
Como parte de los festejos para celebrar 

los 50 años del descubrimiento de la 

doble hélice del ADN (ácido desoxirribo­

nucléico), en el Centro Internacional de 

Fotografía de Nueva York se presentó una 

exhibición titulada "Cuan humano: la vida 

en la era posgenoma" .1 Un fotógrafo se en­

focó en la creciente cosificación de la 

molécula en forma de patentes de genes 

naturales en una obra titulada Licencia 

Genómica Número Ocho, donde muestra a 

11 artistas con un frasco cada uno que 

contiene su propia sangre o células y 

ofrece vender una licencia para el uso de 

los genes que impulsan su creatividad. 

¿Podrá el talento, en un futuro, extraerse, 

empacarse y venderse? 

Hace 50 años, el 28 de febrero, cuando 

James Watson, Francis Crick y Maurice 

Wilkins descubrieron que el ADN tenía la 

forma de una escalera retorcida (doble 

La biotecnología moderna presenta 

sistemas radicalmente novedosos para 

alterar o modificar las propiedades 

genéticas de los organismos de manera del 

todo dirigida. Esta capacidad ha dependido 

del mayor conocimiento del ADN como el 

material de la herencia, de los avances de 

las técnicas de biología molecular, de los 

métodos para leer el mensaje genético por 

la secuencia de los genes y del uso de las 

enzimas de restricción con las cuales es 

posible cortar y unir fragmentos de ADN de 

modo deliberado. 

La biotecnología moderna se puede definir 

como la aplicación comercial de organis­

mos vivos o sus productos cuyas moléculas 

de ADN se han manipulado con delibera­

ción -' Se caracteriza por su naturaleza 

interdisciplinaria, que implica la reunión de 

conceptos y metodologías procedentes de 

multitud de ciencias para aplicarlas tanto a 
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hélice) dieron el primer gran paso para 

descifrar el anteproyecto del mecanismo de 

la vida. Desde entonces el ADN se ha 

convertido en el centro de una tecnología 

que ha cambiado la forma en que el ser 

humano piensa sobre sí mismo, su cultura 

y su poder sobre la naturaleza. 

De hecho, el hombre ha utilizado la 

biotecnología desde los comienzos de la 

historia en actividades como la preparación 

del pan y las bebidas alcohólicas o el 

mejoramiento de cu ltivos y animales 

domésticos; en el uso de bacterias o 

levaduras para convertir un producto 

natural en otro de fermentación, más 

apetecible, como el yogur, el queso, la 

cerveza o el vino. 

1. Bettyan Holzmann y Daniel J. Kevles, "La 
verdad, la belleza y la doble hélice", 

Newsweek en Españo l, 26 de febrero de 2003. 
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la investigación básica como a la solución 

de problemas prácticos y la obtención de 

bienes y servicios. Entre las ciencias 

auxi liares la informática ha sido determi­

nante en el desarrollo de la biotecnología, 

pues sin la capacidad de aná lisis de las 

computadoras al conectar enormes bases 

de datos no sería posible descifrar el 

funcionamiento de los genes. 3 

La biotecnología moderna, a diferencia de 

la tradiciona l, utiliza las nuevas técnicas de 

ADN recombinante o ingeniería genética . 

Hoy en día sus aplicaciones abarcan casi 

todas las áreas de la actividad humana y 

son la base de la incipiente bioeconomía . 

2. Miguel Moreno, Economía y biotecnofogía: fa 

perspectiva económica en el debate sobre 

aplicaciones biotecnológicas, Universidad de 
Granada, 1997. 

3. "Superordenadores para descifrar la vida", El 

País, 26 de febrero de 2003. 
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En la medicina, el proyecto del genoma 

humano promete enormes beneficios para 

la comprensión, el diagnóstico y el 

tratamiento de las enfermedades heredita­

rias, además de tener aplicaciones en otras 

áreas de productos con alto valor agrega­

do, como equipo para laboratorios, 

tecnología para el análisis, secuenciación y 

manipulación de ADN, farmacología, 

enzimología y biocomputación. 

