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INTRODUCCION

El objetivo central de este libro consiste en plantear las
repercusiones sociales de la biotecnologifa agricola ante
varias interrogantes: ;Qué es la biotecnologia? ;En qué
ambitos se aplica? ;Por qué es importante conocer sus
repercusiones sociales y cudl es la utilidad de dicho co-
nocimiento?

Las respuestas a estas inquietudes se irdn dando a lo
largo de esta obra; sin embargo, es importante avanzar
brevemente en la discusion de los dos tltimos cuestio-
namientos.

La ciencia y la tecnologia han penetrado en nuestra
vida cotidiana, se les acepta como parte de la moderni-
dad y pocas veces se cuestionan sus repercusiones. Se
cree que los cientificos tienen la respuesta a muchos de
los problemas que nos aquejan y en alguna medida es
cierto: sus invenciones —puestas en préctica mediante
diversos artefactos tecnolégicos— han permitido alcan-
zar el desarrollo econémico. Dichos hallazgos facilitan
diversos procesos, por ejemplo: la informadtica per-
mite realizar cdlculos complejos en tiempo reducido,
o la minielectrénica, junto con la anterior, facilitan la
existencia de teléfonos celulares cada vez con mayores
aplicaciones. No obstante, la ciencia no posee las res-
puestas a todas las preguntas que se van presentando;
incluso habria que decir que en ocasiones sus desarro-
llos han acarreado nuevos problemas, como sucedié
con la energfa nuclear.



I0

De manera que es importante detenerse y reflexio-
nar sobre las implicaciones que conlleva para la so-
ciedad esta dualidad tecnoldgica, a fin de evaluar los
aportes y limitaciones.

Entre los investigadores, pero incluso entre el publi-
co en general, se tiende en el determinismo: el curso de
los acontecimientos ya estd definido y no hay manera
de cambiarlo. Para unos es un determinismo comanda-
do por la tecnologfa, la cual estd regida por sus propias
reglas, en forma independiente de lo que piense o diga
la sociedad. Por otro lado, hay quienes sostienen que
dicha sociedad se rige por intereses de grupos pode-
rosos y hegeménicos que determinan el desarrollo de
los conjuntos sociales en todos los &mbitos, incluido el
tecnolégico, y que ya no existe margen de accion.

Estas perspectivas de pensamiento no destacan la es-
trecha vinculacién entre la sociedad y el desarrollo de la
ciencia y la tecnologfa, las cuales no pueden considerar-
se por separado, dado que se construyen socialmente y
por ende, hay posibilidad de accién. En efecto, los gru-
pos y actores sociales pueden intervenir en el curso que
tome una tecnologia y redireccionarla hacia metas y ob-
jetivos que aporten mayor bienestar para la sociedad y
no solo para un reducido grupo hegemonico.

El libro estd estructurado en cuatro capitulos. En el
primero, “El desarrollo de la biotecnologia”, se realiza
un recorrido por los adelantos de esta disciplina des-
de la mirada de las Ciencias Sociales. En efecto, me-
diante el enfoque teérico-metodoldgico de los estudios
sociales de la ciencia y la tecnologfa se abordan las



aplicaciones de ésta, asf como las controversias gene-
radas. El segundo capitulo “Bioseguridad” se enfoca a
la agrobiotecnologia y tiene como fin explorar los me-
canismos establecidos para lograr un uso seguro de las
innovaciones con la meta de disminuir sus riesgos y
aprovechar sus potencialidades. Este dmbito se conoce
como bioseguridad y tampoco estd exento de tensio-
nes entre los actores sociales involucrados, debido a
los efectos que puede ocasionar la biotecnologia tan-
to en el medio ambiente como en la sociedad, ademads
del polémico tema del uso de patentes para la materia
viva. En el tercer capitulo, “La agrobiotecnologia en
México”, se abordan los distintos desarrollos de esta
innovacién para el caso de México, asi sean los que han
llegado a una fase comercial, como aquellos que se han
quedado en el laboratorio. En el dltimo capitulo, “De-
bate en torno de la biotecnologia agricola”, se exami-
nan los principales aspectos en el debate de los cultivos
genéticamente modificados y el papel que cumplen los
cientificos y la sociedad en este campo.

II






I. EL DESARROLLO DE LA BIOTECNOLOGIA






REVOLUCIONES TECNOLOGICAS DE LA ERA GLOBAL

Las innovaciones tecnoldgicas se producen de manera
continua; sin embargo, cuando éstas abarcan al conjun-
to de la estructura productiva mundial es cuando se
le puede caracterizar como una revolucion tecnoldgica.

El desarrollo de la ciencia estd intimamente vin-
culado con la generacién de puntos de inflexién que
dan paso a revolucionar la manera de realizar las in-
vestigaciones. Thomas S. Kuhn (1922-1996) se dedicé
a estudiar los procesos que provocan las revoluciones
cientificas, si bien él fue fisico de formacién, en 1947
se interesé por la historia de la ciencia y se percat6 de
que los fundamentos y métodos del conocimiento cien-
tifico, o sea, la epistemologia, no se correspondian con
la realidad y por ello se apasioné ante una inquietud:
(qué son las revoluciones cientificas?

Kuhn identificé dos tipos de desarrollo cientifico:
el revolucionario y el normal. La ciencia denominada
normal es acumulativa, y produce los ladrillos que la
investigacién cientifica va sumando al creciente edifi-
cio del conocimiento cientifico. Pero también se da un
tipo de desarrollo cientifico que no es acumulativo, que
proporciona claves tnicas que se diferencian de la cien-
cianormal y es asf como acontece un cambio revolucio-
nario (Kuhn, 1989).

Para comprender este proceso resulta necesario re-
tomar el concepto de paradigma que el autor expli-
c6 en 1962 en su libro La estructura de las revoluciones

15
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cientificas, donde considera “a los paradigmas como
realizaciones cientificas universalmente reconocidas
que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos de
problemas y soluciones a una comunidad cientifica”
(Kuhn, 1962:13). En ocasiones, los cientificos se enfren-
tan a anomalias, y este fracaso en la aplicacién de las
reglas del paradigma conduce a una crisis con la conse-
cuente pérdida de confianza en éste, por ser impotente
para resolver ciertos problemas. Es asi que la transicién
a un nuevo paradigma da lugar a una revolucién cien-
tifica. No obstante, para que los cientificos lo adopten
debe cumplir con dos requisitos: que sea la tinica ma-
nera de resolver algiin problema extraordinario y al
mismo tiempo tenga la capacidad para solucionar un
conjunto importante de los problemas resueltos por el
anterior paradigma (Gaeta y Gentile, 1996).

El motor de las revoluciones cientifico-tecnolégicas
ha sido la basqueda de salidas a diversas encrucijadas
de la humanidad, y la manera en que la ciencia y la
tecnologia enfrentan los distintos retos estd relaciona-
da con la concepcién que se tenga de los aportes que
puede proporcionar el desarrollo cientifico. En efecto,
después de la Segunda Guerra Mundial, la ciencia se
concebia como impulsora del progreso; posteriormen-
te, en los afios sesenta y setenta, con el desarrollo del
sistema capitalista y su auge, los cientificos ofrecieron
soluciones, pero también generaron nuevos problemas.
Para las décadas de los ochenta y los noventa se conci-
be a la ciencia como fuente de oportunidades estratégi-
cas, el modo de sobresalir en un mundo cada vez maés



competitivo, y en el siglo xxi, si bien no de una manera
generalizada, se pugna por una ciencia para el bien de
la sociedad (Velho, 2011).

El andlisis de la aplicacién de la ciencia y la tecno-
logia contempla distintos escenarios. En el nivel de
laboratorio y prueba piloto' se logran resultados im-
portantes; sin embargo, en el &mbito comercial quizds
no sean tan exitosos y al final la sociedad puede recha-
zar el artefacto o innovacién generada. En este senti-
do, Carlota Pérez sostiene que “[...] el mundo de lo
técnicamente posible es mucho mds amplio que el de
lo econémicamente rentable y mayor que el de lo so-
cialmente aceptable. Y estos dos tltimos tampoco coin-
ciden”. (Pérez, 1986: 43). Es asi que poco a poco se van
perfilando los actores sociales que interaccionan en la
generacién de nuevas tecnologias: los cientificos, los
industriales y la sociedad, entre otros.

Laidea de progreso es la que permea el avance de la
ciencia que, junto con la tecnologia, se considera que
generard mas riqueza y que ésta se traducird en bien-
estar social (Lépez-Cerezo, 1998). Como muestra de
este enfoque se tiene la siguiente cita de lo escrito por
uno de los biotecnélogos mexicanos mds destacados, el
doctor Francisco Bolivar Zapata:

! Cuando en un laboratorio de investigacién se desarrollan nuevos pro-
ductos que tienen algtin propésito de aplicacion ulterior es necesario pasar a
una fase de prueba fuera del laboratorio, la cual se conoce como prueba piloto,
posteriormente si los resultados son positivos se pasa a la fase comercial que
implica una escala mayor; sin embargo, no hay garantia de que sean exitosos
porque son multiples los factores que intervienen y los resultados pueden di-
ferir de los hallazgos que se tuvieron en el laboratorio.
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El desarrollo cientifico y tecnoldgico es uno de los mds pode-
rosos motores de cambio social y progreso econémico en el
mundo actual. El bienestar de las sociedades contemporaneas
estd determinado, cada vez mds, por el avance del conoci-
miento que se genera y domina, y por las innovaciones que se
consiguen implantar. Este factor de bienestar y progreso ten-
drd, ademds, una importancia creciente en el futuro. (Bolivar
Zapata, 2001: 19).

No obstante, esta concepcién despierta muchas inte-
rrogantes serias porque la ciencia y la tecnologfa no ac-
tdan de manera independiente de la estructura social.
Domenech y Tirado se preguntan:

¢;Son las transformaciones sociales una mera consecuencia de
los desarrollos tecnolégicos o, por el contrario, éstos no son
mds que respuestas a las necesidades sociales? La respuesta
a estas preguntas ha dado lugar a perspectivas deterministas,
ya sea que se sostenga que la tecnologia obra aparte de los
aspectos politicos y sociales, y de alli que la sociedad no tiene
intervencién alguna en su desarrollo y curso. O bien, el deter-
minismo social que considera que la direccién de las innova-
ciones tecnoldgicas responde a intereses econémicos, sociales

y politicos. (Domeénech y Tirado, 2002).

Asi, el determinismo social no puede explicar las trans-
formaciones sociales inesperadas e imprevisibles que
producen algunas innovaciones tecnolégicas. (Dome-
nech y Tirado, 2002). Como ejemplo se tiene la adiccién
al uso de los celulares “inteligentes”, que provocan una



menor comunicacién presencial debido a que las perso-
nas consultan sus celulares y prestan poca o nula aten-
cién a quienes estdn en ese momento a su lado, ya sea
en una reunién de trabajo o familiar. Se estima que los
usuarios de celulares los consultan, en promedio, cada
seis minutos y algunos estudios reportan un aumento
de la ansiedad y depresion por ese empleo de la tec-
nologia que extiende sus responsabilidades laborales o
escolares hacia su vida social (The British Pysicologycal
Society, 2012). El determinismo tecnolégico no esclare-
ce el papel de los intereses sociales en la aparicién y
desarrollo de innovaciones tecnoldgicas (Domenech y
Tirado, 2002) que dan curso a ciertos desarrollos y limi-
tan otros, por ejemplo, la aplicacién de la biotecnologia
agricola para volver a las plantas resistentes a plaguici-
das e insecticidas con el fin de continuar vendiendo los
productos quimicos que las empresas ofrecen.

Es una perspectiva reduccionista considerar a la
ciencia y la tecnologfa como independientes de la so-
ciedad cuando en realidad estdn intimamente vincula-
das y mds que ser mundos separados, representan una
co-construccién de significados por parte de la socie-
dad, de los cientificos y los tecnélogos. Ya sea por una
interaccién o por lo que se ha denominado el tejido sin
costuras para caracterizar la unién entre lo técnico y lo
social (Bijker, Hughes, y Pinch, 1987). Asi, lo més ade-
cuado para describir a esa relacién es referirse a ensam-
bles socio-técnicos.

Los estudios sobre la configuracién social de la tecno-
logia no se limitan a considerar los impactos sociales de
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la tecnologfa, sino que van mds alld, al analizar el conte-
nido de la misma. Dichas investigaciones muestran que
la tecnologia no se desarrolla de acuerdo con una légica
técnica interna sino que es un producto social, mode-
lado por las condiciones de su creacién y uso. Cada eta-
pa en la generacién y aplicacién de nuevas tecnologias
supone un conjunto de elecciones tecnolégicas —aunque
no necesariamente sean conscientes— que podrian tener
diferentes implicaciones para la sociedad y para deter-
minados grupos sociales (Williams y Edge, 1996). Las
opciones afectan el desarrollo de tecnologias y sistemas
tecnologicos y la direccién o trayectoria de las diversas
innovaciones. De ahi la importancia de estudiar la ma-
nera en que el contexto, los propésitos y los aspectos de
poder influyen en las elecciones sociotécnicas.

Se enfocan los estudios sociales de la ciencia y la tec-
nologia al andlisis de los procesos sociales, histéricos,
econémicos y politicos que afectan la generacién y la
aplicacién de la ciencia y la tecnologia (Casas, 2003). En
efecto, este campo de las Ciencias Sociales analiza las
relaciones entre los avances de la ciencia, las aplicacio-
nes de la tecnologia y las implicaciones positivas y/o
negativas para la sociedad (de Puelles, 1998). Su pro-
posito consiste en situar a la ciencia y a la tecnologfa en
su contexto social. Desmitificar, que no es descalificar,
sino situar las cosas en el lugar que les corresponde, es
decir, mostrar sus alcances y limitaciones (Lopez-Cere-
20, 1998).

Un excelente marco tedrico-metodolégico para anali-
zar las implicaciones sociales de las nuevas tecnologias



en general y de la biotecnologfa moderna, en particular,
son los estudios sociales de la ciencia, la tecnologfa y la
innovacién, dado que se torna un tema cada vez mas
complejo, porque hoy en dia las nuevas tecnologias se
han integrado y vinculado en la era global,? y por ello
surge para el cientifico social un nuevo papel de tra-
ductor-facilitador de las necesidades sociales frente a
las innovaciones tecnoldgicas que van surgiendo, con
el fin de no servir s6lo como enlace, sino también para
advertir respecto de sus repercusiones en el &mbito so-
cial, econémico, politico, ético y ambiental y proponer
alternativas que re-direccionen la tecnologia hacia el
bienestar de amplios grupos sociales y no sélo de un
reducido nimero de personas privilegiadas.

Lo que caracteriza a esta era global es que se asiste
al predominio de la “sociedad del conocimiento” don-
de lo valioso no es tanto lo material, sino lo intangible
y remite “mds a la “posesion” de ideas que de obje-
tos” (Hernanz, 2012: 27). “En este contexto, el ntcleo
de necesidades sociales bdsicas a atender en nuestro
presente se focaliza en la adecuada gestién social del
conocimiento en todos los momentos de su disefio,
realizacién y valoracién, a través de la discusién cri-
tica sobre la pertinencia del conocimiento que se estd

2 Tal es el caso de la nanotecnologia que sintetiza varias de ellas en una es-
cala nano: “La nanotecnologia es la manipulacién de la materia a escala atomi-
ca y molecular. Significa combinar artificialmente dtomos y moléculas para
crear particulas y estructuras que manifiesten funciones nuevas, diferentes a
las de la materia en tamafio mayor. Por convencién se dice que la nanotec-
nologia trabaja con materiales que tienen al menos una dimensién de hasta
100 nanémetros]...];Qué es un nanémetro? Es una unidad de medida. Es la
millonésima parte de un milimetro” (Foladori y Invernizzi, 2011: 3).
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generando hasta la eficacia de su distribucién y reapro-
piacién social” (Hernanz, 2012: 12).

La biotecnologia y sus aplicaciones

La biotecnologfa se conoce como “toda aplicacion tec-
nolégica que utilice sistemas bioldgicos y organismos
vivos o sus derivados para la creacién o modificacién
de productos o procesos para usos especificos” (cDs,
1992: 3). La palabra biotecnologfa fue acufiada en 1919
por el ingeniero hﬁngaro Karl Ereky, al referirse a los
métodos y técnicas que permiten la produccién de
substancias procedentes de materias primas con la ayu-
da de organismos vivos (Féri y Kralovdnszky, 2006).

Como ejemplos mds antiguos tenemos la fermenta-
cién para la elaboracién del pan y del vino; el proceso
de nixtamalizacién del maiz para la preparacién de la
masa para las tortillas; la maduracién de los quesos,
entre muchos otros. Sin embargo, con el avance de la
ciencia y la tecnologia este uso de la materia viva ha
llegado a un desarrollo mas complejo a partir del avan-
ce de la biologfa molecular y la ingenierfa genética, de
manera que a esta nueva biotecnologia se le conoce
como biotecnologia moderna.

A continuacion se presenta un esquema de las dis-
tintas etapas de desarrollo de la biotecnologfa:



Tabla 1. Cronologia del desarrollo
de la Biotecnologia

Cronologia del desarrollo de la Biotecnologia

Era pre-Pasteur (anterior a 1865)
» Bebidas alcohélicas (cerveza, vinos)
» Productos lacteos (quesos, yogurt) antigua

» Vinagre

Era Pasteur (1865-1940)
» Fermentaciones industriales (etano, butanol, \
acetona, glicerol)
» Produccién de dcidos organicos

(acético, citrico, lactico)

Era Antibi6tico (1940-1960)
» Produccién a gran escala de antibiéticos
» Transformaciones esteroidales (cortisona, > clasica

estrégenos)

Era Post-antibiético (1960-1975)
» Producciéon de: Aminodcidos, Enzimas
industriales

» Enzimas inmovilizadas

» Proteina unicelular, Polisacaridos J

23
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Era Biotecnologia Molecular (1975-presente)
» Tecnologia ADN recombinante
> Primeros productos aparecen en el mercado moderna

en 1982 (Vacunas, insulina humana)
Fuente: Soubes, 2009.

En la década de los cincuenta es cuando da inicio la
biologia molecular al descifrarse la estructura del ma-
terial genético, pero dejemos a uno de los cientificos
que descubri6 la doble hélice del dcido desoxirribonu-
cleico (aDN) decirlo en sus propias palabras:

Como solia ocurrir habitualmente los sdbados por la mafana,
el 28 de febrero de 1953 llegué a trabajar al Laboratorio Caven-
dish de la Universidad de Cambridge antes que Francis Crick.
Tenfa una buena razén para levantarme temprano. Sabfa que
estdbamos cerca —aunque no tenia ni idea de cuanto- de des-
cifrar la estructura de una molécula poco conocida llamada
dcido desoxirribonucleico: ApDN. No era una vieja molécula
mads: tal como Crick y yo estimdbamos, el ADN es la estructu-
ra quimica que contiene la mismisima clave de la naturaleza
de la materia viva. Almacena la informacién hereditaria que
se transmite de una generacién a la siguiente y organiza el
universo increiblemente complejo de la célula. Descifrar su
estructura tridimensional -la arquitectura de la molécula-
proporcionaria, eso que esperdbamos, un indicio de aquello a
lo que Crick se referfa medio en broma como “el secreto de la
vida” (Watson y Andrew, 2003:xi).



El surgimiento de la biotecnologfa moderna se logré
mediante el descubrimiento del cédigo genético de los
organismos. El Protocolo de Cartagena sobre seguri-
dad de la biotecnologia del Convenio sobre la Diversi-
dad Bioldgica define a la biotecnologia moderna como
la aplicacion de: a) técnicas in vitro de dcidos nucleicos,
incluyendo el 4cido desoxirribonucleico (ADN) recom-
binante y la inyeccién directa de dcido nucleico en cé-
lulas u orgédnulos, o b) fusién de células de la misma
o distinta familia taxonémica. Estas técnicas, que no
forman parte de las empleadas en la seleccién y mejora
tradicionales, permiten sobrepasar las barreras fisiold-
gicas naturales, ya sean reproductoras o de recombina-
cion (cos, 2000).

En efecto, las técnicas del ADN recombinante que
emplea la ingenieria genética permiten aislar, editar y
manipular la composicién genética, con lo que se ha
logrado incluso el trasplante del ADN entre especies, y
se han creado los organismos transgénicos (Bolivar Za-
pata, 2001).

Por esta razén, en la biotecnologia moderna se in-
terviene la informacién genética de los organismos
vivos y ello encierra un gran potencial, pero a su vez
un gran riesgo, dado que al ser materia viva no es po-
sible predecir la manera en que va a comportarse, y
esto conlleva un alto grado de incertidumbre. Ademas,
al ser posible traspasar las especies, estos organismos
transgénicos no existirfan como tales en la naturaleza.
Es por estos motivos que se le considera como una tec-
nologia controvertida.
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Al ser la biotecnologia moderna una actividad mul-
tidisciplinaria se sustenta en la biologia molecular, la
ingenierfa bioquimica, la microbiologia y la inmunolo-
gia, entre otras (Bolivar Zapata, 2001).

En la tabla 2 se resumen las diferentes actividades
que caracterizan el paradigma biotecnoldgico y por
ello son tan variados los campos de aplicacion de la
biotecnologia, como se verd mds adelante.

TABLA 2. PRINCIPALES ACTIVIDADES EN EL
PARADIGMA BIOTECNOLOGICO

Actividades

Avances cientificos

Oportunidades

ADN/ARN,
ADNr ?

Secuenciacion de geno-
mas, genes; ADN;

Sintesis y amplificacién
de ADN y ARN;
Farmagenémica e Inge-
nierfa genética; Tecnologia
“anti-sense”; expre-

sién genética; terapias
genéticas

Andlisis y modificacién de
material genético

Protefnas

Secuenciacién/ sintesis/
ingenieria de protefnas y
péptidos; proteémica; ais-
lamiento y purificacién de
proteinas; identificacion
de receptores celulares;
vectores virales; otras

Andlisis y modificacién de
proteinas

Metabolitos

Identificacién y cuantifi-
cacion;
Ingenieria metabélica

Andlisis de metabolitos
(moléculas pequenas)




Actividades Avances cientificos Oportunidades

Células y cultivos | Hibridizacién/fusién Manipulacién de células con
de tejidos de células; ingenieria diversos propésitos

de tejidos; tecnologias
embrionarias; tecnologias
relacionadas

Proceso (bioproce- | Fermentacién usando Aplicacion a procesos de
samiento) biorreactores; bioproce- fermentacién

samiento; tecnologias
asociadas
(biolixiviacién, biotecno-
logia pulping)

Aplicaciones de computacién
para el andlisis y el almace-
namiento de datos biolégicos
(genomas, secuencias de
Bioinformatica proteinas, modelacién de pro-
cesos complejos, etcétera).

Aplicacién de herramientas

y procesos de nanotecnolo-
gia /microfabricacién para
construir aparatos y aplicacio-
Nanobiotecnologia nes biotecnoldgicas diversas
(estudios de bio sistemas,
diagndsticos, etcétera).

Convergentes con
otras tecnologias

(a) apN: 4cido desoxirribonucleico; codifica la informacién
para la reproduccién y funcionamiento de las células y para
la replicacién de la propia molécula de ADN. ARN: dcido ribo-
nucleico; actiia como intermediario y complemento de las
instrucciones genéticas codificadas en el ADN. ADNr: (recombi-
nante), molécula de ApN formada por recombinacién de frag-

mentos de ADN de origen diferente.

Fuente: cerar, 2008
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La biotecnologfa surge en los laboratorios de inves-
tigacién bdsica de las universidades publicas. Tiempo
después, los cientificos e investigadores decidieron
formar empresas para explotar en forma comercial sus
experiencias, invenciones y conocimientos generados.
El mecanismo empleado fue el del emprendimiento
conjunto (joint venture), donde dos empresas se com-
prometen a integrar su capacidad financiera, cientifica,
tecnolégica y comercial compartiendo los riesgos y las
potenciales ganancias. La mayoria de las empresas bio-
tecnoldgicas no se iniciaron vendiendo productos, sino
con la capacidad de hacerlos (Goldstein, 1989).

Los fundadores de estas empresas biotecnoldgicas
no dejaron sus laboratorios universitarios dado que
éstos se encontraban bien equipados y ello otorgaba
a los cientificos la facilidad de reclutar a los mejores
alumnos de licenciatura y posgrado. El formar parte
de comités cientificos les permitié, asimismo, identi-
ficar los distintos avances que estuvieran realizando
otros grupos de investigacion (Goldstein, 1989). Fue asi
como los investigadores que participaron en el inicio
de estos emprendimientos recibian salario por aseso-
rias, fondos para la investigacién y, lo mds importante,
acciones de la compaiiia (Kenney, 1992).

Cuando estas compafifas biotecnolégicas maduraron
y empezaron a dar frutos, las industrias farmacéuticas,
agroquimicas, petroquimicas y alimentarias se vieron
en la necesidad de invertir en dichas firmas para estar
presentes con productos biotecnoldgicos de primera
generacion y aprender la nueva ciencia. A su vez, las



entidades biotecnolégicas podrian tener un producto
atil, pero carecian del capital para desarrollarlo, y tam-
poco contaban con la experiencia en negociacién con
los reguladores del Estado o con la capacidad comer-
cial para una estrategia global de ventas (Goldstein,
1989), de esa manera se obtenia una alianza socio-téc-
nica de la cual ambas partes obtenfan ventajas. No obs-
tante, con el paso del tiempo las grandes corporaciones
crearon sus propios institutos de investigacién en bio-
logia molecular o financiaron laboratorios e institutos
en las universidades y prescindieron de las pequefas
empresas especializadas; incluso algunas de ellas fue-
ron compradas por las corporaciones (Goldstein, 1989).

La biologifa molecular y la bioquimica se desarro-
llaron con fondos ptblicos, cuyos investigadores, a su
vez, fueron formados en universidades ptblicas que se
mantienen de los impuestos que pagan los ciudadanos,
ello genera criticas debido a que la empresa privada se
apropia del conocimiento generado con recursos pu-
blicos para propdsitos comerciales, como lo argumenta
Jonathan King: “El publico se ve forzado a comprar lo
que el propio publico inicialmente financié” (1982:40)
citado por Kloppenburg (1988). Dado que los ingresos
fiscales han sido instrumento en la generacion de las
nuevas biotecnologfas, ;no deberia el ptiblico tener un
papel mayor en determinar la manera en que éstas se
desarrollen? (Kloppenburg, 1988).

En un esfuerzo por facilitar la transferencia de co-
nocimiento de la academia a la industria, las empresas
han realizado campanias para dar forma a la legislacién
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y a las politicas federales, en lo que respecta a cues-
tiones como los derechos de patentes, la regulacién
de productos y las estructuras legales (Kloppenburg,
1988).

Este paradigma biotecnoldgico forma parte de la
bio-economia que incluye a todas las actividades eco-
némicas e intereses organizados alrededor de los sis-
temas de la vida. Los principales beneficiarios de la
revolucién biotecnolégica y sus bio-industrias son las
grandes naciones industrializadas que destinan una
buena parte de su Producto Interno Bruto a investi-
gacién y desarrollo de innovaciones tecnoldgicas. Es-
tados Unidos, Canadd y los paises europeos obtienen
97 por ciento de las ganancias de la biotecnologia, 96
por ciento del personal empleado y 88 por ciento de las
compaiiias de este ramo (Sasson, 2005).

Campos de aplicacion de la biotecnologia

La salud, la alimentacién, el ambiente y la industria
son algunos de los campos de aplicacién de la biotec-
nologia y recientemente se perfilan nuevos desarrollos
como los biocombustibles de segunda generacién y los
biofarmacéuticos que vinculan el sector agricola con
el industrial o el farmacéutico (Chauvet y Gonzélez,
2013a) (Chauvet y Gonzdlez, 2013b).

El cardcter multidisciplinario de la biotecnologia
propicia que sus aplicaciones se presenten en diversos
sectores como el de la salud, el agropecuario, el indus-
trial y también hacia el ambiente. Edgar J. DaSilva, de



la divisién de Ciencias de la Vida, de la UNEsco, asigné
distintos colores en funcién de las aplicaciones de la
biotecnologia:

* Blanca: Industrial

* Roja: Salud, medicina y diagnéstico

* Gris: Fermentacién cldsica y tecnologia de bioprocesos, am-
biente (geomicrobiologia, biorremediacién)

* Azul: Acuicultura, biotecnologia costera y marina

* Amarilla: Biotecnologfa de alimentos, ciencias de la nutricién

- Negra: Bioterrorismo, biocrimenes, guerra biolégica

* Marrén: Biotecnologia de desiertos y zonas aridas

* Dorada: Bioinformatica, nanobiotecnologia

- Verde: Agricola (biocombustibles, biofertilizantes, plantas

genéticamente modificadas, Gm)

Fuente: Edgar J. DaSilva (2005). Divisién de Ciencias de la Vida uNesco, tomado

de (Castro, 2012).

Como se menciond en la introduccién, el libro se en-
foca en las repercusiones sociales de la biotecnologia
agricola, asi que antes de entrar en materia se presen-
tan de manera breve las aplicaciones de esta tecnolo-
gia en los distintos campos, para luego examinar con
amplitud a la biotecnologfa en el sector agropecuario.
Cabe resaltar que las aplicaciones de la biotecnologia
se concentran en dos grandes dreas: la farmacéutica y
la agricola.
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Biotecnologia en el sector industrial

La biotecnologia utiliza células y enzimas® para sin-
tetizar productos facilmente degradables, los cuales
pueden funcionar en solventes organicos, alta concen-
tracion de sales y otras condiciones extremas, ademads
de que disminuyen el empleo de energfa y generan me-
nos desechos durante su produccién. Ofrecen una alta
selectividad y eficiencia en comparacién con los proce-
sos quimicos. Por ejemplo, en la industria del papel la
remocién de la lignina requiere de altas temperaturas y
de tratamientos con oxigeno y cloro, que forman deri-
vados clorados téxicos; mediante el empleo de enzimas
el proceso es menos téxico (Castro, 2012).

Los bioprocesos consisten en el uso de un microor-
ganismo, planta o animal cuyos procesos metabdlicos
sinteticen naturalmente el producto deseado, sin em-
bargo, hasta antes de las técnicas del ADN recombinan-
te habia una limitante en la produccién de enzimas y
éstas han favorecido su produccién. Los bioprocesos
son mads benignos con el ambiente y son parte integral
de los ciclos de asimilacién de la materia organica del
planeta (L6pez-Munguia et al, 2001). Entre sus aplica-
ciones estdn las biorefinerfas para la trasformacién de
la biomasa en energia.

La biotecnologia enzimdtica y de fermentaciéon se
emplea en procesos de la industria alimentaria, por
ejemplo el cuajo para la fabricacién de quesos que antes

* Las enzimas son proteinas que catalizan reacciones quimicas.



provenia de los estémagos de los terneros; aminodci-
dos como el dcido glutdmico que es un aditivo para los
alimentos o la lisina que se adiciona a la alimentaciéon
animal son producidos via fermentacién; componentes
enzimdticos para los detergentes o la glucosa obtenida
para la produccién del jarabe de fructuosa que provie-
ne del maiz y se utiliza para endulzar bebidas (Sharp,
1995).

Los océanos también son una fuente de microrga-
nismos para distintos procesos industriales, el ochenta
por ciento de los seres vivos del mundo se encuentran
en ecosistemas acudticos que retnen, entonces, gran
parte de la biodiversidad del planeta. Los organismos
marinos concentran un niimero muy elevado de com-
puestos quimicos diferentes, algunos de los cuales se
ostentan como novedosos para la ciencia y sus aplica-
ciones. Por ejemplo, a partir de algas es posible produ-
cir biodiesel, con la ventaja de que su produccién es
treinta veces mayor, partiendo de la misma cantidad de
materia, dado su alto contenido de aceite; ademds, su
crecimiento es extremadamente rdpido; no se requiere
del uso de tierras de cultivo productivas; usan aguas
residuales como fuente alternativa de nutrientes; no
es toxico: no contiene sulfuros ni sulfatos y es en gran
medida biodegradable. Las algas también tienen pro-
piedades nutracéuticas, una de las mds conocidas es
el alga espirulina que posee propiedades terapéuticas
(Castro, 2012).

Un ambito de aplicaciéon de la biotecnologia que
genera serias controversias porque su objetivo es la
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destruccion y no la generacién de bienestar es el uso
de las herramientas de la ingenieria genética y biologia
molecular para el desarrollo de agentes patdgenos mds
infecciosos, virulentos y resistentes, lo que se denomi-
na como armas bioldgicas (Castro, 2012). Esta realidad
trae a colaciéon un debate en el terreno de la ética sobre
si el desarrollo de la ciencia y la tecnologia es neutral,
es decir, el considerar a éstas como carentes de una
carga positiva o negativa y que son las aplicaciones y
decisiones que se tomen sobre ellas y el fin para el cual
sean empleadas, lo que les otorga un valor u otro. Em-
pero, por esta co-construccion social de la ciencia y la
tecnologfa, el cientifico adquiere una responsabilidad
sobre el alcance de sus investigaciones y no puede ser
ajeno a los intereses y principios que guian su quehacer
cientifico.

Como sostiene Leén Olivé “la ciencia y la tecnologia
no estdn libres de valores, ni son éticamente neutrales”
(Olivé, 2000: 117). Los cientificos, por la naturaleza de
su trabajo, adquieren responsabilidades de los temas
que optan por investigar, de las posibles consecuencias
y de los medios que escogen para lograr sus fines. En
efecto, el papel de expertos les otorga mayor respon-
sabilidad porque la sociedad les concede autoridad a
sus juicios. Asimismo, los tecnélogos deben evaluar las
tecnologias no sélo por su eficiencia, sino también en
funcién de las repercusiones sociales y naturales que
puedan llegar a generar (Olivé, 2000).

La Asociacién Nacional del Rifle, en Estados Uni-
dos, sostiene que “las armas no matan a la gente, las



personas matan a las personas”. Esta afirmacién omi-
te el hecho de que las armas se han disefiado con el
objetivo de asesinar y que la disponibilidad de armas
da el poder a algunos y lo quita a otros, ademas, su
amplia disponibilidad ha llevado a muertes acciden-
tales o deliberadas. Otra forma de decir esto es que las
armas, como cualquier otra tecnologfa, tienen politicas
y efectos sociales inherentes a su estructura misma (Ni-
cholson, 2008).

Biotecnologia en el sector salud

La biotecnologia en el sector salud tiene varias aplica-
ciones, desde la prevencién y el diagndstico hasta la
produccién de farmacos. El primer producto de la bio-
tecnologia que se empled en la medicina fue la insulina
humana, que se cloné en 1978 y con ello permiti6 el
tratamiento para un mayor nimero de pacientes con
diabetes. En 1981 se realiz6 el primer diagnéstico pre-
natal de una enfermedad humana mediante el andlisis
del aDN. Los interferones se utilizan ahora en algunos
tratamientos contra el cdncer. Ciertas vacunas para la
hepatitis A y B provienen de procesos biotecnoldgicos,
por dar algunos ejemplos.

El desarrollo de las técnicas del abN ha permitido
examinar la identidad de los individuos, dado que
cada persona posee una composicion tnica de ADN,
las diferencias en su secuencia pueden determinar
la paternidad de un sujeto o identificarlo; confrontar
donantes de 6rganos con receptores en programas de
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trasplante o poder diagnosticar enfermedades infeccio-
sas o de desdérdenes genéticos. Hay una firme creencia
en que la medicina individualizada, denominada me-
dicina genémica, es una de las dreas mds promisorias.

No obstante, es necesario levantar la voz de alerta
ante los alcances reales de la medicina genémica, como
lo afirma el cientifico uruguayo Juan Cristina, se cae
con facilidad en el determinismo genético al concebir
que estamos determinados por los genes y que nues-
tra suerte estd echada porque se presenta “evidencia
cientifica” del “orden natural de las cosas”, es ésta una
visién reduccionista dado que “la mayorfa de los ge-
nes que influencian muchas partes de nuestra anato-
mia y comportamiento operan a través de complejas
interacciones con otros genes, sus productos, y con fac-
tores medioambientales dentro y fuera del organismo
(Cristina, 2003). En la mayoria de los casos las pruebas
genéticas muestran una predisposicion del individuo,
o sea, el aumento de la probabilidad de contraer una
enfermedad, pero los factores que puede desencadenar
o no cierto padecimiento son mdiltiples y la causa no
reside tan sélo en el perfil genético del individuo (Ri-
vera, 2003).

El proyecto mds ambicioso y prometedor para la
medicina ha sido el del genoma humano. En efecto,
descifrar la secuencia de ApN del ser humano —que lo-
gré en el afio de 2003 la empresa privada Celera Ge-
nomics— abre la posibilidad de avanzar en la medicina
gendmica; por medio de la proteémica se puede cono-
cer la secuencia genética y como ésta se transforma en



una protefna que desarrollard cierta funcién y con ello
prescribir medicinas especificas para cada individuo.

No obstante, estas innovaciones en el campo de la
medicina no estdn exentas de cuestionamientos por las
implicaciones que tiene el patentar, practicamente, la
vida misma por parte de una empresa privada. Este
hecho ha originado un gran debate. El sistema de pa-
tentes que rige en la economia actualmente consiste en
otorgar un documento —la patente—en que oficialmente
se le reconoce a alguien una invencién y los derechos
que de ella se derivan.

(Se pueden patentar los genes? Para poder obtener
una patente sobre un producto o proceso se requiere
cumplir con el requisito de que sea una invencién. En el
caso de los genes humanos, éstos existian antes de nacer
o incluso antes de que surgiéramos como especie, en-
tonces la “invencién” precede al inventor; sin embargo,
se estdn patentando los genes de humanos, animales y
plantas, incluso se estdn patentando genes que atiin no
se sabe cudl seria su utilidad (Cristina, 2003).

Los productos de la biotecnologia parten de elemen-
tos vivos y en el caso a que nos referimos, de genes hu-
manos que pertenecen a un individuo y, sin embargo,
los laboratorios patentan el producto o el proceso ob-
tenido, ya sea medicamentos, terapias clinicas u otros
procedimientos. El argumento que sostienen es que la
proteccién del conocimiento generado permitird obte-
ner recursos para recuperar las inversiones erogadas
en la investigacién y, al mismo tiempo, obtener finan-
ciamiento para continuar con el desarrollo de nuevas
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invenciones. Por otra parte, hacer del dominio publico,
sin ningudn costo, la informacién generada desalentaria
el continuar investigando. Quienes sostienen esta pos-
tura son cientificos allegados a empresas, asi como las
empresas biotecnoldgicas.

La opinién contraria a patentar la vida proviene de
organizaciones no gubernamentales, y también de una
parte de la comunidad cientifica y bioética, quienes
sostienen que los derechos de una persona a decidir
sobre su propio cuerpo y su vida se verian gravemente
dafiados si los seres humanos, partes de su cuerpo, sus
rasgos fisicos y psicolégicos, y la informacién genética,
pueden convertirse en propiedad exclusiva del titular
de una patente. Ademds, la expedicién de patentes so-
bre seres vivos supone la apropiacién de una parte de
la vida para su explotacién, con lo que la relacién de la
sociedad con la naturaleza se reduce nada mds a inte-
reses econdémicos. Se contrapuntean los aspectos éticos:
valores frente a intereses econémicos. En 1997, la UNEs-
co se pronuncié —en la Declaracién Universal sobre el
Genoma Humano y los Derechos Humanos- porque
el genoma humano sea considerado patrimonio de la
humanidad (unesco, 1997).

Es dificil pensar que el curso que ha tomado el sis-
tema de patentes se revierta, ya que estd en juego la
concentraciéon de un gran capital en un ntimero redu-
cido de empresas. En 1996, las compafifas suizas Ci-
ba-Geigy aG y Sandoz AG se fusionaron en Novartis
AG; para 1999 la firma francesa Rhone-Poulene y la ale-
mana Hoechst AG formaron Aventis; Astra, de Suiza, y



Zeneca, del Reino Unido, constituyeron AstraZeneca y
al final de ese afio Pfizer Inc. compré Warner-Lambert
and Pharmacia con lo que se convirtié en la farmacéu-
tica lider en el mercado que en 2003 tuvo un retorno de
su inversién por $38.2 billones de délares y ganancias
por $4.7 billones de ddlares (Sasson, 2005).

