Biotecnologia, agricultura
y ambiente: una recapitulacion

esde mediados de los afios ochenta los efectos econémicos,

sociales y politicos de la biotecnologia han sido objeto de

diversos estudios latinoamericanos e internacionales, en
los cuales se han destacado las bondades y las desventajas de este
campo de investigacién. A diferencia de otros dmbitos tecno-
16gicos, la biotecnologia tiene efectos heterogéneos segun las
tecnologias especificas de interés y el modelo socioeconémico
respectivo.

Eleje tedrico-metodolégico de este trabajo se enmarcaen la
discusién sobre el cardcter de ruptura o continuidad que se atri-
buye a la biotecnologia en los modelos tecnolégicos aplicados
en la agricultura. En este debate se hace hincapié en que el pre-
sente es un periodo de transicién, de constante cambio y rede-
finicidn, con resistencias e impulsos hacia una nueva forma de
hacer las cosas que desecha ciertos aspectos e inventa otros.

Por la diversidad de los andlisis sobre la importancia de la
biotecnologia paralaagriculturay el ambiente,asicomo porlos
numerosos planteamientos de politica derivados, es importan-
te elaborar un balance de sus aportaciones desde la perspectiva
dela gestacion de un nuevo modelo tecnolégico, de manera que
se discutan las posibilidades reales de las biotecnologias para
mejorar la agricultura de los paises latinoamericanos.

En el primer apartado se refiere brevemente al marco econd-
micointernacional en que se desarrollalabiotecnologia, alocual
sigue un inventario de las ventajas e inconvenientes de las bio-
tecnologfas para laagriculturay el ambiente. Luego se sefialan
losenfoques con que se haabordado el efecto de dicha tecnolo-
gia, para pasar al examen especifico de las repercusiones en la
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sustitucién de cultivos y productos; los rendimientos y la pro-
ductividad; los diversos grupos de productores; el empleo y los
procesos de trabajo, y el ambiente.

araevaluar los efectos de la biotecnologia en la agricultura

y el ambiente de América Latina es menester identificar las
condiciones favorables y las adversas del nuevo entorno eco-
némico para las actividades agropecuariasde laregién. Enla fase
actual del capitalismo mundial la caracteristica sobresaliente del
sistemaeconémico es la globalizacién,es decir,el nuevo periodo
de lainternacionalizacién de la economia en que destacan cua-
tro fenémenos nuevos: launificacién de los mercados financieros
internacionales y nacionales en un circuito tinico de movilidad
de capital; el comienzo de la integracién multinacional de las
grandes corporaciones transnacionales de diferente base nacio-
nal; el surgimiento de bloques comerciales regionales, y el ini-
cio de la coordinacion permanente de Ias politicas econdmicas
de las grandes potencias capitalistas.! Las consecuencias de
quedar al margen de la economia global parecen catastréficas.
La globalizacién entrafa la interdependencia, pero por las
relaciones desiguales entre las naciones se le caracteriza como
interdependencia asimétrica,” en donde el poder es el elemen-
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tode controlsobre losrecursos y Ta fuerzaque puede afectarlos
resultados. Unade Tas partes ohtiene mas beneticios vopor tan
to.lagque quedaendesyentaja paga el costo de suinterrelacion.

De los vartados enfoques sobre Ta globalizacion cabe resal-
tartres aspectos que guardan unaestrecha relacion conel rum-
ho que tome laaplicacion de fa bioteenologra en la agricultura
regional: Tos procesos de restructuracion de la cconomias lare-
formuiacion de lTas reglas del jueco v la redefinicion del poder
mundial v de Jos estados nucionales.”

Aungue esos rasgos del proceso globalizador atanien a los
cambiosen las funciones estatales cen este trabajo solo se tocan
las tendencias enlarelacion que se construy e entre la sociedad
civily el Listado de Fas naciones curopeas. donde 7.existe un
consenso bastante amplio en torno a la tendencia a sustituir las
anteriores funciones de induccion del erecimiento ccondmico
vopropiedad de un gran complejo empresarial para subsidiar [a
produccion y el mercado interno. por otras orientadas al desa-
rrollode lateenologiade punta.elrespaldoa lacompetitividad
internacional. lasustentabilidad del desarrollo o la atencion de
las mayores desasistencias soctales generadas por laaceleracion
delcambio téenico v lacompetencia internacional ™!