La biotecnología ofrece muchas posibilidades 

en casi todos los sectores industriales. Además 

el uso de catalizadores biológicos puede 

contribuir a una economía sustentable desde 

la óptica ecológica al remplazar procesos 

químicos contaminantes, así como reducir los 

costos de producción al sustituir procesos que 

emplean grandes cantidades de energías 

tradicionales. La biotecnología ambiental se 

aplica sobre todo para limpiar la contamina-

ción del aire, el agua residual y los gases de 

afirmó que la biotecnología podía contri­

buir de manera significativa a mejorar el 

cuidado de la salud, asegurar la alimentación 

mediante prácticas agrícolas sustentables, 

mejorar el abasto de agua potable y hacer 

más eficientes los procesos industriales para 

transformar materias primas y eliminar los 

residuos peligrosos-' 

Nuevas aplicaciones 

de la biotecnología 

Un decenio después de que se suscribió 

la Agenda 21 han cambiado muchas 

cosas. Los efectos de la globalización en el 

sistema del comercio internacional es cada 

vez mayor; algunos productos que son 

resultado de la biotecnología ya se comercia­

lizan en el mercado mundial, y los avances en 

la biología molecular han derivado en una 

nueva generación de productos y servicios 
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desecho mediante el uso de biofiltros. La 

biorremediación ofrece la oportunidad de 

modificar genéticamente organismos de 

manera que los procesos biológicos básicos 

sean más eficientes y capaces de degradar 

compuestos químicos complejos . La Conferen­

cia de las Naciones Unidas sobre Medio 

Ambiente y Desarrollo, realizada hace más de 

un decenio en Río de Janeiro, reconoció el 

uso positivo de la biotecnología para proteger 

el ambiente. En esa ocasión se firmó la 

Agenda 21, un plan de acción internacional 

para la protección del medio ambiente• Se 

4. La Agenda 21 fue adoptada por 178 gobiernos 

en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre 

Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en Río 

de Janeiro, del 3 al14 de junio de 1992 . Este 

documento, así como la Declaración de Río sobre 

Medio Ambiente y Desarrollo, se reafirmó en la 

Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible 

realizada en Johannesburgo del 26 de agosto al 

4 de septiembre de 2002. 

Las biotecnologías ya tienen un considera­

ble efecto económico en el sector de la 

alimentación, por ejemplo en la bio­

conversión del almidón, en la fabricación 

de edulcolorantes y saborizantes; jugos, 

aminoácidos, pigmentos y vitaminas, en los 

productos de fermentación y en enzimas 

para elaborar quesos y lácteos. En el sector 

agrícola ya existen variedades transgénicas 

de tomates, papas, algodón, tabaco y otros 

productos que presentan cualidades 

específicas, como la resistencia a herbici­

das, virus y plagas. 

Es también una realidad el empleo de 

animales transgénicos como fábricas 

biológicas de medicamentos especializados 

5. UNCTAD, The New Bioeconomy. Industrial and 

Enviromental Biotechnology in Developing 

Countries. UNCTAD/DITc/TED/ 12, Naciones 

Un idas, 2002 . 

y donantes de órganos para trasplantes . 

Incluso existen vacas transgénicas para 

mejorar las propiedades nutricionales de 

los alimentos. En Nueva Zelandia un equipo 

de científicos ha logrado nueve vacas cuya 

leche tiene un alto contenido en caseína, la 

principal proteína de aquélla. Con la 

combinación de técnicas de clonación y 

modificación genética han podido facilitar 

la producción de queso, ya que la caseína 

extra aumenta la velocidad de coagulación de 

la leche y la expulsión del suero lácteo. Los 

animales rondan ahora los dos años de edad 6 

En la bioinformática los avances son 

impresionantes. Los ingenieros están 

diseñando supercomputadoras a medida en 

que avanzan las necesidades de la "ciencia 

de la vida". La computación y la simulación 

son dos ejes de esta nueva biología, que 

incluye a la bioinformática (sistemas para 

ensamblar, registrar y analizar la informa-

untura 

6. " Unas vacas clón icas y transgénicas hacen 

leche que faci lita la producción de queso", 

El Pa ís, 28 de enero de 2003 . 
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ción del ADN, la estructura de las proteínas 

y otros datos biológicos) y las simulaciones 

biomoleculares (aplicación de métodos de 

modelación química para estudiar 

fenómenos bioquímicos). Las necesidades 

de computación van desde un teraflop (un 

billón de operaciones por segundo) para 

tareas de secuenciación e identificación de 

genes a 1 000 teraflops para desentrañar 

respuestas celulares. 

Uno de los proyectos más ambiciosos del 

mundo de la supercomputación es Bue 

Gene, una máquina de IBM que será 500 

veces más potente que las computadoras 

más rápidas actuales. Bue Gene hará más 

de 1 000 billones de operaciones por 

segundo (un petaflop) y estará lista en 

2005. Se trata de "avanzar en el estado del 

arte de la simulación biomolecular, así 

como en el diseño por computadora y el 

desarrollo de software para sistemas de 

escala extremadamente alta" .7 

Investigación y desarrollo 

La industria mundial de la biotecnología 

se compone de una compleja red de 

grandes empresas que cuentan con 

recursos para la investigación y el desarro­

llo. Con una misma plataforma tecnológica 

estas empresas encuentran varias aplicacio­

nes a sus descubrimientos en los campos 

de la medicina, la agricultura y la industria. 