Para Novartis, la politica de adquisicién de labora-
torios y fusiones de empresas responde al hecho de
que el desarrollo de nuevas moléculas y medicamentos
incrementa de manera sustancial la inversién en in-
vestigacion y desarrollo (I+D), sin que se garantice en
medicinas realmente innovadoras, en consecuencia, en
lugar de invertir en I+D, es mejor comprar a sus com-
petidores y el segmento de mercado que comparten.
En 2004, estas estrategias implicaron que las diez prin-
cipales farmacéuticas controlaran sesenta por ciento
del mercado (Sasson, 2005).

Para el 2012, seis empresas concentraron 58 por cien-
to del mercado mundial de farmacos (ver Grdfica 1).

Esta centralizacién de la industria farmacéutica le
confiere un poder que le permite direccionar la oferta
y consumo de medicamentos en sintonia con sus inte-
reses corporativos. En efecto, el modelo de negocios
dominante en el sector farmacéutico estd basado en
la promocién masiva de medicinas que a menudo no
representan ninglin avance terapéutico significativo.
Es por eso que la investigacién clinica se enfoca como
una campafia de mercadotecnia, los datos obtenidos de
la investigacién clinica son utilizados principalmente
para impulsar y apoyar las ventas, en lugar de mejorar
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GRAFICA 1. SEIS PRINCIPALES EMPRESAS FARMACEUTICAS
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Fuente: Zhong, 2012.

la prescripcion por parte de los médicos (Gagnon,
2012).

A pesar de este proceder de la industria farmacéu-
tica, la aceptacién social de la biotecnologia médica es
alta, ya sea en pafses industrializados o en los que estdan
en desarrollo, porque para la mayoria de las personas el
cuidado médico es una prioridad y cualquier elemento
que lo mejore es bienvenido. Ello no obsta para reco-
nocer que se presentan aspectos éticos cuando esta de
por medio el uso de informacién genética que puede ser



utilizada para discriminar a las personas —por ejemplo,
para otorgar un empleo o asignar una péliza de seguro
médico o de vida— dado que su propensién a enferme-
dades difiere entre ellas; también preocupa la clonacién
de humanos o los xenotransplantes (Sasson, 2005).*

Otra fuente de preocupacién son los productos bio-
farmacéuticos que se derivan de plantas o animales ge-
néticamente modificados.

Biotecnologia Agricola

Para comprender el surgimiento de la biotecnologia
agricola es necesario, primero, plantear la manera en
que se da la relaciéon agricultura-industria. Las acti-
vidades agricolas dependen tanto de un proceso de
trabajo como de un proceso bioldgico, es decir, para
lograr la produccién, ya sea agricola o ganadera, no
sOlo se requiere de recursos como mano de obra, tie-
rra, agua e insumos, entre otros, sino que también es
preciso aguardar el desarrollo de un proceso biolégico
—que puede durar meses o incluso afios—, ya sea que se
trate de plantas, drboles o de animales. En cambio, en
las actividades industriales para el proceso productivo
no se depende de un proceso biolégico. Desde el pun-
to de vista econdémico, este hecho se convierte en un

* Un xenotransplante es un transplante de un 6rgano o de un tejido desde
un animal a otro de distinta especie mediante manipulacién genética. Muchos
cientificos creen que puede ser la solucién para acabar con la dramética escasez
de 6rganos donantes, y que el cerdo serd la fuente de 6rganos sélidos y mds
adecuados para el ser humano. Sin embargo, atin hay muchos impedimentos
cientificos y éticos al respecto.
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obstdculo en el ritmo de recuperacion de la inversién
de capital; por ello, para el crecimiento econémico se
ha tratado de lograr el control de las variables natura-
les a fin de “convertir” cada vez mads el proceso agrico-
la en un proceso de tipo industrial.

Este propésito se ha conseguido mediante dos me-
canismos: en primer término, la incorporacién de
tecnologia o, en segundo, la sustitucién. El primero
consiste en proveer a la actividad primaria con insu-
mos de origen industrial como pueden ser fertilizantes,
plaguicidas, herbicidas, etcétera; el segundo se refiere
al remplazo de productos naturales por bienes indus-
triales, el caso tipico es la sustitucién de las fibras tex-
tiles de algodén por fibras sintéticas (Goodman, Sorj, y
Wilkinson, 1987). Es asi que la biotecnologia moderna
viene a contribuir con la transformacién del proceso
agricola en industrial, porque se esta en posibilidad de
interferir en la estructura de las semillas y plantas vy,
por ende, en los cultivos.

Histéricamente, la produccién de alimentos y ma-
terias primas ha pasado por diferentes fases que van
desde un modelo extensivo del uso de los recursos, a
un modelo de tipo intensivo. Para Philip McMichael,
el concepto de régimen alimentario permite conocer
la estructura de produccién y consumo de alimentos
a través de distintos periodos histéricos (McMichael,
2012). El presente régimen alimentario se caracteriza
por la existencia de bloques econémicos de comercio;
politicas de liberalizacién de mercados; las ventajas
son de tipo econémico y tecnoldgico y ya no de orden



natural como antafio; los productores van perdiendo
independencia sobre qué, como, cudndo y dénde pro-
ducir; las regulaciones multinacionales de tipo global
suplantan a las politicas agricolas nacionales; se pasa,
entonces, de la integracién vertical a la conformacién
de redes por parte de las empresas alimentarias.

Es dentro de este contexto que la biotecnologfa mo-
derna aplicada a la agricultura surge como una herra-
mienta acorde con los intereses de los actores sociales
implicados en el sistema alimentario mundial.

Los cultivos transgénicos

Los cultivos transgénicos se diferencian de los conven-
cionales por tres aspectos:
1. La transferencia de un gen especifico y no de todo el genoma.
2. La posibilidad de transferir cualquier gen, indistintamente
de que éste sea de la misma especie o no y;
3. La reduccién de los tiempos en la obtencién de una nueva
variedad o una raza pura una vez que se tenga identificado el
gen de interés (Villalobos, 2008: 5).

El mejoramiento genético de plantas y animales, por
parte del hombre, se inicié como un proceso de selec-
ciéon de aquellas especies que por sus caracteristicas
ofrecieron ventajas para el consumo como alimento o
materia prima y fue asi que se buscé acelerar el proceso
evolutivo natural. En el mejoramiento genético conven-
cional se realiza el cruzamiento entre las especies con el
fin de obtener la propiedad deseada, ello implica cruzar
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los genomas completos de la planta o del animal; por su
parte, en el mejoramiento genético mediante la biotec-
nologia moderna lo que se transfiere es el gen de interés
que contiene el rasgo buscado con lo cual se acelera el
proceso. Ademds, como a nivel del ADN no hay diferen-
cias, la transgenia puede hacerse entre especies distin-
tas. Como afirma el biotecnélogo Victor Villalobos “|...]
y de esta forma, superar las barreras establecidas por la
naturaleza, creando con su aplicacién nuevas combina-
ciones genéticas, cuya expresion le confiere al individuo
transformado transgénico, nuevas habilidades que no
tenia de origen” (Villalobos, 2008: 9).

Este potencial de la biotecnologia moderna es jus-
tamente la que ha creado mayor controversia, debido
a que se estdn generando en los seres vivos habilida-
des novedosas que ellos no hubiesen podido adquirir
en condiciones naturales, con lo cual surge la incerti-
dumbre de cudles pueden ser sus consecuencias a lar-
go plazo, sobre todo porque en la actualidad es posible
transferir mds de un gen —lo cual se conoce como genes
apilados— es decir, se transfiere mas de un rasgo a los
nuevos individuos.

El desarrollo de los cultivos transgénicos ha pasado
por diferentes etapas. La primera generacién de culti-
vos transgénicos estuvo referida a rasgos especificos de
interés para la practica agricola, tales como resistencia a
insectos, a virus y herbicidas o, como ya mencionamos,
genes apilados que confieren la resistencia a herbici-
das e insectos al mismo tiempo. A la segunda genera-
cién de cultivos transgénicos se le afiadieron mejoras



relacionadas con los nutrientes, por ejemplo, el llama-
do arroz dorado que tiene un contenido mayor de vi-
tamina A, o el tomate con mayor cantidad de licopeno,
a este tipo de innovaciones también se les llama nutra-
céuticos. Finalmente, la tercera generacién de cultivos
transgénicos ha sido adicionada de proteinas heter6-
logas, proteinas que naturalmente no pertenecen a las
plantas, con miras a aplicaciones farmacéuticas, tales
como proteinas virales para vacunas, hormonas huma-
nas, anticuerpos o fragmentos de anticuerpos, etcéte-
ra. Los fdrmacos pueden producirse en hojas, semillas,
raices, flores y frutos, esta innovaciéon permite que las
plantas sean utilizadas como biorreactores (Gonzdlez
y Chauvet, 2008). Para el caso de México, esta tercera
generacion de cultivos transgénicos es particularmente
preocupante debido a que el maiz es la planta que mas
se ha empleado como biorreactor y para la poblacién
mexicana constituye el alimento base de su dieta (Ver
Recuadro 1).

La produccién de cultivos transgénicos estd con-
centrada en cinco empresas trasnacionales: Monsan-
to, Bayer, Dow, DuPont y Syngenta, que para el 2013
controlaban el 60 por ciento del mercado de semillas
y, junto con la firma BasF, el 76 por ciento del mercado
global de agroquimicos (Grain, 2013).

Estas empresas tienen su origen en la industria qui-
mica, farmacéutica y en la de alimentos, se distinguen
por un proceso de fusiones, adquisiciones y alianzas
realizados desde finales de los afios ochenta hasta la fe-
cha. Monsanto se destaca por la adquisicién de un gran
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nimero de compaiifas de produccion de semillas y de
biotecnologia, y ocupa el primer lugar en generaciéon
de cultivos transgénicos en el mundo. Por su parte,
Novartis, nacida en 1996 de la fusién de las empresas
suizas Sandoz y Ciba Geigy, se unificé a su vez en di-
ciembre de 1999 con AstraZeneca, empresa anglo-sue-
ca, para formar Syngenta (Morales, 2001).

Este oligopolio de empresas biotecnoldgicas ha desa-
rrollado un mercado internacional muy poderoso y lu-
crativo a través de la venta de estos productos en todo
el mundo, asi como del cobro de regalias por el derecho
de propiedad de los mismos. La forma en que se distri-
buyen las ganancias es parte importante del debate en
torno de la discusién de los transgénicos, ya sea en el
contexto nacional como en el internacional, puesto que
se argumenta que las grandes corporaciones trasnacio-
nales lideres en biotecnologia retienen una importante
proporcion de los beneficios sin compartir de manera
equitativa los posibles riesgos (Morales, 2001; Villalo-
bos, 2008).

La repercusién social de este hecho es que la produc-
cién de alimentos a nivel mundial se estd colocando en
un niimero muy pequefio de empresas, lo cual le impri-
me una alta vulnerabilidad a la seguridad y soberania
alimentaria, dado que el sector privado busca intereses
comerciales que no siempre coinciden con las necesi-
dades sociales.

En 2012 se cultivé un récord de 170.3 millones de
hectdreas de transgénicos, a una tasa anual de creci-
miento del 6 por ciento, o sea 10.3 millones mads que las



160 millones de hectareas cultivadas en 2011. Ese afio
marcd un crecimiento de cien veces en el drea sembra-
da con cultivos 6M, desde las 1.7 millones de hectéreas
en 1996 hasta las 170 millones de hectdreas en 2012 (Ja-
mes, 2013). En el Cuadro 1 se especifican los paises y los
cultivos transgénicos que siembran.

CUADRO 1. AREA GLOBAL DE CULTIVOS TRANSGENICOS EN
2014: POR PAIS (MILLONES DE HECTAREAS)™*

) ; Area . L.
Ntmero | Pais . Cultivos transgénicos
(millones ha)

Maiz, soya, algodoén, canola,

1 | EEUU* 73.1 remolacha azucarera, alfalfa,
papaya y calabaza

2 | Brasil* 422 Soya, maiz y algodén

3 | Argentina* 24.3 Soya, maiz y algodén

4 | India* 11.6 Algodon

Canola, maiz, soya y remola-

5 | Canadé® 116 cha azucarera
6 | China’ 3 Loeate y pimemto ot
7 | Paraguay™ 3.9 Soya, maiz y algodén
8 | Pakistdn* 2.9 Algodén
9 | Sud Africa* 2.7 Maiz, soya y algodon
10 | Uruguay™ 1.6 Soya y maiz
11 | Bolivia® 1.0 Soya
12 | Filipinas* 0.8 Maiz
13 | Australia* 0.5 Algodén y canola

14 | Burkina Faso* 0.5 Algodoén
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Ntmero | Pais &:?flones ha) Cultivos transgénicos
15 | Myanmar* 03 Algodoén
16 | México* 0.2 Algodén y soya
17 | Espafia® 0.1 Maiz
18 | Colombia * 0.1 Maiz y algodén
19 | Sudan*® 0.1 Algodon
20 | Honduras <0.05 Maiz
21 | Chile <0.05 Maiz, soya y canola
22 | Portugal <0.05 Maiz
23 | Cuba <0.05 Maiz
24 | Rep. Checa <0.05 Maiz
25 | Rumania <0.05 Maiz
26 | Slovaquia <0.05 Maiz
27 | Costa Rica <0.05 Algodén y soya
28 | Bangladesh <0.05 Berenjena
Total 1815
*19 paises megaproductores cultivaron 50 000 hectédreas, o mds, de los cultivos
transgénicos
** Redondean al préximo cien mil

Fuente: James, 2014

Biotecnologia agricola y sequridad alimentaria

La aplicacién de la biotecnologfa en la agricultura y la
ganaderia ofrecié altas expectativas en la década de los
ochenta; de hecho, se hablaba de la revolucién genética
que venia a sustituir al proceso de modernizacién de la
agricultura conocido con el nombre de Revolucién Verde.



En efecto, éste consistié —en los afos cincuenta— en
incrementos notables de productividad mediante el
paquete tecnolégico constituido por semillas de alto
rendimiento de maiz, trigo, arroz y sorgo, que se logra-
ron ya sea por mejoramiento genético convencional o
por el uso de insumos quimicos tales como fertilizan-
tes, plaguicidas, herbicidas y maquinaria, todo ello en
superficies que contaran con riego, conformando asf el
modelo intensivo de produccién. Antes de la Revolu-
cién Verde, el incremento de cultivos respondia princi-
palmente a la expansién de la superficie cultivada, es
decir, mediante el modelo extensivo. La cuna de estas
innovaciones fue México, con la participacién del pa-
télogo vegetal estadounidense Norman Borlaug, quien
recibi6 el Premio Nobel de La Paz en 1970 por sus des-
cubrimientos.

Al inicio de los afios ochenta se pensaba que la bio-
tecnologia aplicada a la agricultura llevarfa a una nue-
va era de abundancia agricola con un minimo dafio
al ambiente, debido a las potenciales modificaciones
conferidas a las plantas, tales como: resistencia a se-
quia y salinidad; capacidad para fijar el nitrégeno del
aire; resistencia a insectos y a herbicidas; mayor vida de
anaquel, etcétera. No obstante, veinte afios después
de la primera liberacién comercial de plantas genética-
mente modificadas los aportes son mds modestos, los
rasgos comunmente introducidos en los cultivos son
la tolerancia a virus, tolerancia a herbicidas, resisten-
cia a insectos o el poder conferir a una misma semi-
lla, mediante genes apilados, ambas caracteristicas de
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éstos. A continuacién se detallan cada uno de dichos
atributos.

En los campos de cultivo crecen yerbas y otras plan-
tas que compiten por luz, agua y nutrientes, las cuales
pueden reducir su rendimiento y atraer plagas. Hay
diversas formas de controlarlas utilizando maquinaria,
agroquimicos o desyerbe manual, lo que incrementa el
costo de produccién. Desde la década de los noventa
hay variedades transgénicas de soya, algodén y maiz,
entre otras, que tienen la capacidad de degradar uno
o varios tipos de herbicidas, de modo que al aplicarlo
durante el proceso productivo, se eliminan las male-
zas sin afectar al cultivo en crecimiento. Los herbicidas
aplicados en cantidades adecuadas no afectan a otros
organismos y se degradan en el suelo (AgroBio, s/f).

Como ya se menciond, son cinco las empresas que
comercializan las semillas transgénicas y en funcién
del atributo conferido a éstas, serdn los productos aso-
ciados; por ejemplo, en el caso de resistencia a herbi-
cidas las comparifas ofrecen el paquete de la semilla y
también del herbicida que ésta degrada. El origen de
algunas de estas firmas biotecnoldgicas es el sector de
agroquimicos, asi que con la biotecnologia agricola han
reforzado y ampliado su mercado de insumos para la
agricultura.

Las plantas transgénicas resistentes a insectos y dis-
ponibles en el mercado, contienen una versién de la to-
xina de Bacillus thuringiensis (Bt), que se encuentra de
manera natural en las bacterias del suelo. Esta es alta-
mente efectiva para muchas plagas, como lepidépteros,



pero no es toxica para los mamiferos y tampoco para
la mayoria de los organismos no objetivo. El Bt se ha
utilizado desde hace muchos afios en la agricultura or-
gdnica o como parte del manejo integrado de plagas
en la agricultura convencional. Mediante la ingenieria
genética ha sido posible introducir informacién genéti-
ca para producir dicha toxina en las semillas, lograr la
resistencia a insectos, y dejar de realizar aplicaciones
de plaguicidas en los cultivos.

La tolerancia a virus se confiere por medio de un
gen tomado de un virus. Las plantas que producen
ciertas protefnas virales son capaces de defenderse de
las infecciones por los virus de la que se tomaron las
proteinas. Dos cultivos estdn aprobados para su uso
comercial: papaya y calabaza. La primera se desarrollé
en Hawai y se vende en el mercado estadounidense;
sin embargo, la calabaza atin no estd a la venta.

En 1994 se aprobé para su producciéon y consumo
el primer alimento genéticamente modificado (cm)
fue el tomate Flavr Savr, creado por la compaiifa de
biotecnologia Calgene, con sede en California. El Flavr
Savr no era en sentido riguroso un organismo transgé-
nico, es decir, que no tenfa material genético afiadido
de otra especie de planta o animal. Mds bien, la ma-
nipulacién genética del tomate retrasaba el proceso de
maduracién del fruto, que a su vez permitia que el to-
mate Flavr Savr fuera cosechado en una etapa relativa-
mente tardia en el desarrollo del tomate. Sin embargo,
este primer alimento alterado genéticamente fue un
fracaso debido a una serie de dificultades técnicas y
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de precios. Se presentaron problemas de transporte, no
sabfa mejor que los tomates “convencionales” y costa-
ba dos o tres veces mds. Por estas razones se retiré en
forma silenciosa del mercado poco después de hacer su
aparicién (Nicholson, 2009).

En diciembre de 2011, el maiz tolerante a la sequia
—MON 87460, cuyo nombre comercial es DroughtGard®-
de la compafifa Monsanto, fue autorizado para su
siembra comercial en los Estados Unidos. Este maiz
tiene un desempefio adecuado cuando se trata de una
sequia moderada (uspa, 2011). Las compafiias Pioneer
y Syngenta ya cuentan con semillas hibridas de maiz
no transgénicas resistentes a la sequia; sin embargo, al
igual que Monsanto estdn interesadas en obtener semi-
llas transgénicas de maiz con esta caracteristica, dado
que es un atractivo mercado por sus millonarias ventas
y con estas semillas planean cubrir el déficit de produc-
cién que son consecuencia de las severas sequias y el
desvio de la produccién de maiz hacia los biocombus-
tibles No obstante, se han puesto muchas expectativas
en un maiz de esta naturaleza que ciertamente podria
ser 1util en pequefias dreas, pero es dificil pensar que
resuelva el problema de afrontar la sequia de manera
generalizada debido a que ésta involucra a todo el ge-
noma, lo que es muy diferente a transferir la resisten-
cia a herbicidas que consiste en insertar un solo gen
(Tollefson, 2011).

Actualmente, las plantas que han sido genéticamente
modificadas y que ya se comercializan de manera ge-
neralizada son cuatro: algodén, soya, maiz y canola, las



cuales presentan los atributos de resistencia a insectos,
tolerancia a herbicidas o ambos. Estos cultivos se desti-
nan a uso comercial. El motivo por el que las empresas
biotecnoldgicas decidieron seleccionar estos bienes para
su modificacién genética responde al hecho de que se tra-
ta de cultivos de alto valor comercial, que son parte de las
materias primas que la industria alimentaria emplea para
elaborar los alimentos procesados. Cabe destacar que
esta primera generacién de transgénicos ha proporciona-
do beneficios a sectores productivos y no al consumidor.

Se calcula que cerca del 80 por ciento de los produc-
tos alimenticios que ofrecen los supermercados tiene
algdn componente derivado de alguno de esos cuatro
cultivos. Por ejemplo, la soya y el maiz son la base de la
alimentacién de reses, aves y cerdos para la producciéon
de proteina animal. Conforme se incrementa la super-
ficie de cultivos genéticamente modificados, aumenta
la probabilidad de que los alimentos contengan ingre-
dientes con ese origen.

Las empresas biotecnolégicas sostienen que los
alimentos genéticamente modificados no sélo son se-
guros, sino fundamentales para alimentar a una po-
blacién cada vez mayor, mediante el aumento de los
rendimientos de los cultivos y, ademds, con la reduc-
cién del uso de insumos quimicos. En ese sentido, la
industria biotecnolégica considera que puede contri-
buir a alcanzar la seguridad alimentaria al brindar un
incremento de los voliimenes de alimentos, de manera
amigable con el medio ambiente. Pero esto, como se
verd mds adelante, es un tema debatible.
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La principal caracteristica que busca el agricultor
comercial en su semilla es el rendimiento, o sea la ob-
tencion de mds producto por unidad de superficie em-
pleada y se mide en toneladas métricas por hectdrea.
Las semillas hibridas desarrolladas por la Revolucién
Verde lograron aumentarlo y ahora, con la revolucién
genética, los productores demandan obtener resultados
atin mayores. Sin embargo, los cultivos genéticamente
modificados hasta ahora no ofrecen un incremento en
los rendimientos, esto se debe a que la productividad
del cultivo depende de muchas variables y no puede
pensarse que con modificar la genética o un gen, serfa
suficiente para conseguir mds toneladas por hectérea.

La ingenieria genética tiene limites: la capacidad fi-
sica de transformacién que se restringe al movimiento
de un solo gen o a un reducido ntimero de ellos. Mu-
chos caracteres relevantes para la agricultura son mul-
tigénicos, como es el caso del rendimiento, si bien la
biotecnologia cuenta con los mecanismos para apilar
genes, no ha sido posible lograr la incidencia en el au-
mento del rendimiento (Villalobos, 2008).

Para la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (Fa0),° la seguridad ali-
mentaria existe cuando todas las personas tienen, en
todo momento, acceso fisico, social y econémico a ali-
mentos suficientes, inocuos y nutritivos que satisfacen
sus necesidades energéticas diarias y preferencias ali-
mentarias para llevar una vida activa y sana (A0, 2011).

® Por sus siglas en inglés



De los componentes de la definicién de seguridad ali-
mentaria destaca el que se refiere al acceso. En efecto, se
requiere tomar en cuenta que el problema del hambre
hoy en dfa no responde a una falta de alimentos, sino
a la imposibilidad de tener acceso a ellos, los alimentos
procesados tienen un mayor precio que, por desventura,
amplias capas de la poblacién no pueden pagar. Los pro-
ductos derivados de la biotecnologia no necesariamente
son accesibles a la poblacién que hoy en dia sufre de po-
breza alimentaria debido a que su produccién se enfoca
hacia bienes de alto valor agregado, como es la proteina
de origen animal; en ese sentido, resulta débil el argu-
mento de que la biotecnologfa agricola es la solucién al
problema de hambre en el mundo. La investigacién y
el desarrollo se han dirigido hacia la produccién agricola
de gran volumen y no ha sido rentable el mejoramien-
to de cultivos considerados de pequefia escala. Los cul-
tivos tradicionales no presentan un atractivo comercial
para las grandes empresas biotecnoldgicas (Villalobos,
2008).

Desde la década de los noventa se ha sustentado un
fuerte debate en cuanto a las aportaciones de la biotec-
nologia agricola en el tema de la seguridad alimentaria,
en la Tabla 3 se presentan los argumentos centrales de
la discusién.
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TaBLA 3. CONTRIBUCION DE LA AGROBIOTECNOLOGIA
A LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

Componentes de la
seguridad alimentaria

Argumentos de los
proponentes de la bio-
tecnologia agricola

Criticas de los oponen-
tes de la biotecnologia
agricola

Disponibilidad: ;Hay
suficiente alimento a
través de la produccién
o de importaciones
para satisfacer las ne-
cesidades inmediatas?
¢Es la produccién am-
bientalmente sostenible
para satisfacer deman-
das a largo plazo? ;La
distribucion es eficiente
para llegar a los niveles
de bajos ingresos y a las
comunidades rurales?

La biotecnologia agrico-
la representa una nueva
Revolucién Verde.

Promesas:

- Aumento de los rendi-
mientos.

+ Cultivos adaptados a
diferentes condiciones:
resistencia a la sequia,
etcétera.

Disminucién en el uso
de productos agroqui-
micos.

La Revolucién Verde tuvo
resultados mixtos.

Actualmente sélo estan
disponibles las carac-
teristicas agrondmicas
(resistencia a herbicidas y
a insectos)

El aumento de los rendi-
mientos y la capacidad de
adaptacion siguen siendo
promesas

Inicialmente disminuy¢ el
uso de agroquimicos, pero
ahora han aumentado y
los cultivos se han hecho
resistentes, surgen “stiper
malezas”.

La biodiversidad, los cul-
tivos y variedades locales
han sido dafiados.

Accesibilidad: ;Las
personas vulnerables
tienen el poder adqui-
sitivo para lograr la
seguridad alimentaria?
;Pueden acceder a una
dieta basica minima de
2100 calorias por dia
que es el requerimiento
para una vida activa y
productiva?

El aumento de los
rendimientos dara lugar
a precios mds bajos.

No tiene en cuenta la
desigualdad.

El control corporativo
aumenta el costo de las
semillas.

Los agricultores no pueden
guardar las semillas.

Los pequerios agriculto-
res no pueden pagar la
tecnologfa.




Cultivos nutricional- Las mejoras nutricionales

Adecuacion: ;El su- mente mejorados que no se han cumplido.
ministro de alimentos satisfagan las necesida- .

es adecuado para la des nutricionales de los | No se tl?ne en cuenta
diferentes necesidades | pobres en los pafses en la necesidad de una
nutricionales, desarrollo, por ejemplo, dieta mds equilibrada
es decir, se cuenta el arroz dorado. y tampoco, las barreras

socioeconémicas para que
los pobres tengan acceso a
dietas mds adecuadas.

con una dieta equili-
brada con variedad
de alimentos en todo
momento?

¢;La comida esta
adecuadamente pro-
cesada, almacenada y
preparada?

Fuente: Dibden, Gibbs , y Chris, 2013: 52.

Considerar que los avances de la biotecnologia pueden
contribuir a la reduccién del hambre es un enfoque re-
duccionista porque se considera a ésta, como un pro-
blema técnico que debe ser resuelto por mecanismos
técnicos (Nicholson, 2008) y si vemos con detenimiento
los componentes de la seguridad alimentaria que se se-
fialan en la primera columna de la Tabla 5, es posible
darse cuenta que se refieren a factores que no son técni-
cos, sino que involucran decisiones de cardcter politico,
econdémico y social.

La inseguridad alimentaria es crénica y no estd re-
lacionada ni con aspectos técnicos, ni con los desastres
naturales. La gente ha pasado hambre en los tltimos
afios, a pesar del hecho de que tenemos un sistema ali-
mentario que produce alrededor de dos libras de gra-
no por persona cada dia, las que equivalen a tres mil
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kilocalorias de alimentos para cada individuo en el pla-
neta, mds que suficiente para satisfacer las necesidades
energéticas de cada individuo, incluso antes de tomar
en cuenta todos los frutos secos, frutas, y verduras que
también se cosechan (Nicholson, 2008). Los siniestros
provocados por las fuerzas de la naturaleza tampoco
son la causa de la vulnerabilidad alimentaria, como se
piensa; la pobreza y la malnutricién, si lo son; en 2004,
s6lo ocho por ciento de las muertes por hambre en el
mundo fueron a causa de emergencias humanitarias; el
otro 92 por ciento se asocié con hambre y desnutricion
crénica o recurrente (Barret, 2010).

Otras aplicaciones de la agrobiotecnologia

Cabe recordar que las elecciones tecnolégicas respon-
den a intereses y, politicas especificas y en el caso de la
biotecnologia aplicada a la agricultura, sus desarrollos
en el cultivo del maiz se perfilan hacia la produccién
de biocombustibles o de plésticos biodegradables. La
biotecnologia de tercera generacién, como ya se dijo,
busca mediante el uso de las plantas como biorreacto-
res obtener productos como nutracéuticos, medicinas,
plasticos, etcétera.

Esta innovacién ofrece beneficios para unos y riesgos
para otros, tal como se explica en el Recuadro 1.



Recuabpro 1. CULTIVOS BIOFARMACEUTICOS
Y SU POSIBLE RIESGO

MaRriA AMANDA GALVEZ MARISCAL - RosA Luz GONZALEZ

Los cultivos biofamacéuticos son plantas modificadas genéticamente con las
que se busca conseguir sustancias con propiedades terapéuticas, como protei-
nas virales para vacunas, hormonas, anticuerpos o fragmentos de anticuerpos,
entre otros (Ellstrand 2003a; Gémez 2001; Ma et al, 2003). Las primeras protei-
nas farmacéuticas recombinantes derivadas de plantas fueron la hormona hu-
mana de crecimiento expresada en el tabaco en 1986 (Barta et al, 1986) y la sero-
albtimina humana también en este cultivo y en plantas de papa en 1990 (Ma et
al, 2005). Veinte afios después se empezaron a comercializar los primeros far-
macos producidos con plantas transgénicas. De esta forma se expresan de ma-
nera experimental muchas proteinas terapéuticas como anticuerpos, derivados
de sangre, citocinas, factores de crecimiento, hormonas, enzimas recombinan-
tes, asf como vacunas humanas y veterinarias (Twyman et al, 2005). Aunque en
algunos casos se emplean cultivos celulares —de plantas, insectos, animales o
microorganismos— para expresar estas moléculas, en otros se utilizan plantas
completas de alfalfa, lechuga, espinaca, tabaco y maiz en cultivos confinados o
a campo abierto, este tltimo es el que tiene menores costos. Con el tiempo, la
tecnologia ha mejorado la expresion y el rendimiento, al usar nuevos promoto-
res, al estabilizar la proteina en los diferentes compartimientos celulares, y al
optimizar el procesamiento down stream, lo que ha contribuido a mejorar la
factibilidad econémica de esta aplicacién (Ko y Koprowski, 2005, Stewart y
Knight, 2005). Entre todos estos sistemas, la expresion en semillas ha resultado
de enorme utilidad para acumular proteinas en un volumen relativamente pe-
quefio, pues no se degradan porque el endospermo conserva las proteinas sin
necesidad de bajas temperaturas, lo que da una gran ventaja para la produc-
cién, por ejemplo, de vacunas orales (Han et al, 2006). En el caso de los cereales,
el maiz, el arroz y la cebada resultaron ser alternativas interesantes, aunque el
maiz tiene el mayor rendimiento anual, un contenido proteinico en la semilla
moderadamente alto y su ciclo de cultivo es mds corto, lo que en conjunto le da
mayor rendimiento potencial de proteina por hectérea (Stoger et al, 2005). Aun-
que los desarrolladores reconocen que el maiz tiene la desventaja de que es una
planta de polinizacién cruzada, ningtn otro cereal alcanza su rendimiento.
(Stoger et al, 2005), por lo que es el sistema de expresién mds utilizado y ocupa
mds de 70 por ciento de los permisos concedidos por aArHis entre 1991 y 2004
(Elbeheri, 2005). Estos criterios econémicos, de factibilidad técnica y la percep-
ci6én del maiz como materia prima industrial son los que han permitido que
este cultivo sea el mds utilizado y resulte ventajoso para unos cuantos
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agricultores, que puedan obtener ganancias mayusculas de sus campos; pero
las desventajas y peligros potenciales no son democraticos porque estas deci-
siones no consideran los riesgos para los millones de personas que basan su
alimentacion en el maiz. ;Cudles serfan los riesgos? El primero es que los gra-
nos que contienen el farmaco pasaran a la cadena de produccién de alimentos
en operaciones industriales, ya que a simple vista es imposible diferenciarlos y
pueden mezclarse inadvertidamente. Debido a que ya sucedi6, no se debe des-
cartar un manejo descuidado en el procesamiento industrial: con maiz, caso
Starlink en 2000, y con arroz (uspa, 2006), aunque no son biofa rmacéuticos.
Esto ocurri6 en Estados Unidos donde supuestamente las reglas de bioseguri-
dad estdn bien establecidas, pero no se cumplen de forma adecuada (uspa,
2005). Lo anterior tiene un efecto potencial en las poblaciones que consumen
esos granos: en México el consumo per cdpita varia entre 285 y 480 g diarios y
llega a constituir la fuente de 40 por ciento de las proteinas por su bajo costo
(Bourges, 2002; ra0, 2006). El efecto potencial puede ser desastroso si se junta
con el segundo gran riesgo: que exista flujo génico. Esto no implica una mezcla
fisica de granos, el peligro es que se libere un transgén farmacéutico y que se
herede a los maices criollos, donde pueden perdurar varias generaciones en un
sistema abierto de intercambio de semilla, como sucede en México (Cleveland
y Soleri, 2005). Los peligros potenciales de exposicién a formacos recombinan-
tes por esta via se darfan en practicamente toda la poblacién mexicana, con un
mayor acento en el segmento que produce maiz de subsistencia y semicomer-
cial. Ademads, pondria en riesgo a México porque dafiaria su biodiversidad. Lo
anterior no sucederia en un pais en el que se compra semilla cada afio (Chauvet
y Galvez, 2005). Usar maiz para la produccién de farmacéuticos y sustancias
industriales no comestibles, que también son peligrosas para la salud, respon-
de a una serie de decisiones en las que no estamos participando los mexicanos,
pero nos afectan: son decisiones que toman empresas, ciudadanos y politicos
de pafses mds desarrollados tecnolégicamente, donde el cabildeo se dirige a
prohibir que estas practicas se hagan con animales porque la opinién publica
—que en estos paises a menudo es un impulsor de cambios regulatorios— los
considera mds parecidos a los humanos, aunque su control sea mas facil (Na-
tional Research Council, 2002) y se hayan usado durante mucho tiempo para la
produccién de vacunas y sueros, anticuerpos, etc. Lo anterior, entre otras cosas,
ha privilegiado en todo el mundo la produccién con plantas, que ademds resul-
ta mds barata. Si bien se reconoce que todas las tecnologfas acarrean riesgos, los
riesgos no son cosas, son construcciones sociales en las que el saber experto,
pero también los valores y simbolos culturales desempefian un papel clave
(Beck, 2004). En el caso del maiz biofarmacéutico es evidente que la participa-
cién publica y los grupos de interés de paises menos desarrollados, como Mé-
Xico, son ajenos a este proceso de toma de decisiones tecnolégicas en el mundo
(McMeekin et al, 2004). Los consorcios y sus expertos argumentan que no hay
riesgos claros o comprobables en estos cultivos. Sin embargo, el hecho de que
las empresas aseguradoras no participen en el negocio de la biotecnologia, se




debe a que saldrian perdiendo, porque si existen peligros, y no podrian asegu-
rar estos cultivos con pdlizas baratas (Beck, 2004). Si se contamina la cadena
alimentaria con granos de maiz farmacéuticos, se dafaria la alimentacién de
cien millones de mexicanos. Si se contamina por flujo génico el maiz en Méxi-
co, no seria fécil eliminarla y afectaria a 60 por ciento de las unidades produc-
tivas no comerciales y semicomerciales del pais, es decir, la produccion de au-
toconsumo en México, que utiliza 33 por ciento del drea sembrada de maiz y
representa 37 por ciento de la produccién nacional de grano (Brush y Chauvet,
2004; Nadal, 2000). Esto afectarfa directamente la inocuidad de la base alimen-
taria de millones de mexicanos, sin mencionar el dafio a la megadiversidad en
un centro de origen. Aunque existen métodos de contencién biolégica de los
transgenes como la transformacién de cloroplastos que se hereda por via ma-
terna (Daniell et al, 2005), la induccién de la expresién con sustancias que de-
ban adicionarse al cultivo (Han et al, 2006), asi como sistemas de contencién
genética (Mascia y Flavell, 2004), la solucién de raiz para esta controversia es
que no se utilicen cultivos de alimentos para la expresién de farmacos y sustan-
cias no comestibles (Nature Biotechnology, 2004). ;Qué opinaria la poblacién
en Japon o en Estados Unidos si en lugar del maiz se usara arroz o trigo, ya que
el pan o el arroz cocinado en sus diferentes formas son productos fundamenta-
les en su dieta? (Kleinman et al, 2005). Los volimenes de maiz que moviliza la
industria alimentaria y el valor agregado de sus productos industrializados
son mucho mayores que el mercado de los farmacéuticos; ademds de que
la poblacién afectada en caso de un escape de transgenes farmacéuticos via la
alimentacién serfa mayor que la beneficiada con un farmaco de bajo precio
producido con maiz, siempre y cuando el precio realmente fuera barato. Es
bien sabido que una parte del precio de los medicamentos se dedica sobre todo
a gastos corporativos, a la recuperacion del costo de investigacion y desarrollo,
asi como en publicidad, y patentar implica un derecho de uso exclusivo que
permite establecer precios que tienen un amplio margen de ganancia. Por otro
lado, los cultivos farmacéuticos no estdn claramente tipificados en la legisla-
cién mexicana, y hoy por hoy no existe una técnica juridica que prevea este tipo
de investigaciones y que logre emparejarse a la velocidad con que se generan
nuevas biotecnologfas. Redireccionar un campo tecnolégico como los cultivos
biofarmacéuticos hacia objetivos de mayor beneficio social constituye una
tarea urgente que requiere solidaridad global, una politica oportuna enmarca-
da en derechos humanos que no espere a que suceda la primera desgracia en la
poblaciéon mexicana por ser la mayor consumidora de maiz.

Fuente: Galvez y Gonzalez, 2009: 331-332
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Estas aplicaciones de la biotecnologfa dirigidas a
productos industriales tienen el inconveniente de que
compiten por el uso de recursos: tierra, agua, capital,
etcétera, y por ello afectan la seguridad alimentaria
global. Este es el caso del uso de las plantas para la pro-
duccién de biocombustibles.

En efecto, ya es posible mediante la ingenierfa ge-
nética la transformacién de especies agroindustriales
como cafia de azucar, maiz, yuca, palma africana, hi-
guerilla, remolacha azucarera para otorgarles mayor
capacidad de fermentacién dirigida a la produccién de
bioenergéticos como bioetanol y biodiesel (Villalobos,
2008).¢

Es un hecho que la produccién de petrdleo estd en-
frentando limites y por ende, adquiere cardcter de ur-
gencia la bisqueda de nuevas fuentes de energia. Las
implicaciones ambientales, sociales, econémicas y poli-
ticas de la produccién de biocombustibles mediante el
uso de plantas serdn diferentes dependiendo de que: a)
el cultivo utilizado sea alimenticio o no; b) de las carac-
teristicas del suelo; ¢) de que el producto que se elabore
sea etanol, biodiesel o biogds; d) del procesamiento in-
dustrial que se emplee, dado que el balance energético
no necesariamente es concluyente con respecto del he-
cho de que los biocombustibles contaminen menos el
ambiente y, e) las capacidades técnicas y de negociaciéon

© Los biocombustibles provienen de la transformacién de la biomasa, que
se refiere a la materia organica que puede ser utilizada para la produccién de
energia. El bioetanol se obtiene de la cafia de aztcar, de la remolacha o del

maiz, y el biodiesel se obtiene de diversos aceites vegetales como soya, palma
africana, y jatropha, entre otros.



con que cuenten los actores involucrados (Chauvet y
Gonzalez, 2013a).