Tambicn es importante tener en cuenta que la globalizacion
ticnde a homogeneizar distintos ambitos. desde Ta produceion
hasta lavida soctal v cultaral, pues detras de toda homogener
dad esta una hegemonia”

[lestudiode fos efectos sociocconamicos de fa hiotecnologii
enlaagriculiuralatinoamericanadebe tenerencuenta laidea de
homogeneizacionen el uso de (Genicas. modelos productivos s
controles de comercializacion. Pero todo este estuerzo carece-
riade sentido s no se constdera el eje hisico del mercado. cu-
vas transformactones v caractersticas cada vez mas inciertas
sonteten al proceso de globalizacionacambios constantes. Como
loinico seguroes que nada lo esose alirma gue esta fase es de
transicion. de mudanza de una forma de hacer las cosas el pro-
longado paso a un nucvo modelo tecnologico. Es decir.en el
actual entorno cconomico ain coexiste un modelo en decaden-
cray plena transtormacion con las fuerzas que abren paso al
surgimiento de un nuevo modelo tecnologico y social para la
agricultura.

Todoandlisis social sobre losefectos de lahiotecnologia debe
tener muy presente fas resistencias al cambio, asi como que no
se cumplio laidea predominante hace unos quinee anos de que
serfaunatecnologiarestructurante del proceso productivo agri-
cola. Las aplicaciones de la biotecnologra se habiun equipara-
do alas de nuevas tecnologias, como la microelectronica y la
imformatica. pero en realidad era una comparacion poco serta
debidoalos distintos aleances de unas v otras, Esto ha llevado
a discutir en eldmbito social st Las bioteenologias representan
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unda innovacion de ruptura o continuidad. asunto gue se aborda
nias adelante.

Aun cuando labioteenologia no restructura el proceso pro-
ductivo agricola. entendiendo por ello que sus aplicaciones se
ceneralicen atoda la produccion agropecuaria.como sucede con
olras Mnovaciones teenologicas, se adentra en aspectos nuds
delicados que se vinculan con la ¢tica. al entranar un virtual
rediseno de fanaturalesza. Estaidea queda nids clara sise refie-
rencudles sonlas expectativasy las preocupaciones sobre eluso
de labiotecnologia en la produccion agropecuaria. tanto en los
palses industrializados cuanto en las naciones en desarrollo.

Sibien en los primeros no salo se aleanzo Ja soberanta ali-
mentaria sino que hay una sobreproduccion de alimentos. el
desarrollo de biotecnologias hirespondido a la busqueda de
Menores costos encoyunturas coneretas. como el encarecimiento
de Tos hidrocarburos por parte de la OPEP. que Hlevo a explorar
nuevas fuentes de energra, como el etanol o Tas celdas solares.
Otrocasoesde lapoliticade proteccion del mercado azucarero
estadounidense.con precios internos para el dulee superiores a
Jlos delmercado imternacional . lo cual estimulo Ta investigacion
de eduleorantes no derivados de Ta cana de azticar y dio lugar a
la produccion de sustitutos caldricos provenientes de los jara-
hes de fructuosay nocaloricos como Lasacarina y el aspartame.”

Enlassociedades desarrolladas se esperaque fabiotecnologia
aporte Tnuey o8 productos libres de as cualidades no deseadas
de Tos alimentos naturales: por cjemplo. dulees sin contenido
caldrico que conserven sus caracteristicas organolépticas pese
alos procesos de congelamiento o deshidratacion. es decir.que
sepun. huelan v se parezean a sus homdologos naturales. Esta li-
nea de desarrotlo bioteenologico oy T que ha suscitado mayor
controversia y preocupacionentre los grupos de consumidores
que perciben serios riesgos para fa salud por la ingesta de ali-
mentos tratados con téenicas de ingenieria genética.