Hay empresas dedicadas por entero a la 

investigación en biotecnología y otras ya 

establecidas que recurren a las nuevas 

tecnologías para diversificar sus actividades 

o líneas de productos. 

En las alianzas para la investigación y 

desarrollo de la biotecnología las empresas 

comparten la información, así como los 

riesgos en la investigación, el desarrollo y 

la comercialización de las innovaciones. 

Son frecuentes los acuerdos de fusión y 

financiamiento conjunto para llevar a cabo 

proyectos de investigación. 

La investigación pública ha sido el gran 

motor del progreso de la medicina, y de 

7. "Superordenadores ... ", o p. cit. 
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manera indirecta ha contribuido al éxito de 

la industria farmacéutica. La investigación 

médica ha dado lugar en los últimos años a 

nuevos centros de investigación que son, al 

mismo tiempo, modelos de organización y 

coordinación; fábricas de producción; 

talleres de ingeniería y desarrollo tecnológico, 

y laboratorios de investigación tradicionales 8 

En Estados Unidos el gobierno federal 

subsidia a un gran número de equipos de 

investigación universitarios por medio de los 

institutos nacionales de salud, cuyo 

presupuesto de 2003 es de 27 200 millones 

de dólares para cubrir el espectro completo de 

la investigación: desde la ciencia básica 

hasta la transferencia de los descubrimien­

tos para convertirlos en tratamientos 

reales. En ese país la mitad del presupuesto 

para la investigación civil se dirige a dichos 

institutos y 83% de éste se destina a 

financiar la investigación en universidades. 9 

Cabe mencionar que en este campo existen 

también empresas "pirata", las start up, 

que utilizan los resultados de la investiga­

ción pública para proyectos específicos que 

les reportan grandes beneficios. Gracias a 

la facilidad de acceso al conocimiento con 

las nuevas tecnologías informáticas y a la 

mundialización de la economía, se forman 

empresas que incluyen a los mejores 

expertos mundiales en genética y les 

ofrecen la infraestructura adecuada para 

acelerar los descubrimientos. Estas 

empresas cotizan en las bolsas de valores y 

generan cuantiosas ganancias. 

Reglamentación internacional 
de la biotecnología 

Como la industria de la biotecnología 

apenas se está desarrollando, su 

reglamentación se encuentra en los 

primeros pasos. En este aspecto hay por lo 

menos dos áreas de debate: la protección 

de los derechos de propiedad (patentes) 

que entraña formas vivas, y el posible 

riesgo para la salud humana y el ambiente. 

8. Miguel Moreno, op. cit. 
9. " La biología es más compleja que el universo ", 

El País, 19 de febrero de 2003 . 

Patentes 

Una patente es una concesión del Estado 

de deberes y derechos exclusivos por un 

tiempo limitado respecto a una invención 

nueva y útil. El tema es complejo porque en 

principio sólo se puede patentar algo que 

sea realmente nuevo o resulte útil, y no 

cumplen este requisito los productos que 

se dan normalmente en la naturaleza. 

Nunca antes los organismos vivos habían 

sido patentables; sin embargo, se han 

aprobado patentes sobre productos 

naturales en formas modificadas por 

humanos. 

Algunas personas consideran indigno que se 

comercialice con lo humano, y piensan que 

los descubrimientos genómicos deben ser 

patrimonio de la humanidad. Otros creen 

que el sistema de patentes en biomedicina 

retrasará de manera considerable el 

intercambio de información y la publicación 

de resultados clave para el desarrollo de 

nuevos fármacos o terapias contra 

enfermedades como el sida o el cáncer. 

Por otro lado, quienes defienden el sistema 

de patentes en inventos biotecnológicos 

consideran éste un medio fundamental 

para generar recursos para la investigación 

y garantizar así el progreso científico. 

Afirman que hasta la fecha no se ha 

demostrado ningún daño evidente 

provocado por los organismos genéticamente 

modificados, ni en la salud ni en el medio 

ambiente. 

La regulación industrial no genera mucha 

controversia porque los productos que se 

usan en un proceso de elaboración no 

forman parte del producto final (como las 

enzimas aplicadas a pieles y textiles) y 

porque estas enzimas no están habilitadas 

para transferir la secuencia genética de la 

cual se pueda producir otro tipo de formas 

de vida . Para los partidarios del desarrollo 

sustentable este aspecto de la biD­

tecnología ofrece grandes beneficios. 