Biotecnologia Animal

Si la biotecnologia aplicada a la agricultura ha gene-
rado controversias e incertidumbres, el caso de la bio-
tecnologia animal despierta mds inquietudes por las
implicaciones que acarrea el hecho de que los anima-
les cuentan con movilidad, en el caso de las plantas se
puede decir, en un sentido amplio, que también lo ha-
cen, si pensamos en el esparcimiento del polen por el
viento, pero en estricto sentido carecen de movilidad
por si mismas.

El primer desarrollo de la biotecnologia moder-
na en animales estuvo relacionado con la produccién
—por medio de las técnicas de ingenierfa genética— de
la hormona de crecimiento somatotropina del ganado
bovino para la produccién de leche. Se le conoce con
el nombre de rBST (somatotropina recombinante del
ganado bovino); con ello se buscé intensificar la pro-
duccién lechera, dado que el aumento en la producciéon
de leche por vaca ahora es de diez a quince por ciento.
En el capitulo 1 se profundiza sobre la manera en que
acttia y los resultados obtenidos para México.

Esta hormona se emplea también en la produccion
de peces, la especie mds reciente a la que se le ha aplica-
do la hormona es el salmén y la aprobaciéon —en diciem-
bre de 2012- para su explotacién a nivel comercial tuvo
sus reparos en el hecho de que si bien el tamafio de los
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salmones es mayor, la conducta de éstos se altera y se
convierten en peces agresivos.

El trasplante de embriones se practica desde los afios
setenta, y consiste en que a un vientre de calidad gené-
tica promedio que esté biolégicamente receptivo, se le
trasplanta, sin requerir cirugia, un embrién de una hem-
bra de alta calidad genética, de esa manera, la crfa o crias
adquieren ese alto valor genético sin necesidad de que
la hembra de buena genética desarrolle todo el proceso
de gestacién hasta llegar al parto, pues para eso estd la
hembra receptora. Esta técnica se ha empleado en la ma-
yorfa de los animales domésticos o silvestres en peligro
de extincion. La aplicacién de la biotecnologia permite,
mediante las técnicas de la ingenierfa genética, que ese
embrién antes de ser trasplantado pueda ser manipula-
do para que sea hembra o macho, en funcién del objetivo
buscado, por ejemplo: en el ganado bovino, el implante
de un embrién hembra si se trata de produccién lechera
o de un macho, si se busca la produccién de carne.

La clonacién de animales también es una de las he-
rramientas para acortar o eliminar el intervalo gene-
racional, la biparticién de embriones genera animales
idénticos, el caso mas publicitado fue el de la oveja Do-
Iy, que en 1996 tuvo la particularidad de que se clonara
de una célula mamaria y no de una célula embrionaria.
Este hecho caus6 reacciones de cardcter ético, dado que
abrié la posibilidad de emplear estas técnicas para clo-
nar seres humanos. Las reacciones en Estados Unidos
y en los paises europeos fueron de no apoyar investiga-
ciones que fueran en esta linea.



Asf como se comento en el caso de la biotecnologia
vegetal, los animales pueden ser utilizados como bio-
rreactores con el fin de obtener algunos fdrmacos o ma-
nipulados genéticamente para que no sean trasmisores
de enfermedades, tal es el caso de los mosquitos con
el fin de interrumpir el ciclo de vida de virus y pardsi-
tos, por ejemplo, su empleo se ha pensado para com-
batir la malaria. También los animales genéticamente
manipulados pueden modificar la composicién de sus
productos, por ejemplo: cabras transgénicas para una
produccién mayor de proteinas en la leche.

No obstante, son multiples las preocupaciones, de
manera tal que en el 2002 la Academia Norteamericana
de Ciencias realizé un estudio de los potenciales ries-
gos que pueden llegar a presentarse por la aplicacién
de la ingenieria genética en las diferentes especies de
animales.

Un primer nivel de preocupacién surge de las técni-
cas en si mismas, dado los grados de incertidumbre en
cuanto a varios aspectos: primero, la variabilidad de
copias, hasta ahora las técnicas son ineficientes por el
alto indice de mortandad. En el caso de la oveja Dolly se
manipularon 277 ejemplares, para sélo obtener el clon
de una oveja; la mortandad de animales empleados en
los experimentos es del ochenta al noventa por ciento
y en ocasiones los sobrevivientes no tienen el gen que
se pretendia transmitir, es decir, se logra un bajo éxito
en la integracién de pNa exégeno. Segundo, la estabi-
lidad de los transgenes y de los sitios de integracién
aleatorios del gen, lo cual es preocupante debido a la
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bioactividad, por ejemplo, que la proteina se inserte en
el tejido mamario y ésta se pase a la circulacién general.
Tercero, que las tecnologias empleadas podrian repre-
sentar dafios a la salud animal o a su bienestar.

En cuanto a la seguridad alimentaria, generan in-
quietud los alimentos o productos de la biotecnologia
animal, sea que provengan de animales M o clones,
ya que pueden considerarse sustancialmente diferen-
tes de los convencionales y, por tanto, desconocerse
las consecuencias que puedan tener en la alimentacién
humana.

El impacto ambiental es otro elemento de preocu-
pacién, por si las tecnologias empleadas pudieran ser
un riesgo para el ambiente, debido a la transferencia
horizontal a otros organismos, cambios en el rango de
distribucién, hospederos, huéspedes, efectos en ecosis-
temas, etc. Se carece de mecanismos para recuperar in-
sectos liberados en experimentos a corto plazo, con los
cuales se puede escapar el gen.

Como sexto punto, atn falta hablar del desarrollo de
politicas y mecanismos de regulacién sobre las aplica-
ciones de la biotecnologia en animales, hasta ahora no
se estd preparado institucionalmente para hacer frente
a las implicaciones que se puedan generar. Se requiere
determinar elementos de andlisis de riesgo, gufas y li-
neamientos. En la Tabla ndm. 6 se establecen los factores
de preocupacién que se tienen para las especies trans-
formadas, donde los insectos y peces son los que impli-
can mayores riesgos, en cambio, y conforme aumenta el
tamafio de los animales, se reducen las repercusiones.



TABLA 4. FACTORES QUE CONTRIBUYEN EN EL NIVEL DE
PREOCUPACION EN TORNO DE ESPECIES TRANSFORMADAS

Tipo de | Nimero Capacidad | Probabilidad | Movilidad Problemas Nivel de
animal | decitas de llegar a | de escape de reportados | preocupacion
ser salvaje sitio de en la vida
cautiverio en
Insectos 1804 Alta Alta Alta Muchos Alto
Peces 186 Alta Alta Alta Muchos
Ratones 53 Alta Alta Alta Muchos
Ratas - - - - -
Gatos 160 Alta Alta Moderada ~ Muchos
Cerdos 155 Alta Moderada BRaja Muchos
Cabras 88 Alta Moderada Moderada  Algunos
Caballos 93 Alta Moderada Alta Pocos
Conejos 8 Alta Moderada Moderada Pocos
Visones 16 Alta Alta Moderada  Ninguno
Perros 11 Moderada Moderada Moderada Pocos
Pollos 11 Baja Moderada Moderada  Ninguno 15
Ovejas 27 Baja Baja Baja Pocos
Ganado 16 Baja Baja Baja Ninguno .
vacuno ! ! ! & Ba‘] °

Fuente: National Academy of Science (NAS), 2002.

La Biotecnologia agricola y la privatizacion del conocimien-
to y de la vida

En pdginas anteriores se tratd el fenémeno del paten-
tamiento de la vida al mencionar los desarrollos de
la biotecnologfa en el Sector Salud, sin embargo, esta
préctica también se ha extendido hacia plantas y ani-
males,” en las que se ejerce el derecho de propiedad

7 En 1988, la oficina de patentes de Estados Unidos otorgé la primera pat-
ente a un animal. Se le conoce como Onco Ratén. Este animal GM incorpora
un oncogene que induce la transformacién cancerosa de las células. Su uso

es para detectar agentes o sustancias cancerosas (Gonzélez, 2001; Morales y
Lépez, 2008).
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intelectual. En efecto, sobre los conocimientos, ideas y
pensamientos se puede establecer un derecho de pro-
piedad aunque éstos sean intangibles. Los derechos de
propiedad intelectual confieren al creador de conoci-
miento o de ideas la exclusividad respecto de la utiliza-
cién de su obra por un determinado plazo (Gonzélez,
2001; Morales y Lépez, 2008).

El Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de
Propiedad Intelectual relacionados con el Comercio
(aDPIC) establece una serie de principios bdsicos sobre
la propiedad industrial y la propiedad intelectual para
evitar que ambos distorsionen el comercio mundial.
Las éreas de la propiedad intelectual son: los derechos
de autor, la propiedad industrial y los derechos de ob-
tentor de variedades vegetales. La forma de otorgar
esos derechos es mediante la patente.

Para que sea otorgada una patente se requiere cum-
plir con tres caracterfsticas: en primer término, que sea
novedad, es decir, que lo que se desea patentar no haya
sido publicado o utilizado ptdblicamente; en segundo,
originalidad, o sea que no sea evidente; y en tercero,
que contenga una invencién y resulte aplicable, en
otras palabras, que se pueda utilizar. Hay una gran
controversia en cuanto al patentamiento de la materia
viva. Con el advenimiento de la biotecnologfa moder-
na se reforzo el sistema de derechos de propiedad in-
telectual y las protecciones amplias afectan a los paises
de menor desarrollo si quieren adaptar tecnologia a
variedades locales (Gonzdlez, 2004).



El derecho de obtentor se rige bajo el Convenio de la
Unién Internacional para la Protecciéon de las Obten-
ciones Vegetales (urov), establecido en 1961, que cuenta
con dos actas, la de 1978 y la de 1991. La primera es
mds favorable a los pafses con un alto porcentaje de
poblacién campesina porque asegura el derecho de los
agricultores a conservar sus semillas para el siguiente
ciclo agricola y la segunda, cuenta con una cobertura
mds amplia y responde mds a los intereses de las em-
presas que tienen una gran capacidad en investigacién
(Gonzdlez, 2001; Morales y Lépez, 2008).

Después de hacer este breve recorrido por las apli-
caciones de la biotecnologfa en diferentes dmbitos y de
problematizar el papel de la ciencia y los cientificos es
importante reconocer que no podemos alejarnos o re-
nunciar al desarrollo tecnolégico, porque se presentan
aspectos positivos que se obtienen de él y el negarse a
reconocerlos no nos lleva a ninguna parte, como tam-
poco se obtiene un beneficio real en la aceptacién acri-
tica de todos los desarrollos tecnolégicos. Como afirma
Simon Nicholson: “Cualquiera de estas opciones es ne-
gar nuestra capacidad para dar forma a nuestro futuro
tecnolégico”, (Nicholson, 2008: 58).
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II. BIOSEGURIDAD






La sociedad del riesgo y la bioseguridad

La era actual se caracteriza por tener a la ciencia y a la
tecnologia como instrumentos de la competitividad,
ello ha brindado grandes beneficios, pero no exentos de
riesgos. En ese sentido, el sociélogo inglés Anthony Gi-
ddens, en varias de sus obras se ha abocado al estudio
de la modernidad y sus consecuencias. Es de su inte-
rés analizar como los actores sociales emplean las nue-
vas tecnologifas sin reparar en sus implicaciones. Los
individuos depositan su confianza en sistemas expertos
para reducir los riesgos o minimizar los peligros. Los
sistemas expertos son sistemas técnicos o de experiencia
profesional que organizan grandes dreas del entorno
material y social en el que vivimos y estdn integrados
a mucho de lo que hacemos en nuestra vida cotidiana.
La mayoria de las personas solicita ayuda de tipo pro-
fesional, como puede ser consultar un médico, un abo-
gado, un contador, etcétera, de manera esporadica; sin
embargo, la gente conffa en los sistemas expertos, dado
que sobre la experiencia comprobada tales sistemas
por lo general funcionan como deben funcionar, y no
es necesaria la iniciacién o el dominio del conocimiento
que ellos emplean, prdcticamente es un acto de fe (Gi-
ddens, 1993).!

Un ejemplo de ello, sostiene Giddens, puede ser el
hecho de que un conductor de automévil emplea los
frenos sin necesidad de conocer su funcionamiento o

1 Enfasis del autor
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ser un experto en mecdnica, simplemente cree en su
eficiencia. Es asi que el cardcter de la modernidad se-
fiala a la seguridad frente al peligro y la fiabilidad frente
al riesgo* como sus rasgos (Giddens, 1993). El peligro
es una contingencia que estd fuera del control de los
humanos, se refiere a fenémenos naturales tales como
terremotos, huracanes, tornados, etcétera; a su vez, el
riesgo es generado por el hombre y se pueden calcular
su ocurrencia y sus consecuencias (Giddens, 2003). No
obstante, como se plantea mds adelante, hay ocasiones
en que esa confianza se pierde por fallas en los andlisis
de riesgo.

El sociélogo aleman Ulrich Beck sostiene que las di-
versas consecuencias no deseadas de la modernizacién
radicalizada han configurado la sociedad del riesgo,
donde se conectan naturaleza y sociedad. El riesgo es el
enfoque moderno de la previsién y control de las con-
secuencias futuras de la accién humana, es decir, una
incertidumbre fabricada (Beck, 2002).

Las perspectivas de estos sociélogos despiertan mu-
chas interrogantes serias respecto de las repercusiones
de tecnologias que atn no han madurado lo suficien-
te para brindar certeza sobre sus aplicaciones y usos,
como puede ser la biotecnologia moderna —que surge
en este contexto de la sociedad del riesgo— de ahi la
importancia de estar conscientes de los diferentes im-
pactos y contingencias que implican los organismos
genéticamente modificados. “La biotecnologia es un

2 Enfasis del autor



campo muy nuevo y ain no se sabe mucho sobre la in-
teraccion de los ovm® con varios ecosistemas. Algunas
de las preocupaciones acerca de la nueva tecnologia
incluyen sus posibles efectos adversos para la diver-
sidad bioldgica y los riesgos potenciales para la salud
humana” (pcss, 2000).

A continuacién se abordan los diferentes riesgos que
se han identificado, para luego pasar al andlisis de las
acciones que se han implementado con el fin de mini-
mizarlos. Podemos advertir los impactos de los orga-
nismos genéticamente modificados a nivel ambiental,
de la salud, de la alimentacién, de la economia, de la
sociedad y de la ética, entre otros.

La liberacién al medio ambiente de organismos ge-
néticamente modificados puede ocasionar las transfor-
maciones en la flora y en la fauna, los cuales se pueden
manifestar en los ecosistemas en un mediano o largo
plazo. Entre los efectos estdn, asimismo, las transfor-
maciones sobre la dindmica de las poblaciones por la
propagacion de las plantas modificadas genéticamente
mediante procesos naturales como el vuelo del polen
y la hibernacién de las semillas, éstas pueden conver-
tirse en una amenaza para las explotaciones agricolas
vecinas o para las dreas protegidas o indirectamente
por cambios en el uso de la tierra o por préacticas agri-
colas, al sembrar, durante la cosecha, durante el pro-
cesamiento y luego a lo largo de las rutas comerciales

* ovM se refiere a organismos vivos modificados, es decir, cualquier orga-
nismo vivo que posea una combinacién nueva de material genético que se
haya obtenido mediante la aplicacién de la biotecnologia moderna (pcss, 2000).
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en todas las direcciones pueden provocarse cambios en
cultivos no designados. También hay posibles efectos
imprevistos en la biogeoquimica, en especial debido a
las repercusiones sobre las poblaciones microbianas del
suelo que regulan el flujo de nitrégeno, f6sforo y otros
elementos esenciales o la transferencia del material ge-
nético insertado a otras poblaciones domesticadas o
autdctonas, denominada por lo general flujo génico; el
cual se establece mediante la polinizacién, cruzamien-
tos mixtos, la dispersién o la transferencia microbiana.
Suscita preocupacion la posibilidad de que la poliniza-
cién cruzada con poblaciones silvestres ocasione una
“contaminacién” genética y a partir de alli, se afecte la
biodiversidad (ra0, 2001) (NaBu, 2009)

Norman Ellstrand, genetista y director del Centro de
Impactos de la Biotecnologia, en la Universidad de Ca-
lifornia, Riverside, sostiene que los posibles riesgos de
las plantas transgénicas son la hibridacién de varieda-
des cultivadas en parientes silvestres, con repercusion
de aumento del poder invasor, evolucién de la resis-
tencia de las plagas a las toxinas de insecticidas intro-
ducidos en plantas, y el impacto en especies no blanco
presentes en los ecosistemas (Ellstrand, 2003).

En cuanto a los riesgos a la salud, se teme que el con-
sumo de alimentos transgénicos genere una resistencia
a antibidticos y ello impida el control de las enfermeda-
des. La mayoria de las plantas transgénicas en cultivo
contiene uno o mds genes de resistencia a antibiéticos
que son utilizados s6lo como marcadores para poder
seleccionar, en fases tempranas, aquellas plantas que



se han logrado transformar. Varios estudios confirman
que tanto la recombinacién como la transferencia hori-
zontal entre bacterias aceleran la diseminacién de los
genes de los organismos patégenos a la especie huma-
na. El riesgo, entonces, es que las bacterias patégenas
se vuelvan resistentes a dichos antibiéticos disminu-
yendo su efecto frente a las enfermedades. Por lo ante-
rior, 1a Unién Europea prohibi6 el uso de estos genes en
productos comerciales a partir de 2004 y en los trabajos
de investigacién a partir del afio 2002 (Onofre y Gue-
rra, 2004).

Se han desarrollado diferentes métodos de transfor-
macién genética, que se pueden dividir en dos clases
de acuerdo con el mecanismo utilizado para la trans-
ferencia: i) métodos basados en la utilizacién de vecto-
res biol6gicos, como Agrobacterium tumefaciens o virus
vegetales; ii) métodos que consisten en la transferencia
directa de ADN, mediante el “bombardeo con micropar-
ticulas” también conocido como biobalistica (Argen-
Bio, s/f).

A raiz de este método surge otra de las preocupacio-
nes en torno de los ocM, la incertidumbre en cuanto a la
exactitud que puede tener la transformacién genética
en relacién con los fines que se buscan. “Es importante
mencionar la falta de precisiéon de la tecnologfa, pues
no es posible controlar el ntimero de transgenes y el
sitio de la insercién, ni tampoco los efectos colaterales
y mucho menos la expresion génica y la diseminacién
de dichos transgenes. Esto ha pasado prdcticamente
en todas las variedades transgénicas (Onofre, 2009:77).
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Al tratarse de un organismo vivo modificado se tienen
reservas sobre sus efectos hacia la salud. No obstante,
autoridades reguladoras y cientificos sostienen que no
hay evidencia de dafios a la salud humana o animal.
Esta postura ha sido criticada por Traavik (citado por
Onofre) cuando afirmé que “la ausencia de evidencia
nunca se puede usar como evidencia de la ausencia”.
La ambigiiedad de las decisiones sélo favorece a los
proponentes de la tecnologia, pues no se sabe si la au-
sencia de evidencias es consecuencia de exhaustivos
estudios o porque los pocos estudios no revelaran efec-
to adverso alguno (Onofre, 2009). Por supuesto, la falta
de evidencia de efectos adversos no es lo mismo que el
conocimiento de que la modificacién genética es segu-
ra (Fresco, 2001).

Este hecho es de particular importancia dado que,
desde 2007, el equipo de investigadores del biélogo
molecular francés e investigador en el Instituto de
Biologfa y Bioquimica de la Universidad de Caen, Gi-
lles-Eric Séralini, han realizado estudios de toxicidad
por el consumo de maices transgénicos en ratas de la-
boratorio y el resultado que presentaron en la revista
Food and Chemical Toxicology, en septiembre de 2012,
sostiene que el consumo del maiz de la empresa Mon-
santo NK 603 y del herbicida glifosato proporcionado
a las ratas durante dos afos provocé tumores y disfun-
ciones en sus 6rganos (Séralini, 2012).

El articulo levanté muchas protestas de la Agencia
Europea de Seguridad Alimentaria (EFsa) y de una par-
te de la comunidad cientifica. E1 2 de octubre de 2012 se



publicé un desplegado del Centro Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas de Francia (cNRrs) que proponia
dar recursos al grupo de Séralini condicionados a que
atendiera las criticas experimentales a las que fue suje-
ta su publicacién, incluyendo expertos en las dreas que
no maneja. Esta salida se antoja utépica por los intere-
ses en juego, pero quienes firman el desplegado estan
convencidos de que una vez corregidos los defectos ex-
perimentales del estudio, las evidencias desaparecerdn
(L6épez-Mungfa, s/f).

La investigacion de Séralini y su equipo polariz6 a
los cientificos, unos le criticaron la metodologia y los
hallazgos obtenidos, otros le brindaron su total apoyo.
La presién de los criticos del articulo llevé a la revista
a concederle a Séralini y colaboradores un espacio en
marzo de 2013, para que diera respuesta a las criticas,
pero el caso no paré ahi: en noviembre de 2013, el edi-
tor de la revista Food and Chemical Toxicology, decidié
anular la publicacién del articulo del equipo de Séra-
lini, esta accién fue calificada como arbitraria y se dijo
que minaba las normas de publicacién cientifica, por
lo que se enviaron a la revista dos cartas firmadas por
investigadores y no investigadores que llevaron a la re-
vista a publicar un nuevo articulo de Séralini y colegas,
en abril de 2014 (Piron y Varin, 2015).

Desde hace afios, la demanda del doctor Séralini y
otros investigadores ha sido que “Los expertos pedi-
mos dos afios de test sobre animales en laboratorio, tal
como se hace con los medicamentos; pero entonces los
OGM no son rentables. Hay un gran combate politico
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y econémico sobre este tema, y hay que decirselo a la
gente: no nos permiten ver esos andlisis de sangre ni
conseguimos hacer el test mds alld de tres meses. Esto
es un escdndalo escondido por las grandes compafifas”,
(Sanchis, 2009). En efecto, las regulaciones sobre oGm
norman como suficientes las pruebas de laboratorio
realizadas en un plazo de tres meses. La investigacién
del doctor Séralini y su equipo tiene el mérito de que
se bas6 en pruebas realizadas a largo plazo y sus ha-
llazgos plantean nuevas preguntas que la comunidad
cientifica tiene que responder. En lugar de negar los
resultados deberfa realizarse una investigacién mayor
e independiente de las empresas puesto que sélo asi
se conseguird otorgar credibilidad a las autorizaciones
comerciales del uso de oGm.

Tres afios después de la publicacién del articulo de
Séralini, la Agencia Internacional para la Investigacién
sobre el Cdncer (1ARC), que es un dmbito especializado
de la Organizacién Mundial de la Salud (oms), emitié
un documento con los resultados de un afio de traba-
jo de diecisiete expertos de once paises, el 20 de marzo
de 2015 donde afirma que: “Hay pruebas convincen-
tes de que el glifosato puede causar cdncer en animales
de laboratorio y hay pruebas limitadas de carcinogeni-
cidad en humanos (linfoma no-Hodgkin)” (Wise, 2015).

Esta evidencia es preocupante en especial en el caso de
México por dos motivos: i) el proceso de solicitud de par-
te de las empresas biotecnolégicas de autorizacién para
la siembra comercial de maiz genéticamente modifica-
do y ii) el que en la dieta de los mexicanos el maiz es un



alimento bdsico y su consumo es mayor que en otras
culturas alimentarias.

Ademads de los riesgos a la salud, frente a experien-
cias negativas con alimentos convencionales, los con-
sumidores fundamentan su preocupacién respecto
de la inocuidad de los alimentos que provienen de la
biotecnologia moderna. Dado que los ocm derivados
de plantas y animales que hoy en dia se comercializan
ofrecen un beneficio a los productores agropecuarios y
a las empresas biotecnoldgicas, se formula la interro-
gante de por qué los consumidores deberan asumir los
posibles riesgos, mientras los primeros reciben los be-
neficios (rao, 2001) (Villalobos, 2008).

Con el fin de garantizar la inocuidad de los alimentos,
se ha prestado atencién a la posibilidad de que las mo-
dificaciones genéticas pudieran afiadir alérgenos al abas-
tecimiento alimentario. Ya sucedi6é cuando un gen de la
nuez del Brasil, productor de metionina, se incorpor6 a la
soya para aumentar su contenido de nutrientes. El proce-
so fue experimentado por la empresa Pioneer Hi-bred de
los Estados Unidos. Sin embargo, los ensayos realizados
por los cientificos confirmaron que el consumo de soya
transgénica podia activar una respuesta alérgica en suje-
tos sensibles. La naturaleza de las reacciones alérgicas era
idéntica a la que activaban las nueces del Brasil en sujetos
sensibles. Por consiguiente, la empresa decidi6é no poner
a la venta la soya transgénica. Este caso fue importante
para sensibilizar acerca de los posibles riesgos asociados
con la transferencia de genes cuando no se conocen bien
sus caracteristicas funcionales (Fa0, 2001).
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En el aspecto econémico y social, los principales
riesgos que se presentan son el predominio del mo-
nocultivo y la pérdida de independencia de los pro-
ductores para decidir qué tipo de cultivo producir, por
ejemplo, la soya en América del Sur se ha extendido
sobre campos que antes se destinaban a la ganaderia
u otros cultivos, ademds de la dependencia tecnolé-
gica hacia las cinco o seis empresas semilleras trans-
nacionales que concentran la oferta de semillas, tanto
hibridas como genéticamente modificadas. Estos fené-
menos inciden en la generacién de una vulnerabilidad
alimentaria y trasladan a estos oligopolios una fuerza
politica maytscula mediante el control en la produc-
cién de alimentos.

El abanico de impactos, incertidumbre y riesgos de-
rivados de la biotecnologia moderna no estarfa com-
pleto si no se incluyen los aspectos éticos. Para la Fao,
el derecho a una alimentacién apropiada comprende
la obligacién por parte de los Estados de proteger la
autonomia de los individuos, asi como su capacidad
para participar en los foros ptblicos donde se toman
decisiones, sobre todo cuando otros participantes son
mads poderosos, vigorosos o combativos. No obstante,
reconoce que hasta en el caso de que haya acceso a la
informacion, esto no garantiza que los profanos tengan
conocimientos y capacitacién suficientes para inter-
pretar los documentos técnicos y puedan hacer uso de
ellos. Los expertos tienen la obligacién ética de tomar
la iniciativa y expresarse en unos términos que el pro-
fano pueda comprender (rao, 2001).



Sin embargo, los factores éticos tienen implicaciones
mads profundas; retomando a Giddens, el conocimiento
entre los profanos de los entornos de riesgo conduce a
reconocer los limites de los expertos, pero es atiin mas
importante el reconocimiento de éstos de sus propios
limites, lo que debilita la fe de las personas profanas:

Los expertos frecuentemente asumen riesgos “en nombre” de
sus clientes profanos encubriendo o falseando la verdadera
naturaleza de sus riesgos o, incluso, el hecho mismo de que
existan riesgos. Mds perjudicial que el descubrimiento por
parte de la persona profana de esta clase de ocultamiento, es
la circunstancia en las que son los mismos expertos quienes
no son conscientes del verdadero alcance de un conjunto de
peligros y de los riesgos asociados a ellos; porque en este caso,
lo que es cuestionable, no es sélo los limites o lagunas del co-
nocimiento experto, sino la insuficiencia que compromete la

auténtica idea del experto (Giddens, 1993:125).

Esta controversia entre profanos y expertos ha frena-
do el derecho del ptblico para estar informado sobre
los organismos genéticamente modificados mediante
el etiquetado de los productos, esta falta de transpa-
rencia alimenta las sospechas y resta credibilidad a los
expertos.

Sin embargo, no podemos afirmar que la comuni-
dad cientifica en su conjunto carezca de considera-
ciones éticas o carezca de conciencia respecto de las
implicaciones que la biotecnologia moderna puede
acarrear en diferentes dmbitos. En el siguiente Recuadro
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se ilustran las acciones, no del todo exitosas, que em-
prendieron algunos cientificos con el fin de minimizar
los riesgos y maximizar las potencialidades de la bio-
tecnologia moderna.

RecuaDRO 2. CIENCIA Y CONCIENCIA
¢ ES POSIBLE LA AUTORREGULACION?

A mediados de la década de los Setenta surgi6 la preocupacion entre algunos
cientificos sobre los riesgos que se podrian generar con las nuevas tecnolo-
gias de manipulacién genética, la atencién estaba puesta sobre todo en los
efectos hacia el personal de laboratorio o el posible escape de moléculas u
organismos (Onofre, 2009).

No obstante, bi6logos moleculares norteamericanos fueron cautelosos
en no generar una opinién desfavorable hacia las nuevas investigaciones y
experimentos, ya que si bien estas innovaciones implicaban posibles ries-
gos adversos, al mismo tiempo, ofrecian promisorias oportunidades. La ini-
ciativa de control y regulacion partia de la propia comunidad de expertos
(Larrién, 2011).

Entre 1973 y 1975, se reunieron algunos cientificos para reflexionar en co-
mtn sobre los posibles impactos negativos asociados a la nueva tecnologia.
Uno de los protagonistas de estas reuniones fue el reconocido cientifico Paul
Berg, quien en 1980 recibiria el Nobel de Quimica. Del 22 al 24 de enero de
1973, se celebré la primera conferencia Asilomar en California. Posterior-
mente, el 18 de julio de 1974, un grupo de cientificos lidereado por Berg rea-
liz6 un llamamiento ptblico para establecer una moratoria voluntaria sobre
ciertas lineas de investigacion ante los hipotéticos riesgos, en gran medida
desconocidos, asociados a una fuga potencial de estos nuevos organismos.
En la préctica, se estaba aplicando el principio de precaucién. No obstante,
esta propuesta no fue secundada por algunos de los cientificos bajo el argu-
mento de que frenar la investigacion llevaria a Estados Unidos a perder el
liderazgo en tecnologias de vanguardia (Larri6n, 2011).

Del 24 al 27 de febrero de 1975 tuvo lugar la Segunda Reunién de Asilo-
mar. Acudieron cinco juristas, algunos periodistas seleccionados, multiples
delegados de importantes empresas y alrededor de 150 cientificos de 16 Es-
tados. Bajo tensas discusiones, no obstante, en esta Segunda Reunién se llegé
a una serie de acuerdos. Los cientificos miembros de la Comisién sobre AbN
recombinante de la Academia Nacional de Ciencias de los Etuy, presidida
por Paul Berg y que incluia a James Watson aprobaron y reconocieron for-
malmente la moratoria solicitada con anterioridad, pero también en respues-




ta al relativo consenso alcanzado para sélo proseguir con las investigaciones
bajo estrictos margenes de seguridad, se cre6 un comité de asesoramiento al
amparo de los Institutos Nacionales de la Salud de Ecuu (NiH). La idea princi-
pal era que debia regularse pronto y de manera adecuada la posibilidad de
que los nuevos transgenes utilizados en las recientes investigaciones pudie-
ran diseminarse peligrosamente hacia las bacterias, las plantas o los propios
animales (Charvolin y Schwartz, 1996 citado por Larrién, 2011). Este comité,
conocido como Recombinant bNa Advisory Committee (Comité de Asesora-
miento sobre DNAr) (RAC), se encargaria de la elaboracién de un conjunto de
directrices en materia de seguridad biotecnolégica. De hecho, los NIH cons-
tituyeron el primer organismo gubernamental en establecer unas directrices
generales para procurar regular la investigacién en el campo de la biotecno-
logfa, sin embargo, eran un organismo consultivo y no una institucion regu-
ladora. A pesar de la aprobacién formal de esta segunda moratoria, durante
los 18 meses en los cuales estuvo vigente, muchos otros cientificos decidieron
continuar trabajando en secreto sus investigaciones (Larrién, 2011).

En la practica, la incidencia real de estos intentos serfa muy pobre. A me-
dida que muchos expertos se involucraban cada vez mds en el dmbito de
las aplicaciones comerciales de la biotecnologia moderna, el necesario auto-
control que la propia comunidad investigadora habia demandado en Asilo-
mar serfa poco a poco desfigurado y desvanecido. Asf, una de las polémicas
quizds mds sustantivas que tuvo lugar en estas reuniones y conferencias
consisti6 en tratar de consensuar en qué direccién deberian encaminarse los
esfuerzos colectivos mds importantes: si en intentar asegurar la muy pro-
metedora rentabilidad mercantil de los actuales productos transgénicos, o
si en procurar garantizar la salud y la seguridad de los seres humanos, los
animales y el conjunto del medio ambiente (Larri6n, 2011).

Es en este contexto que 25 afios después se realiza otra reunion en Asi-
lomar, en la cual participaron varios cientificos que también estuvieron en
1975, el escenario fue diferente. Las principales comprobaciones de los par-
ticipantes fueron en el sentido de que habia un avance muy grande en los
derechos de patente o propiedad intelectual; gran interés por la comerciali-
zacion rdpida; omision de resultados de efectos adversos; falta de precaucion
y venta de acciones en las bolsas de valores. Sin embargo, todos estos he-
chos tienen implicaciones éticas, la realizacion de investigaciones de forma
no ética estaba fuertemente asociada con el desarrollo de los transgénicos.
Entre otros, el hecho de obtener recursos en la Bolsa de Valores, obliga a una
empresa a presentar siempre resultados positivos. Como esto no siempre es
posible, no se descarta la eventualidad de conflictos de interés en el desarro-
llo de investigaciones o productos (Onofre, 2009).
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La bioseguridad y los organismos
genéticamente modificados

LA BIOSEGURIDAD Y SUS INSTITUCIONES

En la reunién de Asilomar de 1975 (Ver Recuadro 2) las
tensiones producidas a la hora de consensuar la estrate-
gia mds adecuada para regular conjuntamente las nue-
vas técnicas recombinantes, se tradujeron en diversas
discusiones complejas y controvertidas. Una de éstas
fue la referida a lo oportuno de los sistemas de regula-
cién basados en el concepto de riesgo* 0 en el nuevo con-
cepto de incertidumbre. La concepcién de incertidumbre
cientifica proponia ordenar los experimentos con arreglo
al grado de desconocimiento sobre sus posibles conse-
cuencias imprevistas e indeseadas. Para unos expertos,
este tipo de riesgos adversos fueron exagerados puesto
que, a fin de cuentas, no se disponia en ese momento de
datos fehacientes para considerarse especialmente pre-
ocupados. Mientras, para otros especialistas, los riesgos
eran muy graves y elevados y por ello debfan restrin-
girse en gran medida ese tipo de experimentos. En
todo caso, fue el antiguo sistema de regulacién creado a
partir del concepto de riesgo el que fue adoptado. Para
uno de los grupos mds criticos y descontentos el haber
adoptado ese concepto propiciaba la falsa y relativa ilu-
sién de control, certidumbre y seguridad humana y de
medio ambiente (Larrién, 2011).

4 Enfasis del Autor.



Es asi que surge la bioseguridad como la serie de me-
didas necesarias para evitar impactos negativos a la
salud humana y animal, asi como al medio ambiente,
derivados de la experimentacién y uso de técnicas de
ingenieria genética. Entre finales de los afios setenta y
principios de los noventa, los cientificos se fueron fa-
miliarizando con las herramientas de la ingenieria ge-
nética, lo que llev6 a cierta flexibilizacién. En general,
el proceso seguia un patrén similar: rigor y cautela,
seguido por requerimientos regulatorios menos rigu-
rosos conforme se iba ganando experiencia en el uso
de los nuevos productos de la biotecnologfa moderna.
Si bien para 1992, cuando tiene lugar la Convencién so-
bre Diversidad Bioldgica (cpB), ya se habian realizado
intentos por armonizar los enfoques de bioseguridad;
esta convencién puede considerarse como la insti-
tucionalizacién de la bioseguridad al haber llegado
a acuerdos internacionales; sin embargo, el sello que
van adquiriendo éstos son mds de corte ambientalista
y quedan relegadas las cuestiones relacionadas con la
alimentacién y la salud (Gonzélez, 2004).

CONVENIO DE DIVERSIDAD BIOLOGICA

Dado que la biotecnologia moderna impacta los re-
cursos bioldgicos, el uso seguro de ésta llevé a que su
marco regulatorio forme parte del Convenio de Di-
versidad Bioldgica. A continuacién se explica en qué
consiste este convenio internacional que tiene el esta-
tus de ser vinculante para aquellos paises que forman
parte de él. De este tratado internacional se derivan dos
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protocolos especificos: El Protocolo de Cartagena so-
bre Seguridad de la Biotecnologia (pcss) y El Protocolo
de Nagoya sobre el Acceso a los Recursos Genéticos y
Participacién Justa y Equitativa en los Beneficios que se
deriven de su utilizacién. El primero, ademds, cuenta
con el Protocolo Suplementario Nagoya-Kuala Lumpur
sobre Responsabilidad y Compensacién al Protocolo de
Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologfa.

Protocolo de Protocolo Suplementario
Cartagena sobre Nagoya - Kuala Lumpur sobre
Seguridad de la Responsabilidad y

Biotecnologia Compensacion

Convenio de
Diversidad Biologica

4 N\
El Protocolo de Nagoya
sobre el Acceso a los
Recursos Genéticos y
Participacion Justa y
Equitativa en los
Beneficios

Fuente: (cBD, sf).

El Convenio de Diversidad Biol6gica sostiene que los
recursos biolégicos de la Tierra son fundamentales
para el desarrollo econémico y social de la humanidad.
Como consecuencia, hay un reconocimiento cada vez
mayor de la diversidad biolégica como bien mundial
de valor inestimable para la supervivencia de las ge-
neraciones presentes y futuras. Al mismo tiempo, la
amenaza que pesa actualmente sobre las especies y
los ecosistemas nunca ha sido tan grave. En efecto, la



extincién de especies causada por las actividades del
hombre contintia a un ritmo alarmante. En respuesta
a ello, el Programa de las Naciones Unidas para el Me-
dio Ambiente (PNuMA) convocé a un Grupo Especial de
Expertos sobre la Diversidad Bioldgica en noviembre
de 1988, con el objetivo de explorar la necesidad de es-
tablecer un convenio internacional sobre la diversidad
biolégica. Poco tiempo después, en mayo de 1989, el
PNUMA estableci6 el Grupo de Trabajo ad hoc de expertos
juridicos y técnicos a fin de preparar un instrumento
juridico internacional para la conservacién y la utiliza-
cién sostenible de la diversidad biolégica. Los exper-
tos debieron tomar en consideracién “la necesidad de
compartir los costos y los beneficios entre los paises
desarrollados y los paises en desarrollo”, asi como “los
medios y la modalidad para apoyar las innovaciones
de las comunidades, locales” (cpB, 1992).

Hacia febrero de 1991, el Grupo de trabajo ya recibia
la denominacién de Comité Intergubermamental de
Negociacién. Sus trabajos culminaron el 22 de mayo de
1992 en la Conferencia de Nairobi, donde se aprobé el
texto acordado del Convenio sobre la Diversidad Bio-
l6gica, éste quedd abierto a la firma en la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (“Cumbre de la Tierra”, de Rio de Janeiro),
desde el 5 de junio de 1992 hasta el 4 de junio de 1993,
periodo en el cual firmaron 168 paises. El Convenio
entré en vigor el 29 de diciembre de 1993, es decir, no-
venta dfas después de su ratificaciéon por treinta paises.
La voluntad creciente de la comunidad internacional
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por el desarrollo sostenible sirvié como inspiracién al
Convenio sobre la Diversidad Biol6gica. El Convenio
representa un paso decisivo hacia la conservacién de
la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus
componentes y la distribucién justa y equitativa de los
beneficios obtenidos del uso de los recursos genéticos
(cps, 1992).

A la fecha, son 193 las Partes que han ratificado el
CDB, se les denomina Partes porque no siempre corres-
ponde a paises, puede ser una organizacién regional de
integracién econémica por ejemplo, la Unién Europea.
Los paises que no estdn integrados al cps son: Estados
Unidos de Norteamérica, Andorra, Santa Sede y Sudén
del Sur.

El Convenio sobre Diversidad Bioldgica aborda los
siguientes temas:

* Conservacion in situ 'y ex situ

e Uso sustentable

® Acceso a los recursos genéticos y distribucion de beneficios

® Acceso a la tecnologia y transferencia de tecnologfa, incluida
la biotecnologia

¢ Evaluacién de impacto ambiental

* Educacién y conciencia ptblica

® Suministro de recursos financieros

¢ Presentacion de informes nacionales sobre las medidas para
poner en préctica los compromisos asumidos en virtud del
tratado

* Medidas e incentivos para la conservacién y uso sostenible

de la diversidad biolégica.



