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LA BIOTECNOLOGIA AGRICOLA UN DILEMA
PARA EL TERCER MUNDO

AGRICULTURAL BIOTECHNOLOGY A DILEMMA
FOR THE THIRD WORLD

RESUMEN

La biotecnologia ofrece una opcién para los paises en
desarrollo, pero su valor depende de factores como la
determinacién de los problemas especificos que requie-
ren estas tecnologias, de los recursos disponibles, de
las caracteristicas de la infraestructura técnico-cientifi-
ca y de las politicas del pais. Las experiencias genera-
das en los paises del primer mundo alertan sobre el
peligro econémico que la biotecnologia podria generar
cuando estos aspectos no se tienen en cuenta, sobre-
todo que pueden crear una dependencia en el proceso
productivo con las multinacionales que monopolizan
estas técnicas. Los paises en via de desarrollo deben
centrar sus investigaciones en la solucién de problemas
inherentes a esa cultura en particular, apoyandose de
los centros internacionales de investigacion y con poli-
ticas de transferencia de tecnologia a una poblacion
objetivo “el productor del campo™.

Palabras clave: Biotecnologia, paises en via de desa-
rrollo, multinacionales, agricultura.

SUMMARY

Biotechnology offers an option for developing countries,
but its value depends on factors like the determination
of specific problems that require these technologies, the
resources available, the characteristics of the technical-
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scientific infrastructure and the politics of the country.
The experiences generated in countries of the first world
alert about the economic danger that biotechnology
could generate, when these aspects are not kept in mind,
especially since they can create a dependence in the
productive process with the multinationals that
monopolize these techniques. The countries in via of
development should center their research on the solution
of inherent problems to that culture in particular, leaning
on the international centers of investigation and with
politics of transfer of technology to a objective population
“the field producer.”

Key words: Biotechnology, Countries in via of
development, multinationals, agriculture.

INTRODUCCION

La biotecnologia se puede considerar como una serie
de técnicas o de procesos, que emplea organismos O
microorganismos para desarrollar productos o servi-
cios utiles para el hombre (Prakash, 2001). Segun
Bartén & Dracup (2000), el horizonte cientifico la de-
nomina como una herramienta muy importante para
los desafios que afrontaré la humanidad con respecto
a la alimentacién, el subdesarrollo industrial, la degra-
dacién ambiental y el manejo de las enfermedades.

Desafortunadamente esta revolucién ha generado una
brecha més grande entre los paises pobres y los ricos
(Conner et al. 2003), concentrando las ganancias en
unos pocos paises como los Estados Unidos, Canada
y los de la Comunidad Econémica Europa, quienes re-
ciben cerca del 97% de las regalias (James, 2002).
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Tan solo en el ano 2001, la industria biotecnolégica ge-
ner6 remuneraciones por 35 mil millones de dolares
empleando alrededor de 190.000 personas. La dinami-
ca de crecimiento de los cultivos transgénicos se ha
incrementado enormemente en la Gltima década: de
1.7 millones de hectareas sembradas en cultivos
transgénicos en 1996, se pas6 al 2002 a 58.7 millones
de hectareas; en este entonces tan solo cuatro paises
cultivaban el 99 % del area global de cultivos
transgénicos: Estados Unidos, con el 66%; Argentina,
con el 23%; Canada, el 6% y China, el 4% (Hodson &
Jaramillo, 2003). A pesar que en el 2004 otros paises

como Australia, Chile y Brasil han incrementado el area
cultivada en este tipo de cultivos, los patrones de distri-
bucién se han mantenido en este tiempo. El ISAAA

(2002) reporta que el principal cultivo MG es la soya
con un 62% del area global, con 36.5 millones de hec-
tareas, le siguen en su orden el maiz con el 21% (12.4

millones de hectéreas), el algodén con el 12% (6.8 mi-
llones de hectéreas) y la canola con un 5% (3 millones
de hectareas).

Los efectos econémicos colaterales que genera la
biotecnologia despierta preocupaciones y dilemas en-
tre las empresas de paises desarrollados y los paises
que estén en via de desarrollo (Altieri, 2000). Segun
Aramendis (1999), las empresas multinacionales no tie-
nen interés en resolver los problemas agricolas del ter-
cer mundo, sin embargo para nadie es desconocido
que éstos son la fuente de recursos genéticos para su
desarrollo. Del otro lado y por fortuna, los institutos de
investigacion internacional juegan un papel importante
en la humanizacién de esta nueva agricultura; los cen-
tros pertenecientes al Grupo Consultivo Internacional
de Investigacion Agricola, como el CIAT y el IFPRI, han
concentrado cerca de 50 Instituciones que adelantan
programas de biofortificacion de cultivos como frijol,
yuca, maiz, arroz, papa y trigo, con el objetivo de incre-
mentar el contenido de vitaminas, minerales o protei-
nas especializadas con una doble funcién: alimentar y
curar a la poblacién de estos paises (Chaparro, 2003).