En escala mundial lo cierto es que en una 

estructura económica cada vez más 

internacionalizada, el sistema de patentes 



beneficia a los países mejor situados 

tecnológica e industrialmente, en detrimen­

to de los más atrasados, que se ven 

obligados a importar tecnología. 

El trasfondo económico de la discusión es 

importante pues están en juego cuantiosos 

beneficios para los inversionistas, investiga­

dores y empresas, por lo que es necesario 

buscar un equilibrio entre la demanda para 

proteger las innovaciones y la presión para sal­

vaguardar el interés público. 

Riesgos para la salud 
y el medio ambiente 

El otro campo de debate sobre la regla­

mentación de inventos biológicos es el 

posible riesgo para la salud humana y el 

medio ambiente. 

El ejemplo más claro se refiere a los 

alimentos genéticamente modificados. 

Hasta los países más necesitados rechazan 

las donaciones de granos estadounidenses 

de esa índole, como el maíz dorado de 

Ohio. Éste tiene apariencia y sabor 

naturales y genéticamente es casi idéntico, 

excepto por un gen adicional que le 

trasplantaron de una bacteria llamada 

Bacillus thuringiensis. El gen confiere al 

maíz la capacidad de repeler plagas, lo cual 

ha reducido la necesidad de aplicar 

insecticidas, con el consiguiente efecto en la 

protección del ambiente y la salud humana. 

Hasta ahora no se ha encontrado ninguna 

consecuencia negativa en este tipo de 

maíz. No obstante, desde hace años Europa 

ha rechazado los organismos genética­

mente modificados, y en la actualidad 

muchos países siguen su ejemplo, como 

China, la India y Zambia. China ha 

invertido miles de millones de dólares en 

cultivos genéticamente modificados, pero en 

2002 rechazó importaciones y nuevas 

inversiones al respecto. Se desarrollaron 

tomates y pimientos resistentes a los virus, 

pero cuando los laboratorios estaban listos 

para comercializar el producto, el gobierno 

les retiró su aprobación. 10 

10. Fred Guterl, " El temor a los alimentos", 
Newsweek en Español, 29 de enero de 2003. 

1 En Europa la percepción pública de los 

riesgos ha detenido el avance de los 

cultivos trasgénicos. Incluso se ha creado 

una red de laboratorios que elabora 

métodos para detectar estos ingredientes 

en cantidades mínimas y en todo tipo de 

productos. En 2002 los ministros de 

agricultura y medio ambiente de los países 

que forman la Unión Europea aprobaron 

' nuevas normas sobre etiquetado en 

alimentos transgénicos y derivados. " 

Hay muchos otros casos de controversia, 

como el de los salmones transgénicos. Se 

han modificado 14 tipos de peces que 

crecen de dos a 11 veces más rápido que 

los originales. El salmón atlántico, por 

ejemplo, necesita la mitad del tiempo para 

crecer (18 meses en vez de 30) gracias a la 

introducción del gen que regula la 

producción de la hormona del crecimiento 

unido a una región de ADN que controla la 

producción de anticongelante. La Food and 

Drug Administration de Estados Unidos 

analiza las posibilidades de permitir la 

comercialización del nuevo salmón, pues 

por un lado el fundador de la empresa 

afirma que estos peces no representan un 

riesgo para el hombre, y por el otro los 

ecologistas consideran que se puede 

afectar el ambiente. Otras investigaciones 

se enfocan a aumentar la resistencia de los 

animales, su tamaño o su belleza' 2 

Las controversias se deben a que están 

implicados intereses económicos de 

diversos grupos sociales, ya que los 

productos y los procesos de la biotecno­

logía pueden sustituir a los tradicionales. 

Habrá que llegar a un diálogo racional 

entre los diversos actores (inversionistas, 

científicos, consumidores, ecologistas, 

etcétera) para asegurar el uso correcto de 

estas tecnologías, que no impida aplicacio­

nes benéficas sin riesgos y que regule de 

modo adecuado los ámbitos donde las 

dudas racionales recomienden más 

restricciones . 

11 . " Detectives de transgénicos", El País , 22 de 
enero de 2003. 

12. "Sa lmones hercúleos y con anticongelante", El 

País, 28 de enero de 2003. 

Hay varias iniciativas internacionales para 

promover la seguridad. En el Protocolo de 

Cartagena sobre Bioseguridad 13 (fruto de 

la Convención sobre Diversidad Biológica, 

que ha dedicado los últimos siete años a 

elaborar reglas para la seguridad y el 

manejo de la biotecnología) se propone 

someter a prácticas regulatorias la 

cooperación internacional en materia de 

biotecnología. Si bien su aplicación no es 

obligatoria, por lo menos se establecen 

, principios de precaución como una 

herramienta para el manejo de riesgos ante 

la incertidumbre. 