El Protocolo de Nagoya sobre el Acceso a los Recursos
Genéticos y Participacién Justa y Equitativa en los Be-
neficios busca compartir los beneficios derivados de la
utilizacién de los recursos genéticos en forma justa y
equitativa, lo que comprende acceder adecuadamente
a dichos recursos y realizar una transferencia apropia-
da de las tecnologias pertinentes, tomando en cuenta
todos los derechos sobre los recursos mencionados y
las tecnologias, asi como mediante un financiamiento
apropiado, con lo que se contribuye a la conservaciéon
de la diversidad biolégica y a la utilizacién sostenible
de sus componentes (cDs, sf).

El tema de la seguridad en el uso de la biotecnologia
se aborda en el articulo 19 del cps, que establece que
las Partes estudiardn la necesidad y las modalidades de
un protocolo para la utilizacién segura de los ocm, por
lo que desde la Segunda Reunién de las Partes (cop),®
se establecié un Grupo de Trabajo con el mandato de
elaborar un protocolo sobre bioseguridad. Las nego-
ciaciones se iniciaron en 1995, y culminaron en enero
de 2000 con la aprobacién del Protocolo de Cartagena
sobre Seguridad de la Biotecnologia. Este Protocolo

5 cop, por sus siglas en inglés (Conference of the Parties) se refiere a la Con-
ferencia de las Partes que forman el Convenio de Diversidad Biolégica; sin
embargo, al referirse al Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotec-
nologia del Convenio sobre Diversidad Biolégica, el Convenio funciona como
la reunién de Partes del Protocolo (cor-mop), también por sus siglas en inglés
(Conference of the Parties serving as the meeting of the Parties to the Carta-
gena Protocol on Biosafety) o sea Conferencia de las Partes que acttia como
reunién de las Partes en el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Bio-
tecnologia. De ahi que, en lo sucesivo, al referirse en el texto a las reuniones del
protocolo, se adopta el nombre de la cop-mop.
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tiene como objetivo contribuir a garantizar un nivel
adecuado de proteccién en la esfera de la transferencia,
manipulacién y utilizacién seguras de los organismos
genéticamente modificados que puedan tener efectos
adversos para la conservacién y la utilizacién soste-
nible de la diversidad bioldgica, teniendo también en
cuenta los riesgos para la salud humana, y se centra
en los movimientos transfronterizos. Para promover la
seguridad de la biotecnologia, el Protocolo se basa en
el enfoque de precaucién, que figura en el Principio 15
de la Declaracion de Rio sobre Medio Ambiente y De-
sarrollo (CONABIO, s/f).

PROTOCOLO DE CARTAGENA SOBRE SEGURIDAD

DE LA BIOTECNOLOGIA

El Protocolo se enfoca a los ovm que se introducirdn di-
rectamente en el medio ambiente, los destinados a uso
confinado y aquellos para alimento humano, animal o
para procesamiento. No abarca los productos farma-
céuticos, de los que se ocupan otros acuerdos y orga-
nizaciones internacionales, o los productos derivados
de ovwm, tales como el aceite de cocina de maiz gené-
ticamente modificado o el papel obtenido de drboles
genéticamente modificados (CONABIO, s/f).

Las disposiciones del Protocolo de Cartagena es-
tablecen mecanismos diferentes para el movimiento
transfronterizo, dependiendo si se trata de una libe-
racién al ambiente o si son ogM destinados para uso
directo como alimento humano o animal o para proce-
samiento. Ambos procedimientos tienden a garantizar



que se dé a los paises receptores la informacién que
necesitan para la toma de decisiones sobre las impor-
taciones de estos organismos. El Protocolo establece,
ademds, un “Centro de Intercambio de Informacién so-
bre Seguridad de la Biotecnologfa” (cH por sus siglas
en inglés), que facilita la transparencia y el intercambio
de informacién (conaBiO, s/ f).

El Protocolo de Cartagena como parte del proceso
de adopcién de decisiones establece realizar una eva-
luacién de riesgos, a fin de determinar y evaluar los
posibles efectos adversos que puede tener un ocM en
la conservacién y utilizacion sostenible de la diversi-
dad biolégica. Considerando que ninguna tecnologia
o actividad humana estd totalmente libre de riesgos, el
Protocolo exige que cada paifs administre y controle los
riesgos identificados a través de sistemas de vigilancia,
programas de investigacién, capacitacion técnica y una
mejor coordinacién interna entre los organismos y ser-
vicios gubernamentales (CONABIO, s/ f).

El protocolo promueve la seguridad de la biotecno-
logia tras establecer reglas y procedimientos para la
transferencia, manejo y uso seguro de los organismos
vivos modificados, ovm, con especial atencién en los
movimientos transfronterizos de ovm. Las Partes del
Protocolo deben asegurar que los ovM se manejen, en-
vasen y transporten segtn las condiciones de seguri-
dad. Asimismo, el envio de ovm sujeto a movimientos
transfronterizos debe acompafiarse de la documenta-
cién adecuada que especifique, entre otros asuntos, la
identidad de los ovm y el punto de contacto para mayor
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informacién. Estos procedimientos y requisitos estdn
disefiados para proporcionarle a las Partes importado-
ras la informacién necesaria para la toma de decisiones
fundamentadas acerca de aceptar o no la importacién
de ovm, asi como para su manejo seguro.

La Parte importadora toma decisiones de acuerdo
con evaluaciones de riesgo cientificamente sélidas. El
Protocolo establece los principios y las metodologias
sobre cémo llevar a cabo un andlisis de riesgos que
comprende la evaluacién, manejo y comunicacién del
riesgo. Las Partes, entonces, deberdn adoptar medidas
para gestionar cualquier riesgo identificado por dicha
investigacién y deberdn seguir los pasos necesarios en
caso de una liberacién accidental de ovm. En caso de
que el conocimiento y la informacién cientifica rele-
vante sean insuficientes, la Parte importadora debera
ser cuidadosa en la toma de decisiones respecto de la
importacion.

Hasta ahora, han ratificado el protocolo de Cartage-
na 166 paises, entre los més recientes estdn Uruguay, en
2012; y Afganistdn, en 2013. Durante las reuniones pre-
paratorias para negociar la firma del protocolo sobre
bioseguridad fue dificil lograr que se concertaran los
intereses en pugna entre los diversos paises, agrupados
para este debate de manera especial. Las naciones que
para 1999 ya habia liberado oGm convinieron estrate-
gias de negociacion conjunta a través del denominado
grupo Miami, conformado por Estados Unidos, Argen-
tina, Canadd, Chile, Uruguay y Australia. Los paises
de la Unién Europea establecieron su propio grupo de



negociacion; lo mismo hicieron la mayoria de los paises
del Tercer Mundo autodenominados “paises con ideas
afines” y a ellos se agregaron los paises ex socialistas de
Europa oriental y un grupo heterogéneo que se deno-
miné “grupo de compromiso” que incluia, entre otros,
a México, Suiza, Japén, Corea y Nueva Zelanda (Pé-
rez-Miranda, 2001). Del grupo de Miami sélo Uruguay
ratificé recientemente su participacién en el protocolo,
pero el resto de paises de dicho grupo se consideran
como no partes de este tratado.

Los movimientos transfronterizos de ov™m entre Par-
tes y Estados que no son Partes deberdn ser compati-
bles con el objetivo del Protocolo. Las naciones podran
concertar acuerdos bilaterales, regionales y multilate-
rales en relacién con estos movimientos con Estados
que no son Partes. El protocolo contempla, de la misma
manera, la posibilidad de que las partes del Protocolo
alienten a los Estados que no son parte a que se adhie-
ran a éste y a que incorporen al centro de intercambio
de informacién sobre seguridad de la biotecnologia in-
formacioén pertinente sobre los ovm liberados o intro-
ducidos en zonas dentro de su jurisdiccién nacional o
transportados fuera de ella.

Las Partes también podrdn tener en cuenta segin
sus obligaciones internacionales, las consideraciones
socioecondémicas al tomar decisiones sobre la importa-
ciéon de ovM. Para los objetivos de este libro este tema
es de particular importancia. Como se mencioné mas
arriba, las negociaciones para la aprobacién del Pro-
tocolo de Cartagena fueron tensas y complicadas, de
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tal suerte que la implementacion del protocolo no esta
ausente de estas dificultades y es quizas en el aspec-
to especifico de tomar en consideracién los aspectos
socioeconémicos para la importaciéon de ovMm donde
resida un mayor grado de controversia tal y como lo
evidencia el hecho de que fue hasta la Quinta Reunién
en que se empez0 a abordar este tema.

Del Protocolo de Cartagena interesa destacar los ar-
ticulos 10 y 26. El primero en el apartado 6 hace refe-
rencia al principio precautorio

Articulo 10. 6 El hecho de que no se tenga certeza cientifica
por falta de informacién o conocimientos cientificos pertinen-
tes suficientes sobre la magnitud de los posibles efectos ad-
versos de un organismo vivo modificado en la conservacién
y utilizacién sostenible de la diversidad biolégica en la Parte
de importacién, teniendo también en cuenta los riesgos para
la salud humana, no impedira a la Parte de importacién, a fin
de evitar o reducir al minimo esos posibles efectos adversos,
adoptar una decisién, segtin proceda, en relacién con la im-
portacién del organismo vivo modificado de que se trate como

se indica en el pdrrafo (cos, 2000:7).

Este articulo abre la posibilidad de que un gobierno
decida impedir la entrada de un ov™m a su territorio por
considerar que presenta determinados riesgos aunque
no se cuente con la evidencia cientifica para sustentar
su decision.

El articulo 26 atafie directamente a la posibilidad de
tomar en consideracién los aspectos socioeconémicos



que se relacionan con la conservacién de la biodiversi-
dad y las formas de vida de las comunidades indigenas
y locales.

Articulo 26. 1 Las Partes, al adoptar una decisién sobre la
importacién con arreglo a las medidas nacionales que rigen
la aplicacién del presente Protocolo, podrdn tener en cuenta,
de forma compatible con sus obligaciones internacionales, las
consideraciones socioecondmicas resultantes de los efectos de
los organismos vivos modificados para la conservacién y la
utilizacién sostenible de la diversidad biolégica, especialmen-
te en relacién con el valor que la diversidad biolégica tiene
para las comunidades indigenas y locales. 2. Se alienta a las
Partes a cooperar en la esfera del intercambio de informacién
e investigacion sobre los efectos socioeconémicos de los orga-
nismos vivos modificados, especialmente en las comunidades

indigenas y locales (cps, 2000:20).

De este articulo, lo primero que llama la atencién es la
interpretacion que se le ha dado, subordinando la con-
servaciéon de la biodiversidad a un criterio comercial,
como se analiza mds adelante.

Ahora bien, en cuanto a su aplicacién para 2007,
eran 147 las Partes que habian suscrito el pcsB y tenian
que enviar su primer informe sobre el avance en la im-
plementacién del protocolo, pero sélo 73 lo hicieron.
Asimismo, para diciembre de 2007 debian exponer sus
opiniones y estudios de casos, de estar disponibles, so-
bre los impactos socioeconémicos de los organismos
vivos modificados, en especial en las comunidades
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indigenas y locales, ya que en mayo de 2008, para la
Cuarta cor-MopP en Bonn, Alemania, se trataria el tema.
Cuatro gobiernos respondieron a este acuerdo: Colom-
bia, China, Noruega y Sudéfrica. Estados Unidos envié
su opinién como gobierno, no parte del protocolo, y
también se recibieron quince opiniones mas de distin-
tos actores sociales involucrados, tales como organiza-
ciones internacionales, oNGs y académicos (cps, 2008;
Chauvet, 2009).

De los que respondieron, Colombia sélo fue para decir
que no tienen nada al respecto, China reconoce que tie-
nen estudios sobre efectos socioeconémicos en algodén,
arroz y alamos genéticamente modificados, pero que ha
avanzado muy poco en ese tema al enfrentar varios obs-
taculos, como la complejidad ecoldgica, la falta de recur-
sos humanos para investigacién y de apoyos financieros.
Sudafricasefial6 que se estdn considerando los factores so-
cioeconémicos en su proceso de toma de decisiones;
sin embargo, reconoce la necesidad de desarrollar algu-
nos marcos rectores. Se considera que a medida que la
gama de ovM y las experiencias relacionadas con éstos
aumentan, el peso de las consecuencias socioecondémicas
en el sistema regulatorio también se incrementard. No-
ruega opina que los aspectos socioeconémicos podrian
ser pertinentes en las decisiones relativas a los ovM, y se-
fialé que esto estd reflejado en la legislacion noruega
sobre la produccién y uso de organismos genéticamente
modificados (cps, 2008; Chauvet, 2009).

Por dltimo, los Estados Unidos argumentaron que
las partes deben analizar primero los impactos en la



conservacién y el uso sostenible de la diversidad bio-
légica y s6lo después considerar los asuntos socioeco-
némicos que surjan de estos impactos. El documento
sefialé que una interpretacién mds amplia de las con-
sideraciones socioeconémicas se saldria del campo de
accién del pcss y serfa incongruente con el mismo; tam-
bién, al considerar los asuntos socioeconémicos como
parte del proceso de toma de decisiones, las partes de-
berian tener un enfoque balanceado que considerase
los beneficios socioeconémicos que podrian aumentar,
gracias al uso de ovm. El documento también recalcé
que el Articulo 26 del protocolo requiere que a medida
que las partes tomen en cuenta las consideraciones so-
cioeconémicas, lo hagan de acuerdo con sus obligacio-
nes internacionales tales como las de la Organizacién
Mundial de Comercio y su acuerdo sobre la aplicacién
de medidas sanitarias y fitosanitarias (cps, 2008; Chau-
vet, 2009).

Estos hechos dejan ver la escasa importancia que los
gobiernos le otorgan a la aplicacién del articulo 26 y
esto se explica al combinarse distintas maneras de ver
el problema y por la falta de experiencia en la integra-
cién de consideraciones socioeconémicas en el proceso
de toma de decisiones relativas a los ovm.

Hasta ahora existen dos tipos de interpretaciones
de este articulo del protocolo: la restringida y la am-
pliada. La primera se limita a ver sélo los aspectos de
riesgo ambiental y los factores que afectan a la biodi-
versidad, ademds de considerar el hecho de tomar en
cuenta las consideraciones socioeconémicas como una
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sobrerregulacion que frena la adopcién de tecnologia
dado el creciente costo de la regulacién. En la industria
de la salud, en la que la regulacién es més robusta, co-
locar un producto farmacéutico en el mercado, en 2001,
costaba alrededor de doscientos millones de ddélares,
pero para un cultivo GM los costos de produccién era al-
rededor de sélo treinta millones de ddlares, y los costos
regulatorios pueden sumar otros cinco y seis millones
de ddlares mds. ;Qué cultivos pueden soportar estos
costos en el mercado comercial? (Fresco, 2001). Frente a
esta perspectiva, la propuesta es de s6lo conducir estu-
dios de costo-beneficio.

En la segunda interpretacién del articulo 26, se to-
man en cuenta los aspectos ambientales, junto con los
sociales y culturales. Entre sus propuestas esta incluir
la evaluacién socioeconémica desde la formulacién del
proyecto. También se ha llegado a proponer la inclu-
sion de los aspectos sociales, econémicos y culturales
en la evaluacién de riesgo.

Otro aspecto que estd en el debate es el momento
adecuado para tomar en cuenta las consideraciones so-
cioeconémicas. Hay cuatro etapas en que esto puede
suceder: i) En el desarrollo del marco regulatorio sobre
bioseguridad; i) Durante la evaluacién de riesgo de un
organismo modificado en particular; iii) Después del
andlisis de riesgo, o, iv) En el proceso de apelacién, re-
visién o renovacién del permiso de importaciéon o de
comercializacién (Garforth, 2005).

A esta disyuntiva se le ha denominado el dilema
de Collingridge, en las primeras etapas del desarrollo



de una tecnologia es imposible regularla, porque no se
sabe la direccién en la cual se desarrollard la tecnolo-
gia, pero una vez que la nueva tecnologia ha sido de-
sarrollada, puede ser demasiado invasiva como para
prevenir su introduccién (Collingridge, 1980). Tal y
como la plantea Lopez Pelaéz:

es muy dificil tomar decisiones para orientar o configurar una
tecnologia en los momentos iniciales de su desarrollo, ya que
sabemos poco acerca de sus costes, oportunidades, riesgos y
efectos positivos y negativos. Sin embargo, cuando se ha de-
sarrollado e implantado, y tenemos suficiente conocimiento
sobre ella, es muy dificil introducir modificaciones en su tra-
yectoria. Una posible forma de superar este dilema es aportar,
mediante la metodologia prospectiva, informacién adecuada
antes de que las trayectorias tecnolégicas sean irreversibles.
Por ello, los estudios prospectivos se han convertido en una
herramienta estratégica, tanto para la competitividad interna
de los paises, cuanto para el sistema democrético mismo, en la
medida en que las opciones tecnolégicas que tomamos, o que
dejamos de tomar, configuran de manera a veces definitiva

nuestro modelo de vida (Lépez-Pelaéz, 2009:827).

Ademds del cudndo, también es sustancial el cémo.
Para Fransen y colaboradores deberfan disefiarse poli-
ticas que integren las consideraciones socioeconémicas
en el proceso de toma de decisiones; tener una clara
definicién de qué se entiende por “consideraciones so-
cioeconémicas” y un criterio explicito para determinar
cudndo se requiere de una evaluacién socioeconémica;
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identificar las etapas en las que la evaluacién socioeco-
némica tiene que hacerse; eficiencia y costo-beneficio
del proceso regulatorio y, de suma importancia, la par-
ticipacion publica sobre los mecanismos de aplicacion
de esas consideraciones para asegurar decisiones am-
pliamente aceptadas (Fransen et al, 2005).

El espiritu que prevaleci6 en la Cuarta Reunién del
Protocolo de Cartagena, realizada en mayo de 2008, en
Bonn, Alemania, fue el de circunscribir el articulo 26 a
los andlisis de costo-beneficio, bajo el argumento cen-
tral de la imposibilidad de cuantificar los andlisis y la
complejidad de incorporar aspectos cualitativos, como
son los sociales y culturales. En ese mismo sentido, se
evadi6 incluir en las discusiones la primera parte del
articulo 26 y se limitaron al segundo apartado que in-
vita a intercambiar informacién e investigacién sobre
los efectos socioeconémicos de los organismos vivos
modificados y presentar recomendaciones en la Quinta
Reunién que se celebraria en Nagoya, Japén, en octu-
bre de 2010 y para tomar este tema en la Sexta Reunién
del pcsg.

En funcién de trabajar dichas recomendaciones, en
julio de 2008, en la Ciudad de México, se realizé un
taller de expertos donde se destacaron los asuntos cla-
ve para la aplicacion del articulo 26, que consisten en
reconocer el valor y el uso de la biodiversidad, ade-
mds de los aspectos econémicos, sociales, culturales,
religiosos, éticos e institucionales. Otra actividad fue
avanzar en una guia metodolégica para tomar en cuen-
ta distintos acercamientos tedrico-metodolégicos para



ser empleados en la evaluacién de las repercusiones so-
cioecondémicas de los ovm (Chauvet, 2009). Se discuti6 el
proyecto de cuestionario para aplicar una encuesta, la
cual se realizé en linea entre el 14 de octubre y el 13 de
noviembre de 2009, con 154 paises y 578 participaciones.

A continuacién se presentan las respuestas mds im-
portantes de dicha encuesta. Entre las posibles razones
por las que las consideraciones socioeconémicas no
fueron atendidas en las decisiones relativas a los ovm,
el mayor ntimero de respuestas sefialé que no existe un
mecanismo para tenerlas en cuenta y se fundamenté
en la falta de capacidad y en la coordinacién institucio-
nal para ello. Los aspectos financieros fueron sefialados
como los principales retos para incluir las considera-
ciones socioeconémicas.

Las dreas prioritarias para la creacién de capacida-
des en evaluacién socioeconémica fueron la seguridad
alimentaria, los impactos al mercado, al comercio y a la
macroeconomia, asi como los efectos a la conservacién
y sustentabilidad de la biodiversidad. Los encuestados
se pronunciaron por la importancia de contar con una
gufa metodoldgica para la inclusién de las considera-
ciones socioecondmicas en la toma de decisiones so-
bre ovm. Los temas que resaltaron fueron: propiedad
intelectual, aspectos macroecondmicos, cultura, ética y
rentabilidad.

En la Quinta Reunién del rcsp, las Partes pidieron al
Secretariado que convocara a conferencias generales y
regionales —en linea— tanto respecto de consideraciones
socioecondmicas, como en la realizacién de un taller
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referido a la creacién de capacidades para el intercambio
de informacién e investigacion que producen los efectos
socioeconémicos de los organismos vivos modificados
(ovm) para que la informacién de estas actividades fuera
tomada en cuenta en la Sexta Reunién del Protocolo.

De esas actividades destacan los siguientes aspectos.
Varios participantes coincidieron en que la prioridad
para la creacién de capacidades en este tema consiste
en desarrollar claridad conceptual con respecto de las
consideraciones socioeconémicas en la toma de decisio-
nes. Esto incluye el desarrollo de una idea més precisa
sobre los objetivos, el alcance, las dimensiones de los
impactos, criterios y puntos de referencia normativos
para este problema. Una vez que estos puntos se hayan
establecido, serfa posible recurrir a crear capacidades
para la evaluacién de los impactos socioeconémicos.

Hay dos interpretaciones respecto de la fraccién I
del Art. 26:

1. El articulo 26 s6lo debe tener en cuenta las consideraciones
socioeconémicas que se derivan de los efectos de los OVM
en la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad.
Por tanto, no se incluyen otros factores como pudiera ser la
pérdida de competitividad o de mercados.

2. Cuando la introduccién de organismos vivos modificados
afecta a la diversidad bioldgica, de tal manera que las condi-
ciones sociales y econémicas son o pueden ser perturbadas,
una parte podrd recurrir al articulo 26 para justificar la toma
de decisiones sobre la importacién de organismos vivos mo-
dificados (Mackenzie et al, 2003).



La fraccién II del Art. 26 se refiere a la informacién e in-
vestigacion de los efectos socioecondémicos de los ovm
en las comunidades indigenas y locales. Por lo anterior
es pertinente preguntarse: ;Qué debemos entender por
consideraciones socioeconémicas?

Las consideraciones socioeconémicas cubren un am-
plio espectro, ya que pueden ser expresadas por una
variedad de actores, incluidos los consumidores, los agri-
cultores, los pueblos indigenas, la industria y los pro-
pios gobiernos; puede haber repercusiones positivas y
negativas, entre aspectos econdmicos, temas culturales,
inclusive puede tomarse en cuenta la ética y la religién
(Garforth, 2005; Fransen et al, 2005).

Algunos de las preocupaciones de estos diferentes
grupos pueden traslaparse, mientras que otros serdn
para un determinado grupo. Ademds, los actores de los
paises desarrollados y también los que estdn en desa-
rrollo tienen diferentes inquietudes de las consideracio-
nes socioecondmicas relacionadas con la bioseguridad,
algunas de éstas son comunes a ambos grupos; pero
otras, s6lo pueden ser relevantes para uno o para el
otro. Durante las negociaciones del protocolo, muchas
naciones presentan diferentes y posibles consideracio-
nes socioeconémicas de los efectos de la introduccién
de un ov™m (Garforth, 2005).

Una revision de la literatura revela una amplia gama
de repercusiones socioeconémicas de los organismos
vivos modificados, los cuales incluyen:
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TABLA 5. CONSIDERACIONES SOCIOECONOMICAS
EN RELACION CON Los OGM

- Las amenazas a los cultivos tradicio-
nales y las variedades de los agriculto-
res que tienen importantes funciones
sociales, culturales y econémicas, por
extension de los monocultivos.

+ Efectos de la sustitucién de importa-
ciones a través de organismos disefia-
dos para ser producidos fuera de sus
zonas agroclimdticas nativas o bienes
sustitutos, por ejemplo, la vainilla.

* El costo de oportunidad de la opcién
“libre de transgénicos” para un pais por
la liberacién de un oM en su frontera.

+ Los costos de creacién y manteni-
miento de los sistemas de cultivos se-
gregados entre los no GM y GMm.

- Pérdida de actividades culturales re-
lacionadas con los sistemas agricolas
actuales, como el intercambio de se-
milla que puede verse limitado ante la
imposibilidad de almacenamiento de
semillas, lo que podrian conducir a la
desaparicion de la diversidad cultural.

+ Creciente dependencia de un peque-
fio grupo de empresas biotecnolégicas
multinacionales, si los agricultores
tienen que comprar los insumos para
el cultivo de oGM a partir de estas em-
presas afio tras afio. La falta de com-
petencia que conduce al monopolio
ineficiente o las practicas oligopdlicas
de precios.

* La pérdida de la eleccion del consumi-
dor entre alimentos GM y no-GM.

- Los altos costos de las semillas modi-
ficadas en comparacién con las semi-
llas convencionales.

- Aumento de la brecha entre los cul-
tivos desarrollados para satisfacer las
necesidades de los agricultores y el de-
sarrollo de los cultivos modificados que
respondan a las capacidades cientificas
y / o intereses comerciales de las empre-
sas de biotecnologfa.

* Reduccién en el empleo, al tener una
agricultura mds eficiente que requiera
de menos intervencién humana o de
mano de obra, por ejemplo los cultivos
resistentes a herbicidas ya no requie-
ren de jornadas laborales de elimina-
cién de malezas.

+ Pérdidas econémicas a los agricultores
orgdnicos, quienes pueden perder su
certificacion debido a contaminacién
genética.

+ La pérdida de mercados de exporta-
cién, si las cosechas del pais contienen
niveles inaceptables de GMm, por ejem-
plo, la miel que proviene de superfi-
cies cultivadas con transgénicos.




- Rehabilitacion de tierras contaminadas
por las plantas y los microorganismos
modificados genéticamente, que per-
mita volver a poner a la tierra en uso
productivo, asi como la eliminacion de
efectos de la contaminacion.

+ Los impactos sobre las poblaciones
vulnerables, como las comunidades
indigenas; las mujeres que subsisten
en tierras marginales. Si las tierras
marginales se vuelven productivas
por cultivos que soportan el estrés am-
biental serdn con estas caracteristicas
cada vez mads valiosas desplazando asi
a los agricultores pobres.

+ Disminucién de la seguridad alimen-
taria, por ejemplo, si el monocultivo de
cultivos transgénicos aumenta la sus-
ceptibilidad a infestaciones de plagas,
se podrian reducir los rendimientos,
también los ingresos de los agricultores,
y finalmente, los alimentos.

+ El desarrollo de alimentos mds salu-
dables y las consecuencias socioeconé-
micas positivas de una poblacién mejor
nutrida; por ejemplo, las personas con
dietas mds saludables son mds capa-
ces de trabajar y menos propensos a
requerir tratamiento médico, etcétera.

* Desarrollo de los cultivos y alimentos
con mejores caracteristicas de conserva-
cién y distribucién.

* El uso de microorganismos en la pro-
duccién industrial podria conducir a
una reduccién en el uso de productos
quimicos; es decir, la mejora de la efi-
ciencia.

* Necesidad de un marco regulador
fiable y predecible para fomentar la in-
versién de las empresas en materia de
biotecnologia y promover el crecimiento
econémico.

+ La incertidumbre sobre la respon-
sabilidad por los posibles efectos ne-
gativos del medio ambiente, la salud
y consecuencias econémicas de los
transgénicos.

+ Una fuerte regulacion desalienta la in-
vestigacion y el desarrollo potencial de
productos y procesos beneficiosos.

+ La pérdida de confianza en la pro-
duccién de alimentos y el sistema de
regulacién por los que cuestionan la
seguridad de los oGm.

Fuente: Elaboracién propia, con base en Garforth, 2005

Como se senald arriba, en la Cuarta Reunién de prcsB
se decidié que en la agenda de la Sexta Reunién del
protocolo se incluirfa lo relativo a las consideraciones
socioeconémicas. En la Sexta Reunién de las Partes en
el protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotec-
nologia, que tuvo lugar en Hyderabad, India, del 1 al
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5 de octubre de 2012, se produjeron pasos importantes
para fomentar la aplicacién del protocolo. En particu-
lar, se avanzdé en temas relativos a consideraciones so-
cioeconémicas, evaluacién y gestién de riesgos de los
organismos vivos modificados (ovm) y creacién de ca-
pacidad (cps, 2013).°

Las Partes acordaron avanzar en las deliberacio-
nes relativas a cuestiones socioeconémicas asociadas
a los ovm. Para tal fin decidieron establecer un grupo
especial de expertos técnicos y desarrollar claridad
conceptual sobre las consideraciones socioeconémicas
que resultan de los efectos de los ovm en la diversidad
bioldgica; en particular, con respecto del valor de la
diversidad biolégica para las comunidades indigenas
y locales. También se pidi6 al Secretario Ejecutivo que
convocara a grupos a un debate en linea y conferencias
regionales en linea en tiempo real con el fin de facilitar
y sintetizar el intercambio de opiniones, informacién
y experiencias sobre consideraciones socioecondémicas
(cps, 2013).

La Secretaria organizd, en consonancia con la de-
cision VI/13 de la Sexta Reunién de las Partes en el
Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotec-
nologia, los grupos de discusion en linea y conferen-
cias regionales en tiempo real, también en linea, para
facilitar el intercambio de opiniones, informacién y

¢ El Protocolo de Cartagena establece en su articulo 22 que la creacién de
capacidad consiste en la cooperacién en el desarrollo y/o el fortalecimiento
de los recursos humanos y la capacidad institucional en materia de seguridad de
la biotecnologia (PCSB, 2000).



experiencias respecto a las consideraciones socioeco-
ndémicas entre las Partes, otros Gobiernos, organizacio-
nes pertinentes y las comunidades indigenas y locales
en el contexto del articulo 26. La Secretaria convocé a
los grupos de discusién en linea del 1° de marzo al 16
de abril de 2013. Un total de 113 personas se registra-
ron en las discusiones y 49 de ellos hicieron al menos
una intervencién. Se registr6, asimismo, un total de
297 mensajes enviados a la Secretaria, 52 por ciento de
éstos fueron de participantes localizados en los paises
desarrollados y 48 por ciento de paises en desarrollo.
Asimismo, la Secretaria convocé a cuatro conferencias
regionales, en tiempo real y en linea, sobre considera-
ciones socioeconémicas para: (i) Europa Occidental y
otros Estados, y Europa Central y Oriental Europa; (ii)
Asia y el Pacifico; (iii) Africa; y (iv) Grupo de América
Latina y el Caribe. Un total de cuarenta Partes, cuatro
no Partes y otros seis observadores participaron en las
conferencias (cBD, 2013).

Una de las dificultades para aplicar el Art. 26 es que
hace referencia a grupos sociales que a lo largo de la
Historia han sido excluidos del desarrollo y reconocer-
los como sujetos potencialmente afectados por los ocm
y esto provoca que afloren sin duda los rezagos en ma-
teria de justicia y equidad social. Es por ello que limitar
el alcance del Art. 26 alos impactos de la biodiversidad,
sin reparar en los procesos sociales y culturales que le
son intrinsecos implica una separacién artificial. El
moverse en ese terreno es evadir o posponer el proble-
ma; en cambio, su reconocimiento, aunque no es tarea
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facil, llevaria a resultados maés sélidos. No obstante, asi
como se avanzo en la armonizacién de los marcos re-
gulatorios en materia de propiedad intelectual para la
obtencién de las patentes, deberia trabajarse por ade-
cuar el mencionado Art. 26 al marco regulatorio de la
bioseguridad, tomando en consideracién la divergen-
cia y especificidad de los procesos bioculturales (Chau-
vet, 2009).

En cuanto a los mecanismos regulatorios necesarios
para tomar en cuenta las consideraciones socioeconé-
micas y culturales, son pocos los paises que los han in-
corporado a su legislacién en materia de bioseguridad
y aun asf resulta insuficiente este paso si no se avanza
en ponerlos en prdctica. En la medida en que los go-
biernos —ya sea de manera directa 0 no- se acerquen
a la sociedad para la toma de decisiones, obtendrén el
aval social necesario ya sea para aprobar o para pro-
hibir la entrada de ovM a su territorio (Chauvet, 2009).

Entre los otros protocolos complementarios estd el
Protocolo suplementario de Nagoya-Kuala Lumpur so-
bre responsabilidad y compensacién que se adopté en la
Quinta Reunién del pcs, celebrada en Nagoya, Japén,
en octubre de 2010. El Protocolo suplementario pro-
porciona normas y procedimientos internacionales en
la esfera de la responsabilidad y compensacién en rela-
cién con el dafio para la diversidad bioldgica resultan-
te de los organismos vivos modificados. La cop-mopr 5
también decidié que pueden tomarse medidas de com-
pensacién adicional en aquellos casos en que los cos-
tos de las medidas de respuesta proporcionadas por el



protocolo suplementario no se hayan cubierto y que di-
chas medidas pueden incluir disposiciones que la cop-
Mop deberd abordar. Mds todavia, la cor-mor urgié a las
partes a cooperar en el desarrollo y/o fortalecimiento
de los recursos humanos y las capacidades institucio-
nales relacionadas con la aplicacién del protocolo su-
plementario e invité a las partes a tenerlo en cuenta al
formular la asistencia bilateral, regional y multilateral
a las partes que son paises en desarrollo (cBp, s/f).

Ademads del Protocolo de Cartagena, prevalecen
una serie de instrumentos internacionales y procedi-
mientos para la elaboracién de normas que abordan
diferentes aspectos de los organismos genéticamente
modificados, entre los que pueden mencionarse: a) La
Convencién Internacional de Protecciéon Fitosanitaria
(irrc), que protege la salud de las plantas mediante
una evaluacién y gestién de los riesgos de las plagas
vegetales; b) La Organizacién Norteamericana de Pro-
teccion de Plantas (Narpro); ¢) La Comision del Codex
Alimentarius, que aborda la seguridad alimentaria y
la salud del consumidor; d) La Organizacién Mundial
para la Salud Animal (oIE), encargada de elaborar nor-
mas y directrices destinadas a prevenir la introducciéon
de agentes y enfermedades infecciosas durante el co-
mercio internacional de animales, material genético
animal y productos de fauna (coNnaBio, s/f).
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RECUADRO 3. POSTURAS FRENTE A LA EVALUACION
DE RIESGOS DE LOS OGM
EQUIVALENCIA SUSTANCIAL - PRINCIPIO PRECAUTORIO

La evaluacion de la seguridad de los alimentos que provienen de cultivos ge-
néticamente modificados ofrece mecanismos que van desde una regulacién
laxa a otra preventiva.

La primera se conoce como el criterio de equivalencia substancial, se basa
en la evaluacién de la composicién de proteinas, carbohidratos, grasas, ce-
niza, aminodcidos, entre otros. Si el organismo transgénico obtenido por la
ingenieria genética muestra ser equivalente en composicién a su contraparte
no genéticamente modificada, entonces este transgénico puede ser conside-
rado tan seguro como los convencionales (Onofre, 2009).

En 1993, la Organizacién para la Cooperacién Econémica y Desarrollo
propuso el concepto de equivalencia substancial, principio asumido después
por la Organizacién Mundial de la Salud (oms) y la Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, Fao. La equivalencia
sustancial reconoce que el objetivo de la evaluacién no es establecer una ino-
cuidad absoluta, sino determinar si el alimento modificado genéticamente
es tan inocuo como su homélogo tradicional, cuando existe tal homélogo.
Es sabido que una evaluacion de esta indole exige un enfoque integrado y
progresivo, basado en las circunstancias de cada caso (rA0, 2001).

Desde el punto de vista cientifico, el transgen insertado en una planta
contiene elementos bastante distintos de los encontrados en la planta ori-
ginal, que permiten la creacién de nuevos productos génicos que pueden
desencadenar efectos no previstos y colaterales substanciales para que sean
considerados despreciables (Onofre, 2009).

Las agencias reguladoras de varios pafses que exportan transgénicos
como Estados Unidos, Canadd, Argentina y Brasil, entre otros, bajo el con-
cepto de equivalencia sustancial concluyen que los transgénicos no ofrecen
riesgos o que son inocuos.

En el otro extremo estd el enfoque precautorio que se incluye en acuerdos
internacionales, desde la conservacién de especies maritimas hasta la pro-
teccién de la biodiversidad. Este principio se basa en medidas anticipatorias
ante ausencia de evidencia cientifica (Herrera, 2005). La declaracién sobre el
medio ambiente y el desarrollo, que fue aprobada por la Asamblea General
de la Organizacion de las Naciones Unidas durante la Cumbre de Rio de
Janeiro en 1992 establece en su principio 15 que: “A fin de proteger el medio
ambiente, los Estados habrén de aplicar con amplitud un enfoque precauto-
rio de acuerdo con sus capacidades. En casos de amenaza de dafios serios
o irreversibles, la falta de una total certeza cientifica no debe usarse como
razon para posponer medidas eficientes en términos de costo para prevenir




la “degradacién ambiental”. Este principio se adopté en el Protocolo de Car-
tagena sobre Seguridad de la Biotecnologfa.

El principio precautorio busca anticiparse al dafio y asi proteger la salud
humana y el medio ambiente. Pero precaucion no es simple prevencién de
riesgos que se han predicho o que han sido cientificamente probados. En
lugar de esto, el principio precautorio va més alld de la nocién de prevencién
en el sentido de que se insiste en lo que los tomadores de decisiones se mue-
van para anticipar los problemas antes de que lleguen o que la prueba del
dario sea cientificamente establecida (Jordan y O'Riordan, 1999).

Aun cuando este principio tiene la capacidad de proteger el medio am-
biente de la diseminacién incontrolada de los oGMm, estéd atrapado en deba-
tes interminables sobre su aplicacién y compatibilidad con reglas comerciales
(Herrera, 2005). En efecto, este mecanismo de regulacién se interpreta que
puede ser utilizado como una herramienta politica para disfrazar el protec-
cionismo y obstruir el libre comercio (Carullo, 2002).

ETIQUETADO DE LOS ALIMENTOS GM
El tema del etiquetado de los alimentos genéticamente
modificados se presenta al final de este capitulo, dado
que el lector a estas alturas ya tendrd conocimiento del
contexto en que se ha desarrollado la biotecnologia mo-
derna y sus aplicaciones a nivel comercial. Lo que se
menciond con respecto de la ausencia de evidencias de
impactos a la salud por el consumo de este tipo de ali-
mentos, junto con el concepto de equivalencia sustancial
explicado en el Recuadro 3, nos proporciona la pauta para
entender las polarizadas posiciones en cuanto al etique-
tado ya sea de alimentos transgénicos o de productos
alimenticios que puedan contener algtin componente de
un organismo genéticamente modificado.

Quienes se oponen al etiquetado de los transgéni-
cos consideran que éste serfa inttil ya que la regula-
cién mediante el concepto de equivalencia sustancial
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sostiene que al no haber diferencias cualitativas entre
ellos y los productos convencionales resulta innecesa-
ria una evaluacion especifica de riesgo y, por tanto, no
hay fundamento para su diferenciacién mediante eti-
quetas que informen que se trata de un alimento con
una modificacién genética. Ademads, esta practica po-
dria interpretarse por parte de los consumidores como
una advertencia de los posibles riesgos a la salud que
los transgénicos pudieran tener y eso implicaria un en-
gafio porque hasta ahora se carece de evidencia respec-
to de dafios a la salud ocasionados por el consumo de
cultivos genéticamente modificados.

Es importante reflexionar sobre lo que Vandana
Shiva nombra como “esquizofrenia ontoldgica” de los
ocM, ella se refiere a que un requisito para obtener las
patentes de las semillas transgénicas consiste en su ca-
racter novedoso —como se analiz6 en el capitulo uno-,
pero cuando se trata de reconocer los riesgos o de re-
gular a los transgénicos, las comparifas biotecnoldgicas
rechazan esto, dado que sostienen que son sustancial-
mente equivalentes con su homélogos naturales: “Un
mismo organismo no puede ser ‘novedoso’ y ‘no nove-
doso’ ala vez” (Shiva, 2003:137).