Lusituacion es distinta en los paises en desarrollo. donde [a
biotecnologia se presenta como opeion para clevar los rendi-
micntos vvencer las adversidades climaticas ahondadas por el
detertoro de los recursos naturales, en aras de la seguridad ali-
mientaria. El reto es romper el binomio sobreproduccion de ali-
mentos-desnutricion v hambrunas.,

Bondades y desventajas de la biotecnologia

Cabe aclarar que en este articulo ¢f concepto de bioteenologia
seutilizacensentido amplio. Sc trata de un campo multidiscipli-
nario en que convergen muy diversas disciplinas v distintas
generaciones en sudesarrollo. Elobjetivo centrales La transtor-
macion industrial de materiales por medio de microorganismos
v oolros agentes bioldgicos para producir bicnes y servicios.’
aungue durante los anos ochenta se introduce un nuevoelemento
definitorio por la posibilidad de manipular tambien caracteris-
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odrdea~imita seoncierracn ebsenafamiento de que nume-
rosas aphcaciones corcoias de la broteenologia son de natura-
fesancolordiste nias que postordista. Elncotordismo. eneste
marcoL concierne @ las aphicactones de Tas bioteenologias que
contribuvena reforzar el sistenma aun dominante de la produc-
clonen nasa para los mercados . L posfordismo atane alas apli-
cuciones de Tabiotecnologirenfocadas wdisminuirfos insumos
quimicosen fas plantas v elambiente mas acorde conunaagri-
cultura para el desarollo sustentable,

Pie Toantertorse puede concluir que algunas aplicaciones de
la biotecnologiaretorzanan e modelo agricola existente o
neotordista,a pactie de lageneracion de hibridos. Ja aplicacion
demsimos agr colasy chuso de tierras aptas paradlaagriculiu-
rizcomo resultadose mtensiticarian lacontaminacion y el ago-
tmientode fosrecursos naturakes, Otras aphicactones contribui-
rran a crcar un nuevo modelo agricola postordista, en que ¢l
aumento de Lo srodactividad se basaria on variedades repro-
ductivamente estibies vy noen hibridos sin depender de imsu-
Mos Costosos s gne permitinta la acricultura en regiones don-
deonosehadesmrollodo Tocnal carantizaria e produccion de
I naturalezay sus ecosistomas agricolas. La defiicion de un
nuey o patron axricolas on sumasse rdlaciona menos con el per-
feccronamitnto de Lo cienera gque con lareformulacion del pa-
pelde toarrentnma en los socrdindes indastriales

Oosdoctder g csrdo s oansenadado varas ventaas que
los parses del Tercer Mundo deben explotar en benelicio pro-
ploc paclo sedebe considerar como ared importante a la
hicrecnolociaplicada a plantas. principalmente el cultivo de
celufos veoctal et e prodoccion de metabolicos secunda-
rros, Lo hioteenoloeia no se bimita a las teenicas de recom-
binacion genchica. sinogue comprende un gran numero de pro-
cosos para esplotar recursos microbianos. Muchos paises en
deswrrollo ticnen vaenperiencias practicas que deben perfeccio-
narse v pueden cobrar may or importancia que L mgenieria ge-
nética muisnn Se trata de fas teemeas de fermentacion en me-
dios tiguido sy solidoo el reaprovechamicento de desechos. la
produccion de gas metano. la descomposicion de la biomasa
lienocelufosicay Lo transformacion de combustibles.

En TOR 2 un erupo de academicos planteo gue kabioteenologia
podria contributr mucho al desarrollo del Tercer Mundo. en
particularcon b produccion de alimentos paraconsumo humano
v animal fa claboracion de insecticidas microbianos, latijacion
biologica del nitrogeno. ol tratamiento de desechos v el mejo-
ramiento de cultivos.! Estas areas de aplicacion permitivian
ohtener nuevos productos v ampliar el espectro de ntilizacion
de los recursos naturales.