Asimismo, la Comisión de la FAO sobre 

recursos genéticos para la alimentación y la 

agricultura elabora un código de conducta 

sobre biotecnología con el fin de elevar al 

máximo los beneficios y reducir al mínimo sus 

riesgos. El código se basará en consideracio­

nes científicas y tendrá en cuenta las 

repercusiones ambientales, socioeconómicas 

y éticas de la biotecnología. 14 

En este punto habría que evaluar si 

representan más riesgos para la salud 

algunos usos de la biotecnología que el 

empleo de los tradicionales contaminantes 

químicos. La Unión Europea paga un precio 

por insistir en el uso de plaguicidas. A 

instancias del Programa de las Naciones 

Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) se 

realizó una evaluación de las sustancias 

tóxicas en la zona mediterránea de Europa 

y se encontró que 40% de la fruta y la 

verdura que se comercializa en la región 

tiene restos de plaguicidas. Asimismo, cada 

año se liberan al mar unos cinco millones 

de toneladas de detergentes y alrededor de 

130 000 toneladas de productos poco 

degradables. Se sabe que la ingestión 

continua de pequeñas dosis de contami­

nantes favorece el desarrollo de enferme­

dades neurovegetativas, cáncer, problemas 

13. Firmado el 29 de enero de 2000 para proteger 
la diversidad biológica mundial de los riesgos 
potenciales que podrfan provocar los 
organismos genéticamente modificados. 

14. " Declaración de la FAO sobre biotecnología ", 
La biotecnología en la alimentación y la 

agricultura , Naciones Unidas <http:// 
www. fao.org/biotech/stat/asp>. 

COMERCIO EXTERIOR, MAYO DE 2003 493 



de inferti lidad, diabetes y otros padeci­

mientos. 15 

Participación de los países 

en desarrollo en la bioeconomía 

Cabe preguntarse hasta dónde es posible 

que los países en desarrollo participen 

en este nuevo campo de la economía 

mundial . Es claro que en el futuro la 

estructura industrial estará determinada 

por la innovación tecnológica, y las 

industrias que utilicen recursos biológicos 

entrarán inevitablemente al campo de la 

moderna biotecnología. Si no se incluye a 

los países en desarrollo en el sistema de 

comercio mundial de la bioeconomía se 

podría crear una "d ivis ión genética" que 

profundice las disparidades entre naciones 

pobres y ricas. Como los países industria­

lizados son los que tienen la capacidad 

para desarrollar y aplicar las nuevas 

biotecnologías, se teme que su producción 

desplace a los productos de exportación de 

los países pobres y disminuya su participa­

ción en la economía global, con la 

consiguiente distorsión en los mercados. 16 

La aparición de la biotecnología ha contribui­

do a un empeoramiento de las ya deteriora­

das relaciones económicas entre el mundo 

industrializado y el resto de las naciones. Si 

no se garantiza que éstas últimas participen 

en el mercado de las biotecnologías, la 

distorsión puede ser mayor. 

Por razones económicas y técnicas la 

biotecnología afectará inevitablemente las 

relaciones de intercambio comercial entre 

los países. Una competitividad internacio­

nal en esta área regida sólo por considera­

ciones de lucro condenará al aislamiento 

económico y social a los países en 

desarrollo. Si las tecnologías tradicionales 

han creado una situación en que 20% de la 

población más rica acumula 82.7% de los 

ingresos y el 20% más pobre acumula 

1.4% del ingreso mundial, el desequilibrio 

se profundizará cuando el negocio de 

15. "La amenaza de las partículas persistentes", El 
País, 28 de enero de 2003. 

16. UNCTAD, op. cit. 
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valores futuros gire en torno a productos 

de elaboración más compleja." 

Por tanto, es necesario pensar en nuevas 

formas de vinculación, transferencia de 

tecnología y relaciones comerciales 

internacionales que permitan la integración 

de los países en desarrollo a la nueva 

economía mundial. Para empezar, habría 

que reconocer que los patrones actuales 

del comercio internacional en un mundo 

globalizado son insostenib les si no incluyen 
1 cada vez más los productos de los países en 

desarrollo. De otra manera existiría un 

pequeño número de países exportadores de 

biotecnología y un gran número de 

, naciones con prácticas regulatorias 

restrictivas para proteger sus productos y 

mercados. 