Desde el punto de vista econémico, la segregacion de
los alimentos GM de los no aM implicarfa costos adicio-
nales en todos sus d&mbitos, desde la siembra, cosecha,
almacenamiento y distribuciéon y ello necesariamente
repercutirfa en el precio de los alimentos. Asimismo,
el etiquetado podria afectar a los mercados de exporta-
cién que en algunos paises son la base de su economia.



El punto de vista contrario apela a la libertad de elec-
cién por parte del consumidor para lo cual requiere in-
formacién clara, precisa y oportuna y el hecho de que las
compaiifas se nieguen a proporcionarla en las etiquetas
levanta sospechas de que algo ocultan, porque —nos pre-
guntarfamos- si los transgénicos son inocuos, ;cudl es la
razén para no informarlo? Igualmente, también podria
exigirse la obligatoriedad del etiquetado por razones
éticas, religiosas o de salud, en el caso de personas con
alergias concretas a ciertos productos. Asi, por los moti-
vos que fueran, muchos consumidores desearian evitar
comer productos obtenidos a partir de ciertos organis-
mos de origen animal o vegetal (Larrién, 2013).

De tal suerte que los actores sociales implicados en
el debate del etiquetado de los alimentos transgénicos
son los siguientes:

Las empresas biotecnolégicas, conjugando las incertidumbres
de los mercados con las expectativas sobre la maximizacién
de los beneficios monetarios, velan por el libre comercio glo-
bal de sus invenciones y se quejan de los recelos irracionales
de los consumidores y de una normativa legal poco clara y
demasiado exigente. Los agricultores y productores, por su
parte, tampoco saben muy bien en ciertas ocasiones qué ali-
mentos les podrian ser mas rentables, si los convencionales,
los orgdnicos o los transgénicos. A su vez, los consumidores y
sus representantes mds o menos organizados siempre defien-
den su derecho a ser bien informados y a elegir con total liber-
tad y conocimiento. Y las instituciones reguladoras estatales y

supraestatales, reproduciendo en gran medida estas mismas
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tensiones estructurales, se debaten sobre hasta qué punto de-
ben anteponer la garantia de los derechos de los ciudadanos
a la garantia de los derechos de las empresas, los productores

y los mercados econémicos internacionales (Larrién, 2013:7).

En lo referente a la manipulacién, transporte, envasado
e identificacion de los ovM el articulo 187 estipula que la

7 Ala letra dice: 1. Para evitar efectos adversos para la conservacién y la
utilizacién sostenible de la diversidad bioldgica, teniendo también en cuenta
los riesgos para la salud humana, las Partes adoptaran las medidas necesarias
para requerir que los organismos vivos modificados objeto de movimientos
transfronterizos intencionales contemplados en el presente Protocolo sean ma-
nipulados, envasados y transportados en condiciones de seguridad, teniendo
en cuenta las normas y los estindares internacionales pertinentes.

2. Cada Parte adoptard las medidas para requerir que la documentacion
que acompaiia a: a) organismos vivos modificados destinados a uso directo
como alimento humano o animal o para procesamiento, identifica claramente
que “pueden llegar a contener” organismos vivos modificados y que no estdn
destinados para su introduccion intencional en el medio, asi como un punto
de contacto para solicitar informacién adicional. La conferencia de las Partes,
en su calidad de reunién de las Partes en el presente protocolo, adoptard una
decisién acerca de los requisitos pormenorizados para este fin, con inclusién
de la especificacion de su identidad y cualquier identificacion exclusiva, a mas
tardar dos afios después de la fecha de entrada en vigor del presente protocolo;
b) organismos vivos modificados destinados para uso confinado los identifica
claramente como organismos vivos modificados; especifica los requisitos para
su manipulacion; el punto de contacto para obtener informacién adicional, in-
cluido el nombre y las sefias de la persona y la institucién a que se envian los
organismos vivos modificados; y ¢) organismos vivos modificados destinados a
su introduccién intencional en el medio ambiente de la Parte de importacion y
cualesquiera otros organismos vivos modificados contemplados en el Protocolo
los identifica claramente, organismos vivos modificados; especifica la identidad
y los rasgos-caracteristicas pertinentes, los requisitos para su manipulacién, al-
macenamiento, transporte y uso seguros, el punto de contacto para obtener in-
formacién adicional y, segtin proceda, el nombre y la direccién del importador y
exportador; y contiene una declaracién de que el movimiento se efecttia de con-
formidad con las disposiciones del presente protocolo aplicables al exportador.

3. La Conferencia de las Partes que actia como reunion de las Partes en el
presente Protocolo examinara la necesidad de elaborar normas, y modalidades
para ello, en relacién con las précticas de identificacién, manipulacién, enva-
sado y transporte en consulta con otros érganos internacionales pertinentes.



documentacién, en el caso de uso confinado o su intro-
duccién intencional en el medio ambiente de la Parte de
importacién, permitird identificarlos claramente como
Organismos Vivos Modificados. En cambio, en la eti-
queta de los ovm destinados a uso directo como alimento
humano o animal, o para procesamiento, debe sefialarse,
“pueden llegar a contener” organismos vivos modifica-
dos. Los requisitos detallados del etiquetado se adopta-
rian a mds tardar dos afios después de la fecha de entrada
en vigor del Protocolo, es decir, en 2003, pero es hasta la
Tercera Reunién del Protocolo, en marzo de 2006, realiza-
da en Curitiba, Brasil cuando se aborda este asunto.

El texto del protocolo permite a las Partes y a los no
Partes entrar en arreglos de acuerdos comerciales de
organismos vivos modificados siempre y cuando no
contravengan el objetivo del Protocolo, segtn lo es-
pecifica el articulo 24 del mismo. En ese sentido, los
paises que son grandes exportadores de cultivos trans-
génicos que no forman parte del protocolo, Argentina,
Estados Unidos y Canadd, realizaron reuniones en
mayo y junio de 2003 para llegar a un modelo de acuer-
do bilateral entre paises exportadores e importadores
a fin de facilitar el comercio de transgénicos una vez
que el protocolo estaba vigente. En octubre de 2003,
México firmé un acuerdo trilateral con Estados Unidos
y Canada sobre los requisitos de documentacién para
Organismos Vivos Modificados destinados a uso direc-
to como alimento humano o animal, o para procesa-
miento. México es parte del Protocolo, mientras que los
otros dos paises no lo son. (Lin, 2004).
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El acuerdo trilateral es bdsicamente para que la pre-
sencia accidental de organismos vivos modificados en
un embarque cuyo contenido no sea transgénico, no
exija la documentacién con la leyenda “puede conte-
ner”. También se ha establecido un umbral de contami-
nacién del cinco por ciento. En otras palabras, se acepta
hasta cinco por ciento de contaminacién como no con-
taminacién, y si la contaminacién es accidental, tam-
poco se aplicaran requisitos de identificacién, ademads
el embarcador ni siquiera estd obligado a describir los
OovM que contiene el paquete, a pesar de que esta medi-
da deja sin efecto una de las provisiones mas importan-
te sobre el manejo seguro (Lin, 2004) (Wise, 2008).

Ahora, con este acuerdo trilateral, México ha aumentado atin
mds su carga de monitoreo y pruebas, y se enfrentard a la ta-
rea imposible de regular la bioseguridad, en la medida que
las autoridades no podrén hacer evaluaciones adecuadas de la
seguridad de la biotecnologfa en todos los transgénicos apro-
bados o no, en México, Canadd o Estados Unidos, que estardan
introduciéndose por sus fronteras. No hay umbrales permisi-
bles para la bioseguridad” (Lin, 2004:1).

Estos acuerdos se adelantaron a la discusién del tema
del etiquetado que se realizé en la Tercera reunién de
las Partes del Protocolo en Curitiba, Brasil, en marzo
de 2006. La delegacién brasilefia recomendé un pe-
riodo transicional de cuatro afios para que los paises
paulatinamente de manera obligatoria etiquetaran sus
embarques con la leyenda “contiene Organismos Vivos



Modificados”; sin embargo, la resolucion fue extender-
lo a un plazo de seis afios. No obstante, las negociacio-
nes fueron tensas, dado que México ya habia firmado
un acuerdo trilateral con paises no firmantes del pro-
tocolo, insistié en que se incluyera una cldusula en el
sentido de que las reglas aprobadas nos aplicarfan al
transporte transfronterizo entre paises partes y los no
partes de dicho protocolo.

En el caso de Europa éste es un tema muy sensible
a partir de los escdndalos que se suscitaron con los ali-
mentos convencionales, como es el caso de las vacas lo-
cas, las dioxinas, y otros; o de los cultivos transgénicos
como el maiz Strarlink y el caso de ProdiGene, que se
detallan en el capitulo cuatro. Se ha enfatizado por par-
te de los consumidores, sobre todo europeos, la necesi-
dad de conocer el rastro que tienen los alimentos desde
su cultivo hasta la mesa; este requisito se conoce con el
nombre de trazabilidad. Es por ello que el etiquetado
resulta un tema de debate en torno de la bioseguridad.

La British Medical Association, que representa a mds del 80
por ciento de médicos britdnicos, se ha pronunciado por el
etiquetado obligatorio por la sencilla razén de que serfa mds
fécil identificar, trazar y verificar los problemas que pudieran

ocurrir al consumirlos (Zepeda, 2001:6).

En la Unién Europea, el 18 de abril de 2004 entré en
vigor la nueva normativa europea sobre etiquetado
y trazabilidad de los ocm. La trazabilidad, en concre-
to, alude a la capacidad para seguir el rastro de los
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alimentos alo largo de todas las cadenas de produccién,
distribucién y comercio. Esta se refiere, justamente, al
conocimiento de la identidad, la ubicacién y los despla-
zamientos espaciales y temporales de los oGm. Segin
esta nueva normativa europea, pues, el etiquetado es-
pecifico de los productos presentes en el mercado serfa
obligatorio a partir de un contenido en ingredientes
transgénicos superior a 0. 9 por ciento (Larrién, 2013).

PROTOCOLO SUPLEMENTARIO

El 16 de octubre de 2010, en la Quinta Reunién del
Protocolo de Cartagena se aprobé el protocolo deno-
minado Protocolo de Nagoya-Kuala Lumpur sobre
responsabilidad y compensacién, suplementario al
Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotec-
nologia.

El término “responsabilidad” normalmente se aso-
cia con la obligacién en virtud del derecho aplicable,
para proporcionar compensaciéon por los dafios re-
sultantes de una accién por la cual dicha persona es
considerada responsable. En el contexto del protocolo,
responsabilidad y compensacién se centran en la cues-
tion de qué sucederia si el movimiento transfronteri-
zo de organismos vivos modificados (ovms) causara
dafio. El tema de la responsabilidad y compensacién
por dafio resultante de movimientos transfronterizos
de ovms fue uno que se traté en el orden del dia duran-
te la negociacién del Protocolo sobre Seguridad de la
Biotecnologia. Las negociaciones, sin embargo, no al-
canzaron ninguin consenso respecto de los detalles de



un régimen de responsabilidad en virtud del protoco-
lo. No obstante, se consideré que este tema era critico
y urgente. En consecuencia, se incluy6 una clausula de
habilitacion para dichos propésitos en la parte final del
texto del protocolo. Asi, la Primera Reunién de la Con-
ferencia de Partes que acttia como reunion de las Partes
del Protocolo (cop-Mor) establecié un Grupo de Trabajo
Especial de composicién abierta de expertos técnicos y
juridicos sobre responsabilidad y compensacién para
cumplir el mandato segun el Articulo 27 (cBD, s/f).

El nuevo protocolo suplementario proporciona nor-
mas y procedimientos internacionales en la esfera de
la responsabilidad y compensacién en relacién con el
dafio para la diversidad biolégica resultante de los or-
ganismos vivos modificados (ovms). El nuevo tratado
se abri6 para su firma en la sede de las Naciones Uni-
das en Nueva York entre el 7 de marzo de 2011 y el
6 de marzo de 2012 y entrarfa en vigor noventa dias
después de haber sido ratificado por al menos cuaren-
ta partes en el Protocolo de Cartagena sobre la Seguri-
dad de la Biotecnologia. Sin embargo, hasta el segundo
semestre de 2013, sélo diez paises lo han ratificado:
Bulgaria, Reptblica Checa, Alemania, Irlanda, Latvia,
Letonia, Lituania, Luxemburgo, México, Mongolia, Es-
pafia, Suecia (cBD, s/f).

La biotecnologia moderna surge en el contexto del
modelo econdmico neoliberal que tiene entre sus carac-
teristicas la desregulacién. En efecto, estamos vivien-
do una era de declinacién de la regulacién nacional
donde se ejerce presion a los Estados para perseguir la
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competitividad nacional, en lugar de tener una cohe-
rencia nacional respecto de sus propios sectores agrico-
las (McMichael, 1991). Sin embargo, la apertura de los
mercados alrededor del mundo ha estado basada en el
surgimiento de nuevas formas de regulaciéon que han
hecho posible el avance de la globalizacién. Estos pro-
cesos tienen lugar mediante instituciones como la Or-
ganizacién Mundial de Comercio, el Fondo Monetario
Internacional y el Banco Mundial. Este tel6n de fondo,
junto con el poder de las empresas trasnacionales para
realizar cabildeo frente a estas instituciones ha signi-
ficado el surgimiento de s6lidos equipos de abogados
especialistas en derecho privado internacional con el
fin de perseguir sus metas e intereses. Ello explica las
tensiones y presiones que se han experimentado para
establecer un marco regulatorio internacional, relati-
vo a la bioseguridad de la biotecnologia moderna y al
hecho de que tomar en cuenta las consideraciones so-
cioeconémicas para la adopcién o no de un oGMm se con-
sidere un obstdculo al libre comercio, y en ese sentido
predomine mads este criterio que el de la bioseguridad.



III. LA AGROBIOTECNOLOGIA EN MEXICO






Estructura de la agricultura en México

Antes de abordar los casos de la agrobiotecnologia en
México resulta pertinente hacer una breve caracteriza-
cién del sector agropecuario. Este ejercicio permitira
dimensionar los alcances y limitaciones que las aplica-
ciones de la biotecnologia moderna tienen en el presen-
te contexto nacional.
El modelo econémico que ha prevalecido desde hace
tres décadas arroja los siguientes resultados:
- Un aumento del volumen de las importaciones que ha te-
nido un efecto en dos niveles: por un lado, poner en riesgo
la seguridad alimentaria, y por el otro, desmantelar la estruc-
tura productiva. En efecto, a partir de la entrada en vigor del
Tratado de Libre Comercio con América del Norte, el mercado
interno se ha reducido y cada vez es mayor el abasto alimenta-
rio que proviene del exterior, sobre todo en Estados Unidos, se
estima que el ochenta por ciento de las importaciones se reali-
zan con ese pais. Entre 2009 y 2011, el componente importado

de alimentos tuvo las siguientes cifras:

Rango de las Producto y porcentaje
importaciones

Huevo (0.4%), maiz blanco (3.7%), café oro (4.6%) y

9
Menos del 10 % aziicar (9.5%)

g " o g
Del 104130 % Leche (13.2%), frijol (13.5%), carne de aves (18.3%) y

sorgo (26.1%)

Del 30 al 50 % Carne de bovino (34.5%) y de porcino (40.2%)

Mis del 50% Trigo (51%), maiz amarillo (80.1%), arroz (89%) y soya
(95%)

Fuente: Fa0, 2013.
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En relacién con la seguridad alimentaria es importante
hacer notar que nueve de estos productos contribuyen
con 75 por ciento del suministro de energia alimenta-
ria per cdpita en México: maiz, aztcar, trigo, leche, car-
ne de cerdo, aceite de soya, pollo, frijol y huevo (rao,
2013). En lo que respecta al sector productivo, estas
compras en el exterior han desplazado a los produc-
tores nacionales. Los casos mds severos en cuanto al
impacto en la estructura productiva son para el arroz
y la porcicultura.

» Cerca del sesenta por ciento del mercado interno de granos
estd en manos de unas cuantas corporaciones: Maseca, Cargill,
Archer Daniel’s Midland, Bimbo, Minsa, Molinos de México,
Gamesa Altex, Bachoco, Lala y Malta de México, las cuales
tienen el control de la compra de las cosechas internas, la im-
portacidn, el transporte, el almacenamiento, la distribucién y

la industrializacién (Rudifio, 2010).

Principales corporaciones del sistema alimentario mexicano
que dominan el mercado:

Comercializacién de granos y oleaginosas: Cargill.

Semillas y pesticidas: Monsanto, Syngenta, Bayer, Dow Agro y Basf.

Maquinaria y equipo agricola: John Deere y New Holland.

Industria de harina de maiz: Maseca.

Industria del trigo: Bimbo, AbMm y Gamesa-Pepsico.

Industria avicola: Bachoco, Pilgrims Pride y Tysson.

Lécteos: Grupo Lala y Nestlé.

Carne de cerdo y carnes frias: Sygma y Smithfield.




Engorda y procesamiento carne de res: Grupo Viz.

Almidones y alta fructuosa de maiz: Corn Products International y Abm.

Refrescos y bebidas: FEmsa y Pepsico.

Cerveza: Grupo Modelo y Cerveceria Cuauhtémoc.

Transporte ferroviario: Kcs.

Distribucién minorista: Wal-Mart.

Fuente: Rudifio, 2010.

- El crecimiento del Producto Interno Bruto () agricola —que
incluye ganaderia, aprovechamiento forestal, caza y pesca— ha
sido de 1.1 por ciento en promedio al afio en el periodo de 2000-
2011. El gasto en divisas por importaciones de alimentos equi-
valen a siete por ciento del valor de las exportaciones totales,
y pese al dinamismo de las exportaciones agroalimentarias, el
déficit de la balanza comercial agroalimentaria se duplicé entre
2000 y 2011 para alcanzar los cinco mil millones de délares. La
contribucién del sector agropecuario al B nacional ha ido dis-
minuyendo hasta representar 3.8 por ciento en 2011 (kao, 2013).
+ El vit Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007, en relacion
con el tamafio de los predios, reporté que el niimero de uni-
dades de produccién que tenia una superficie de hasta dos
hectéreas era de 2.4 millones; lo que representé 43.5 por ciento
del total de unidades a nivel nacional. Las unidades de mds
de dos y hasta cinco hectdreas representaron 22.9 por ciento y
las demds de cinco y hasta veinte registraron 23.4 por ciento.
En sintesis, casi 90 por ciento de las unidades de produccién
reportaron tener una superficie menor de 20 hectdreas. En
contraparte, sélo 2.2 por ciento registré que tenfa mds de cien

hectéreas (INec1, 2007).
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+ En cuanto a la tenencia de la tierra, 84.5 millones de hectareas
las detentan 3.2 millones de ejidatarios: 73.1 millones de hec-
tdreas pertenecen a 1.6 millones de propietarios privados, y
siete millones de indigenas poseen 27.6 millones de hectdreas
(Robles, 2007).

» Para 2007, la distribucién porcentual de la superficie segtin la
disponibilidad del agua era de 82.2 por ciento para temporal y
17.8 por ciento para riego (INEG, 2007).

* Anivel de unidades de produccién. Para 2007, seis por ciento
eran productores en gran escala; 18 por ciento eran los llama-
dos de transicién, y 76 por ciento eran pequefios productores
de autoconsumo o subsistencia (Rubio, 2013). En otro estudio,
la clasificacion de las unidades de produccién agropecuaria,
forestal y pesquera arrojo, segtin el valor de sus ventas, seis
grupos de Unidad Econémica Rural o UEr. Los dos primeros
estratos son unidades familiares de subsistencia, uno sin re-
lacién con el mercado (22.4 por ciento del total) y el segundo
con vinculacién al mercado (50.6 por ciento). El tercero es un
grupo en transicion (8.3 por ciento). Los tres restantes son uni-
dades empresariales, con “rentabilidad fragil” (9.9 por ciento),
“pujantes” (8.4 por ciento) y empresarios “dindmicos” (0.3 por
ciento del total). Su problemadtica es altamente diferenciada
en acceso a capital natural, financiero, humano, tecnologia,
productividad, integracién, mercados, ventas e ingresos. A la
desigualdad se suma la concentracién: s6lo dos grupos de UER
empresariales, el 8.7 por ciento del total, retine el 74.2 por cien-
to de las ventas del sector (ra0, 2013).

* En el caso del crédito, la polarizacién también se exterioriza,
s6lo 4 por ciento de las unidades de produccién accedi6 a él en

2007, mientras que 96 por ciento quedé excluido, ademads de



concentrar los recursos en unos cuantos productores, ya que
éstos se destinaron a unos pocos estados. En el caso del cré-
dito, una sola entidad, Sinaloa, participé con 39 por ciento del
crédito otorgado por Financiera Rural (Rubio, 2013).

* En 2007-2008 se produjo una crisis alimentaria en el pafs, cu-
yas causas se debieron a fenémenos internacionales que pro-
vocaron un alza de los precios de los granos bdsicos, lo que
facilit6 la especulacién por parte de los grandes comercializa-
dores. Debido a la polarizacién y desigualdad de las unidades
de produccién este acontecimiento fortalecié a los grandes em-
presarios y las compafifas agroalimentarias, dado que tienen
las condiciones de recursos, estrategias y apoyos necesarios
para aprovechar los altos precios, mientras que los productores
de autoconsumo se vieron desfavorecidos, pues carecen de una
posicion como productores, por lo que enfrentaron el alza de
precios como consumidores, mientras que el apoyo del gobier-
no en el programa oportunidades resulté del todo insuficiente
(Rubio, 2013).

» Por grupos de cultivos, el valor de la produccién mds im-
portante sigue siendo la de los cereales (sélo el maiz aporta
el 19 por ciento del valor total), seguido de frutales, forrajes,
hortalizas y cultivos industriales. En siete estados se concentra
50 por ciento del valor de la produccién: Sinaloa, Michoacan,
Veracruz, Jalisco, Sonora, Chihuahua y Chiapas. La brecha
productiva, de capital, capacidades e ingreso entre las unida-
des familiares de subsistencia —con y sin acceso al mercado-y
las empresariales, es muy grande. La concentracién geografica
del valor de la produccién de alimentos y de unidades eco-
némicas rurales empresariales dindmicas en pocas entidades

federativas expresa una desigualdad critica (rao, 2013).
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- Esta asimetria entre los productores rurales ha provocado
que en las dltimas tres décadas la migracién hacia Estados
Unidos y Canad4 haya aumentado de manera creciente afio
con afio. Como consecuencia se ha dado una escasez de mano
de obra en el campo y la composiciéon demografica, en los di-
ferentes poblados, es de mujeres, ancianos y nifios.

- En 2010, 40.5 por ciento de la poblacién que habita en munici-
pios urbanos se encontraba en situacién de pobreza, mientras
que 64.9 por ciento de la poblacién que vive en municipios
rurales se hallaba en esta situacién. Estos tltimos municipios
suelen ubicarse en zonas de dificil acceso, lo que encarece la
construccién de infraestructura y dificulta el acceso a servicios
bdsicos, como educacién y salud. Aunado a ello, la dispersién
poblacional que caracteriza a estos territorios propicia que las
carencias aumenten y se concentren, entre ellas, la del acceso
a la alimentacion. Asf, 33.5 por ciento de la poblacién que ha-
bita en municipios rurales presenta carencia por acceso a la
alimentacién, mientras que entre la poblacién que ocupa mu-
nicipios urbanos el porcentaje es de 22.9 por ciento (a0, 2013).
Para el 2012, se consideraba pobre el 61.6 por ciento de la po-
blacién rural, de este porcentaje 21. 5 por ciento en pobreza ex-
trema y 40.1 por ciento en pobreza moderada (Coneval, 2013).
- Para el 2007, de 4 067 618 productores, 2 960 199 tenfan algtin
grado escolar, de los cuales 75.4 por ciento contaban con la
primaria (INEGI, 2007).

- En el campo se ha dado una pluriactividad, es decir, los recursos
econémicos ya no provienen en exclusiva de la actividad agrico-
la, sin embargo, ello no implica, necesariamente, un aumento en
los ingresos, méds bien se puede considerar como una estrategia

de sobrevivencia frente a los crecientes niveles de pobreza.



- Las actividades del narcotrafico y delincuencia organizada se
suman a este critico panorama, lo cual afecta, no sélo la econo-

mia de los distintos sectores, sino también su vida cotidiana.

Esta compleja situacién que se acaba de describir sobre
la polarizacion de la agricultura mexicana en un sector
dedicado a la agricultura comercial y otro, enfocado a
una de tipo familiar, con serios problemas de desigual-
dad, falta de recursos, problemas de desnutricién y
educacion, hacen ver que las salidas son complicadas
y por tanto se requiere de mdltiples acciones y pro-
puestas. En efecto, es muy importante tomar en cuenta
el entorno con todas sus variables dado que ya no es
posible proponer opciones de caracter general.

Como se desprende de la caracterizacion que se hizo
de la agricultura mexicana en la actualidad, es evidente
quenosetratademaneraexclusivadeun problemadeca-
racter tecnolégico. En efecto, se conjugan unaserie de fac-
tores, que se han acumulado en el tiempo y que seria
muy reduccionista pensar que la biotecnologia moder-
na tiene soluciones a estos complejos problemas, quizas
sus aplicaciones puedan contribuir en alguno de los as-
pectos, pero de ninguna manera se puede fincar en una
técnica la solucion de problemas que parten de politicas
adoptadas con sesgos, de intereses creados, de compro-
misos adquiridos, todos ellos en conjunto han creado la
realidad a la cual ahora nos enfrentamos.
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Los cultivos transgénicos en México

A continuacién se presentan los diferentes casos de la
aplicacién de la biotecnologia moderna en diversos
cultivos y productos en México. La informacién de este
apartado se basa en el trabajo de investigacién desem-
pefado, desde 1990, en el drea de investigacién sobre
los impactos sociales de la biotecnologia, del Depar-
tamento de Sociologia de la Universidad Auténoma
Metropolitana, Unidad Azcapotzalco (Chauvet y Cas-
tafieda, 2013).

De los nueve casos que se presentan a continuacién
s6lo dos provienen de centros de investigacién publi-
cos del pafs, el de papa y papaya; los otros siete: jitoma-
te, flor, leche, trasplante de embriones, algodén, maiz
y soya, son aplicaciones desarrolladas en el extranjero
por las empresas biotecnolégicas que se mencionaron
mads arriba. Esos casos responden a las necesidades de
los agricultores de otros paises y se adaptaron a las con-
diciones nacionales, pero no como una respuesta a sus
necesidades particulares. Esta realidad es en extremo
alarmante porque profundiza la dependencia tecno-
légica hacia unas cuantas corporaciones agrobiotec-
noldgicas, mientras que a escala nacional, la politica en
ciencia y tecnologifa seguida en las tiltimas tres décadas
ha sostenido la inversién en ese rubro por debajo del
uno por ciento del Producto Interno Bruto.

Antes de liberar al ambiente los cultivos transgéni-
cos deben analizarse todos sus riesgos debido a que
una vez que estdn en la naturaleza resulta irreversible



retirar los genes. Este es el objetivo primordial que bus-
ca la bioseguridad, como se analiz6 en el Capitulo 1.
Para realizar esta accién se requiere de pasos previos:
el andlisis, la gestion y la comunicacién del riesgo. En
ese sentido, se establecen, una vez realizada la evalua-
cién de los riesgos, los protocolos y mecanismos para
que un oGM se libere al medio ambiente; ello dependera
del tipo de cultivo, de la regién donde se va a cultivar
y del tipo de trasformacién genética que la semilla con-
tenga.

Las fases que se tienen que ir cumpliendo son, prime-
ro, la solicitud de permisos para pruebas experimenta-
les, y en funcién de los resultados de éstas, la siguiente
es pedir autorizacién para llevar ensayos piloto, que
consisten en aumentar la escala de lo que fue la prueba
experimental y, por tltimo, se presentan los resultados
y, si éstos son favorables en cuanto a la adaptacién a las
condiciones y se prueba que no ofrecen riesgos severos,
se llega a la etapa final, que es la liberacién comercial.
Esta tltima fase, para el caso de México, deja en liber-
tad a las compaiifas biotecnolégicas de sembrar sin ne-
cesidad de hacer monitoreo o supervisién del impacto
ambiental que generen.

! En términos de los articulos 3 fraccion xvi y 58 de la Ley de Bioseguridad
de los Organismos Genéticamente Modificados (LBocMm), la liberacién de tipo
comercial se lleva a cabo sin que se adopten medidas de contencién que limiten
el contacto del Organismo Genéticamente Modificado (0GM) con la poblacién y
el medio ambiente, y se realiza sobre todo con fines comerciales; una vez que
se otorga un permiso para una liberacién de este tipo, las actividades e im-
portaciones subsecuentes no requieren de permisos sucesivos, y se contintian
aplicando las condiciones y términos de la liberacién establecidos en un inicio
(conaBIO, 2012a).
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Como vimos con anterioridad, los cultivos trans-
génicos se comercializan mundialmente desde 1996
y para el caso de México, los primeros permisos para
pruebas experimentales de tomate y papa datan de
1988. A continuacién se presentan las pruebas de cam-
po realizadas de 1988 a 2005 bajo la Ley federal de Sa-
nidad Vegetal (Lrsv) y de la Norma Fito 056 y el tipo de
cultivos (Grdfica 2). Estos eran los instrumentos juridi-
cos que se aplicaron antes de la existencia de la Ley de
Bioseguridad que entré en vigor en el 2005.

GRAFICA 2. PRUEBAS DE CAMPO APROBADAS
CONFORME A LA LFSV Y LA NorMA Fito 056
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Una vez que se cuenta con la Ley de Bioseguridad
los permisos otorgados para pruebas experimentales
piloto y comerciales se rigen bajo este marco, en la Grd-
fica se representan los que fueron otorgados para los
cultivos de mayor importancia por el niimero de per-
misos o por la superficie de siembra: algodén, maiz,
soya, trigo y alfalfa. Con menor frecuencia se otorgan a:

GRAFICA 3. PERMISOS BAJO LA LEY DE BIOSEGURIDAD
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Fuente: ciBiocem 2005-2013.

El cultivo de jitomate

En el capitulo uno se abordé el caso del jitomate de lar-
ga vida de anaquel Flavr Savr, y se explicaron las causas
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que llevaron a retirar este producto del mercado. En
México, este jitomate fue el primer cultivo transgénico
aprobado para su siembra comercial en 1995. Sin em-
bargo, los productores de Sinaloa que tienen una alta
produccién de jitomate, bajo agricultura protegida,
encontraron una variedad de alto rendimiento, Divine
Ripe, obtenida por mejoramiento convencional y que
ofrecia mejores respuestas en productividad, por lo
cual no fue adoptado.

La floricultura

A partir de los ochenta surge en México la floricul-
tura, destinada a la exportacién, con tecnologia de
punta importada y que se desarrolla de manera inde-
pendiente de la produccién floricola tradicional. Los
comienzos de la actividad empresarial se dan con la
emigracién de la familia Matsumoto, y otras familias
japonesas, desde los afios cuarenta. En el Estado de
Meéxico, en los municipios de Villa Guerrero y Tenan-
cingo, se inicia el primer polo empresarial y grandes
empresas, como Visaflor y Coxflor, que alcanzan cien-
tos de hectdreas bajo invernadero. Dichas empresas
exportan en especial a Estados Unidos (Massieu, 1997;
Massieu, 2013).

La produccién intensiva de flor ha incorporado la
biotecnologia al adquirir materiales genéticos clona-
dos que importan de las grandes empresas floricolas
mundiales holandesas, francesas y estadounidenses.
Este insumo representa un alto costo, pero ofrece a los



productores una gran ventaja: en las fechas de alta ven-
ta de flores que corresponden a determinados dias fes-
tivos, se logra una floracién sincronizada y el producto
se puede vender hasta cinco veces por encima de su
precio normal. De esa manera, la mayor inversién se
centra en el material genético y en la infraestructura de
invernadero (Massieu, et al,2000).

La produccién de flores en invernadero para ex-
portacién significa tinicamente entre diez y veinte por
ciento de la produccién nacional, el destino es Estados
Unidos, mercado abastecido en ochenta por ciento por
Colombia y Ecuador. En ese sentido, la aplicacién de
la biotecnologfa en la floricultura mexicana es muy li-
mitada, al consistir bdsicamente en la maquila del ma-
terial importado que estd protegido por derechos de
propiedad intelectual y por tanto, implica una depen-
dencia de la compra de estos insumos.

La transferencia de embriones para ganado lechero

La tercera aplicacién biotecnolégica que abordaremos
es la transferencia de embriones (TE) en ganado leche-
ro. Esta técnica ya fue descrita en el Capitulo 1 como
aquella que permite una mejora de la calidad genética
de los hatos ganaderos de forma més acelerada que con
el método de cruzas convencionales. Los embriones de
alta calidad genética, cuando no existe una hembra re-
ceptora en el momento requerido, son congelados en
nitrégeno liquido, dentro de un termo especial para su
posterior transferencia.
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De 1986 a 1993, Liconsa instal6 un Centro de Me-
joramiento Genético (Cemegen) en Tepoztldn, Estado
de México, con la finalidad de colaborar en el mejora-
miento genético de los hatos de bovinos productores
de leche. A tres afios de iniciado el programa se detec-
taron los siguientes problemas:

+ La mayor parte del instrumental de laboratorio, semen y
otros insumos que se utilizaron en la Te eran importados, lo
cual contribuyé a elevar su costo.

- La transferencia de embriones representaba un alto costo
para el pequeno productor, que justamente era el que tenfa
mds urgencia de mejorar la calidad genética de su ganado.

* Los grandes ganaderos no estaban dispuestos a invertir, por-
que si bien es una técnica que permite mejorar en periodos
mads cortos la calidad genética de las vacas, no estd exenta de
riesgo como puede ser la muerte del embrién trasplantado y
con ello la pérdida de la inversién.

» El uso de la transferencia de embriones no se generalizé de-
bido, entre otras causas, a que Liconsa no estaba en capacidad
de cubrir en forma simultdnea funciones tales como produc-
cién, distribucién y difusién. Asi como carencia de personal
y recursos financieros para llevar a cabo asesoria técnica y
seguimiento completo de los embriones trasplantados. En el
primer afio de operacién del programa se encontraban més de
nueve mil embriones congelados y no en el titero de las vacas
(Chauvet et al,1992).

- En 1998, bajo el Programa Nacional de Solidaridad (Pro-
nasol), se regalaron cuatro mil trasplantes con el objetivo

de difundir esta tecnologfa. Sin embargo, no se observaron



respuestas satisfactorias ademds de que los beneficiarios, en
general, fueron los grandes productores, pues los pequefios
no siempre tenian sus vacas en las mejores condiciones. Esta
donacién no provocé una demanda mayor de embriones, tan
s6lo la expectativa de que se diera otra donacién gratuita.

* En cuanto al aspecto técnico, atin no se practicaba una inge-
nierfa genética avanzada que permitiera garantizar el sexo del
producto y tampoco se habia generado la clonacién de em-
briones.

- Para la reproduccién del hato imperaban las précticas tradi-

cionales de monta directa o inseminacion artificial.

Todos estos factores contribuyeron a que el Centro fue-
ra cerrado y que el trasplante de embriones se prac-
ticara tdnicamente como una decisién individual del
productor lechero.

La hormona de crecimiento para la produccion de leche

En forma natural, las vacas producen una hormona lla-
mada somatotropina bovina. Tiene el papel de distri-
buir el alimento hacia las funciones bdsicas del cuerpo,
como son el crecimiento y la lactancia. A principios de
los afios ochenta, el gen natural que gobierna la sinte-
sis de la hormona en vacas fue aislada y clonada por
una empresa biotecnolégica norteamericana Genentech.
Desde 1982 fue posible producir grandes cantidades
de esta hormona a través de una bacteria genéticamen-
te modificada que recibe el nombre de somatotropina
bovina recombinante (rBst por sus siglas en inglés).
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Cuando se administra la hormona en las vacas que es-
tan lactando, los resultados son un incremento aproxi-
mado de la produccién del diez al quince por ciento.
Los aumentos en productividad varfan considerable-
mente dependiendo del estado particular del hato ga-
nadero, son mayores cuando se tiene un buen manejo
y una eficiente alimentacién, ya que las vacas tratadas
con la rBsT demandan porciones mayores de alimento.

A partir de las oportunidades comerciales de la hor-
mona, cuatro grandes compafifas farmacéuticas inicia-
ron la investigacién y desarrollo de programas para la
comercializacién de este producto. Monsanto, Ameri-
can Cyanamid, Eli Lilly y Upjohn, competian por los
derechos comerciales de la rBst. (Otero et al, 2008). E1 5
de Noviembre de 1993, la Fpa dio su aprobacién a Mon-
santo para la comercializacion de la rBst bajo el nombre
de Posilac. Este hecho levant6 protestas cuando se des-
cubrié que tres empleados de la FpA tenfan relacién con
Monsanto, justo en el momento del desarrollo de Posi-
lac. Este producto sali6 a la venta en Estados Unidos a
partir del 3 de febrero de 1994.

Algunos paises como Australia, Nueva Zelandia, la
Unién Europea, Japén y Canadd prohibieron el uso de
la hormona. Canad4 lo hizo en respuesta a un incremen-
to de la ocurrencia de mastitis en las vacas que estaban
lactando y que fueron tratadas con la droga. Lo que tie-
nen en comun estas naciones es que son altas producto-
res de leche y sus derivados. Sin embargo, en aquellos
paises con déficit de produccién, la rBst fue rdpidamente
aceptada, como es el caso de México (Otero et al, 2008).



Esta aplicacién de la biotecnologia moderna se desa-
rroll6 en Estados Unidos, sin embargo, fue introducida
en el ganado lechero mexicano antes que en la produc-
cién lechera de ese pais. En efecto, desde 1990 se utiliza
en los hatos ganaderos de México. Las consideraciones
para su autorizacion respondieron al hecho de que Mé-
xico era el primer pais importador de leche en polvo en
el mundo, el 39 por ciento del consumo nacional prove-
nia de las importaciones. Este déficit en la produccién,
con una laxa regulaciéon en bioseguridad y la ausencia
de grupos de consumidores organizados, favoreci6 la
introduccién de la rBsT en el pafs. Se tenfa la expecta-
tiva de que, en un corto plazo, un gran volumen de
leche se podria obtener con el mismo ntimero de vacas
y con ello habria una reduccién de las importaciones.
No obstante, esto no sucedié. En primer lugar porque
el aumento de las importaciones era mds bien resulta-
do de la dindmica del mercado mundial de leche, que
gozaba de subsidios a la exportacién, lo cual generaba
bajos precios contra los cuales los productores mexica-
nos no podian competir. Y en segundo lugar, por la po-
litica gubernamental que ejercia un control del precio
para la leche fresca envasada en presentaciones de un
litro, con el fin de subsidiar al consumidor (Chauvet y
Ochoa, 1996).

El sector lechero mexicano es heterogéneo y se pue-
de caracterizar por tres sistemas productivos: 1) el
sistema especializado, que se localiza en las regiones
templadas del centro y norte de México. Con una pro-
duccién intensiva, la aplicacién de tecnologfa moderna
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y prdcticas de manejo junto con alimentacién con base
en concentrados. 2) el sistema de doble propésito que
combina la produccién de carne y leche. El uso de tec-
nologia moderna y de practicas de manejo es escaso, y,
por ultimo, 3) el sistema estacional definido por la pro-
duccién de leche durante la estacion de lluvias. La tec-
nologia moderna no existe y la productividad es muy
baja (Chauvet y Ochoa, 1996).

El uso de la hormona se ha dado fundamentalmente
en el sistema especializado, sin embargo, no se adopté
de manera generalizada porque el control sobre el pre-
cio de la leche hacia que este sistema fuera muy sensi-
ble a la inflacién, que causaba el constante incremento
del costo de los insumos. Los otros dos sistemas, por
sus condiciones productivas, no pudieron beneficiarse
del uso de la hormona, ya que se requieren cambios
en el manejo del ganado, en la alimentacién y en las
condiciones sanitarias para obtener el pleno beneficio
de este producto. Un efecto positivo no esperado que
se encontr6 en aquellos ranchos donde se aplicé la hor-
mona al hato fue el hecho de que permiti6 prolongar
el periodo de lactancia en las vacas que en otras con-
diciones se hubieran enviado a sacrificio. La hormona
se empezd a usar en Aguascalientes, en la Comarca
Lagunera —que comprende municipios de Coahuila y
Durango- asi como en Querétaro.