LA PERCEPCION PUBLICA

El avance de una nueva tecnologia se da en la medida
que sea aceptada por los potenciales usuarios de la
misma, pero muchas veces antes de que ésta llegue a
la poblacién objetivo, encuentra muchos frentes que la

detienen y la deterioran Esto se espera cuando se trata
de tematicas complejas como el caso de la
biotecnologia que desafortunadamente no es del domi-
nio de la mayoria, pero que sus implicaciones dan es-
pacio para debates “campales” con resultados nefas-
tos para el desarrollo de un pais, mas si es tercer
mundista (Sasson, 1998). De otro lado, las campanas
agresivas con evidentes intereses particulares, generan
dudas y confusiones, provocando escepticismo a nivel
de percepcion publica sobre los beneficios que genera
la biotecnologia (Altieri & Rosset, 1999; Feldmann,
2000). Algunas de estas conclusiones son producto de
la incapacidad de extrapolar situaciones que se dan de
forma natural y que son aprovechados por la ciencia.
Los genes que hoy en dia se trasladan fisicamente en-
tre diferentes especies en lapsos de tiempo de dos anos
son en esencia los mismos que la naturaleza moveria y
relocalizaria en los proximos 100 anos. Practicamente
ninguno de los alimentos que consumimos son los mis-
mos de hace 200 o 300 anos (Swaminathan, 1999). La
naturaleza ha hecho su propia version de “ingenieria
geneética” que se conoce como mutacion natural o no
inducida por el hombre. La evolucion artificial desarro-
lla productos biotecnolégicos que aunque no son natu-
rales, tampoco se deben considerar como materiales
toxicos, radioactivos o mutagénicos, ya que ellos son el
resultado de afnos de experimentacion de laboratorio y
campo, con el fin de prevenir cualquier evento de orden
catastréfico (Firbank & Forcella, 2000). Por ello, la exis-
tencia de los CONABIO's (Comisiones Nacionales de
Bioseguridad), entidades que salvaguardan la
biodiversidad, con énfasis especial al manejo adecua-
do, incluyendo el aspecto ético de estos productos
(Kaeppler, 2000).

Un adecuado nivel de conocimiento, sumado a una
capacidad tecnologica, favoreceria esta disciplina; la
percepcion publica no adoptaria posiciones que dificul-
tarian su total aprovechamiento y por el contrario per-
mitirian usar la biotecnologia como una herramienta
positiva que contribuiria a la generacion de alimento para
ocho billones de personas en el ano 2020, dejando de
lado las brechas entre los paises del primer y tercer
mundo (Brown, 1999). La Ingenieria Genética
agropecuaria ha sido saludada como la punta de lanza
de una nueva revolucién capaz de mejorar la productivi-
dad, reduciendo costos, ayudando en la adopcion de
practicas agricolas mas favorables con el medio am-
biente y de servir de motor de desarrollo a los paises
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pobres (Guerinot, 2000). Sin embargo, la World
Resources Institute (WRI) menciona que la biotecnologia
solo a mediano plazo aumentara los rendimientos agri-
colas, mediante la resistencia al ataque de plagas y de
enfermedades, el manejo postcosecha de frutas, horta-
lizas y cereales y el incremento del valor nutritivo de los
mismos (Enserink, 1999). Sin embargo mientras conti-
nde la dinamica lucrativa de los grandes monopolios
comerciales que utilizan esta herramienta, sin tomar
medidas correctoras perjudicara rapidamente las eco-
nomias de paises en desarrollo y nada asegura que a
pesar de sus ventajas contribuyan con el progreso agri-
cola de un pais.

