualizacion de raciones complementarias de
alimentos balanceados, con sus correspondientes conse-
cuencias sobre la productividad.

En la actualidad, la difusién de la roboética para la ordena
permite considerar como posible el mancjo de hatos de entre
ciento cincuenta y doscientas vacas en lactacidn por traba-
jador.

O Fuente para 1984: Comparaciones internacionales: Mé-
xico en el mundo, 1986, INEGI-SPP, México, 1987,

NEn Europa, se denomina “mercados refugio” al conjun-
to de los tipos de produccidn agricola tropical en que se
especializaron numerosos paises del Tercer Mundo (café,
cacao, cafia de azficar, citricos, etcétera). Esta caracteriza-
cidn se hizo necesaria para distinguir entre los mercados de
agroexportacién (cereales) dominados por los paises indus-
trializados y los dominados por los paises del sur, asf como
entre las razones de esa dominacién. Entre estos Gltimos
paises, fueron caracterizados tres grupos de productos y/o
mercados: los tropicales de refugio, los tropicales y los de
contratemporada.

En el caso de los productos de contratemporada, los
paises del sur aprovechan su situacién geografico-climitica
para abastecer los mercados europeos y se trata, por lo
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manzanas de Africa del Sur o de Chile, ‘etcétera.

Los productos tropicales son especies cuya produccién
proviene tradicionalmente de la franja tropical: algodén,
soya, cana de azicar, café, etcétera. A diferencia de los
productos refugio, se trata de especies cuya produccién
seria eventualmente posible en Europa. Los casos de la
papa (adaptacién durante el siglo xviI) o del maiz (adapta-
cién en Europa del norte desde hace unos treinta afios) son
ejemplos histéricos de ese tipo de cambio, mientras que el
ejemplo actual lo constituye el caso de la soya, que fue
introducida en Europa hace menos de quince ados. Con
todo, la definicién de este grupo no es muy clara; en realidad,
s6lo tiene validez en un momento dado y, sobre todo, como
distincién respecto a los productos refugio.

En el caso de estos Gltimos, el concepto de refugio intro-
duce numerosas categorias de anélisis que abarcan no s6lo
el estudio de los intercambios internacionales sino, también,
estudios comparados de la produccién, enfoques histéricos,
explicacién de las formas de produccién y de desarrollo
propias de cada caso, etcétera.

Un primer enfoque deriva de un andlisis desde el punto
de vista de las ventajas comparativas a ggan escala, entre las
que se toma en cuenta aspectos relacionados con la renta
diferencial de tipo I, esto es, condiciones naturales de inso-
lacion, precipitacion, temperaturas mas favorables en el
“trépico” que en Europa, etcétera.

En realidad, no obstante, el concepto abarca mucho mis
y es necesario introducir otros factores de anilisis, entre los
cuales podemos mencionar los siguientes:

e En la actualidad, la forma de integracion de la agri-
cultura europea al capitalismo se asemeja mucho
mis, por lo general, a una forma campesina que a la
junker o inglesa (cualquiera que sea, por lo demas, el
nivel de las fuerzas productivas), por lo que la utiliza-
cidn de mano de obra asalariada es reducida.

e El nivel general de desarrollo de las fuerzas produc-
tivas implica un costo de oportunidad de la mano de

85



riada se vuelve rentable s6lo en dos tipos de condicio-
nes: cotidianamente, en condiciones de composicién
orgéanica del capital operativo més fuerte que el pro-
medio local (mecanizacidn, etcétera); o, excepcional-
mente, en condiciones de accidente climatico, u otro,
que comprometa por completo la cosecha y la repro-
duccion de la unidad de produccién (en estos casos,
mds vale incluso, en ocasiones, “perder todo” que
endeudarse mis para rescatar poco).

Por ende, el juego dc la renta diferencial de tipo Il no
debe entenderse, Ginicamente, entre sistecmas de cul-
tivo para un mismo producto (entre paises) sino, tam-
bién, en el (los) sistema(s) agrario(s) de cada
contexto nacional, entre sistemas de produccion dis-
tintos.

Los factores anteriores llevaron a la desaparicion casi
total de la “economia de plantacion” (superficie im-
portante, uso intensivo de¢ la mano de obra y compo-
sicién organica débil del capital) del dmbito
norteeuropeo. Su persistencia actual se observa prin-
cipalmente en regiones con una fuertc presencia de
trabajadores inmigrantes temporales (turcos, africa-
nos del norte, espanoles hasta hace poco, italianos del
sur o portugueses) cuya remuneracion es establecida
antes bien en comparacion con el pais o la regién de
origen que con el nivel de vida y reproduccién del
lugar de empleo.

La independencia politica de las Gltimas colonias y la
permanencia en ellas de estructuras latifundistas o
minifundistas llev a una mayor especializacion de los
nuevos paises en las agroexportaciones, especializa-
cién que implic6 una baja general de los precios, y a
una mayor dificultad de acumulacién debida a la
transformaci6n del modelo de plantacién en un mo-

delo con una fuerte composicion orgénica del capital.

Consecuentemente, el mercado refugio es un mercado en
el que los paises del Tercer Mundo tienen una renta diferen-
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cial del tipo I y, también, un mercado que ya no se integra
histéricamente a la estructura productiva europea y para el
cual fue adecuada la estructura productiva de ciertos paises
en desarrollo.
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Este libro se terminé de imprimir en
febrero de 1989. La portada cstuvo a
cargo de Signa, diseno parala
comunicacion s.c., y la impresién fue
realizada por Ediciones Grafica Zeta
S.A.de CV,

El tiraje fue de mil ejemplares
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