Sin embargo, en la regién de La Laguna, los produc-
tores de leche sugieren que la rentabilidad del uso de
la hormona es cuestionable ya que para optimizar sus
beneficios se requiere tomar en cuenta varios aspectos,



como la salud del animal, la fertilidad y la escala eco-
némica que hace rentable su uso. La evaluacién de qué
tan rentable puede ser el uso de la rBst se complica al
comparar el aumento en los costos por el uso de la hor-
mona, el alimento extra que hay que suministrarle a
la vaca y el mayor empleo de medicamentos, puesto
que al someter al hato lechero a un produccién mas
intensiva, los problemas como la mastitis pueden in-
crementarse. La estrategia de mercado que se dio en
La Laguna tuvo tres etapas: en la primera, Monsanto
ofrecia asistencia técnica, regalos e incentivos para que
fuera adoptado el uso de la hormona; el costo diario de
cada dosis era de un litro de leche. En la segunda etapa,
en el afio de 1993, Elanco era la subsidiaria veterinaria
de laboratorio farmacéutico Eli Lilly y entr6 al mercado
con su propia marca de la rBsT, y esto provoco una gue-
rra de precios. Subsecuentemente, la efectividad del
producto de Monsanto empez6 a declinar. Finalmente,
en la ultima etapa, Monsanto compro los derechos de
venta de Elanco en México, dejé de vender su produc-
to, y empezé a vender la de Elanco, poco después el
precio se duplico y llegé a ser el equivalente a dos litros
de leche por vaca al dia, con lo cual la hormona dejé de
ser rentable (Otero et al, 2008).

En sintesis, la hormona de crecimiento para ganado
lechero beneficié a un pequefio sector de productores
de leche del sistema especializado.
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El algodon transgénico

La siembra de algodén transgénico es hasta ahora el
caso de mayor éxito de la biotecnologia agricola en Mé-
xico, por los efectos que ha tenido en la produccién, al
reducir las aplicaciones de plaguicidas para combatir
principalmente las plagas provenientes de gusanos y
su efecto en los rendimientos al disminuir el estrés de
la planta por la menor aplicacion de plaguicida.

El cultivo del algodén se realiza, de manera comer-
cial, en los estados de Sinaloa, Sonora, Baja California,
Tamaulipas, Durango y Coahuila —en lo que se deno-
mina La Comarca Lagunera- y en Chihuahua. En esta
dltima entidad se produce el sesenta por ciento del al-
godén a nivel nacional.

Este cultivo tiene la propiedad de producir la fibra
textil, pero, ademds, subproductos como el aceite. En
las décadas de los cincuenta y sesenta, México era un
fuerte exportador de algodon, sin embargo, con la apa-
ricién de fibras sintéticas, dicha fibra fue sustituida y
como resultado se abandond la actividad. No obstante,
para los afios noventa hubo un repunte en la demanda
mundial de esta fibra natural y con ello se retomo la
siembra de este producto.

Los principales problemas que enfrentan los agricul-
tores de algodén son la inestabilidad de los precios, la
comercializacién, y, en ciclos recientes, la sequia para
aquellas zonas productoras que no cuentan con riego.
En efecto, la volatilidad de los precios lleva a tener una
gran incertidumbre respecto de la recuperacion de los



gastos y la obtencién de beneficios junto con las difi-
cultades que se presentan en ocasiones para poder co-
mercializar su produccién, debido a que los textileros
mexicanos prefieren comprar la fibra en el mercado de
Estados Unidos por las facilidades de pago que logran
negociar, con lo cual reciben crédito de sesenta a no-
venta dfas, situacién que los productores nacionales no
pueden afrontar debido a los créditos que a su vez ellos
tienen que cubrir, de manera tal que prefieren exportar
su producto (Perea, 2013).

En la Grifica 4 se presenta la evolucién que ha tenido
la superficie sembrada de algodén y la produccion, des-
de 1996, donde se reflejan las oscilaciones que ha tenido
la actividad: sin embargo, el rendimiento por hectérea
ha sido m4s eficiente, dado que la curva de produccién
va por encima de la de superficie desde el afio 2000.

La fase piloto de siembra de algodén transgénico
resistente a insectos se inicié en el pafs en agosto de
1995, con el atributo de afectar al gusano rosado, al gu-
sano bellotero y al gusano tabacalero. Estos materiales
también pueden incidir en otras plagas, como el gusa-
no soldado y el gusano perforador de la hoja, pero no
tienen efecto contra el picudo del algodén, ni frente a
insectos chupadores, por lo que para el control de es-
tas plagas se requiere de la aplicacién de insecticidas
(Gonzalez, 2004; Carrillo, 2004).

A este tipo de algodoén se le denomina Bt por con-
tener la toxina derivada del Bacillus thuringiensis. En-
tre las ventajas obtenidas estd que el bioinsecticida se
expresa en toda la planta, con lo que se protege a las
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GRAFICA 4. MEXICO: SUPERFICIE SEMBRADA
Y PRODUCCION DE ALGODON (1996 -2013)
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partes de dificil acceso para los insecticidas convencio-
nales que no pueden acceder a ciertos sitios, se requie-
re de menos aplicaciones con el consecuente ahorro en
insumos y mano de obra. Sin embargo, el hecho de que
la toxina esté de forma permanente durante todo el ci-
clo agricola genera la aparicién de resistencias (Gon-
zélez, 2004).

Cuando los 0GM ejercen una presién de seleccién so-
bre los organismos plaga, se espera una respuesta de
sobrevivencia llamada resistencia, el riesgo de que se
presente ésta sucede cuando hay una penetracién de la
semilla transgénica en mds del cincuenta por ciento de



la superficie sembrada, y que se dé una alta expresién
de la toxina durante todo el desarrollo de la planta y
en todos sus tejidos. “La mejor receta para desarrollar
resistencia consiste en usar el mismo insecticida siem-
pre y a dosis altas. Dicha condicién la cumplen per-
fectamente los ocM’s” (Rodriguez, 2007). La medida
para mitigar la aparicién de resistencias es el estable-
cimiento de refugios que son dreas donde se planta la
semilla convencional y no se hacen aplicaciones de in-
secticidas, de esa manera los insectos susceptibles a la
toxina, se pueden aparear con los pocos resistentes que
sobrevivan del drea sembrada con algodon transgénico
y asf se diluird la resistencia en la siguientes generacio-
nes. Es por ello que se ha establecido que por cuarenta
hectdreas sembradas con algodén Bt, se siembren diez
hectdreas de refugio, no obstante, esta prictica no se ha
respetado en algunas de las regiones donde se siembra
el algodonero (Gonzélez, 2004).

El algodén resistente a insectos tiene como nombre
comercial Bollgard®, pero también se ha introducido
la semilla de algodon resistente a herbicidas con la
marca Bollgard Solucién Faena®, ambas de la empresa
Monsanto, la cual ahorra al agricultor el paso de ma-
quinaria y se logra un efectivo control de la maleza.
Con este tipo de semillas se han reducido de 10 a 5 las
aplicaciones de plaguicidas y de 13 a 3 aplicaciones de
herbicidas (Carrillo, 2004; AgroBio, 2013).

Si bien en México se cultiva algodén genéticamente
modificado desde hace 18 afios, fue hasta 2010 cuan-
do el Gobierno Federal permitié la primera siembra
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comercial. Monsanto obtuvo la autorizacién para libe-
rar la semilla en nueve mil 500 hectdreas de las regio-
nes algodoneras de Chihuahua, Coahuila y Durango.
No obstante, desde las etapas experimental y piloto, las
empresas biotecnolégicas han sembrado dreas mayo-
res, porque las distintas fases estipulan las condiciones
para la liberacién, pero no establecen limites a la super-
ficie. En 2008, en fase experimental, se le permiti6 a Ba-
yer la liberacién en treinta mil hectdreas y a Monsanto
en 18 mil 152 hectdreas en Chihuahua, por mencionar
algunos ejemplos (Mendoza, 2013).

Para el 2011, el 85 por ciento de la superficie sembra-
da de algoddn era transgénica, (Bosque, 2012) con lo
cual surge la inquietud sobre la omisién en el cumpli-
miento del protocolo de establecer refugios y con ello
el surgimiento de resistencias que lleven a reducir la
eficacia de la semilla y coloquen en una situacién des-
ventajosa a los productores. Por tanto, resulta necesa-
rio dar seguimiento y evaluar los resultados, pero el
inconveniente que se presenta es que, una vez autori-
zada la siembra comercial, ya no hay mecanismos que
permitan supervisar o regular el cultivo.

La adopcién de la semilla transgénica fue rdpida:
ademds de las ventajas mencionadas que la tecnolo-
gfa ofrece —por los apoyos gubernamentales asociados
como el pago de cerca del cincuenta por ciento del
sobre precio de la semilla transgénica—, la asistencia
técnica, el control de plagas, la eliminacién de socas
y cultivos abandonados. Es importante sefialar que el
precio de la semilla biotecnolégica no es el mismo para



todas las regiones, y por ello la estrategia de Monsanto
consistio en fijar el precio en funcién de la incidencia
de las plagas. En aquellos lugares en que la tecnolo-
gia resultaba menos efectiva, el sobreprecio era menor
(Gonzélez, 2004).

Si bien a nivel del agricultor se pueden enumerar
ventajas socioecondémicas por la adopcién de esta bio-
tecnologia, el caso del algodén transgénico despliega
serias inquietudes en otros niveles, como las afecta-
ciones a organismos no objetivo que rompan con las
caracteristicas de ecosistema; la contaminacién de va-
riedades silvestres, dado que México es centro de ori-
gen del algodén, y las afectaciones al ambiente o a la
salud por el uso masivo del glifosato.

La vulnerabilidad de las variedades nativas se debe
a la ausencia de estrategias de proteccién frente a fe-
némenos como la dispersién del gen a través de diver-
sos mecanismos, por ejemplo, la causada por semillas
arrastradas por agua corriente y polen dispersado por
el viento; la alimentacién del ganado con semillas de
algodoén GM, que son importadas via terrestre y trans-
portadas en todo el pafs sin ningtn control; los ve-
hiculos, que no son adecuados para el traslado de los
materiales, y los lugares donde se almacena la semi-
lla, que son abiertos; por tanto, es necesario tomar las
medidas precautorias para evitar que se sigan conta-
minando los algodones nativos. Se requiere de estu-
dios ecoldgicos de las poblaciones silvestres y realizar
simulaciones de los posibles escenarios de migracion,
seleccién natural y deriva génica (Wegier, 2013).
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La reduccién de las aplicaciones de insumos quimi-
cos es un aspecto positivo, pero de ninguna manera
éstas se han eliminado por el uso del algodén trans-
génico, pues, como ya se menciond, éste no combate
todas las plagas y por ello es necesario el uso de plagui-
cidas muy téxicos, como el insecticida Malathion,? para
el picudo del algodonero; Endosulfan, para la conchue-
la, el cual habia sido prohibido en 47 paises por ser al-
tamente téxico. El Paratiéon, Metilico y Cipermetrina,
para la mosca blanca. Estos productos de alta toxici-
dad para seres humanos, animales y ambiente, tienen
ademads el inconveniente de su larga persistencia. Para
2011, todos ellos seguian utilizdindose en los campos de
algodén (Consejo Nacional, 2011). En ese sentido, es
importante que para los gusanos se hayan reducido las
aplicaciones de plaguicidas por el uso de la semilla Gm,
no obstante, el monocultivo también es perjudicial por
el uso excesivo del glifosato. En el siguiente capitulo se
profundiza al respecto.

% La hoja de seguridad de la empresa Basr, que es el fabricante, dice: “In-
flamable. Nocivo en contacto con la piel y por ingestién. Nocivo: si se ingiere
puede causar dafo pulmonar. Muy téxico para los organismos acuaticos, pue-
de provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acudtico”.



La papa

El caso de este cultivo y el de la papaya, que es el si-
guiente caso por analizar, tienen que ver con proyectos
desarrollados en el Cinvestav, Unidad Irapuato. La rele-
vancia de éstos radica en que se trata de una tecnologia
enddgena, desarrollada en un centro ptblico de inves-
tigacion y dirigida a solucionar los problemas agro-
némicos de los productores nacionales. En el drea de
investigacién sobre los impactos sociales de la biotecno-
logia, del Departamento de Sociologia de la uam, se han
realizado evaluaciones ex ante sobre estos proyectos, y
esto es asi debido a que no han llegado a una fase co-
mercial; sin embargo, los casos han sido estudiados con
profundidad y se ha publicado un libro por cada uno,
que el lector interesado puede consultar (Chauvet et al,
2004; Chauvet et al, 2012).

Como cultivo, en el afio 2012, la papa ocup? el quin-
to lugar en el renglén alimenticio en la dieta de los
mexicanos, después de maiz, frijol, trigo y arroz. Con
un consumo anual per cipita de 16.2 kilogramos (Comi-
té Nacional Sistema Producto Papa, 2013).

La produccién de papa en México se lleva a cabo
bajo diferentes paradigmas tecnolégicos, dependiendo
de la fase de cultivo. En cuanto al insumo, que es la
semilla, ésta se obtiene mediante semilla bdsica o mini-
tubérculos por cultivo de tejidos en once laboratorios y
diecisiete invernaderos (Comité Nacional Sistema Pro-
ducto Papa, 2013) que ofrecen plantulas de papa libre
de virus y patégenos. La fase de siembra estd marcada
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por las técnicas conocidas como de Revolucién Verde,
que consisten en el uso de productos quimicos tales
como herbicidas, plaguicidas, fertilizantes y el empleo
de maquinaria. Por dltimo, la cosecha se realiza ma-
nualmente por jornaleros.

En el 2012, el destino de la produccién fue de 56 por
ciento para consumo en fresco; 29 por ciento para uso
industrial, y 15 por ciento para la siembra.

Debido a las condiciones climatolégicas prevalecien-
tes en el pafs, se produce papa durante todo el afio, en
veintidds estados, desde el nivel del mar hasta altitu-
des superiores a los 2 500 msnm., bajo riego y temporal,
en los ciclos de primavera-verano y también en el de
otofio-invierno; incluso en otros, se produce en los dos
ciclos. Las siete entidades productoras principales son:
Sonora, Sinaloa, Veracruz, Nuevo Leén, Estado de Mé-
xico, Puebla y Chihuahua, que registraron para 2012
un volumen de produccién de 1 801 618 de toneladas,
que representan 78 por ciento de la produccién nacio-
nal (Comité Nacional Sistema Producto Papa, 2013).

Las importaciones de papa fresca representan un
riesgo fitosanitario debido a que hay plagas cuaren-
tenarias reportadas en Estados Unidos que no existen
en México; la compra a Estados Unidos de papa proce-
sada ha venido creciendo, por lo que es una meta del
sistema productor incursionar en la industrializacién
de la papa, con el fin de disminuir las importaciones
(Comité Nacional Sistema Producto Papa, 2013).

Los sistemas de produccién de papa en México son
dos, el moderno y el tradicional. El primero cuenta con



riego y semilla certificada, ademads de que se realiza en
grandes superficies. El segundo carece de un mercado
formal de semilla, las tierras son de temporal y se cul-
tiva en pequefias parcelas. En algunas regiones, debido
a las condiciones climatolégicas es éste el inico cultivo
posible, como es el caso de las zonas de sierra. Es la se-
gunda hortaliza en importancia, con veinte variedades
comercializadas, aunque la que predomina es la papa
blanca Alfa, seguida de las variedades Marciana, San
José y Galeana, estas tres dltimas son de cdscara color
rosado.

Para poder dimensionar el aporte de una semilla
transgénica de papa es pertinente conocer los proble-
mas agrondémicos asociados al cultivo. El productor
de papa enfrenta distintas plagas y enfermedades de
la planta, éstas pueden provenir de hongos, bacterias,
virus y nemétodos. El tizén tardio es una de las més
importantes, y es causada por un hongo que afecta a
hojas, tallo y tubérculos. Las causadas por bacterias
provocan sarna comun y pierna negra. En cuanto a los
virus, son tres los que enferman a la papa: virus del
mosaico latente (pvy), virus del mosaico rugoso (pvx),
y virus del enrollamiento de la hoja (PrLv); éste tltimo
es el mds comun y puede acarrear pérdidas de hasta el
noventa por ciento del cultivo. Los virus se transmi-
ten por semilla infectada y por dfidos que sirven como
transmisores. El tubérculo de papa es al mismo tiempo
semilla y producto, de ahi laimportancia de la sanidad,
ya que la semilla guarda el perfil fitosanitario que tuvo
durante su ciclo vegetativo y por ello, en caso de que
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ésta no se encuentre sana al momento de sembrarla,
resulta fdcil la propagacién de enfermedades en la eta-
pa del cultivo. La produccién de papa en México, con
el 0.5 por ciento de la superficie cosechada de la agri-
cultura, requiere del veinte por ciento de los pesticidas
(Chauvet et al, 2004).

La micropropagacién permite producir millones
de plantas sanas en periodos mds cortos; también fa-
cilita el intercambio internacional sin tener que pasar
por cuarentenas, y, ademads, estas plantas pueden ser
multiplicadas rdpidamente en cualquier época del afio
(Lago, 1992).

La empresa Monsanto sacé al mercado en 1996 una
papa genéticamente modificada con el gen Bt resisten-
te a insectos y en forma posterior, dos més resistentes
a los virus pvy y PLRv, sin embargo, el éxito no fue el
esperado debido a la respuesta de los consumidores,
que llevé a las principales compafifas productoras
de alimentos y de cadenas de restaurantes de comi-
da répida a rechazar el uso de papas genéticamente
modificadas. Por ello, en marzo de 2001 la compaifiia
Monsanto anuncié que estos productos serfan descon-
tinuados para dedicarse a producir cultivos més renta-
bles (Chauvet et al, 2004).

En enero de 1991 se inicié un proyecto de colabo-
racién entre Monsanto y un centro de investigaciéon
publico mexicano, el Centro de Investigacién y Estu-
dios Avanzados, Unidad Irapuato para introducir ge-
nes dela cdpside viral alos virus pvx y Pvy en variedades
de papa. Las negociaciones fueron mediadas por 1saaa



(International Service for Acquisition of Agri-Biotech
Applications). Inicialmente en el proyecto se transfor-
maron variedades de papa blanca, en particular la alfa,
dado que no competia con las variedades estadouni-
denses; no obstante, se negocié que los proyectos inclu-
yeran las variedades de color y también la introduccién
de la resistencia al virus del enrollamiento de la hoja.
Como resultado de estos convenios se llegé al acuerdo
de trabajar con las variedades Alfa, Rosita y Nortefia,
estas dos dltimas de color (Chauvet et al, 2004).
Las expectativas que generé el proyecto fueron:

1. Productividad: se esperaba un incremento en la produccién
de papa al controlar las enfermedades virales. Al estar incor-
porada la tecnologia en la semilla se tendrfa la capacidad de
alcanzar a todo tipo de productores y de producir un impacto
en todos los niveles.

2. Ambiente: se anticipaba un impacto ambiental potencial,
porque decreceria la necesidad de realizar fuertes aplicaciones
de insecticidas que son comunes en algunas dreas donde se
cultiva la papa. Lo anterior reducirfa los costos de produccién
y representarfa una contribucién a la agricultura sustentable.
3. Transferencia de tecnologia: el proyecto podria ser conside-
rado como programa piloto y un modelo tinico para explorar
los mecanismos que podrian facilitar a los paises de menor
desarrollo el acceso a tecnologias propiedad de la industria
agro biotecnolégica.

4. Procedimientos de bioseguridad: el proyecto representa-
ba un vehiculo que facilitaria el establecimiento de procedi-

mientos regulatorios y el desarrollo de gufas de bioseguridad
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para probar e introducir la tecnologia de ADN recombinante
en México.

5. Entrenamiento de personal: el proyecto era una oportuni-
dad para que cientificos mexicanos se capacitaran en instala-
ciones de Monsanto y regresaran a su centro de investigacion

para establecer las metodologfas aprendidas.

Sin embargo, sélo las dos tltimas se cumplieron por-
que para los productores agricolas no basta con la se-
milla, sino que se requiere de asistencia técnica que
capacite al productor en cuanto el nuevo manejo de
agroquimicos utilizados, sin ésta no pueden obtener-
se los beneficios ambientales esperados y tampoco es
posible esperarse un incremento de la productividad
solo por esta via. Otra consideraciéon importante estu-
vo relacionada con los mecanismos para hacer llegar
la semilla transformada a los distintos tipos de pro-
ductores.

Los grandes productores participan de mercados for-
males de semilla, pero en el caso de los pequefios pro-
ductores, ellos no concurren a este tipo de mercados,
sino que el intercambio se da entre productores de ma-
nera informal, por lo que nunca quedé claro de qué for-
ma se les harfan llegar las semillas transformadas a los
pequefios productores (Chauvet ef al, 2004).

Los recorridos que se hicieron por las comunidades
paperas de pequefios productores en la sierra de Pue-
bla revelaron que éstos consideraban mas apremiantes
otros problemas relacionados con la comercializacién
de la papa, que la presencia de los virus.



El proyecto brindé a los investigadores conocimien-
to y entrenamiento respecto de una tecnologia de van-
guardia, sin embargo, los mecanismos de transferencia
de tecnologia no fueron adecuados ni eficientes, lo que
llevé a que la semilla de papa transgénica nunca pasa-
ra de la etapa piloto por lo tanto no se beneficié a los
productores. Como punto adicional, se carecié de un
conjunto de agentes que contribuyeran al desarrollo y
difusién de la nueva tecnologia. Este tipo de proyecto
no puede dejarse a las diversas fuerzas del mercado,
ya que se trata de mercados en formacién, en donde el
involucramiento de nuevos actores que realizan nue-
vas actividades debe ser resultado de la promocién, al
menos para los pequefios productores, por parte del
gobierno.

La papaya

La aplicacién de la biotecnologia al cultivo de la pa-
paya estd referida a la obtenciéon de una variedad a la
que se le ha modificado su genética a fin de conferirle
resistencia al virus de la mancha anular, cuyo nombre
en inglés es Papaya Ring Spot Virus (prsv). El proyec-
to empezé en 1995, a iniciativa de los productores de
papaya del estado de Tabasco y estuvo a cargo de la
doctora Laura Silva Rosales, quien ademds de desarro-
llar una semilla resistente al virus, logré identificar seis
de sus variantes asociadas a las zonas fisiograficas de
México. Posteriormente, en colaboraciéon con el doc-
tor Salvador Guzmadn, de la Universidad de Colima,
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se llegaron a probar estas semillas en una fase piloto
(Gonzélez y Chauvet, 2013).

La produccién de papaya en México destaca a nivel
internacional dado que es el primer pais exportador de
este fruto, aunque su tnico mercado es Estados Uni-
dos. Las principales entidades productoras son: Vera-
cruz, Oaxaca, Chiapas, Guerrero, Colima, Michoacan,
Yucatén, Jalisco, Campeche y Tabasco. La variedad
Maradol es la que domina porque sus caracteristicas
favorecen la comercializacién debido al tamafio de la
fruta y a que resiste el rudo manejo. Se ha presenta-
do un debate sobre la consideracién de México como
centro de origen de la papaya (Carica papaya L.) ya que
para algunos autores proviene del sur de México y de
Centroamérica, pero para otros ha sido solamente cen-
tro de domesticacién (Chauvet et al, 2012). Lo anterior
le imprime a dicho producto un atributo especial que
debe ser tomado en cuenta ante una potencial libera-
cién al ambiente de una papaya transgénica.

Las enfermedades virales son la causa de grandes
pérdidas en la agricultura mundial por lo que existe en
ese sentido un interés especial para buscar soluciones,
ya sea de tipo convencional, como seria el control qui-
mico, o mediante la biotecnologia (Chauvet et al, 2012)
(Gonzalez y Chauvet, 2013). Para esta ultima se han
constituido diversas redes de investigadores, de las
cuales la del doctor Gonsalves ha sido la més exitosa,
debido a que permiti6 recuperar la produccién de pa-
paya en Hawai, Estados Unidos, mediante la genera-
cién de una papaya transgénica resistente al virus de la



mancha anular. El otro pais donde se cultiva la papaya
transgénica es China. No obstante, en catorce paises se
han desarrollado proyectos biotecnolégicos semejan-
tes, pero que no han llegado a la etapa comercial por
diversas razones, aunque lo cierto es que “la puesta a
punto de una tecnologfa, su adopcion y difusiéon ge-
neralizada, su promocién y regulacién son actividades
de un proceso que dista de ser lineal, pues requiere in-
teracciones en doble via en las que participen nuevos
actores con capacidades que no son las mismas que se
requieren en investigacion”. (Chauvet et al, 2012: 64).

La produccién de papaya se realiza fundamen-
talmente en dos tipos de huertas: las de los grandes
productores, que cuentan con la asesorfa técnica y la
supervision de sus plantas, con lo cual pueden detectar
la aparicién del virus y erradicarlo antes de que pro-
voque serios dafios. Su perspectiva es que una planta
sana y con un adecuado sistema de nutricién evita la
severidad de la virosis y de las plagas para la papaya.
Asimismo, es el sector que exporta este producto.

El otro tipo de plantaciones corresponde a los peque-
fios productores, quienes tienen superficies de una, dos
o cuando mucho quince hectdreas, pero carecen de ase-
sorfa técnica y la presencia del virus les puede llegar a
representar la pérdida total, debido que no cuentan con
los recursos econémicos para efectuar una estricta super-
visién de las huertas y asi poder contender con el virus.
El destino de su produccién es para el mercado interno.

En cuanto al abasto de semilla, una buena par-
te de los productores la obtienen de sus plantas, no
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obstante hay empresas que distribuyen la semilla por
todo el pafs.

El proyecto del Cinvestav fue exitoso en su etapa
experimental y lo que se requeria era continuar con el
escalamiento de manera tal que fuera probada la se-
milla en los diferentes lugares en donde se cultiva la
papaya. Para ello se solicit6 financiamiento mediante
la Cibiogem a Sagarpa, con la finalidad de seguir con
esa investigacién. Si bien en un inicio fueron los gran-
des productores quienes promovieron el desarrollo de
esta innovacidn, ellos mismos frenaron la continuidad
del proceso por asf convenir a sus intereses. En efecto,
para ellos el contar con una planta resistente al prsv les
permitiria tener un mejor control de los dafios al fruto e
incluso una disminucién de costos, pero, por otro lado,
una tecnologia de esta naturaleza fomentarfa la com-
petencia de otros productores o la entrada de nuevos,
con lo cual verian amenazado su mercado. Por tanto,
se negaron a que en la convocatoria de investigaciéon
para proyectos relativos al sistema producto papaya se
incluyera la transgénesis o cualquier otra técnica de la
ingenieria genética (Gonzélez y Chauvet, 2013). El te-
mor a la pérdida del mercado de exportacién puede ser
una explicacién de esta reaccién.

La soya transgénica
En México, el cultivo de soya surge en 1959, los prin-

cipales estados que la cultivaban eran Sonora, Sinaloa
y Chihuahua, su crecimiento fue, por dos décadas,



paralelo al auge de la ganaderfa mayor y menor, sin
embargo, para 1986 se inicia su declive y en la década
de los noventa se manifiesta una drdstica caida por la
pérdida de rentabilidad, aunado al cambio en la politi-
ca econémica que llevé a suplir la produccién nacional
con importaciones. En el periodo 1990-2001 se pasé de
285 615 ha a 73 726 ha (Ortega y Ochoa, 2003). Hoy en
dia, las tres entidades con mayor produccién son Ta-
maulipas, San Luis Potosi y Veracruz, que para el afio
2012 cosecharon 119, 672 ha (siap, 2013)

El cultivo de la soya transgénica empezé en 1999,
en varias entidades, con pruebas experimentales has-
ta 2005 y piloto en 2010. En la regién de Campeche la
siembra fue de 781 hectdreas y para 2010 la superficie
crecié a 17660 ha, este estado junto con el resto que
conforman la peninsula de Yucatédn es parte del territo-
rio donde se autorizé a la empresa Monsanto, en junio
de 2012, la liberacién comercial de soya transgénica,
para una superficie potencial de siembra de 253 mil 500
hectéreas, en diferentes entidades. El permiso incluye
el uso de 13075 toneladas de semilla en Campeche,
Quintana Roo, Yucatdn, Tamaulipas, San Luis Potosi,
Veracruz y Chiapas (Perea, 2012).

En la peninsula de Yucatan, para 2005, Quintana Roo
y Yucatdn sembraban una superficie muy reducida de
soya, 450 ha y 13, ha respectivamente; sin embargo,
para 2012 en el primer estado se cosecharon 1216 ha y,
en Yucatédn, 1221 ha.
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GRAFICA 5. MEXICO: EVOLUCION DE LA PRODUCCION
Y SUPERFICIE DE SOYA (1996-2012)
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La introduccién de soya transgénica en la peninsula de
Yucatdn representa un cambio ambiental en los ecosis-
temas de laregion. La ampliacion de la frontera agricola
para la siembra de soya implica reducir la superficie de
selva. El cambio mads radical consiste en la introduccién
y promocién del monocultivo, asi como de las técnicas
e insumos agricolas asociados con este tipo de produc-
to. Esto involucra a su vez repercusiones en el entorno
regional y especificamente en las fuentes de alimento
de las abejas, ademads de los posibles efectos sobre los
elementos biéticos y abidticos.

La apicultura de la peninsula de Yucatdn ha sido
afectada econémica y socialmente por la siembra de



soya transgénica dado que, a partir del 16 de septiem-
bre de 2011, la Unién Europea obligé a considerar al
polen como un ingrediente de la miel y, por tanto, la
presencia en ésta de polen transgénico debera etique-
tarse, con lo cual se pierde la cualidad de ser un pro-
ducto orgdnico. La exportacién de noventa por ciento
de la produccién de miel es hacia el mercado europeo
y el valor del mercado supera los trescientos millones
de pesos al afio.

Los comercializadores y productores de miel de la
Peninsula de Yucatdn emprendieron una serie de accio-
nes legales para impedir la siembra de la soya genética-
mente modificada en esta regién. E1 10 de mayo de 2012
se publicé en el diario oficial del gobierno del estado
de Yucatdn, el decreto 525 que determina al territorio
estatal libre de organismos genéticamente modificados.

El 15 de enero de 2014, el Parlamento Europeo mo-
dificé la directiva que consideraba al polen de plan-
tas genéticamente modificadas como un ingrediente
de la miel y lo estipula como un componente natural,
y precisé que la miel con rastros de ocM superiores a
0.9 por ciento de la masa total debe ser sometida a un
etiquetado particular, como lo estipula la legislacion
europea.

En México, el 7 de marzo de 2014, el Juzgado Se-
gundo de Distrito del estado de Campeche otorgé un
amparo en contra del permiso otorgado por la Secreta-
ria de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion (Sagarpa) con el aval de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat)
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para la siembra de soya genéticamente modificada en
el estado de Campeche (Chim, 2014).

No obstante, la repercusién de la siembra de soya
transgénica trasciende las consecuencias econémicas y
sociales hacia el mercado de la miel. La siembra de la
soya GM, en particular la tolerante a glifosato, puede
tener repercusiones como los reportados por Paganelli
et al, (2010), donde han alertado sobre los efectos te-
ratogénicos que pueden presentarse por inhalacion e
ingesta de este agroquimico. Otro aspecto por conside-
rar es que dado el uso en grandes extensiones del her-
bicida utilizado durante el cultivo de soya transgénica,
éste puede llegar al manto fredtico (conasio, 2012b). Lo
anterior es muy relevante dado que el sistema de aguas
subterrdneas de la regién es tinico en el mundo y, por
tanto, es necesario realizar estudios in situ para conocer
el comportamiento del herbicida.

Otro de los resultados derivados del andlisis de ries-
go de la liberacién comercial de soya genéticamente
modificada es su colindancia con dreas naturales pro-
tegidas: ocho, en la Peninsula de Yucatdn; dos, en la
Planicie Huasteca y al menos cuatro dreas naturales
protegidas, en Chiapas; ademds, de la posible genera-
cién de malezas (coNaBIO, 2012b).

El maitz transgénico
El maiz es el cultivo agricola mds importante en Mé-

xico, no sélo por ser centro de origen y domestica-
cién, sino porque es la base de la alimentacion de su



poblacién con un fuerte arraigo cultural y que le ha
proporcionado identidad a los pueblos mesoamerica-
nos (Brush y Chauvet, 2004; Antal, 2007; Bartra, 2001).
El origen de su nombre proviene del Caribe y significa
“lo que sustenta la vida” (rao, 1993).

La cultura mesoamericana considera al maiz como
elemento clave en el origen del hombre; de ahi el mote
de los hombres del maiz a los pueblos mayas (Fira,
1998; Esteva, 2003). Los significados mitico-religiosos
del maiz han sido ampliamente documentados (FIrA,
1998; Pilcher, 2000; Esteva, 2003). Las diferentes comu-
nidades étnicas del pafs tienen una variedad culinaria
y determinados rituales religiosos que se sustentan en
la variedad de maices que conservan. La cultura pre-
hispdnica mantuvo un fuerte vinculo con la biodiversi-
dad, en efecto, la estrecha relacién con la naturaleza ha
sido su principal caracteristica.

Por la diversidad de maices es impreciso referirse al
maiz como si se tratara de un solo producto. En el caso
de los paises industrializados, el maiz lo conciben como
un commodity, es decir, una materia prima a granel, sin
embargo, en Mesoamérica se desagregan en una varie-
dad de semillas que van a determinar sus usos.

El aprovechamiento de la planta de maiz va desde
el uso del grano como alimento para diversos fines
gastrondémicos, hasta el empleo de las hojas para cu-
brir los tamales y el destino de los rastrojos para la
alimentacién animal. También se elaboran ciertas arte-
sanias y con las cafas se construyen paredes y techos
(FIRA, 1998; Esteva, 2003). Las festividades culturales y
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religiosas en torno del maiz fortalecen el tejido social
de las comunidades (Antal, 2007; Barajas y Gonzélez,
2013). Empero, la finalidad bdsica de la produccién y
oferta del maiz consiste en satisfacer el consumo ali-
menticio humano, en esencia las tortillas. Se han re-
gistrado hasta seiscientos platillos con base en el maiz
(Bourges y Lehrer, 2004; Bourges, 2013).

Centro de origen y domesticacion del maiz en México

A partir de los estudios realizados por Nikolai Vavilov
(Mooney, 1979), fue posible determinar que los culti-
vos que presentan mayor diversidad son aquellos que
la humanidad conservé por largos periodos de tiem-
po. De esta forma, se ubicaron los centros de origen de
diversas plantas. Por ejemplo, en Centroamérica y el
sureste de México se establecié el origen del chile, la
calabaza, el frijol, la papaya, el algodén, el tabaco, el
cacao, y el maiz, entre otros cultivos.

Durante el surgimiento de la agricultura se domesti-
caron gran cantidad de plantas y éstas sufrieron cambios
genéticos extraordinarios en relacién con el desarrollo
propio de las plantas silvestres. En el caso del maiz (Zea
mays L.), hay evidencia de que fue domesticado en Occi-
dente y su uso no fue sélo como alimento, sino también
como moneda y en festividades (Reyes, 1990).

En el caso de México, la domesticacion del maiz ha
permitido que se cultive en una amplia distribucién
geogréfica, que va desde los 2 900 msnm hasta la costa
(Aguilar et al, 2003; Fira, 1998). En cuanto ala diversidad



de maices, no hay acuerdo entre los especialistas sobre
el nimero de razas que existen en México. Wellhau-
sen et al, describieron 32, Ortega et al, consideran 41 y
Sénchez et al, suman 59 (Ortega-Packsa, 2003: 132-133).
De 2006 a 2010, la Comisién Nacional para el Estudio
y Aprovechamiento de la Biodiversidad (conasio) con
la participacion de 235 personas y setenta instituciones
se abocé a recopilar, sistematizar e integrar el conoci-
miento existente en torno de la diversidad de maices
nativos y sus parientes silvestres en el pafs, considera-
dos éstos en su conjunto, se confirmé que son 59 razas.
El consenso que si existe entre los investigadores es que
la conservacién de dicha diversidad se debe al trabajo
de varias generaciones de campesinos e indigenas que
las han seleccionado, mejorado y adaptado a las condi-
ciones geogrdficas y ambientales tan heterogéneas que
existen en el pais (Bellon y Risopoulos, 2001; Ramos,
2003; Ortega-Packsa, 2003; Aguilar ef al, 2003; CONABIO,
2010; Lazos y Chauvet, 2010).

En el mapa siguiente se puede apreciar la ubicaciéon
de los maices nativos y silvestres de las recientes colec-
tas del Proyecto Global de Maices.
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MExico: UBICACION DE LOS MAICES NATIVOS Y SILVESTRES
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Fuente: coNaBIO, 2012a. Vinculo a mapa con mayor detalle: http://www.casadelibrosabier-
tos.uam.mx/contenido/contenido/biotecnologiaysociedad/Mapa_ubicacion_maices.pdf

Las caracteristicas descritas hacen del maiz un cultivo
muy distinto si se trata de la agricultura empresarial
o de la agricultura familiar, por ello son diferentes las
implicaciones de la siembra del maiz M en funcién del
tipo de agricultura que se trate.

Implicaciones de la siembra de maiz transgénico

Los maices transgénicos que estdn disponibles en
el mercado tienen las caracteristicas de resistencia a



insectos, herbicidas o ambas a la vez. El maiz Bt es re-
sistente al gusano cogollero y el otro, al herbicida gli-
fosato.

La agricultura empresarial destina su produccién al
mercado y basa el cultivo del maiz en un paquete tec-
noldgico que incluye semillas mejoradas, el uso de ma-
quinaria, insumos quimicos, disponibilidad de riego o
tierras de buen temporal y asesoria técnica. El propési-
to de lograr una alta productividad favorece el estable-
cimiento del monocultivo con el consecuente deterioro
de los recursos naturales. Este sector es potencialmente
el que estarfa en condiciones econémicas de emplear
los maices transgénicos, sin embargo, estos producto-
res s6lo representan cerca del veinte por ciento del total
de agricultores que cultivan maiz.

Este modelo productivo ha generado una severa de-
pendencia tecnolégica hacia las empresas semilleras,
ya que el productor tiene que adquirir afio con afio la
semilla; esta prdctica continuard con las variedades
transgénicas, aunque a un mayor precio por ser una
tecnologia distinta y ello repercutird en los costos del
productor y, por tanto, en la rentabilidad de su inver-
sién. La evaluacién que hay que hacer es saber si el
precio de la semilla compensa o no los gastos en pla-
guicidas o en herbicidas, pero por ahora las compaiifas
biotecnoldgicas no han proporcionado una cifra de cudl
serfa el porcentaje de aumento respecto de una semilla
hibrida convencional. Ademas, las semillas GM no inci-
den en la productividad dado que éstas no dependen
de un solo gen, son variables multiples que entran en

169



170

juego para lograr que el maiz dé un mayor rendimiento
de volumen por hectérea cosechada (Alavez et al, 2013;
Castafieda et al, 2014).

Otra implicacion derivada de lo anterior es el acceso
que los productores puedan tener a materiales de siem-
bra no transgénicos, porque las empresas ofrecen al
mercado sus semillas en funcién de sus estrategias co-
merciales y no de las demandas de los agricultores, con
lo cual dependen de lo que éstas determinen y queda
coartado su poder de decisién de elegir sembrar o no
sembrar el maiz transgénico (Chauvet y Lazos, 2014).

La agricultura familiar tiene como prioritario el au-
toconsumo y si llegara a haber excedentes, éstos son
vendidos. Su abasto de semilla proviene de la cosecha
anterior o del intercambio con otros productores, pero
no es mediante la compra; predomina el uso de ani-
males de trabajo o la renta de equipo, el acceso al agua
es escaso y mds bien dependen del régimen de lluvias,
asimismo el asesoramiento técnico es limitado. Este
segmento de agricultores comprende el ochenta por
ciento del total (Avila et al, 2014; Lazos, 2014).