Diez anosdespuds.enotro foro académico sobre las perspec-
tvas de labioteenologinose realirmo gue ¢staolrece una gran
vartedad de herrmicntas. con diferentes complejidades teeni
CUSL TV CTSTONES CeonoNicds v estuerZos necesarios pard espe-

raretfectos positivos. Sinembargo se concluyd, noes suficien

Foo G hunne e crandes entreprises fase a larés olution biotech-
nolocique™ ibid., pp. 143 1359,

P70 S sson Ohrettos biotedfimolovios pour los pavs eindcveloppe -
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PSP Nao Hemert TEE N Lilieseld v EAWVNL RV iere. Bioiech-
solaoy i Devefopre Comntrres, Delt Universite Press Haolundu, 1982,

te contar con una base sélida de investigacion btologieid. Se re-
quicre tambidcn un enfoque tlexible para divigiv el capital Jde
manera productiva, transformar la investigacion v el desarro-
Hoen imnovaciones industrizles rentables. v mejorar Las opeio-
nes para los productos agricolas v Tas materias primas. '

La discusion de Tos mismos aspectos con una diferencia de
diez anos refleja que la bioteenologia no se ha generalizado en
los procesos productivos de la agricultura v la agroindustria
debido a la sobreproduccion de alimentos vy materias primas
obtenidacon las teenologias convencionales valos perfodos tan
lurgos que requiere el desarrollo v Lrasimilacion de fas nuevas
biotecnologias, También se hainsistidoen las contribuciones que
labioteenologra puede ofrecer para la conservacion y el apro-
vechamientosostenido de ladiversidad biologica sobre todo en
los paises en desarrotlo. Se sostiene que Ta biotecnologia puc-
de contribuir con diversas teenicas a lu conservacion ex sitiee
in sinede plantas. animales voen general. de Ta biodiversidad,
tan amenazada ahora en el mundo en desarrollo. La biotee-
nologra. asi, se constituye en un elemento potenciador de los
recursos naturales de la diversidad bioldgica.™

De fos plantcamicntos anteriores se deduce gue la biotec-
nologiaofrece opeiones interesantes pard fos parses en desarro-
Ho.perosumportanciareal dependerd de varios Tactores.como
la deteccion de los problemas especificos que requicren estas
teenologras. lanaturale zade los recursos naturates disponibles.
las caracteristicas de Tainfraestructura cientifico-téenica v la
presencia de un marco politico que valorice ladefimicron de una

ostrategia biotecnologica.

Desventajas

Ademasde los planteamientos que destacan Tas ventajas poten-
ciales de lu bioteenologra para el Tercer Mundo.en anos mus
recientes y tras ciertas experiencias en el mundo mdustrializado
se han elaborado andlisis que alertan sobre los efectos socioeco-
nomicos negativos de laaplicacion de lus biotecnologias en el
Tercer Mundo. Algunos se derivan de Tas tendencias internacio-
nales de la bioteenologia, que serd ditieil revertir cuando se in-
corporen al mundo en desarrollo. Otros se refieren a las repercu-
stones de Ta bioteenolograen los sectores agricolas del Tercer
Mundo y el ambiente, previsibles con base en las experiencias
previasen la aplicacion de teenologias agricolas.como la Revo-
lucion Verde. v los riesgos que implica para la conservacion de
los recursos naturales. Un conjunto mds de efectos de orden so-
cloeconamico se empiezan Imanifestar enelempleo. los ingre-
sos.Ja propiedad agricola v otros aspectos. Finalmente . ta apli-
cacion de las téenicas bioteenologicas tambien genera una nma-
vordependenciaeconamica para los paises en desarrollo.
Muchas arcumentaciones sobre los efectos negativos de la
hiotecnologia purten de la extrapolacion de sus tendencias ac-
tuales enlos parses desarrollados  asicomo Jade las consecuen-

19, V. Costariiy AL Sassonteds . Biotechnologies in Perspective:
Sociocconomic lmplications fer Developing Countrios, UNESCO Pa-
s, 1OU T