INFLUENCIA DE LA BIOTECNOLOGIA Y
LOS PAISES EN DESARROLLO

Las estadisticas sobre crecimiento de la poblacion mun-
dial y el problema del hambre son realmente
preocupantes, el ano pasado la poblacién mundial lle-
g6 a los 6.453 millones de habitantes y segin las Na-
ciones Unidas, el mayor incremento se ha producido
en los paises en via de desarrollo (United Nations
Statistics Division, 2004). Las proyecciones demogréafi-
cas mundiales senalan que en los proximos diez anos
habra 725 millones de personas méas que alimentar.
Para el 2020 esta cifra habra aumentado en 1200 mi-
llones mas (Brown, 1999). Al mismo tiempo, la superfi-
cie de la tierra cultivable es cada vez menor y no ha
cesado de disminuir desde 1960, pronosticando que se
reduciran a la mitad en los proximos 50 anos, segun el
Servicio Internacional para la Adquisicion de Aplicacio-
nes Agro-Biotecnolégicas (Bifani, 1992). El Banco Mun-
dial estima que la biotecnologia sera una herramienta
valiosa que de no ser utilizada por los paises en via de
desarrollo dificilmente podrian alimentar a su poblacion
en los préximos 25 anos, ya que con las técnicas ac-
tuales de produccién no lograrian esta meta. Uno de
los problemas que mas inciden de modo negativo so-
bre la productividad de estos paises de acuerdo a Jonas
(1996) es la pérdida de cosechas por plagas de dificil
manejo. Por ejemplo, el barrenador europeo del maiz
Ostrinia nubilalis, pese a no estar en todos los paises
productores de maiz, llegaba a destruir anualmente 40
millones de toneladas de la cosecha mundial, aproxi-
madamente el 7% del total, hoy en dia la liberacion del
maiz Bt Yielgard MON 810, que produce la toxina
CrylA(b) de B. thuringiensis logra controlar parcial-

mente este insecto plaga. La introduccién de genes que
permitan aumentar la productividad ya sea por resis-
tencia a una plaga o a un herbicida, puede contribuir a
restaurar el equilibrio (Buchanan, 2001), como ocurre
en algunos paises africanos donde las pruebas con al-
godon Bt han aumentado considerablemente la pro-
duccion (Wolfenbarger, 2000; Wambugu, 1999). “La
ingenieria genética y biotecnologias relacionadas ofre-
cen una de las mas grandes esperanzas para incre-
mentar la productividad y asegurar bajos costos de cul-
tivo” (Prakash, 2001). Pero esta medida tecnoldgica
tiene dos inconvenientes especialmente para los paises
en via de desarrollo: Las empresas genémicas, espe-
cializadas en el desarrollo biotecnologico cuyo origen
es centrado en las antiguas companias productoras de
agroquimicos, productos farmacéuticos y semillas que
han vinculado a expertos en el campo biotecnolégico
para insertar su tecnologia en los productos agricolas,
como en el caso de Du Pont, Eli Lilly, Upjohn, Novartis,
Monsanto, Amgen, Organogenesis, Genzyme, Caldene,
Mycogen, Myriad, Agribiotech y Aventis originarias de
Estados Unidos; Bayer, Hoechst y Basf de Alemania;
Hoffman-La Roche de Suiza; Rhone-Poulenc y Groupe
Limagrain de Francia; Astra Zeneca de Gran Bretana y
Suiza; y la empresa japonesa Sakata (Mejia, 2003). Estas
multinacionales no se interesan por los mercados de
paises pobres ya que el nivel de ganancias es conside-
rablemente reducido en comparacion a los paises del
primer mundo, como tampoco les es conveniente dis-
minuir la aplicacién de plaguicidas producidos por ellos
mismos, en niveles muy inferiores a las técnicas tradi-
cionales (Felsot, 2002). El otro inconveniente lo lideran
los “ecologistas extremistas”, quienes piden la prohibi-
cion de las nuevas biotecnologias por el temor de con-
sumo de plantas “Frankenstein” o las supermalezas
(Ferber, 1999). Pareciera que en muchos paises la tni-
ca alternativa es dejar las cosas como estan, es decir,
seguir incrementando los costos de produccion y redu-
cir las ganancias, con secuelas a largo plazo: abando-
no de los campos y la emigracién a las ciudades, con-
llevando a los problemas sociales. Por fortuna desde
hace varios anos funciona un eficiente sistema publico
internacional de institutos de investigacion agronémica
localizados en paises en desarrollo (tabla 1), incluso
con el respaldo de agencias como la ONU, la FAO o la
UNESCO, creando variedades de plantas adaptadas al
uso de los campesinos de varias regiones del Tercer
Mundo (Lanes, 1997). Estos institutos sirven de apoyo
al desarrollo biotecnolégico, ya que realizan investiga-
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Tabla 1. Centros internacionales de investigacion agronémica centrada en cultivos