El maiz transgénico no hace falta, pues no se trata
de un cultivo amenazado severamente por plagas que
diezmen las cosechas y en cambio, si implica un ries-
go ambiental grave por tratarse de una planta de poli-
nizacién abierta que facilita el flujo de genes entre los
maices y, por tanto, las caracteristicas del transgénico
pueden pasarse a las distintas variedades, lo que da
como resultado la pérdida de las caracteristicas propias
de los maices nativos (Chauvet et al, 2014). Sin embargo,



la amenaza no es sélo de alteracién de la informacién
genética contenida en la semilla, sino que una conse-
cuencia de cardcter social es el riesgo que corren los
productores ya que pueden ser sancionados por la
presencia en sus maices de transgenes protegidos por
derechos de propiedad intelectual y, como resultado de
esta circunstancia, verse implicados en una demanda
por parte de las compafifas semilleras (Castafieda et al,
2014). En Canada ya se suscité un caso de un productor
de canola, el sefior Peter Schmeiser que fue demanda-
do por Monsanto (Schmeiser, 2005).

Del maiz resistente al herbicida se ha argumentado
que su uso es una medida de menor impacto ambien-
tal en comparacién con los insumos quimicos que se
emplean actualmente, los cuales son conocidos como
Roundup Ready. En efecto, la tolerancia al denominado
glifosato, por parte del maiz o de la soya transgénica,
suple la liberacién al ambiente de otros componentes
quimicos mds téxicos, no obstante, no es tan inocuo
cuando su uso es masivo y en cantidades crecientes.
Hay estudios sobre los efectos a la salud de este com-
ponente dado que pasa a la cadena alimentaria tanto
por medio de los cultivos como del agua. En Canadd
se reporté un estudio de cémo los componentes del
glifosato y de la toxina CrylAb, que se encuentran en
los alimentos producidos con cultivos transgénicos,
son claramente detectables en la sangre de las mujeres
embarazadas y cruzan la placenta hacia el feto. Los au-
tores concluyen que dada la posible toxicidad de estos
contaminantes en el medio ambiente y en el humano,
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incluida la fragilidad del feto, se necesitan mds estudios
(Aris y Leblanc, 2011) que complementen lo que ya se
sabe de los efectos a la salud de los agroquimicos. “Las
nuevas tecnologias deberian tratar de reducir el uso de
pesticidas y no aumentarlo, como ha sido el caso de
muchas plantas genéticamente modificadas” (Mergler,
2014). Este hecho cuestiona la relacién costo-beneficio
desde el punto de vista de salud publica.

Tanto los maices resistentes a insectos, como los to-
lerantes a herbicidas, tienen en el mercado més de una
década y ya se reportan insectos que se han vuelto in-
munes a la toxina Bt (Gassmann et al, 2014), o la proli-
feraciéon de supermalezas que no se perturban por el
glifosato (Kilman, 2010).

La Ley de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente
Modificados

En el segundo capitulo se plante6 la importancia de
la bioseguridad y de la regulacién de los organismos
genéticamente modificados liberados al ambiente, en
este apartado toca conocer este proceso para el caso de
México. La bioseguridad comprende

Las acciones y medidas de evaluacién, monitoreo, control y
prevencion que se deben asumir en la realizacién de activi-
dades con organismos genéticamente modificados, con el fin
de prevenir, evitar o reducir los posibles riesgos que dichas
actividades pudieran ocasionar a la salud humana o al medio

ambiente y a la diversidad bioldgica, incluyendo los aspectos



de inocuidad de dichos organismos que se destinen para uso

o consumo humano (oM, 2005: 3).

Los antecedentes a la formulacién de una ley de bio-
seguridad provienen de una serie de acontecimientos.
De una parte, las empresas agro biotecnolégicas y los
institutos de investigacion solicitaron a las autoridades
competentes realizar evaluaciones a nivel experimen-
tal de cultivos transgénicos (Brisefio, 2002), e incluso se
lleg6 hasta la autorizacién a nivel comercial. En efecto,
en 1995 se autorizo la siembra del tomate de madurez
retardada de la empresa Calgene en Sinaloa® y la siem-
bra experimental de algodén Bollgard en Tamaulipas
(Gonzdlez, 2004). Por otra parte, no hay que olvidar
los compromisos que México adquirié al adherirse a
la Convencién de Diversidad Bioldgica, y que, a tra-
vés del Protocolo de Cartagena, insté a los gobiernos
a tener un marco regulatorio de la biotecnologfa y, por
altimo, la presién social de grupos ambientalistas y de
académicos.

Desde 1988 se venian aplicando algunos procedi-
mientos de bioseguridad, sin embargo, es hasta 1996
que se emitié la Nom - 056 - FITO - 1995, norma que es-
tablecia los requerimientos para la movilizacién na-
cional, importacion y establecimiento de pruebas de
campo a nivel experimental de plantas genéticamente
modificadas (Gonzélez, 2004).

* Este producto era para exportacién, pero no tuvo aceptacién en el merca-
do norteamericano, por lo cual fue retirado del mercado.
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En abril de 1999, un grupo de investigadores de
diez instituciones cientificas, bajo la coordinacién del
CONACYT y la coNaBIO, presentaron un documento a la
Presidencia de la Reptblica sobre los organismos vi-
vos modificados en la agricultura mexicana: desarrollo
biotecnolégico y conservacion de la diversidad bioldgi-
ca. A partir de esta iniciativa, en noviembre de ese afio
se promulga el decreto de formacién de la Comisién
Intersecretarial de Bioseguridad y Organismos Gené-
ticamente Modificados (ciBIOGEM) (D.O.F., 1999), que se
convierte en el antecedente méas formal de bioseguri-
dad en México (CONACYT/CONABIO, 1999). M4s adelante
se detalla su funcién.

De 1999 a 2004 se presentaron cinco iniciativas de
ley de bioseguridad de los diferentes partidos politi-
COS: PVEM, PAN, PRD Y PRI, sin embargo, la propuesta de la
Academia Mexicana de Ciencias fue la que finalmente
conformo la Ley de Bioseguridad de Organismos Ge-
néticamente Modificados (LBocm) aprobada el 18 de
marzo de 2005 (Massieu, 2004; Massieu y San Vicente,
2006; Antal, 2007; Alvarez, 2009; Avila, 2013).

No obstante, la LBOGM no es el tnico instrumento ju-
ridico relacionado con la bioseguridad, en el siguiente
Cuadro se presentan las leyes mexicanas que confor-
man el marco regulatorio de la biotecnologfa.



Cuabro 3.

CLASIFICACION DE LAS LEYES MEXICANAS SOBRE

BIOTECNOLOGIA
Categoria Criterio de clasificacion Leyes
Investigacién | Promocién de la investi- * Ley de Ciencia y Tecnologia
gacién en biotecnologfa y * Ley de Desarrollo Rural
para la obtencién de materia Sustentable
prima para la investigacién * Ley de Bioseguridad de
(acceso a recursos genéticos Organismos Genéticamente
con fines de investigacion o Modificados
con fines de manipulacién * Ley de Promocioén y Desarro-
genética o para utilizacion llo de los Bioenergéticos
en biotecnologia). * Ley de los Institutos Naciona-
les de Salud
* Ley General de Pesca y Acua-
cultura Sustentables
* Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente
* Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable
* Ley General de Vida Silvestre
* Ley General de Salud
Comercio y Proteccién de los derechos * Ley de la Propiedad Industrial
Propiedad de propiedad intelectual * Ley Federal de Variedades
Intelectual derivados de la biotecno- Vegetales
logia (patentes y derechos * Ley Federal de Produccién,
de obtentor) y certificacién, Certificacién y Comercio de
clasificacion y comercia- Semillas
lizacién de semillas.
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Bioseguridad

Proteccién de la salud hu-
mana, de la sanidad animal,
de la sanidad vegetal, del
medio ambiente y de la
diversidad bioldgica.

- Ley General de Salud
* Ley General de Sanidad

Vegetal

- Ley de Desarrollo Rural

Sustentable

- Cédigo Penal Federal
- Ley de Bioseguridad de

Organismos Genéticamente
Modificados

+ Ley General del Equilibrio

Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente

- Ley Federal de Sanidad

Animal

* Ley General de Pesca y Acua-

cultura Sustentables

Marco Admi-
nistrativo

Regulan la administracién
publica federal, el pago por
los servicios que prestan

* Ley Federal sobre Metrologia

y Normalizacién

* Ley Organica de la Adminis-

y complementan las otras tracién Publica Federal

categorfas.

- Ley Federal de Derechos

Fuente: Alvarez, 2009: 52.

La aprobacién de la LBogM estuvo caracterizada por se-
rias tensiones entre diferentes grupos de interés y lo
que mds se ha criticado es el sesgo hacia el fomento
y desarrollo de la biotecnologia, méas que a su regula-
ciéon. En efecto, de la tabla anterior se desprende que
son diez los instrumentos juridicos relacionados con
la promocién, y ocho los enfocados a la bioseguridad.
Para ciertos actores sociales, el impulso a la investiga-
cién biotecnolégica deberia circunscribirse a la Ley de
Ciencia y Tecnologia y no formar parte de la biosegu-
ridad. También se ha sefialado que la LBoGM estd mds
dirigida a la biotecnologfa agricola, puesto que los oGM
se utilizan en distintos &mbitos.



Las dependencias responsables de la bioseguri-
dad son:

* Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semar-
nat) mediante la Direccién de General de Impacto y Riesgo
Ambiental (pGIra); el Instituto Nacional de Ecologia (INE); la
Comisién Nacional de Biodiversidad (conasio) y la Procura-
duria Federal de Proteccién al Ambiente (Profepa).
* Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentaci6n (Sagarpa) a través del Servicio Nacional de Sa-
nidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Senasica).
- Secretaria de Salud (ssa), por medio de la Comisi6én Federal
para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios.
* Secretaria de Hacienda y Crédito Pudblico que cuenta para
ello con el Servicio de Administracion Tributaria.
* Secretaria de Economia, a través de la Direcciéon de Indus-

trias Bdsicas.

En la LBocM, en su Capitulo 11, se especifican las com-
petencias de las diversas Secretarfas: La Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacién (Sagarpa), la Secretaria de Medio Ambien-
te y Recursos Naturales (Semarnat) y la Secretaria de
Salud (ssa) trabajardn en sus respectivos campos de ca-
pacidades para aprobar o suspender permisos de libe-
racion de ocM, entre otras actividades. La Secretaria de
Hacienda y Crédito Ptblico (sHcp), por su parte, s6lo
tendrd como facultades, la importaciéon de ocm y de
productos que los contengan. La toma de decisién so-
bre la siembra de los cultivos transgénicos recae en lo
fundamental en las dos primeras Secretarfas, las cuales
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tanto a nivel internacional como incluso nacional, la
primera tiene una postura mds en favor y la segunda
de mayor cautela, debido a los efectos en el medio am-
biente (Chauvet y Gélvez, 2005). Otro aspecto impor-
tante es la suspensién de permisos para liberar oGms,
sin embargo, las Secretarfas competentes poseen esa
facultad.

La sHcP cobra gran importancia porque de ella de-
pende la entrada segura de los oGms; por tal motivo,
el personal encargado en las aduanas debe recibir una
capacitacion especial para detectar anomalias a la en-
trada de un oM™, contar con un alto grado de hones-
tidad y de los instrumentos necesarios para evitar la
entrada ilegal de cualquier material transgénico. No
obstante, en el dia a dia, estos supuestos no se dan y
con ello el marco regulatorio en materia de biosegu-
ridad muestra un eslabén débil y lo mds preocupante
es que la ley no comprende los mecanismos punitivos
para esta situacién (Avila, 2013).

Para los centros de origen y diversidad genética la
LBOGM en su Art. 88, estipula que sélo se permitird rea-
lizar liberaciones de oGms cuando se trate de oGwms dis-
tintos a las especies nativas, siempre que su liberacién
no cause una afectacién negativa a la salud humana o
a la diversidad biolégica. Sin embargo, este precepto
—como se analiz6 en el caso del maiz— no se ha cumpli-
do, ya que se han realizado liberaciones al ambiente, a
nivel experimental y piloto de maiz Gm, en Chihuahua,
Tamaulipas, Sinaloa y Sonora, bajo el argumento de
que en esos estados y en los poligonos autorizados no



hay presencia de maices nativos. La CONABIO, en aten-
cién a la LBogM realizé el Proyecto Global de Maices
Nativos para actualizar la informacién de maices y sus
parientes silvestres en México y contribuir a la deter-
minacién de centros de diversidad genética del maiz,
en dicho estudio se dan a conocer las especies nativas
que se siembran y cultivan en esas entidades (CONABIO,
2010; Lazos y Chauvet, 2010).*

El debate y la presién sobre los maices nativos llevé
a establecer en la ley un régimen de proteccion especial
del maiz, pero al llegar a la elaboracion del reglamento
se cay6 en una grave contradiccién dado que su titu-
lo décimosegundo, articulo 66, estipula lo que se tiene
que cubrir para la liberaciéon experimental de maiz Gm,
—ces ésa la manera de proteger nuestros maices?- Esta
ha sido y sigue siendo una préctica en nuestro pais,
el hecho de que al establecer las leyes secundarias y
reglamentos que se derivan de una ley, éstos pueden
contravenir e incluso contradecir lo estipulado en la ley
correspondiente.

La ley supone que pueden existir riesgos no previs-
tos o liberaciones accidentales de oGgms no permitidos
y/o no autorizados al ambiente. Para dar solucién a
este problema, establece seis medidas: la clausura tem-
poral, parcial o total de las instalaciones; el asegura-
miento precautorio de ocmMs; la suspensién temporal,
total o parcial, de la actividad; la repatriacién de oGms a
su pais de origen; evitar que se contintien presentando

* Ver mapa
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los supuestos que motiven la imposicién de la medida
y la destruccién del ocm de que se trate, a costa del in-
teresado, en caso de que los riesgos sean graves e irre-
parables (LBocM, 2005).

La Comisién Intersecretarial de Bioseguridad de los
Organismos Genéticamente Modificados debe formu-
lar y coordinar politicas en materia de bioseguridad, asi
como coordinar la participacién a través de un Consejo
Consultivo Cientifico, formado por académicos de di-
versas disciplinas, incluyendo a las Ciencias Sociales, y
un Consejo Consultivo Mixto; este tltimo, se integra por
asociaciones, cdmaras o empresas de los sectores priva-
do, social y productivo. El diagrama es el siguiente:



Coordinacién intersecretarial

2 SEMARNAT © CONACYT

CIBIOGEM 3 SAGARPA O SE
) 8. Salud ) SEP
2 SHCP
‘ Presidencia
Vicepresidencia
— Director General )
del CONACYT

Mecanismo de
_ participacion por sector

Secretario Ejecutivo

Consejo Consultivo

Consejo Consultivo J
Mixto

Cientifico Comité Técnico J

| Subcomités

Fuente: Corepris, 2013.

Una reflexién final lleva a considerar positivo que
Meéxico cuente con un marco regulatorio en materia
de bioseguridad; sin duda, es un paso importante, sin
embargo, no debe olvidarse que un aspecto es la co-
bertura de dicho marco y, otro, la observancia de las
leyes, y ésta ha fallado como se verd en los casos que
se presentan en el siguiente capitulo. La razén de esta
situacion obedece a que no basta con tener un conjun-
to de leyes y reglamentos, sino que se requiere capaci-
dad de los actores, organizacién adecuada, complejidad
institucional, ademds de recursos para llevar a buen fin
lo propuesto.
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Este recorrido por la agrobiotecnologfa en México,
los cultivos en los que se aplica y su marco regulatorio,
permite dar paso a los aspectos de debate y controver-
sia en torno de los cultivos transgénicos en el siguiente
capitulo.



I'V. DEBATE EN TORNO DE LA BIOTECNOLOGIA AGRICOLA






Debate sobre los cultivos transgénicos

Las controversias sobre los efectos que pueden causar
los cultivos transgénicos parten de opiniones diver-
gentes respecto de sus repercusiones. Los beneficios
anunciados por la industria biotecnoldégica son mini-
mizados por los posibles riesgos que dichos cultivos
pueden provocar en el medio ambiente o bien las re-
percusiones sociales de éstos en diversos sectores.

El combate al hambre en el mundo ha sido uno de
los argumentos en favor de los cultivos transgénicos; se
sostiene que la poblacién va en aumento y, por tanto, la
oferta de alimentos también tiene que crecer.

Este planteamiento serfa correcto en la medida en
que se presentaran dos premisas: una, que la agricultu-
ra transgénica se desarrollara no sélo para los cultivos
comerciales de venta a granel, sino también para los
cultivos bésicos que consumen los pobres. No obstan-
te, los transgénicos que se comercializan hoy dia, como
el maiz y la soya, son insumos para la alimentacién del
ganado y es sabido que la proteina animal estd fuera
del alcance de la poblacién de bajos ingresos. Segundo,
que las semillas transgénicas incrementaran el rendi-
miento de las cosechas, esto no sucede porque, como
ya se menciond, los atributos conferidos a los cultivos
transgénicos tienen que ver con la resistencia a insectos
o0 a herbicidas, en cambio, el incremento en la producti-
vidad es multifactorial y no estd determinado por una
sola variable. La confusién radica en equiparar produc-
tividad con rentabilidad; en efecto, el uso de semillas
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transgénicas puede llevar a que el productor baje sus
costos y por ende, su inversién sea mds rentable por
el ahorro en la aplicacién de plaguicidas o el pago de
mano de obra para el deshierbe de los cultivos, pero
ello no incide en un aumento del volumen de produc-
cioén, lo que explicarfa, por otro lado, la aceptacién de
estos cultivos por parte de los productores.

Otro tema a debate es el relativo a la reduccién en el
uso de insumos quimicos, si bien en cultivos como el
algodon ha sido evidente la disminucién en el ntime-
ro de aplicaciones de insecticidas, no se puede decir lo
mismo de las semillas tolerantes al glifosato, que es un
herbicida de baja toxicidad y que, a decir de Monsanto,
“no presenta efectos nocivos sobre la fauna (mamife-
ros, aves), microfauna (artrépodos), ni sobre la salud
humana, ni tiene efectos adversos para el ambiente,
cuando es empleado correctamente para los fines pre-
vistos en su etiqueta” (Monsanto, s/f).

En lo que se refiere a los efectos a la salud, se han rea-
lizado investigaciones sobre los residuos del glifosato
en los alimentos que causan una alteracién extrema de
las funciones y los ciclos de vida de los microbios. Este
compuesto afecta preferentemente a las bacterias benéficas,
permitiendo que los patégenos crezcan en exceso y ello
puede ser la causa de algunas de las enfermedades cré-
nicas de la actualidad (Samsel y Seneff, 2013). En cuanto
a su impacto en las plantas, también se han encontrado
efectos sobre comunidades microbianas y patégenos be-
néficos del suelo y en el surgimiento de resistencias que
ha provocado la aparicién de siper malezas.



Las investigaciones del doctor Seralini y de su equi-
po han continuado; en febrero de 2014 publicaron otro
estudio

sobre la toxicidad de nueve pesticidas, incluyendo particu-
larmente el Round-up, pesticida fabricado por Monsanto y de
lejos el mds utilizado en el mundo. Este articulo, aparecido
en Biomed Research International, afirma que ocho de las nue-
ve nuevas férmulas probadas —cuya composicién completa
se mantiene en secreto por el fabricante- son mil veces mds
toxicas que su ingrediente activo respectivo (Piron y Varin,
2015:247).

Estas investigaciones, junto con el reconocimiento de
la oms sobre los efectos nocivos del glifosato, alertan
sobre la urgente necesidad de realizar estudios mds
profundos sobre el consumo de alimentos transgénicos
en el mediano y largo plazo.

Otras dudas que surgen son: ;Qué sucede cuando el
empleo no es correcto? ;Qué se puede esperar en pai-
ses donde los trabajadores agricolas son analfabetos y
no pueden conocer la informacién que viene en la eti-
queta?
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RecuaDro 4. EL POLEMICO GEN TERMINADOR

La aplicacién de la agrobiotecnologia en la produccién de semillas tiene
la particularidad de que es en éstas donde se encierra la innovacién; como
es un organismo vivo que se reproduce, su descendencia conserva los atri-
butos conferidos y de esa manera al multiplicarse transfiere los potenciales
beneficios de la invencién. Una manera de protegerla es con las patentes,
sin embargo, las empresas productoras de semillas Gm buscaron en la bio-
tecnologfa misma el resguardo de su inversién. Este es el caso de los genes
conocidos como Tecnologias de Restriccion del Uso Genético (TRuGs), tam-
bién denominadas “Terminator”.! Estas restringen el uso de una variedad
vegetal, 0 la expresion de un rasgo en una variedad de plantas, por medio
del encendido o apagado del gen. Actualmente hay dos tipos de TrUGS. El
primero, restrictivo a nivel de variedad, disefiado para controlar la fertilidad
de la planta o el desarrollo de la semilla. El segundo, conocido como un TrUG-
t-rasgo especifico permite que las plantas expresen un rasgo beneficioso (por
ejemplo, resistencia a la sequia) s6lo después de un tratamiento especifico,
tal como la aplicacién de un spray especial. Sin éste no se expresaria el rasgo.
Este tipo de TRUG no afectaria la fertilidad (cria, 2012).

Estas tecnologfas tienen muy poco que ver con la necesidad de alimentar
el mundo y si mucho con la necesidad de las compafiias de aumentar sus ga-
nancias. Cuando los contratos firmados por los agricultores para no reprodu-
cir la semilla no fueron garantia suficiente, decidieron usar otras estrategias
como las TRuGs (Bonnano, 2003). Al generar semillas estériles que no servirian
para el siguiente ciclo agricola, los productores debian comprar las semillas
cada afio garantizando las ventas y generando una dependencia continua.

La tecnologfa fue desarrollada en un inicio conjuntamente por el Depar-
tamento de Agricultura de EE.UU y Delta and Pine Land Company, una
empresa algodonera que Monsanto adquiri6 posteriormente. Por las impli-
caciones de esta tecnologia en las practicas de los agricultores de conservar
su semilla para la siguiente siembra y el controversial hecho de convertir en
estéril a la semilla, la protesta social, de gobiernos e incluso de centros de
investigacion obligé, en octubre de 1999, al Director Ejecutivo de Monsanto,
Robert B. Shapiro, a enviar una carta ptblica al Presidente de la Fundacién
Rockefeller, Gordon Conway para comunicarle su compromiso de no comer-
cializar semillas con la tecnologia Terminator. Este hecho fue calificado como
una victoria de la sociedad civil en favor de la seguridad alimentaria.

No obstante, hay quienes sostienen que estas tecnologias podrian servir
como una medida de bioseguridad al prevenir la propagacién no deseada de
las semillas y el polen Gm.

! Estas tecnologfas utilizan un gen terminador al que en inglés se le conoce
como Terminator, de ahi que se hiciera la analogia con la pelicula del mismo
188 | nombre.



Exitos y fracasos de la biotecnologia agricola.

La aplicacién de la biotecnologia en el sector agrope-
cuario ofrece grandes potencialidades que por ahora
se han quedado atrapadas a nivel de laboratorio, no
obstante, en la medida en que la investigacion contintie
siendo independiente y derivada de centros publicos
de investigacion, existe la posibilidad de responder a
las demandas de los productores y consumidores. En
2001, la a0 sefialaba que la biotecnologia se habia con-
centrado en beneficios para los productores y no ha-
cia los consumidores; que ha sido un error tédctico de
la industria concentrarse en la resistencia a los plagui-
cidas como una de las primeras aplicaciones, ya que
esto ha estimulado preocupaciones ambientales, y que
definitivamente no se ha enfocado sobre las correctas
prioridades de investigacién que presentan grandes
desafios, aunque reconocié que la mayorfa de los ras-
gos necesarios de agregar o modificar se rigen por mul-
tiples genes, y eso impone limitantes (Fresco, 2001).

Por ahora, los éxitos comerciales de la agrobiotecno-
logia estdn en manos de seis empresas biotecnolégicas
a escala mundial: Aventis, Bayer, Dow, Monsanto, Du-
Pont/Pioneer y Syngenta, que por ser sector empre-
sarial su bisqueda de ganancias en el corto plazo es
indiscutible. En México, cinco de ellas estdn agrupadas
en la asociaciéon AgroBio y hacen promocién de sus
productos mediante su pdgina en internet, asi como a
través de diversas publicaciones (Solleiro, 2007; Sollei-
ro y Castafién, 2013).
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En México, los centros de investigaciéon cuentan con
personal calificado y equipos de trabajo cuyas investi-
gaciones perfilan interesantes resultados. En un libro
compilado y editado por el doctor Francisco Bolivar
Zapata, en el que participan mds de veinte biotecné-
logos, se consignan las lineas de investigacién y las
posibles aplicaciones que pueden tener estos trabajos
(Bolivar-Zapata, 2004), pero en la medida en que no
haya una voluntad politica por llevarlos a su fase co-
mercial estos esfuerzos quedaran limitados a publica-
ciones y a la obtencién de grados académicos.

Los fracasos o errores de la biotecnologia agricola a
nivel comercial que se han publicitado son los siguientes:

1) El tomate Flavr Savr, que fue aprobado para la venta en
1994. Si bien ofrecfa ventajas en cuanto a su madurez retar-
dada, el sabor no fue calificado como bueno y se retiré del
mercado.

2) En 1995, Monsanto completé los requerimientos regulato-
rios de EEUU para producir la papa NewLeaf, una variedad
de Russet Burbank disefiada para controlar al escarabajo de
la papa de Colorado. Sin embargo, un estudio del Instituto
de Nutricién de la Academia de Ciencias Médicas de Ru-
sia, 1998, mostré que las ratas que consumieron NewLeaf
experimentaron dafios considerables en sus 6rganos. Hacia
el afio 1999 los granjeros de EEuU habian plantado 20 234
hectdreas de papas NewLeaf, pero los resultados a nivel de
salud junto con la negativa de las cadenas de comida rapi-
day de botanas para utilizar papas transgénicas eliminé su

produccién.



3) El maiz Starlink, una variedad transgénica de maiz ama-
rillo disefiado para romper las células del estémago de las
molestas orugas mostré una potencial reaccién alérgica en hu-
manos, por lo que la Agencia de Proteccién Ambiental de Eeuu
autoriz6 su uso exclusivamente para consumo animal o para
la generacién de combustible. A pesar de las precauciones, el
nuevo maiz pasé a ser utilizado en la industria alimentaria.
En septiembre de 2000, los estudios de una oNG mostraban la
presencia de la proteina insecticida del Starlink en unas torti-
llas elaboradas para la cadena Taco Bell. La empresa Aventis
CropScience tuvo que indemnizar a productores y almacena-
dores y retirar de los anaqueles hasta mds de 300 productos
diferentes que tenfan ese tipo de maiz.

4) El maiz farmacéutico de Prodigene culminé con el cierre de
la compafifa. En el afio 2002, en Nebraska, un agricultor sem-
bré maiz farmacéutico de dicha empresa como parte de prue-
bas experimentales en campo, pero algunas plantas de maiz
que quedaron en su terreno rebrotaron cuando ya habia plan-
tado una cosecha posterior de soya, luego coseché todo junto
inadvertidamente, y lo envi6 a un silo donde se mezclé con la
producciéon de muchos otros agricultores, la Administracién
de Alimentos y Fairmacos (Fpa) de Estados Unidos ordend des-
truir 500 mil bushels de soya (13 609 toneladas), mult6 a la
comparifa con 250 mil délares y obligé pagar a los agricultores
2.7 millones de délares por la soya incinerada.

5) El arroz Liberty Link es otro caso de contaminacién gené-
tica, Bayer AG pag6 750 millones de délares a miles de granje-
ros de EEuU en 2011, luego de que las autoridades reguladoras
determinaron que el arroz experimental Liberty Link, desa-

rrollado por la compaiiia, habia infestado los granos largos
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convencionales. La contaminacién Liberty Link no sélo causé
una caida sustancial en la cotizacion del arroz, sino que una
raza entera de arroz se perdi6 para siempre.

6) El trigo em. En 2002 Monsanto present6 una solicitud para
sembrar una cepa de trigo disefiada con la misma resistencia
a los herbicidas de sus otros exitosos cultivos. Pero los culti-
vadores de trigo dieron marcha atrds porque los compradores
extranjeros no estaban interesados y, ademds, temian a una

posible contaminacién de sus variedades.
El movimiento social anti transgénicos

Internacionalmente se sostiene un movimiento social
en contra de los cultivos transgénicos por diversas or-
ganizaciones, ante la imposibilidad de nombrarlas to-
das, se mencionan las mds sobresalientes: Greenpeace,
GRAIN, el Grupo de Accién sobre Erosién, Tecnologia y
Concentracién (rc), Amigos de la Tierra, Third World
Network (Twn), la Unién de Cientificos Preocupados
de Estados Unidos, entre otras.

Para el caso de México, el movimiento social anti-
transgénico se ha concentrado en lo fundamental: en
impedir la siembra de maiz genéticamente modificado.
Desde 1998, con el establecimiento de una moratoria a
la liberacién al ambiente del maiz GMm, por parte de las
autoridades competentes, hasta el primer semestre del
2015 se contabilizaron 17 afios de lucha por parte de dife-
rentes sectores de la sociedad organizada para detener
la presion ejercida por parte de las empresas semilleras
que buscan la siembra a nivel comercial de los hibridos



de maiz transgénico. En todos estos afios han sido di-
versos los mecanismos y estrategias que han seguido
diversas organizaciones y como es imposible presentar
aqui la cronologia de dichos acontecimientos, sélo se
enumeran aquellas actividades que se mds relevantes.
Las investigadoras Rosa Elvia Barajas y Rosa Luz Gon-
zdlez no s6lo hacen una cronologia, sino que también
analizan este movimiento y presentan sus logros y li-
mitaciones (Barajas y Gonzélez, 2013).

Las siembras experimentales de maiz transgénico
en México se realizaron entre 1993 y 1998 en distintas
regiones del pafs; sin embargo, para 1998, el Comité
Nacional de Bioseguridad Agricola (cNBa) establecié
una moratoria y se suspendieron éstas, aunque no se
limitaron las importaciones de maiz proveniente de
Estados Unidos, que no separan el grano transgénico
del convencional (Peralta y Marielle, 2013). En 1999,
Greenpeace inici6 su campafa antimaiz transgénico.

En el afio 2001 comenzé a difundirse informacién so-
bre la presencia de maiz transgénico en Oaxaca, a raiz
de la evidencia encontrada en genes provenientes de
maiz genéticamente modificado en variedades locales
de ese estado, por los investigadores de la Universidad
de California, en Berkeley, David Quist e Ignacio Cha-
pela (Quist y Chapela, 2001). Sin embargo, no fue hasta
el segundo semestre del 2001 que las autoridades re-
conocieron la contaminacién de variedades locales de
maiz con secuencias transgénicas (cca, 2004).
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En enero de 2002 el gobierno mexicano informé que en once
comunidades los niveles de contaminacion detectados eran de
entre tres y trece por ciento, en tanto que en cuatro localidades
se habia registrado una contaminacién mucho mads elevada,
de entre 20 y 60 por ciento. En las tiendas de Diconsa (depen-
dencia del gobierno mexicano encargada de la distribucién de
alimentos), treinta y siete por ciento de los granos resultaron

ser transgénicos (cca, 2004:32).

A pesar de ello no hubo claridad en la informacién, ni
interlocutores para resolver preguntas e inquietudes,
asi como tampoco definiciones claras de politica pua-
blica (Larson y Chauvet, 2004), lo que llevé a los inte-
grantes de las comunidades afectadas a tomar acciones
concretas.

El 24 de abril de 2002, el Comité de Recursos Natura-
les de la Sierra Norte, junto con otras organizaciones,?
solicit6 a la Comisién para la Cooperacién Ambiental
de Norteamérica (cca)® un estudio sobre el impacto
ambiental que pudiera causar la liberacién de granos
de maiz genéticamente modificados en la biodiversi-
dad de Oaxaca y especialmente del maiz de esa region.

2 El texto de la solicitud asi como las organizaciones que la sustentaron
puede consultarse en el informe final de la cca (cca, 2004).

* En 1994, Canadd, Estados Unidos y México crearon la Comisién para la
Cooperacién Ambiental (cca) en términos del Acuerdo de Cooperaciéon Am-
biental de América del Norte (acaaN). El propésito de esta organizacién in-
ternacional es ocuparse de los asuntos ambientales de preocupacién comtn,
contribuir a prevenir posibles conflictos ambientales derivados de la relacién
comercial y promover la aplicacién efectiva de la legislacion ambiental. El
Acuerdo complementa las disposiciones ambientales del Tratado de Libre Co-
mercio de América del Norte (TLCAN).



La cca respondié en forma positiva y constituy6 un
grupo asesor, mismo que defini6 los contenidos de un
reporte e invité a un grupo de 19 especialistas a ela-
borarlo. El resultado de este trabajo se presenté en un
seminario abierto al ptblico, el 11 de marzo del 2004,
en la ciudad de Oaxaca. Posteriormente, el grupo ase-
sor con base en la informacién contenida en los diez
capitulos del reporte emiti6é un informe final, el cual se
publicé en agosto de ese afio, con las principales con-
clusiones y una serie de recomendaciones referidas al
flujo génico, la biodiversidad, la salud y los aspectos
socioculturales (cca, 2004 ).

La siembra de maiz transgénico en Oaxaca se produ-
jo fuera de control, sin que mediara un proceso de “ex-
tensionismo, validacién y socializacién de los posibles
riesgos y beneficios de la tecnologia”, (Larson y Chau-
vet, 2004:1), en ausencia de un marco regulatorio en
bioseguridad y en un ambiente de vacio institucional.

Una vez notificadas, las autoridades procedieron a
realizar colectas con regularidad y, al parecer, las me-
didas tomadas para sembrar sélo maiz que fuera de
la regién y no el grano proveniente de Diconsa contri-
buyeron a disminuir la presencia del transgen en las
muestras tomadas, (Ortiz et al, 2005). No obstante, el
monitoreo tendrd que ser permanente, porque no hay
certeza de que no se vuelva a sembrar maiz transgé-
nico en esa zona; de ahi la importancia de contar con
capital humano calificado para estas tareas.

El 18 de marzo de 2005 se promulgé la ley de bio-
seguridad de organismos genéticamente modificados
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y quedé regulado el hecho de que para poder sembrar
el maiz transgénico era necesario establecer las zonas
libres de éste, debido a la presencia de maices nativos
y, asimismo, el establecimiento de un régimen especial
de proteccién al maiz. De ahi que, en 2006, los permi-
sos para la siembra experimental de maiz oM fueron
negados debido a que no se cumplian estos requisitos,
ademds de que la ley atin carecia de reglamento (Ru-
difio, 2006). El 8 de noviembre de ese afio se funda la
Unién de Cientificos Comprometidos con la Sociedad
(uccs), esta organizacién ha realizado diferentes foros,
difunde informacion a través de su pdgina de internet
y recientemente publicé un libro (Alvarez-Buylla y Pi-
fieyro, 2013).

A finales del ano 2007, se encuentran nuevas siem-
bras de maiz genéticamente modificado en el estado
de Chihuahua. En un inicio, se neg6 tal hallazgo, sin
embargo, el dirigente de Agrodindmica Nacional a. c.,
confirmé que los productores habian sembrado maiz
transgénico desde 2005. Este grupo de productores co-
meti6 dos delitos: el ingreso no permitido de maiz Gm al
territorio nacional para su siembra, con lo cual ese maiz
se califica como contrabando (Avila, 2013); y, en segun-
do lugar, la exposicién de las variedades de maiz nati-
vo de la zona al polen del maiz Gvm; en Chihuahua hay
registro de algunas razas de maiz como son: apachito,
gordo, azul y cristalinos (Lazos y Chauvet, 2010) e in-
cluso del teocintle, pariente silvestre, con lo cual estos
agricultores violaron la LBoGM; sin embargo, no fueron
sancionados. Este caso fue ampliamente impugnado



por las organizaciones sociales que demandaron un
amplio monitoreo en toda la entidad nortefia.

Es también para 2007 que surge la campafia Sin Maiz
no hay Pais, iniciativa de cuatro organizaciones campe-
sinas y que actualmente estd sostenida por trescientas
de ellas. Su proposito consiste en lograr la soberania
alimentaria a través del fortalecimiento de la produc-
cién campesina en México y abogar por la prohibicién
de la siembra de transgénicos.

Para 2009, ya se habian levantado las trabas ju-
ridicas y se inici6 la etapa de experimentacién de la
siembra de maiz genéticamente modificado en México,
con 110 solicitudes para la siembra de dicho cultivo
en etapa experimental, y once para programa piloto.
Segun datos del Informe “Estatus de solicitudes de
permiso de liberacién al ambiente de maiz genética-
mente modificado ingresadas en 2012”, y publicado
el 13 de mayo de 2013 por Sagarpa, dicha Secretaria
informé que entre 2008 y 2012 se otorgaron 193 per-
misos para maiz GM (168 en liberacién experimental y
25 en programa piloto) en una superficie permitida de
3452 hectdreas. Sin darse a conocer ptiblicamente los
resultados de esas siembras para 2012 se presentaron
solicitudes para su posterior siembra comercial. Dicho
informe menciona que las solicitudes para liberacién
comercial de transgénicos en el 2012 se concentraron
en tres transnacionales: Monsanto en el Estado de Si-
naloa, con 1400000 hectéreas; pHI México, S.A. de CV.
en Tamaulipas, con 1053568 hectéreas, asi como Dow
AgroSciences de México S.A. de CV,, en Tamaulipas,
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con 40000 hectdreas; lo que da un total de 2493568
hectdreas (de Leén, 2013).

No obstante, el 5 de julio de 2013 se interpuso una
demanda colectiva por parte de 53 individuos y 20 or-
ganizaciones ante un juzgado del p.F. solicitando la sus-
pension de los permisos para la siembra experimental,
piloto y comercial del maiz M. En octubre de 2013, el
juez suspende las siembras en tanto se resuelve la de-
manda. En diciembre, cuando el juez estuvo de vaca-
ciones, su suplente en el juzgado rechazé la demanda,
pero un Tribunal Unitario dio lugar a la apelacién de
los demandantes, afirmando la suspensién. Para 2015
contintia la suspensién de autorizaciones para sembrar
maiz transgénico en México.

La regulacion de la biotecnologia: sociedad y medio ambiente

En el capitulo 11 se cuestion sobre el momento adecua-
do para la regulacién de una nueva tecnologia, antes de
su autorizacion, en la etapa de su difusién o una vez
que ya se tiene informacién sobre sus efectos, en caso de
ser esta tiltima ;no serd demasiado tarde para corregir el
rumbo? Con el fin de subsanar dicha situacién entre las
regulaciones para la liberacion al ambiente de los ocm
estd el andlisis de riesgo que se compone de tres clasifi-
caciones: i) la evaluacién de riesgo; ii) la gestién del ries-
go y iii) la comunicacién del riesgo. Los reguladores las
separan en distintos pasos, el primero lo asignan a los
expertos en biologia molecular; en el segundo y tercero,
ya se incluirfan las consideraciones socioeconémicas



para dar forma a la politica y, en dltima instancia para
la toma de decisiones de manera informada. Es una de-
cisién politica y cientifica, mientras que la evaluacion
de riesgos es una evaluacioén cientifica del riesgo. Am-
bos procesos estdn relacionados entre si, pero tienen
dos conjuntos diferentes de profesionales con diferen-
tes origenes, formacién y preguntas que responder. Si
se incluyen los aspectos socioeconémicos en la regula-
cién se haria el proceso mucho mds complejo y costoso
(Roca, 2013).

Las consideraciones socioecondmicas estdn relacio-
nadas con el andlisis de riesgo, no puede separarse
tajantemente la esfera natural de la social. Si los toma-
dores de decisiones, junto con la evaluacién de riesgo
disponen de informacién respecto de las consecuencias
positivas o negativas de cardcter socioeconémico de li-
berar al ambiente cmMos o de las implicaciones de no
hacerlo, sus decisiones tendrian mayor solidez y po-
drfan incidir en mitigar los efectos adversos y direc-
cionar la tecnologia hacia una inclusién social o bien
decidir no adoptarla por las implicaciones de exclusién
social. Pero si las consideraciones socioeconémicas se
posponen para la gestion del riesgo, las posibilidades
de redireccionar la tecnologia hacia un beneficio social
mads amplio se limitan.