El temor de los países en desarrollo a una 

exclusión tecnológica es real, en tanto no 

poseen los recursos humanos, financieros y 

técnicos para desarrollar las habilidades y el 

conocimiento especializado que imp lica la 

biotecnología. Un medio para que estos 

países se integren a la bioeconomía sería 

establecer asociaciones y alianzas estratégi­

cas entre países y entre los sectores público 

y privado. Sin embargo, es necesario tomar 

en cuenta que para que un país sea 

atractivo para ese tipo de acuerdos debe 

contar con un alto nivel de integración 

industrial y compañías capaces de 

comercializar el producto, tanto en el 

propio país como en el extranjero. Es 

preciso también contar con personal 

calificado, así como con recursos financie­

ros de origen público y privado para 

destinarse al desarrollo de la investigación 

básica y aplicada, acorde con los requeri­

mientos de la industria y las directrices 

políticas estatales de apoyo financiero y 

fiscal. Son de vital importancia la capacidad 

de captación de transferencia e importa­

ción de tecnología internacional, la 

disponibilidad de una buena infraestructura 

informática y de comunicaciones, una 

legislación adecuada sobre propiedad 

intelectual, así como contar con relaciones 

17. Miguel Moreno, op. cit. 

entre la industria y los centros de investiga­

ción, tanto en escala nacional como 

internacional. 18 

La cooperación tecnológica requiere 

también estructuras institucionales que 

brinden seguridad a los inversionistas y a 

los inventores para combatir la piratería . 

Las empresas más importantes promueven 

acuerdos internacionales relativos a los 

derechos de propiedad intelectual 

relacionados con el comercio, dentro de la 

Organización Mundial de Comercio. 19 

Pocos países no industrializados reúnen 

estos requisitos, por lo cual es necesario 

pensar en estrategias de desarrollo que 

atiendan los problemas en escala mundial. 

En un mundo globalizado, lo acontecido en 

cualquier país o región repercute en todo 

el planeta. Si el mercado mundial se 

distorsiona, los efectos negativos alcanza­

rán también a los países industrializados. El 

desafío en los próximos años consiste en 

integrar las necesidades de cada ser 

humano y de cada país en los modelos 

económicos de carácter mundial, así como 

el destino y la dirección del desarrollo. De lo 

contrario, estos modelos sólo contribuirán a 

aumentar el desequilibrio internacional. 

Por ahora sería conveniente establecer un 

convenio internacional, una especie de 

reglamentación global de la biotecnología 

para promover la cooperación tecnológica y 

ampliar las oportunidades de mercado para 

los países en desarrollo. 

Alianzas y asociaciones internacionales 

Como los países pobres no pueden realizar 

grandes inversiones para desarrollar su 

propia biotecnología, una forma de 

participar en este mercado internacional es 

el establecimiento de alianzas y asociacio­

nes mundiales. tstas pueden ofrecer 

muchos beneficios: desarrollar nuevos 

productos, consolidar la posición de la 

empresa, garantizar el acceso a otros 

mercados, e instruir sobre el manejo de 

18. Miguel Moreno, op. cit. 
19. UNCTAD, op. cit. 
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empresas transnacionales, sobre estándares 

internacionales y sobre negociaciones 

globales. 

Cuba presenta un ejemplo de asociación 

exitosa. 20 El Centro de Ingeniería Genética 

y Biotecnología (CIGB) emplea a 1 200 

científicos y técnicos y cuenta con 192 

laboratorios equipados con el mejor 

instrumental de Japón, Alemania y Suecia. 

Ahí se producen proteínas y hormonas para 

la medicina humana y veterinaria, vacunas 

y paquetes de diagnóstico para determina­

das enfermedades, se preparan enzimas y 

se realiza conversión de biomasa y otros 

productos médicos y farmacéuticos. Sus pro­

ductos los comercializa una empresa 

semiprivada llamada Herber Biotech, que 

en 1998 generó ingresos por 290 millones 

de dólares en exportaciones a 34 países. En 

2001 este centro estableció una alianza 

estratégica con Kee Pharmaceutical de la 

India, con lo cual tendrá acceso a nuevos 

mercados y a más transferencia de 

tecnología. El principal producto del Centro 

de Ingeniería Genética y Biotecnológica es 

una recombinación de streptokinasa, 

llamada cardiostrep, que se usa para 

prevenir ataques cardíacos. Este producto 

tiene un mercado de unos 11 millones de 

dólares anuales y se espera un crecimiento 

de 30% anual. La participación de Cuba en 

el mercado mundial de la biofarmacología 

implica alianzas con empresas como Pfizer 

(multinacional con base en Estados 

Unidos), que cuenta con extensas redes de 

mercado en escala global. 

Sudáfrica presenta otro ejemplo exitoso de 

la comercialización internacional de 

servicios de bioinformática especializados. 