Centro it Objeto de su programa Sede central
CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento  maiz, trigo, triticale México
de Maiz y Trigo)
IRRI (International Rice Research Institute) arroz Filipinas
CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical) mandioca, forrajes tropicales, judias (alubias, Colombia
frijoles), arroz
IITA (International Institute of Tropical Agriculture) mandioca (tapioca), cowpea, soja, batata ( name), Nigeria
platano
ICRISAT (International Crops Research Institute  sorgo, cacahuete (mani), mijo, chickpea, pigeon-  India
for the Semi-Arid Tropics) pea
CIP (Centro Internacional de la Papa) patata (papa) Peru
ICARDA (International Center for Agricultural trigo, chickpea, leguminosas forrajeras, lentejas, Siria
Research in Dry Areas) cebada
AVRDC (Asian Vegetable Research and col china, judias chinas, patatas dulces, tomate,  Taiwan
Development Center) soja
WARDA (West African Rice Development arroz Costa de Marfil
Association)

cién estratégica y aplicada, facilitan técnicas y suminis-
tran semillas mejoradas a los agricultores (Masood,
1999) sin cargo o a precios casi simbdlicos, ademas
fuera de producir la tecnologia, son los encargados de
la transferencia de tecnologia (Mazur,1995). Lanes
(1997) menciona que en el mundo se caracterizan como
centros de excelencia, el IRRI de Filipinas (centrado en
el arroz), el CIAT de Colombia o el ICGEB de Nueva
Delhi (este ultimo bajo la égida de la UNESCO, con un
centro “hermano” en Trieste, Italia). A pesar de los bue-
nos resultados de esta red internacional, los intereses
comerciales de las empresas del primer mundo detie-
nen la continuidad de las investigaciones, protegiendo
sus tecnologias y los productos bajo la forma de dere-
cho de propiedad intelectual o “patentes”, mal llama-
dos también “secretos comerciales” (Jordan, 2000).
Hace unos anos, la investigacion sin fronteras se habia
caracterizado por el libre intercambio de materiales e
informaciones, que servian como producto base para
continuas mejoras o manipulaciones, pero ahora con
las tendencias del espionaje comercial, los centros de
investigacion publica se encuentran con el problema que
el material biol6gico esté protegido por patentes por lo
que hay que pagar licencias de uso (Serageldin, 1999).

Lo contradictorio de esta situacion es que buena parte
del germoplasma que manipulan estos monopolios pro-
ceden de los centros de biodiversidad de paises en via
de desarrollo a los que nunca se les ha “pagado” su
contribucién, pero que sirven para que la brecha entre
ricos y pobres sea cada vez mayor (Lacadena, 1997;
Moreno, 1999). En la Cumbre de la Tierra, realizada en
Rio de Janeiro en 1992, se elaboré un Protocolo de
Bioseguridad (PBS) para evitar que el uso de las técni-
cas y los productos de la biotecnologia produzca efec-
tos ambientales indeseados y daninos, especialmente
en el Tercer Mundo. Tras multiples reuniones se preveia
la adopcion del documento definitivo de bioseguridad
en la reunién de Cartagena de Indias (14-21 de febrero
de 1999), pero finalmente la reunién fracasé sin un
acuerdo. Sin la proteccion del germoplasma nativo, las
Oficinas de Patentes, en especial la de los Estados Uni-
dos, concede los derechos sobre el "nuevo
germoplasma” sin averiguar qué otro pueblo se despo-
ja con el nuevo titulo de explotacién exclusiva. Son muy
pocas las ocasiones en que la sociedad civil detiene es-
tos abusos como en el caso del Yage o Bejuco Sagrado
del Amazonas, cuyas patentes perdieron validez cuan-
do se critic6 de manera incesante la inmoralidad de una
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empresa farmacéutica estadounidense que se benefi-
ciaba por una decisién legal de la Oficina de Patentes
de los Estados Unidos, la cual pasé por encima de 500
anos de tradicion de 300 comunidades indigenas del
rio Amazonas para sus ritos sagrados (Mejia, 2003).
Los analistas internacionales dan por culminada la épo-
ca de libre intercambio de germoplasma, por lo que se
tendra que recurrir a nuevos mecanismos para que los
sistemas publicos internacionales de investigacion y
desarrollo biotecnoldgico contintien en su labor de su-
ministro de tecnologias econémicas para los campesi-
nos de los paises en via de desarrollo (Mann, 2002).