20 1. F. Soares de Assis, L region frente ala negociacion de la
biodiversidad ™ documentode consultoriade ke CEPAT enerode 1991



biotecnologia. agricultura y ambicnte

Aplicaciones neofordistas

Variedades resistentes a los herbicidas
Bioplaguicidas

Mejoramiento dz rendimientos

Aplicaciones mixtas'

Insumos agricolas

Biotecnologiu vegetal
Resistencia al estrés;

Aplicaciones posfordistas

Agricultura que economiza insumos

Variedades que fijan nitrégeno

incremento del contenido nutricional

Aumento de la produccién animal
(v.gr. hormona bovina del crecimiento)

Produccion animal
Mejoramiento de los indices de transformacicn

Mejoramiento de la salud animal
Tratamiento de desechos animales

Aumento de la sustituibilidad de los
componentes alimentarios

Produccidn en serie de materias
primas industriales

Productos alimentarios
Alimentos de prolongada conservacion

Aplicaciones no alimentarias
Tratamiento en gran escala de los desechos

Mejoras a la palatividad

Valorizacion de las especificidades
regionales

Aplicaciones no alimentarias

especializadas

(v.gr. efluentes animales)

I. Podrian convenir a las estructuras nco o posfordistas.

cias evidentes de las tecnologias derivadas de la Revolucidn
Verde. Sinembargo. el espectro de aplicaciones potenciales de
las biotecnologias es vastoy lanaturalezade los efectos depen-
derd del tipo de tecnologias generadas.

En la actualidad se aprecian diversas tendencias en el desa-
rrollo de las biotecnologias.conrepercusiones también diferen-
tesy a veces contradictorias. En el sector agricola se busca sus-
tituir cultivos, dar nuevos usos a éstos, optimizar el uso de
insumos agricolas y mejorar las técnicas tradicionales. Cada una
de esas orientaciones entraia distintos efectos sacioeconémicos
paralasnaciones endesarrollo, aunque ello depende de si éstas
logran el control del desarrollo aplicado de la biotecnologia y
de sus recursos naturales.

Latendencia predominante en los paises desarrollados a pri-
vatizar labiotecnologia plantea importantes escollos para los del
Tercer Mundo. El cardcter privado no s6lo limita el libre acce-
so al conocimiento de procesos y productos generados por esa
tecnologia, sino que sus repercusiones socioeconémicas se
agudizan al atentar contrael libre acceso de las naciones en de-
sarrollo a sus propios recursos naturales y la posibilidad de con-
trolar sus recursos fitogenéticos. Entrc las consecuencias que
resentiran los sectores agricolas de esos paises se ha destacado
el reforzamiento de la gran propiedad.en vezde que mejoren las
condiciones de los pequeiios agricultores. Esta situacion se an-
ticipa por ser los grandes propietarios agricolas quicnes poscen
las técnicas de gestion, los medios financieros y la experiencia
de comercializacién para obtener rapido provecho de las nue-
vas aplicaciones tecnoldgicas,”' aunque ello se debe al entor-
no socioecondémico y no ala biotecnologiaen si.

21. Véase A.Sasson.op.cit.. S.D.Deo."Implications of Biotech-

nologies for Third World Agriculture: Lessons of the Past and Pros-
pects”,en E.J. da Silva, C. Ratledge y A. Sasson, op. cit.,y G. Otero,

Otros efectos negativos de la biotecnologiase derivan de las
experiencias de comercializacion de procesos.como los nuevos
edulcorantes y el cultivo de tejidos vegetales. De ellas se dedu-
cen, entre otras, las siguientes consecuencias: i) una nueva or-
ganizacion de la cadenaalimenticia: i7} la(bio)quimizaciéon de
la agricultura: iii} cambios en las formas de propiedad rural y
de control sobre la produccion alimentaria.y iv) el descenso de
los precios de las materias primas suministradas por el Tercer
Mundo, o bien su sustitucién.” También se haadvertido que la
sustitucion de los cultivos tradicionales por nuevas variedades
mermara el empleo de mano de obra agricola, como ocurre en
Costa Rica que remplaza el cultivo de banano por el de palma
de aceite .~