En 1996 se estableció en este país la 

empresa Electric Genetic para comercializar 

novedades del Instituto Nacional de 

Bioinformática Sudafricano. Éste se ubica 

en la Universidad Western Cape y se 

financia con fondos públicos para la 

innovación en ciencia y tecnología. La 

Electric Genetic, el Instituto y Sillicon 

Graphics desarrollaron dos paquetes de 

20 . UNCTAD, op. cit. 

software para el análisis de la secuencia de 

datos en los genes. Estos programas los 

usan las instituciones más importantes en 

investigación genómica en todo el mundo. 

En 2000 la Electric Genetic ganó un premio 

nacional por su excelencia en la investiga­

ción y el desarrollo de la informática y su 

habilidad para comercializar el producto en 

el ámbito internacional. 

Oportunidades de mercado 

Cabe predecir un crecimiento continuo en 

el mercado mundial de la biotecnología. 

Día con día aumenta la comercialización de 

las enzimas que se aplican en los sectores 

de textiles, detergentes y alimentos para 

animales, suplementos alimenticios, 

aminoácidos, vitaminas y antiácidos. En la 

actualidad estos nuevos productos, así 

como los bioplaguicidas, bioplásticos y 

biocombustibles son más caros que sus 

equivalentes tradicionales porque es 

necesario absorber los costos de investiga­

ción; sin embargo, con el tiempo serán más 

baratos. 

Es claro que el desarrollo de la ingeniería 

' genética o recombinación del ADN 

transformará muchos de los procesos y 

productos actuales. Los países en desarrollo 

podrían aprovechar estos beneficios para 

aumentar la calidad de sus productos, 

disminuir el desperdicio y ahorrar energía. 

Ello abre la posibilidad de reducir el costo 

de las inversiones, aumentar la productivi­

dad y quizá empezar a exportar productos 

procesados en lugar de materias primas. 

Por ejemplo, es más barato fabricar 

biofertilizantes que fertilizantes inorgá­

nicos. Algunos países que han establecido 

plantas piloto encuentran que la demanda 

sobrepasa la producción, por lo que el 

establecimiento de nuevas y mayores 

plantas productivas les permitiría incluso 

exportar sus productos . Con ello se 

ahorraría en importaciones de fertilizantes 

químicos al mismo tiempo que se protege­

rían los recursos naturales. 

En los cultivos la transformación genética 

se puede utilizar para cambiar las caracte­

rísticas de los productos, mejorar la 

resistencia a los virus y plagas, incrementar 

la producción, el valor nutricional de los 

alimentos y la calidad del ambiente. En la 

preparación de alimentos también es 

posible usar enzimas que inhiban la 

proliferación de bacterias y hongos, en 

lugar de conservadores químicos. 

En los sectores de minería, pieles y textiles 

y papel la biotecnología puede mejorar la 

calidad del producto final, reducir el 

desperdicio que generan los métodos 

tradicionales, aumentar las ganancias y 

reducir la degradación ambiental. 

En la minería la lixiviación bacteriana se usa 

para recuperar metales como cobre, uranio, 

cobalto, níquel, zinc, plomo y oro. La 

biolixivación puede aminorar algunos de los 

problemas que se presentan en la industria 

minera, como el agotamiento de depósitos mi­

nerales y la consiguiente necesidad de 

trabajar a mayores profundidades. En 

muchos casos es posible utilizar bacterias 

para lixiviar el mineral deseado de 

profundidades mayores, con lo cual se 

economizan los costos de remoción de 

depósi tos . Además, con la biolixivación se 

ahorra energía, ya que muchos procedi-
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mientas convencionales la consumen en 

grandes cantidades. Otro problema 

frecuente es la liberación incontrolada de 

metales y ácidos. La lixiviación controlada 

puede dar como resultado tanto la 

recuperación de metales valiosos, como la 

protección del ambiente en esta fuente de 

contaminación . 

La industria de pieles y textiles puede ser 

más competitiva con el uso de enzimas. Se 

reduce la contaminación mediante el reci­

claje del agua, bajan los costos de 

producción y se agrega valor al producto. 

En la actualidad se prepara la fabricación 

de una fibra de alta calidad proveniente de 

microorganismos vegetales y animales con 

el uso de la ingeniería genética. 

Lo mismo puede suceder con el papel. Para 

procesarlo hoy en día se usa una tecnología 

basada en grandes insumas de madera, 

energía, agua y productos químicos que 

repercuten en un deterioro del medio 

ambiente, la deforestación y el daño 

ecológico. Las enzimas pueden remplazar 

los químicos, con lo cual se ahorra 

electricidad y se mejoran las propiedades 

físicas de las fibras. La biotecnología puede 

convertir fábricas de papel poco competiti ­

vas en exportadoras, con el uso de 

microorganismos. 