Para México los casos de papaya, maiz y soya pre-
sentados en el capitulo tres son una muestra de los
efectos favorables o adversos de la introduccién de se-
millas transgénicas. En efecto, en el primero, el resulta-
do de la evaluacion ex ante mostré lo benéfica que es la
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innovacién para los pequefios productores de papaya,
quienes verian disminuidas sus pérdidas al no presen-
tarse el virus en sus huertos. Sin embargo, el proyecto no
lleg6 a su fase comercial, no por problemas de biosegu-
ridad, sino por razones econémicas ya que los grandes
exportadores del cultivo se opusieron a su desarrollo. En
los otros dos casos, son mds los riesgos sociales y am-
bientales que los beneficios que se pudieran obtener.

Otro aspecto controvertido sobre la conveniencia
de tomar en cuenta o no las consideraciones socioeco-
némicas es que éstas interfieran con las obligaciones
internacionales de un pafs —el lector recordard que en
el capitulo 11 se abord6 ampliamente este tema—y que
ellas se conviertan en una barrera al libre comercio. La
idea es que al conocer las consecuencias socioeconémi-
cas de la adopcién de un LMo se puede llevar a una de
las partes a decidir que no se importe el producto y
con ello, incumplir sus obligaciones internacionales. El
problema, sin embargo, puede presentarse al revés; el
desconocimiento de los efectos sociales puede llevar a
que se autorice la importaciéon de un LMo que provo-
que como consecuencia la pérdida de un mercado de
exportaciéon de un producto convencional, debido a las
preferencias del consumidor para no utilizar alimentos
que en su proceso hayan utilizado LMo y entonces, el
cultivo transgénico se convierte en una barrera para el
libre comercio de un producto convencional que, ade-
mads, ya tenia mercado. Fue éste el caso de la siembra
de soya transgénica en la regién maya de produccién
de miel en México.



En la practica, el ejercicio de la regulacion de la
biotecnologia reside en profesionales de las ciencias
biolégicas, que son asesorados por abogados y de esta
forma quedan excluidos los expertos provenientes de
las Ciencias Sociales. En las reuniones bianuales del
Protocolo de Cartagena se evaltia la aplicacion de este
instrumento juridico por parte de las distintas Partes
firmantes, el Art. 26 se quedé pendiente, dado su ca-
racter polémico; no obstante, se realizaron diversas ac-
tividades desde 2008 (Chauvet, 2009). Los preparativos
para la Sexta Reunién se iniciaron desde 2011; se reali-
z6 un foro en linea y una reunién de expertos. Para po-
der intervenir se requiere de que los participantes sean
nominados por sus gobiernos; en el caso mexicano, la
cBIoGEM designé a cuatro académicos de las Ciencias
Sociales e incluso una investigadora participé como
parte de la delegacion mexicana en la sexta reunién del
protocolo, debido a que las consideraciones socioeco-
némicas formaron parte de los temas por tratar.

En la Sexta Reunién del Protocolo de Cartagena,
realizada en la India, en 2012, se tomo la resolucién de
formar un grupo de expertos de las Ciencias Sociales y
se organizé otra discusion en linea, a la que contribu-
yeron los académicos nominados. Para la reunion pre-
sencial de expertos que se realiz6 en febrero de 2014,
hubo un cambio de orientacién; se deseché el camino
andado y en lugar de que asistiera alguno de los in-
vestigadores que tenfan cuatro afios en el tratamiento
del tema, la cBIOGEM decidié improvisar y envié a una
persona que carecia de dicha experiencia. Este hecho
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describe la poca seriedad con que se abordan los aspec-
tos relacionados con los efectos sociales que la biotec-
nologia agricola puede ocasionar, los cuales pueden ser
positivos o negativos, pero que los tomadores de deci-
siones deberfan conocer para potenciar los primeros y
minimizar los segundos.

En el aspecto ambiental es muy importante mencio-
nar que la materia prima de la que parte la biotecno-
logia en la agricultura son los recursos fitogenéticos,
concebidos como el material genético de origen vegetal
de valor real o potencial para la alimentacién y la agri-
cultura. Generalmente, dicho material se localiza en
las semillas (Fao, 2009). No obstante, su domesticacion,
conservacion, desarrollo y diversificacién se ha dado
mediante un proceso socio biocultural, o sea un conoci-
miento tradicional asociado a los recursos fitogenéticos
(Chauvet et al, 2009) (Lazos y Chauvet, 2010).

Actualmente, son tres instrumentos juridicamente
vinculantes los que regulan el acceso a los recursos ge-
néticos y la justa y equitativa distribucién de benefi-
cios derivados del uso de éstos: se trata del Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica; el Protocolo de Nagoya
sobre Acceso a Recursos Genéticos y la Distribucién
Justa y Equitativa de los Beneficios derivados de su
Utilizacién y el Tratado Internacional sobre los Recur-
sos Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura
(Cabrera, 2013). Los dos primeros surgen del cps y el
dltimo de la Fao.

Un aspecto discutido que atin no estd resuelto es
el mecanismo de acceso, porque para la FAo, en 1983,



el principal objetivo del Compromiso Internacional
sobre Recursos Fitogenéticos —que posteriormente
darfa lugar al tratado— consistia en “asegurar que los
recursos fitogenéticos de interés econdmico o social,
particularmente para la agricultura, sean explorados,
preservados, evaluados y hechos disponibles para el
mejoramiento y propdsitos cientificos”. El compromi-
so Internacional declaraba de libre acceso y Patrimonio
Comun de la Humanidad a los recursos genéticos ve-
getales (Cabrera, 2013), con lo cual el reconocimiento a
las comunidades y sus saberes tradicionales quedaba
en entredicho y daba pie a lo que se conoce como biopi-
raterfa, es decir, al saqueo de los recursos filogenéticos
por parte tanto de investigadores como de compafifas.

En cuanto a los paises en desarrollo, algunos comen-
zaron a cuestionar el paradigma del libre acceso y la au-
sencia de distribucién de beneficios derivados del uso
de sus recursos fitogenéticos. Ello condujo a la apro-
bacién de clarificaciones del alcance del compromiso.
La resolucién denominada La Interpretacion Acordada,
reconoci6 la enorme contribucién de los agricultores
de todas las regiones a la conservacién y al desarrollo
de los recursos genéticos y aclar6é que el término libre
acceso no significa libre de costo y que los beneficios
bajo el compromiso son parte de un sistema reciproco,
también se incluy6 el reconocimiento de los derechos
de obtencién vegetal, se afirma que:

en la historia de la humanidad innumerables generaciones de

agricultores han conservado, mejorado y hecho disponibles
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los recursos fitogenéticos, sin que se haya reconocido la con-
tribucién de esos agricultores. Se arriba al concepto de los
derechos del agricultor definiéndolos como los “derechos que
surgen de la contribucién pasada, presente y futura de gene-
raciones de agricultores en la conservacién, mejoramiento y
disponibilidad de los recursos genéticos vegetales (Cabrera,
2013:13).

Es asi que se empieza a tratar el tema del acceso a los
recursos genéticos y a la distribucién de beneficios, que
por sus siglas en inglés se conoce como (ABs), Access
and Benefit-Sharing. Por tltimo, el articulo 12.3 del Tr-
FAA estipula —entre otras situaciones— que: a) el acceso
se concederd exclusivamente con fines de utilizacién
y conservacién para la investigacion, el mejoramiento
y la capacitacién para la alimentacién y la agricultura,
siempre que dicha finalidad no lleve consigo aplicacio-
nes quimicas, farmacéuticas y otros usos industriales
no relacionados con los alimentos (piensos); b) el ac-
ceso se concederd de manera rdpida, sin necesidad de
averiguar el origen de cada una de las muestras; este
acceso se hard en forma gratuita; pero cuando se tenga
que cobrar una tarifa, ésta no deberd superar los costos
minimos correspondientes (Fao, 2009). Para ello el Tr-
FaA establece un sistema multilateral de acceso.

El conocimiento tradicional y los recursos genéticos,
a pesar de los mecanismos de acceso y compensacién
de beneficios, quedan muy vulnerables porque es posi-
ble reproducir una muestra de material genético, y de
esta forma, el proceso de transferencia y apropiacién



de los recursos genéticos resulta irreversible; por otra
parte, el saqueo viene a ser una via mds corta y sencilla
que cumplir con los marcos legales, institucionales y /o
comerciales del pais que alberga dicho material (Chau-
vet, et al, 2009).

Ademds, hay diferencias entre el sistema multila-
teral del TRFaA de acceso y el mecanismo bilateral del
ceD y del Protocolo de Nagoya, éstos exigen el con-
sentimiento informado previo y de negociar términos
mutuamente acordados, incluyendo distribucién de
beneficios, que por lo general involucran la negocia-
cién de contratos o arreglos similares (Cabrera, 2013).

México firmé el Protocolo de Nagoya el 24 de febre-
ro de 2011, pero no ha signado atin el TRFaA, que desde
2009 ha estado disponible para su firma y ratificacion.
La gran biodiversidad de México coloca a nuestra na-
cién en el primer pafs en el continente americano y
quinto a nivel mundial. Debido a la correlacion estre-
cha entre su diversidad biolégica y cultural (Sarukhédn
et al, 2009) tiene obligacién de cuidar esa gran riqueza
y crear capacidades para lograr la bioseguridad (Ace-
vedo et al, 2009) asi como generar un proceso de nego-
ciacién de aBs favorable al pais. Como lo sostienen los
autores de la obra E! Capital Natural de México:

Toda modificaciéon de un ecosistema natural para atender ne-
cesidades humanas conlleva una transaccién [...] Las politicas
que han propiciado tales transformaciones de los ecosistemas
naturales nunca han tomado en cuenta el costo social de largo

plazo [...] tenemos que trabajar en un contexto de desarrollo
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econdmico sostenido, con beneficio social permanente, aco-
tado por las caracteristicas ambientales y la capacidad de los
ecosistemas para soportar la actividad humana de que se trate
(Sarukhan et al, 2009:13).

Bioética, democracia y participacion social

Dado que la practica de la agricultura comprende un
sistema socio-ecoldgico, la investigacién en este campo
enfrenta el doble reto de entender las interacciones del
agro-sistema ambiental y las practicas de los actores
sociales en éste, asi estd planteado este tema por Alroe
and Kristensen, 2002 (citados por Hisano, 2008), los au-
tores sostienen que dado el contexto social en que se
desarrolla la investigacion agropecuaria, ésta involucra
intereses y valores de la sociedad y ello la convierte en
un proceso de aprendizaje social interactivo, en el que
los valores contextuales y visiones son parte integral
del proceso mismo del conocimiento cientifico y la pro-
duccién tecnoldgica (Alrge y Kristensen, 2002).

La investigacidn cientifica ha tendido hacia la espe-
cializacién y como resultado se considera que la ciencia
reductiva es mds objetiva y mds cientifica que aquella
que interacttia con diferentes tipos de disciplinas y
que, por tanto, adopta un enfoque holistico. Este he-
cho provoca que algunos biotecnélogos sostengan una
visién reduccionista de la realidad y no consideren el
nexo entre ciencia y sociedad (Hisano, 2008). De tal
suerte que resulta incorrecto considerar a la tecnologia
y a la sociedad como esferas separadas que se influyen



una a la otra, pues éstas son mutuamente constitutivas
(Mackensie y Wajcman, 2006).

La ciencia y la tecnologia deben ser evaluadas en un
contexto econémico, politico y social y no exclusiva-
mente en su aporte utilitarista (Hisano, 2008).

Jeffrey Burkhardt sostiene que son dos los principa-
les principios éticos en el debate de la agro-biotecnolo-
gfa. Estos son el principio del utilitarismo “el maximo
bienestar” y el principio del “respeto a los derechos” o
autonomia. El utilitarismo define la aceptabilidad ética,
simplemente, en términos de consecuencias; en concre-
to, en los resultados netos positivos de las acciones. Si
el desarrollo o uso de la tecnologia hace a las personas
mds felices o satisface mds sus preferencias, entonces
esa accion es éticamente aceptable. Si hay algunos o
muchos “perdedores”, esto es desafortunado, pero jus-
tificable, es un riesgo aceptable. El utilitarismo clasico
sostiene que para cada accién siempre hay ganadores y
perdedores, lo importante radica en que el balance sea
positivo. Con mucha frecuencia, el utilitarismo define
el balance literalmente en ganancias econémicas y las
pérdidas constituyen efectos negativos que es necesa-
rio calcular. El principio con respecto a los derechos —
en contraste— se fija en absolutos, que estdn vinculados
a la idea de autonomfa. Si un individuo o un grupo de
personas tiene ciertos derechos, no es un camino legiti-
mo ignorarlos o pasar sobre ellos. Acorde con esto, no
hay cdlculos de pérdidas o ganancias, incluso si una
accién tiene ganancias utilitarias o sirve para un bien-
estar social generalizado, pero los individuos tienen
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ciertos derechos en contra de esta accién, entonces ésta
es incorrecta (Burkhardt, 2008).

En otras palabras, cuando se aplica el estrecho mar-
co del utilitarismo, es probable que el anélisis de ries-
go-beneficio se lleve a cabo sin examinar los costos y
beneficios a nivel socioeconémico y ambiental, por tan-
to, se muestra una tendencia a sobreestimar las bonda-
des de las nuevas tecnologias y a desestimar sus costos
externos. Incluso cuando los riesgos potenciales cau-
san preocupaciones en el ptblico, el papel de la ética se
reduce estrictamente al papel marginal de andlisis de
riesgos y beneficios en la aplicacién del conocimiento
de la biotecnologfa, como si su produccién fuera neu-
tral (Hisano, 2008). En el capitulo 1 se planteé el hecho
de que la ciencia y la tecnologia surgen en un contexto
social y, por tanto, no gozan de autonomia y neutrali-
dad, sino que estdn moldeadas por valores, intereses y
propésitos desde su concepcién y disefio, lo que conlle-
va a que los cientificos y tecndlogos tengan una respon-
sabilidad sobre las consecuencias de su trabajo.

Los proponentes de la biotecnologfa, en especial quie-
nes estdn en el negocio como empresarios, funcionarios,
incluso académicos, argumentan que la oposicién a los
transgénicos por afectaciones al medio ambiente o al
derecho a elegir de las personas son s6lo motivaciones
aparentes ante una critica mds profunda y amplia hacia
el moderno sistema econémico-politico industrial cor-
porativo y que no es en si la biotecnologia la que de-
beria ser el foco de una preocupacion ética (Burkhardt,
2008), eludiendo de esa manera su responsabilidad.



No obstante, si son temas relacionados con la bioé-
tica, el compromiso que tengan los cientificos y los
reguladores con la seguridad del medio ambiente; su
diligencia para aplicar pruebas rigurosas a fin de deter-
minar la seguridad de los ocm y el cuidado que pongan
en alertar a los productores del uso de los productos
agro biotecnolégicos de una manera apropiada (Burk-
hardt, 2008).

En cuanto al derecho a elegir por parte de los consu-
midores hay tres sefialamientos. El primero, el hecho
de que muchas personas objetan consumir los trans-
génicos por razones culturales o filoséficas. Tomar en
cuenta su autonomia necesariamente implica que sus
puntos de vista tienen que ser respetados o al menos
las opiniones opositoras nos les deberian ser impuestas
restringiendo sus oportunidades de evadir el consumo
de los transgénicos. Por ello, la eleccién del consumi-
dor en cuanto a los transgénicos es una confrontacién
entre los principios del utilitarismo y el respeto de la
autonomia. El segundo se refiere al etiquetado de los
productos oM. Desde un punto de vista ético, el etique-
tado de los transgénicos es consistente con el principio
del maximo bienestar social y el principio de autono-
mia. Esto da la oportunidad a las personas de saber qué
es lo que estdn consumiendo y permitirles elegir libre-
mente. La mayor objecién al etiquetado de los trans-
génicos han sido los costos de hacerlo y el hecho de que
pueden estigmatizarlos. Por dltimo, el tercero esta rela-
cionado con la libertad de eleccién de las personas, no
tanto de los alimentos por consumir, sino de la agenda
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de la agro-biotecnologia en materia alimentaria (Burk-
hardt, 2008).

Uno de los principios de la modernidad es que todos
tenemos el derecho fundamental y universal de definir y
controlar las formas en las cuales queremos organizar
y vivir nuestras vidas, como individuos y colectiva-
mente como sociedad. En cuanto al desarrollo tecnolé-
gico, la globalizacién representa una aceleraciéon de los
procesos de concentracién de poder y el fin del con-
cepto de soberania desarrollado por la modernidad. La
creacién de los transgénicos es un claro ejemplo de este
proceso, dado que elimina la posibilidad de las comu-
nidades locales de tomar auténomamente decisiones
sobre su organizacién y desarrollo. En efecto, la trans-
nacionalizaciéon de procesos econémicos y politicos ha
fracturado los organismos de representacion popular.
A través de la creacién de organismos transnacionales,
el proceso de toma de decisiones estd controlado por
grupos que no han sido electos por los ciudadanos que
ellos, supuestamente, representan. Entonces, el princi-
pio politico de la democracia representativa es elimi-
nado en favor de una representacién sin participacién.
En sintesis, esta condicién crea una concentraciéon de
poder en manos de grupos burocraticos que se inden-
tifican y relacionan mds con los intereses de grupos
sociales y econémicos dominantes y carecen de cone-
xiones reales con la sociedad (Bonnano, 2003).

La ausencia de participacion parte del prejuicio de
que solo los expertos estdn autorizados para participar
en la toma de decisiones. Sin embargo, como sostiene



Frank Fischer, la participacion de los ciudadanos con-
tribuye a tres propdsitos: i) da sentido a la democracia;
ii) constribuye a la legitimizacién e implementacién
de politicas y iii) provee de nuevo conocimiento que
el experto puede desconocer, sobre todo a nivel local
(Fischer, 2002).

Para Sheila Jasanoff, el reto es constituir, en conjunto
con los avances mundiales de la tecnologfa, la capacidad
institucional que permita a los ciudadanos participar de
manera significativa en el debate de las instrumenta-
cién de las nuevas tecnologias (Jasanoff, 2006).

La participacién por si sola no es la respuesta al
problema de cdmo democratizar las sociedades tec-
noldgicas, ni la solucién de los problemas sociales.
No obstante, abrir las puertas de los foros de exper-
tos es un paso, sin duda, pero el mecanismo formal
adoptado por los gobiernos no estd lo suficientemen-
te desarrollado como para involucrar al pudblico en la
administracién de la ciencia global y la tecnologfa. Lo
que tiene que cambiar es la cultura de la gobernanza,
tanto a nivel nacional como internacional, y para ello
nosotros no s6lo tenemos que mejorar los mecanismos,
sino también la sustancia de la participacion politica. El
tema, en otras palabras, no es si el ptiblico deberfa o no
intervenir en las decisiones técnicas, sino como promo-
ver mecanismos de interaccién mds significativos alre-
dedor de los politicos, los expertos, las corporaciones y
el publico (Jasanoff, 2012).

Para mover la discusién ptblica de la ciencia y la tec-
nologia en nuevas direcciones, Sheila Jasanoff sugiere
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la necesidad de alcanzar las “tecnologias de la humil-
dad”. Las tecnologfas sociales pueden combinar la sus-
tancia y el proceso y, con ello, mejorar la deliberacién,
de esa manera se podrd integrar lo que es posible ha-
cer en la ciencia. Con lo anterior, deberian establecerse
respuestas a las cuestiones éticas y politicas. Para ello
propone cuatro puntos especificos: i) limitar, es decir,
establecer correctamente los limites del problema, es
decir, que el marco no sea demasiado angosto o am-
plio, por ejemplo, creer que la violencia tiene origen
genético puede dejar de lado la investigacién sobre las
influencias sociales de la conducta; ii) vulnerabilidad,
en el analisis se ha empezado a reconocer la importan-
cia de los factores socioeconémicos, pero por ahora se
toman en cuenta nada mads a las poblaciones y no a los
individuos, la participacién de los ciudadanos en los
andlisis de su propia vulnerabilidad, los convierte en
sujetos activos, mds que en sé6lo objetos indiferencia-
dos en un discurso experto; iii) distribucién, se refie-
re a la interaccién sostenida entre politicos, expertos
y ciudadanos desde el inicio de la investigacién y su
ulterior desarrollo, lo que puede otorgar espléndidos
rendimientos en la distribucién de las implicaciones
de la innovacién; y por tultimo, iv) aprendizaje, en lu-
gar de buscar explicaciones monocausales, seria muy
enriquecedor disefiar vias a través de las cuales las
sociedades puedan reflexionar colectivamente sobre
la ambigiiedad de sus experiencias, para evaluar las
fortalezas y debilidades de explicaciones alternativas
(Jasanoff , 2012).



Para finalizar, es importante asentar el desafio ante
el que nos colocamos en caso de lograr la innovacién,
pero con precaucién y como dijo Juan Cristina,* “La
tecnologia soluciona problemas, pero puede generar
otros. Sin embargo, ;esto quiere decir no usarla porque
no soluciona todos los problemas?” (Cristina, 2003: 73).

* Profesor asociado y director del Centro de Investigaciones Nucleares de
la Facultad de Ciencias, Universidad de la Reptblica, Montevideo, Uruguay.
Investigador en el campo de virologia molecular, ejerce docencia en virologia
y bioética. 213
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Acido nucleico: Macromolécula formada por nucleé-
tidos polimerizados, de la que se conocen dos for-
mas, ADN y ARN. Los dcidos nucleicos pueden ser
lineales o circulares y de una sola o de doble hebra.

Acido ribonucleico: (arn). Acido organico polimero
de los ribonucleétidos adenina, guanina, citosina y
uridina. Constituye el material genético de algunos
virus. De manera mds general se puede decir que
es la molécula derivada del ADN por transcripcién,
que transporta la informacién (ARN mensajero), su-
ministra la estructura subcelular (ARN ribosémico),
transporta los aminodcidos (ArN de transferencia) o
facilita su propia modificacién bioquimica o la de
otras moléculas de ARN.

Aclimatacién: Adaptacién de un organismo vivo (plan-
ta, animal 0 microorganismo) a un cambio medioam-
biental que le somete a un estrés fisiolégico. No
debe confundirse con adaptacién.

Actores sociales: Las personas e instituciones en los or-
ganismos publicos, el sector privado y la sociedad
civil que estdn involucrados de una forma u otra
en un campo de problemas.

Adaptacién: Ajuste de una poblacién durante genera-
ciones a cambios medioambientales asociados (al
menos en parte) a las transformaciones genéticas
que resultan de la seleccién impuesta por el propio
cambio ambiental. No debe confundirse con acli-
matacion.

Adicién génica: Suma de una copia funcional de un
gen al genoma de un organismo. 217



ADN: Siglas de dcido desoxirribonucleico. Largo poli-
mero de desoxirribonucleétidos. El ADN constituye
el material genético de la mayoria de los organis-
mos y 6rganos que se conocen; por lo general se
encuentra formando una doble hélice, aunque al-
gunos genomas virales contienen ADN de una sola
cadena y, otros, ARN de una o de doble cadena.

ADN del cloroplasto: ADN que se encuentra en el cloro-
plasto. A pesar de que el genoma del cloroplasto
es pequefio, el gran ntimero de cloroplastos por
célula asegura que el ADN cloroplasto alcanza una
proporcion significativa de ADN total en las células
vegetales.

ADN recombinante: Resulta de combinar fragmentos
de ADN de diferente procedencia.

Alimentos cm: (Alimentos genéticamente modifica-
dos). Alimentos que poseen mds de un cierto con-
tenido minimo legal de materias primas obtenidas
a partir de organismos genéticamente modificados.

Analisis del riesgo: Proceso que consta de tres com-
ponentes: evaluacién, manejo y comunicacién del
riesgo, el cual se realiza para examinar la natura-
leza de las consecuencias no deseadas y negativas
para la salud humana y animal, y para el medio
ambiente, que puede desencadenar un determina-
do acontecimiento.

Antixenosis: Modificacién del comportamiento de un
organismo, inducida por una sustancia u otro or-
ganismo. Se utiliza en particular en el contexto de

218 la resistencia de las plantas a los insectos, cuando



éstos tienen la posibilidad de elegir entre plantas
de distintos grupos.

ARN recombinante: Moléculas de ARN unidas in vitro
por medio de la ArN ligasa T4, o por cambio de
molde debido a la replicasa de un virus ARN.

Arroz dorado: Arroz obtenido por ingenierfa genética,
que contiene importantes cantidades de beta caro-
teno (precursor de la vitamina A), en sus granos. Se
ha conseguido mediante la insercién de dos genes:
uno procedente del narciso y el otro de la bacteria
Erwinia uredovora.

Bacillus thuringiensis: (Bt). Bacteria que produce una
toxina contra ciertos insectos, en particular especies
de coledpteros y lepidopteros; constituye el princi-
pal medio de lucha contra insectos en el contexto
de la agricultura orgdnica. Algunos de los genes de
la toxina se consideran de mucha importancia en
el enfoque transgénico en la proteccién de cultivos.

Banco de genes: 1. Lugar donde se almacenan las colec-
ciones de material genético en forma de semillas,
tejidos o células reproductoras de plantas o anima-
les. 2. Banco de genes en campo: Instalaciones para
el almacenaje y conservacion ex situ de plantas indi-
viduales, mediante el uso de técnicas horticolas. Su
empleo se centra en especies de semillas recalcitran-
tes, 0 en especies de interés agricola que se propagan
por clonacién, p. ¢j., variedades de manzana. 3. Co-
leccién de fragmentos clonados del ADN de un geno-
ma. De ser posible, el banco deberia clonar represen-
tativos de todas las secuencias de ADN del genoma. 219
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Biocontrol: Control de plagas por medios biolégicos.

Cualquier proceso que introduce en forma delibe-
rada organismos vivos en un medio para impedir
el crecimiento y desarrollo de otros organismos
como, p. ¢j., la introduccién de insectos depredado-
res para controlar plagas de otros insectos.

Bioenergética: Estudio de la transferencia y de las

transformaciones energéticas que tienen lugar en
los organismos vivos.

Biodiversidad agricola: Subconjunto de la biodiversi-

dad en general, incluyendo todas las variedades
cultivadas. Las variedades cultivadas pueden cla-
sificarse en términos generales como “variedades
modernas” y “variedades tradicionales o de los
agricultores”. La biodiversidad agricola contribu-
ye a la seguridad alimentaria, la seguridad de sus-
tento econémico y, ademds, apuntala el desarrollo
de toda la produccién alimentaria.

Bioinformdtica: Uso y organizacién de la informacion

de interés biolégico. En particular, lo relacionado
con la organizacién de bases de datos biomolecu-
lares (sobre todo las secuencias de ADN), que im-
plican el uso de ordenadores para sus andlisis, e
integran informaciones procedentes de fuentes
bioldgicas dispares.

Biobalistica: Técnica para generar células transgéni-

cas en las que las particulas pequefias de un metal
(tungsteno u oro) se recubren con ADN y se impul-
san a velocidad suficiente para ser introducidas en
células diana. El ADN suele quedar incorporado a



las células, siempre que éstas no queden irrepara-
blemente dafiadas. Dicha técnica se ha utilizado
con éxito para transformar células animales, vege-
tales y fungicas, e incluso mitocondrias dentro de
las células.

Biolixiviacion: Obtencién de metales de sus compues-
tos minerales, valiéndose de la acciéon de los mi-
croorganismos, en lugar de emplear tratamientos
fisicos o quimicos. Por ejemplo, la actividad de
Thiobacillus ferroxidans permite extraer oro de mi-
nerales refractarios.

Bioproceso: Cualquier proceso en el que se emplean
células vivas enteras o sus componentes (p. ¢j., en-
zimas, cloroplastos) para realizar determinados
cambios fisicos o quimicos.

Biorremediacion: Proceso que utiliza organismos vivos
para eliminar contaminantes, residuos o sustancias
no deseadas del suelo o del agua.

Bioseguridad: Se refiere a las medidas destinadas a
evitar los riesgos para la salud y la seguridad hu-
manas y para la conservacién del medio ambiente
derivados del uso de organismos infecciosos o ge-
néticamente modificados en investigacién o en las
préacticas comerciales.

Biotecnologia: 1. “Cualquier aplicacién tecnoldgica
que utiliza sistemas biolégicos, organismos vivos,
o algunos de sus derivados para crear o modificar
productos o procesos para usos especificos” (Con-
venio de Diversidad Biolégica). 2. “Interpretado
en sentido mds estricto, el conjunto de diferentes
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tecnologfas moleculares tales como la manipula-
cién y la transferencia de genes, el tipado de AbN
y la clonacién de plantas y animales” (Declaracién
de la Fao sobre biotecnologia).

Biotecnologia moderna: Aplicacién: a) técnicas in vitro

de dcidos nucleicos, incluyendo el dcido desoxirri-
bionucleico (ADN) recombinante y la inyeccién di-
recta de 4cido nucléico en células u orgdnulos, o
b) fusién de células de la misma o distinta familia
taxondmica. Estas técnicas, que no forman parte de
las empleadas en la seleccién y mejora tradicionales,
permiten sobrepasar las barreras fisiolégicas natu-
rales, ya sean reproductoras o de recombinacion.

Centro de origen: “zona geogrdfica donde adquirié

por primera vez sus propiedades distintivas una
especie vegetal, domesticada o silvestre” (Tratado
internacional sobre los recursos filogenéticos para
la alimentacién y la agricultura). Estas zonas son
las fuentes mds probables de variabilidad genética
natural, y representa lugares idéneos para la con-
servacion in situ.

Comunicacién del riesgo: Intercambio interactivo de

informacién y de opiniones sobre peligros y ries-
gos, factores relacionados con el riesgo y su percep-
cién, entre evaluadores y controladores del riesgo,
consumidores, industria, comunidad académica y
otras partes interesadas. Esta informacién incluye
la explicacién de los datos obtenidos en relacién
con la evaluacién del riesgo y las bases de las de-
cisiones tomadas referentes al manejo del riesgo.



Confinamiento: Medidas y procedimientos que se
aplican para limitar el contacto de organismos ge-
néticamente modificados o patégenos con el medio
ambiente externo.

Construccién de Apn: Molécula de ADN quimérico, que
contiene toda la informacién genética necesaria
para su expresién transgénica en la célula hospe-
dadora.

Contaminacién genética: Diseminacién incontrola-
da de informacién genética (que frecuentemente
alude a transgenes) hacia genomas de otros orga-
nismos que, en su forma natural, no contienen la
informacioén.

Convenio sobre diversidad biolégica: (cp). Tratado
internacional por el que se regula la conservacién
y el uso de los recursos bioldgicos en el mundo y
que también reclama que se establezca la legisla-
cién pertinente para regular el movimiento inter-
nacional de organismos vivos no endémicos y de
organismos genéticamente modificados.

Costos de Transaccidon: Son los costos incurridos en
el acto de intercambio econémico. Frecuentemen-
te éstos son subdivididos en ex-ante y ex-post. Los
costos ex-ante incluyen los costos de bisqueda o
informacion (costos asociados con la obtencién de
informacién acerca del producto, sus caracteristi-
cas y precio, asi como sus socios comerciales), y
los costos de negociacién (costos de negociacién e
implementacién de la transaccién). Los costos ex-
post incluyen costos de monitoreo y cumplimiento
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(costos incurridos para asegurar que los términos a
los cuales se acordaron ex-ante se mantienen).

El sector formal: Control privado u oficial de semillas
monitoreado a través del proceso entero de mejo-
ramiento, multiplicacién, procesamiento y alma-
cenamiento, guiando hacia el producto final de la
certificaciéon de semillas.

El sector informal de semillas: se refiere a los mismos
agricultores que se suministran semillas entre sf
para la siembra. Esta semilla puede ser limpiada
manualmente pero no es tratada de otra forma y
por eso es un portador potencial de varias enfer-
medades.

Endospermo: Tejido nutritivo que se desarrolla en la
semilla de la mayoria de los angiospermas y que
contiene proporciones variables de carbohidratos
(principalmente almidén), proteinas y lipidos. En
la mayorfa de las plantas diploides, el endospermo
es triploide.

Enzima: Proteina que incluso en concentraciones muy
bajas cataliza reacciones quimicas especificas, sin
consumirse ni modificarse en la reaccién. Las en-
zimas se clasifican en seis grandes grupos segin
el tipo de reaccién que catalicen: 1. Oxidorreduc-
tasas; 2. Transferasas; 3. Hidrolasas; 4. Liasas; 5.
Isomerasas; 6. Ligasas. Generalmente, el nombre
de las enzimas se forma afiadiendo el sufijo —asa al
nombre del sustrato; para su clasificacion se sigue
un sistema numérico estandarizado por la Enzyme
Commission.



Erosion genética: En biodiversidad agricola y ganade-
ra, es la pérdida de diversidad genética, incluyen-
do la pérdida de genes individuales y la pérdida
de genes combinados (o genes complejos), como
aquellos manifestados en las variedades tradicio-
nales, adaptadas localmente.

Etanol: Liquido de uso comtn para la desinfeccion de
tejidos vegetales, utensilios de vidrio y superficies
de trabajo en el manejo de los cultivos de tejidos,
para precipitar soluciones acuosas de dcidos nu-
cléicos, y para disolver los componentes insolubles
en agua de los medios de cultivo.

Fitoanticuerpo: Anticuerpo expresado por transgéne-
sis en una planta modificada por ingenierfa.

Genética: Ciencia de la herencia.

Flujo génico: Propagacién de genes de una poblacién
a otra relacionada (generalmente) por migracion,
lo que determina cambios en la frecuencia alélica.

Gen recombinante: Gen construido por ingenieria ge-
nética por la fusién de una secuencia codificante
con el promotor y/o con otras secuencias proce-
dentes de un gen diferente. La mayoria de los genes
utilizados en transformacién son recombinantes.

Genotipo: 1. Construccién genética de un organismo.
2. Constitucién alélica de un locus particular, p. ej.,
Aa o0 aa. 3. Efecto suma de todos los loci que contri-
buyen a la expresién de un caracter.

Germoplasma: 1. Individuo, grupo de individuos o
clones representativos de un genotipo, variedad,
especie o cultivo, que forma parte de una coleccién
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mantenida in situ o ex situ. 2. Significado original
(actualmente en desuso): material genético que for-
ma la base fisica de la herencia y que transmite de
una generacion a la siguiente a través de las células
germinales.

Glifosato: Principio activo de algunos herbicidas que
destruye las plantas al inhibir su actividad.

Herbicida: Sustancia téxica para las plantas; principio
activo de los productos agroquimicos destinados
a eliminar plantas no deseadas, sobre todo malas
hierbas.

Hibrido: Descendencia de dos progenitores diferentes,
genéticamente.

In situ: En el lugar natural o en el lugar original.

In vitro: Fuera del organismo o en un medio artificial.
Se aplica, por ejemplo, a células, tejidos u érganos
cultivados en contenedores de cristal o pldstico.

Ingenieria genética: Tecnologia que permite inducir
cambios por transgénesis en el genotipo y, por tan-
to, en el fenotipo de un organismo.

Inseguridad Alimentaria: Es una situacién que se pre-
senta cuando las personas carecen de un acceso
asegurado o garantizado a suficientes cantidades
de alimentos seguros y nutritivos, necesarios para
un crecimiento y un desarrollo normal, asf como
para una vida activa y sana. La inseguridad ali-
mentaria puede ser crénica, temporal o transitoria.

Lactosa: Disacarido compuesto por una unidad de glu-
cosa y otra de galactosa que se produce en la glan-
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“Landrace” o Variedades Tradicionales: Se refiere a
los animales o plantas domesticadas, adaptadas al
ambiente natural y cultural en el cual se vive (u ori-
gina) y, en algunos casos, se trabaja. Muchas veces
éstas se desarrollan naturalmente con asistencia o
guia minima por parte de los humanos, usando sis-
temas de mejoramiento tradicional.

Liberacién voluntaria: En el contexto de la biotecnolo-
gfa, liberacion intencionada de organismos modifi-
cados genéticamente.

Modificacién génica: Cambio quimico en la secuencia
de ADN de un gen.

Nanotecnologia: Es la manipulacién de la materia a es-
cala atémica y molecular. Significa combinar artifi-
cialmente 4&tomos y moléculas para crear particulas
y estructuras que manifiesten funciones nuevas,
diferentes a las de la materia en tamafio mayor. Por
convencion se dice que la nanotecnologia trabaja
con materiales que tienen por lo menos una dimen-
sién de hasta cien nanémetros.

Nutricéutico: Producto alimenticio convencional que
ha sido modificado (posiblemente por ingenieria
genética) con el objeto de mejorar sus propiedades
nutritivas y farmacéuticas.

Organismo Genéticamente Modificado: (ocm). Orga-
nismo transformado por la insercién de uno o mds
transgenes.

Organismo Vivo Modificado: (ovm). “Organismo vivo
que posee una nueva combinacién de material ge-
nético, obtenida mediante el uso de la biotecnologia
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moderna.” (Convenio sobre Diversidad Bioldgica.)

Patente: Documento que expide el Estado, en el que se
otorga reconocimiento a una persona fisica o mo-
ral el derecho de explotar en forma exclusiva un
invento o sus mejoras.

Péptido: Secuencia de aminodcidos unidos por enlaces
peptidicos; constituyen las unidades de construc-
cién de las protefnas o bien proceden de la rotura
de las mismas. Se utilizan generalmente para refe-
rirse a especies de bajo peso molecular.

Proteémica: Enfoque de la biologia molecular que tra-
ta de identificar y caracterizar series completas de
proteinas y sus interacciones en una especie deter-
minada.

Protocolo de Bioseguridad: Acta del acuerdo suscrito
internacionalmente para “contribuir a garantizar
un nivel adecuado de proteccién en la esfera de la
transferencia, manipulacién y utilizacién seguras
de los organismos vivos modificados resultantes
de la biotecnologia moderna que puedan tener
efectos adversos para la conservacién y la utili-
zacién sostenible de la diversidad biolégica, que
también tiene en cuenta los riesgos para la salud
humana, y centrdndose concretamente en los mo-
vimientos transfronterizos” (PCSB,2000).

Raza: Subdivisién de una especie que consiste en in-
dividuos genéticamente similares, emparentados
por descendencia comtn, y que ocupan un territo-
rio particular en el cual se han vuelto adaptados a
través de la seleccién natural.



Recursos Genéticos: Material genético de valor real o
potencial.

Roundup-ready™: Especifica las variedades de cultivo
transgénicas que llevan el gen bacteriano que de-
toxifica el herbicida glifosato, y que son, por tanto,
resistentes a su aplicacién.

Seguridad Alimentaria: Es una situacién que existe
cuando todas las personas, en todo momento, tie-
nen acceso fisico, social y econémico a alimentos
suficientes, sanos y nutritivos que cumplen con
sus necesidades nutricionales y sus preferencias
alimentarias para una vida activa y sana.

Terminador: gen de uso genético restrictivo a nivel de
variedad.

Transgén: Secuencia génica aislada que se utiliza para
transformar un organismo. A menudo, pero no
siempre, el transgén proviene de una especie dis-
tinta a la del receptor.

Transgénesis: Introduccién de uno o mds genes en cé-
lulas animales o vegetales, lo que determina que
del gen incorporado (transgén) se transmita a las
generaciones sucesivas.

Transgénico: Individuo en cuyo genoma se ha integra-
do un transgén. En los transgénicos eucariotas, el
transgén debe transmitirse por meiosis para ser
heredado por la descendencia.

Fuente: Zaid et al, (2004); rao, (s/f)
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Casa abierta al tiempo

Con el enfoque de los estudios sociales de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién se analizan la biotecnologia en
general y la biotecnologia agricola en particular. Se presen-
tan los casos de aplicacién de ésta a determinados cultivos
en México. Los alimentos son un tema muy sensible; por
tanto la modificacién genética de la produccién agroa-
limentaria ha generado controversias y tensiones entre
diversos actores sociales que sostienen un intenso debate.
Ellibro plantea los argumentos en torno a los riesgos, incer-
tidumbres y preocupaciones que nutren la discusién, con la
firme certeza de que el conocimiento de las repercusiones
sociales y ambientales de la agricultura transgénica con-
tribuye a la buisqueda de un uso seguro y responsable de
las nuevas tecnologias, donde no puede quedar excluida
la participacién social.