Otras consideraciones senalan que las tendencias de la bio-
tecnologia abrirdn paso a la creciente concentracion del sector
agroindustrial y al ulterior debilitamiento del poder de los go-
biernos del Tercer Mundo para negociar en el ambito interna-
cional.* Ademds, sc sostiene que el desarrollo y la extensién
de un sistema mundial de biotecnologia pueden engendrar nue-
voslazos de dependenciatecnoldgica que se intensificardncon
elcomercio mundial de semillas y productos agroquimicos con-
trolados por las empresas transnacionales.”® De nueva cuenta

“Biotechnology and Economic Restructuring: Towards a New Tech-
nological Paradigm in Agriculture™, ibid.

22.H.Hobbelink y G. Ruivenkamp. "Biologia y Tercer Mundo:
desenmascaramiento de una promesa’™, D "Afers International  revis-
ta del CIDOB, Barcelona, invierno de 1986,y G. Junne. “The Impact
of Biotechnology on International Trade™.en E.J. daSilva.C.Ratledge
v A.Sasson.op.cit.
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ganado a partir de la melaza. lo cual permite reducir costos en
la ganaderia lechera y de engorda. El producto que se obtiene
de las materias primas derivadas de lacafiade azticar se conoce
como biofermel. Asi,labiotecnologia puede abrir nuevos campos
aproductos en crisis, como los cafieros.

En la productividad y los rendimientos

Laconsideracion de los efectos dela biotecnologiaen la produc-
tividad y los rendimientos es un aspecto central en los estudios
econdémicos. Las evaluaciones realizadas en varios paises en
desarrollo,latinoamericanos,asidticos y africanos,demuestran
que las técnicas de anteras. lineas de haploides y micropro-
pagacioén elevan la productividad de cultivos basicos como el
arroz y otros de exportacién. Con la micropropagacion se han
obtenido productos libres de patégenos y enfermedades, por lo
cual mejoran los rendimientos de cultivos como la papa.”’

El uso de otros insumos agricolas de origen biolégico, me-
diante inoculantes de rhizobium y micorrizas, eleva los rendi-
mientos de leguminosas. Los cultivos horticolas y fruticolas
también mejoran con técnicas biolégicas para generar material
libre de patégenos, lo que abre nuevas fuentes de ingresos para
los agricultores de paises en desarrollo. Con las biotecnologias
seacrecientan la productividad y lacalidad en la floricultura,como
sucede con las rosas en el estado de Morelos, México. El uso de
material clonado favorece la produccion intensiva de invernadero
para el mercado interno, en particular el de lujo, que en materia
de productividad aventaja a la floricultura tradicional .

El crecimiento de la productividad, por tanto, es una de las
ventajas potenciales de la biotecnologia aplicada a la agricul-
tura, lo mismo en cultivos basicos que en otros de consumo in-
terno u orientados al mercado externo. La factibilidad de ello es
unaevidenciade que las orientaciones predominantes de la bio-
tecnologia sostienen el patrén agricola vigente, regido por cri-
terios de eficiencia, productividad y competitividad. En suma,
la rentabilidad econémica prevalece sobre la social.

En los productores

Una de las preocupaciones centrales de los avances biotecno-
16gicos orientados al sector agricola son los efectos en los pro-
ductores. Desde el surgimiento de la biotecnologia se haafirma-
do que ésta beneficiard principalmente alos grandes producto-
res agricolas, mientras que las repercusiones para los pequeiios
y medianos no parecen tan favorables. Las tendencias genera-
les de los desarrollos biotecnolégicos en escala internacional
apuntan al surgimiento de productos o procesos que intensifi-
carfan el patrén agricola predominante,dependiente de maqui-
naria y crédito y con una demanda creciente de agroquimicos.