Es verdad que falta realizar mucha 

investigación y a muchas de las invenciones 

les resta un largo camino para poder 

aplicarse, pero el potencial de ventajas y 

desventajas puede identificarse y evaluarse. 

Para aprovechar estas oportunidades de 

mercado, los países en desarrollo deben 

formular políticas adecuadas y promover 

las inversiones en biotecnología. 

Limitaciones de acceso a los mercados 

Si se desea promover el uso de las nuevas 

biotecnologías en escala mundial, se deben 

reducir las barreras comerciales a los 

productos de los países en desarrollo. Las 

limitaciones de acceso a los mercados son 

el mayor obstáculo al comercio internacional, 

y por tanto a productos de la biotecnología. 

Los tratados de libre comercio y las 
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negociaciones comerciales multilaterales 

han contribuido a liberalizar los mercados, 

pero persisten barreras arancelarias y no 

arancelarias, sobre todo en productos 

intensivos en mano de obra, que son los 

que predominan en los países en desarro­

llo. Aunado a ello, las naciones avanzadas 

otorgan fuertes subsidios a los productos 

agrícolas e industriales de exportación, con 

los cuales no pueden competir los 

productos de los países en desarrollo . Otro 

impedimento para exportar es la adapta­

ción del producto al estándar de los países 

importadores, lo que implica un costo 

extra. Cuando se supera este obstáculo, 

aparecen otras restricciones como 

salvaguardias, regulaciones antidumping, 

barreras técnicas o reglamentaciones para 

proteger el medio ambiente .21 

Es necesario tomar conciencia de la 

necesidad de derribar barreras comerciales. 

Una política internacional de apertura 

comercial, en este caso de productos 

biotecnológicos provenientes de los países 

en desarrollo, podría contribuir a reducir el 

desequilibrio en el comercio internacional. 

Conclusiones 

A medida que la biotecnología 

aumente su presencia en los campos 

de la salud, el cuidado personal, los 

alimentos, la protección del ambiente y 

algunos productos muy especializados, es 

posible que se convierta en el poder 

económico más fuerte del mundo. 

El uso de organismos genéticamente 

modificados provoca controversias debido a 

que existen muchos intereses en juego 

cuando los productos creados con las 

nuevas biotecnologías compiten con los 

productos y procesos existentes y tienden a 

desplazarlos. Sería conveniente propiciar 

un diálogo que permita tomar en cuenta 

los diversos intereses y establecer un 

equilibrio entre la seguridad, el avance 

científico y el comercio internacional. Lo 

ideal sería permitir todo aquello que aporte 

21 . /bid. 

beneficios sin aumentar riesgos, pero no 

prohibir usos positivos sólo por vagas ideas 

de riesgos no comprobados . 

El rápido avance de la biotecnología en el 

último decenio, en especial en la manipula­

ción genética, ha enfrentado a la humani­

dad con el hecho de que los seres vivos 

puedan ser objeto de patente . Las críticas 

se dirigen al tipo de investigación que dará 

lugar a los productos patentables y si éstos 

puedan perjudicar al medio ambiente, la 

biodiversidad, el bienestar de los animales 

o la dignidad humana . Si bien el hombre 

como individuo no se considera objeto de 

patente, sus genes, células u órganos 

podrían serlo en breve . Para disminuir la 

alarma social numerosas voces reclaman un 

sistema de regulación internacional para 

establecer los criterios de patentabilidad 

aplicables a los seres vivos. 

Además de las repercusiones en la salud 

humana y el ambiente se imponen 

consideraciones socioeconómicas en escala 

internacional. Es una realidad que las 

patentes contribuyen a concentrar más la 

riqueza mundial en un reducido número de 

países y grandes empresas. Hay que 

plantear entonces la posibilidad de que los 

países no industrializados usen esa misma 

tecnología para diversificar su producción y 

desempeñen así un papel más significativo 

en la economía internacional. 

Los países en desarrollo no deben quedar 

marginados de la nueva bioeconomía, a 

riesgo de generar un mayor desequilibrio 

entre países pobres y ricos. Por tanto es 

necesario pensar en nuevas formas de 

vinculación y relaciones económicas 

internacionales incluyentes. Al respecto 

convendría crear un sistema de reglamenta­

ción mundial de la biotecnología que 

permita la transferencia de tecnología, el 

acceso a mercados abiertos, avanzar en 

materia de derechos de propiedad 

intelectual, continuar las alianzas interna­

cionales, promover la legislación en torno a 

la sustentabilidad industrial y mejorar la 

información al público sobre los riesgos y 

los beneficios que implica la introducción 

de nuevas tecnologías. (i 