La aplicacion de las biotecnologias, empero, no responde a
unsolo patrén de desarrollo sectorial. Se trata de tecnologias que
pueden ser utilizadas conforme a diversos patrones, que favo-

37. A.Sassony V. Costarini, op. ¢it.
38. Y. Massieu, op. cir.
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rezcan el empleo, que no dependan de insumos quimicos y que
permitan conservar los recursos naturales. Entre los posibles
efectos negativos paralos pequefios productores se encuentran
el desplazamiento de los cultivos de subsistencia por los comer-
ciales; la concentracién productiva en grandes explotaciones
agricolas por las grandes necesidades de capital y capacidad de
gestion, y la sustitucion de fuentes nacionales de insumos por
extranjeras (basadas en biotecnologias).*

Laenumeracién de dichos efectos resulta muy dtil para dis-
cutiry prever qué tipo de desarrollos biotecnoldgicos se podrian
estimular para revertirlos. De hecho, se cuenta con interesan-
tes propuestas para orientar la biotecnologfa hacia una nueva
estrategia de desarrollo en América Latina.* Se sugiere adop-
tar politicas que centren las investigaciones en los cultivos de
subsistencia de los pequefios productores, con el uso de semi-
llas mejoradas y otros medios que no requieran demasiados in-
sumos complementarios. Se considera necesario utilizar los
cultivos de subsistencia para obtener, mediante métodos biotec-
nolégicos, nuevos productos. También se propone formular
politicas para que los productores comerciales recuperen el costo
de las mejoras obtenidas gracias a la biotecnologia, en vez de
que el Estado subvencione a los mayores productores. Conello
las capacidadesde investigacion se orientarian hacia problemas
especificos de laagricultura regional. lo que en algunos paises
se aprecia de manera incipiente y resgringida a ciertos grupos
de investigacién; los grupos de punta orientan sus trabajos se-
gin las tendencias de la investigacién internacional y. por tan-
to, del patrén agricola vigente.

Se consideraque labiotecnologia puede ayudaralos peque-
fos productores de los pafses en desarrollo por medio de méto-
dos de produccion e insumos que incrementen la productividad
y.porende.clingreso de las oportunidades de empleo asalaria-
do.*" Las posibilidades respectivas, sin embargo,deben exami-
narse en forma diferenciada para los subsectores de subsisten-
ciay exportador.Enel casodel de subsistencia,se juzganecesario
plantear alternativas biotecnolégicas integrales para cada cul-
tivoy la agricultura en general. Es un argumento que habfa es-
tado ausente en los andlisis socioecondmicos de los efectos de
la biotecnologia. La tendencia ha sido considerar los efectos
reales o potenciales de cada cultivo en particular, sin conside-
rar la aplicacidn de técnicas biotecnoldgicas a un patrén agri-
cola basado en lacombinacién de cultivos y usos diversos para
cada uno de ellos.

Del andlisis se concluye que no todas las aplicaciones biotec-
noldgicas favorecen exclusivamente a los productores grandes
yricos. Se prevé que las nuevas variedades mejoradas de culti-
vos pueden elevar el ingreso y las oportunidades de empleo de
los productores rurales, aunque las repercusiones favorables no
parecen muy obvias para los productores pobres y de las zonas
marginales. No obstante.la biotecnologia ofrece la posibilidad
de reducir los costos de produccién mediante los fertilizantes
biolégicos, con combinaciones microbianas mejoradas (como
micorrizas y rhizobia) y control biolégico de enfermedades y
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ernormies

s efectos de las biotecnologias son muy complejos, heterogéieos y sus
manifestaciones positivas o negativas dependen en gran medida de las
caracteristicas econdmicas, politicas y tecnoldgicas nacionales. Los \

desarrollos biotecnoldgicos estdn en proceso y sus potencialidades son ‘

. |

organismos o sustancias patégenas, tanto nuevas como modi-
ficadas,y suusoen laindustriaolaagricultura; la liberacién de
organismos no patégenos modificados genéticamente que pue-
danafectaraotros seres vivientes o al equilibrio ecoldgico.y los
riesgos derivados de la manipulacién genética de los seres vi-
vientes.*” Enel mundo en desarrollo la bioseguridad se refiere
tanto al uso de productos o procesos biotecnoldgicos no apro-
bados en paises desarrollados cuanto a sus efectos en lasalud y
elambiente. Estos riesgos obligan aestablecersistemas regula-
torios mds estrictos y especificos paralos procesos y productos
biotecnoldgicos. Empero, es dificil introducir regulaciones en
un campo nuevo por la falta de experiencia previa ya que los
efectos de las nuevas tecnologias se conocerdn ex post facto.™

Hay diversos aspectos relacionados con la seguridad de la
biotecnologia parael ambiente: la seguridad en los laboratorios;
los riesgos de la liberacion deliberada de organismos modifica-
dos genéticamente: la seguridad ocupacional de los trabajado-
res participantes en laexperimentacion o produccién de biotec-
nologia, y laevaluacién de los riesgos de salud para los consu-
midores.”" Los organismos modificados genéticamente pare-

cenmds peligrosos porque no son familiares. Enrealidad se trata

de una amplificacién de lo que los agricultores han hecho por
mucho tiempo, es decir, cruzar genes para el mejoramiento de
plantas y animales.™

Losriesgos reales de la liberacion deliberada se atribuyen a
tres causas: el corto perfodo en que los genes son traspasados,

49. W. Jatfé y E. Trigo, "Biosafety Regulations in Developing
Countries”, Genetic Engineering and Biotechnology Monitor,nim. 3,
septiembre de 1990, pp. 46-56.

50. C.Juma.The Gene Hunters. Biotechnology and the Scramble
for Seeds. Princenton University Press-Acts . Londres y Nueva York,
pp. 149-169.

51. E. Baark,“El discurso internacional sobre politicas de biotec-
nologia: el caso de labioseguridad™. Revista Mexicana de Sociologia,
nim. 2. Instituto de Investigaciones Sociales. UNAM. México, abril-
junio de 1991, pp. 2-18.
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encomparacion con los métodos tradicionales de mejoramien-
to; el amplio espectro del gen por traspasar, lo cual amplia el
rango de los “experimentos de los agricultores™. v los mecanis-
1mos exdticos para hacer ese trabajo,lo que separa a los investi-
gadores de las condiciones reales en que se utilizardn sus dcs-
cubrimientos y productos.*

Entre las principales preocupaciones actuales de danosenel
ambiente figuran: /) latoleranciaaherbicidas,que una vez trans-
ferida a un cultivo por medios genéticos pudiera cxtenderse a
todos los cultivos y generar superhierbas que no puedan destruir-
se; ii)laresistenciaainsecticidas. que una vez transferida a las
plantas se puede trasmitir a las hicrbas y cngendrar variedades
resistentes a insectos.y iii) la induccién de resistencia a virus.
con riesgo de mutacion y generar el efecto contrario. es decir.
hipervirulencia ™

A pesar de la discusion en curso, los riesgos de los organis-
mos modificados genéticamente parael ambiente y lasalud atin
permanecenen unnivel de gran generalidad y los planteamientos
en torno a ellos son todavia potenciales.

Respecto a los efectos de la biotecnologia para solucionar
problemas ambientales. puede afirmarse que ya se tienen expe-
riencias positivas. Por medio de la biotecnologia se han desa-
rrollado procesos para disminuir o limitar los contaminantes
quimicos.losresiduos s6lidos.los detergentes. los insecticidas
y los subproductos del petréleo.

Los procesos bioldgicos se utilizan en todo el mundo para
tratar aguas y afluentes, as{ como parareaprovechar residuos y
subproductos. Ademds de las aplicaciones yaexistentes.labio-
tecnologia tiene un enornie potencial para mejorar los proble-
mas ambientales por desastres. la introduccion de otras tecno-
logias y el desarrollo industrial. Todo lo anterior confirma que
el patrén tecnoldgico vigente apunta hacia el mantenimiento de
las condiciones imperantes, en lugar de romper con ellas. y ta-
les aplicaciones de la biotecnologia se sitian dentro del mode-