ESTADO DE LOS PAISES TERCER
MUNDISTAS

La situacion de los paises tercer mundistas es muy
heterogénea. Mientras que Latinoamérica se caracteri-
za por su sociedad urbanizada, con altos niveles de ins-
truccién y con programas de intercambio comercial, en
los paises africanos abunda la poblacién rural que prac-
tica una agricultura de subsistencia y el desarrollo se
limita por su poca infraestructura (Machuka, 2001). Sin
embargo, entre los paises de estas mismas comunida-
des, las diferencias son bien marcadas; en América
Latina, por ejemplo Argentina y Brasil cuentan con pro-
gramas propios de biotecnologia enfocados a la mejo-
ra vegetal de sus cosechas, empleando técnicas de
marcadores moleculares que les son utiles en la carac-
terizacion de su germoplasma; mientras que otros
paises de la comunidad Latinoamérica hasta ahora
empiezan con la incorporacién de material biotecno-
l6gicamente mejorado o poseen un incipiente sector
biotecnolégico (produccién de semillas hibridas, téeni-
cas mejoramiento in vitro, entre otras) nutriendo los
mercados internos, pero sin usar la herramienta de la
Biologia Molecular (Dalton, 2001).

Esta diferenciacién juega un papel importante en el apo-
yo que entregan las multinacionales en la investigacién
biotecnolbgica; en algunas zonas las empresas pueden
desempenarse de forma positiva, pero en otras con poco
desarrollo este papel es muy limitado, ya que son mer-
cados poco atractivos para el mejoramiento de produc-
tos (Freese, 2002). En los udltimos diez afos la financia-
cion por parte de los organismos internacionales de
investigacion y desarrollo agricola se ha reducido con-
siderablemente: El IRRI en Filipinas redujo su presu-

puesto de U$ 46,5 millones a US$ 32,7 obligandolo a
despedir mas de 500 trabajadores de su némina. El
ICRISAT gener6 un déficit de U$ 4 millones y en México
el CIMMYT dejo de recibir U$ 13 millones a finales de
1998. La ayuda internacional también se vio recortada:
Estados Unidos redujo la participacién en U$ 22 millo-
nes en menos de cuatro anos, finalizando el ano de
1996. El Ministerio Aleman de Cooperacién Econémica
redujo la ayuda al CGIAR en U$ 15 millones en el ano
2000 (James, 2002). Y del otro lado, los paises de la
Comunidad Econémica Europea, junto con el Japén y
el Banco Mundial, tratan de equilibrar estas perdidas
con mayores aportes, pero cerrando posiblemente al-
gunos centros de investigacion especialmente en el con-
tinente africano. También los Sistemas Nacionales de
Investigacion Agricola (NARS), se han encontrado con
el problema de financiacién, especialmente con la in-
vestigacion que desarrollan la universidades en los pai-
ses en via de desarrollo. Su infraestructura investigado-
ra es tan débil que incluso provoca la “fuga de cerebros”,
hacia los paises desarrollados, perdiendo un capital
humano esencial; los investigadores y los técnicos son
base fundamental para la incorporacién de conocimien-
tos y por ende para el desarrollo de un pais (Enserink,
1999). En Colombia, la investigacion biotecnolégica es
financiada en gran medida por el sector privado me-
diante convenios entre las instituciones de investigacién
publica o privada, especialmente universidades con gre-
mios del sector agricola como Fedepapa, Fedearroz y
Cenicana. Son muy pocas las que reciben el apoyo de
Instituciones Internacionales o del Gobierno a través del
financiamiento de Colciencias, que cada vez gracias al
deficit fiscal del pais, muestra una dréstica reduccién
para la financiacién y promocién de actividades en cien-
cia y la tecnologia. Entre 1995 y 2002 se present6 una
disminucién del 52.6% de los recursos que se brinda-
ban; en el 2002 se invirtieron 33,5 millones de délares,

que solo corresponden al 0.3% del PIB Nacional, y de

estos la investigacion en biotecnologia solo recibié
U$420.000, es decir, el 1.25% del presupuesto total de
Colciencias en el 2002 (Vélez, 2003). El pais no esta
haciendo una inversién en el desarrollo de la
biotecnologia, de forma contradictoria, cierra cada vez
mas las puertas de este avance tecnolégico.

Lamentablemente la poca financiacién que aportan los
capitales privados tiene el objetivo de ganar dinero facil
y a corto plazo, comprometiendo la calidad de la inves-
tigacion que se desarrolla.
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El Banco Mundial y la FAO, clasifican en cuatro catego-
rias a los paises en via de desarrollo segan el potencial
de la investigacién biotecnolégica con fines
agroalimentarios (Lanes, 2000):

Categoria uno: Lo conforman paises que se ca-
racterizan por su poco interés, falta de instalacio-
nes y baja implicacién en asuntos relacionados con
la biotecnologia como Bangladesh, Burma, Nepal,
Sri Lanka, Vietnam, Bolivia, Nicaragua.

Categoria dos: Lo encabezan paises como Pana-
ma, Honduras, Filipinas, Indonesia, Malasia, Ecua-
dor, Paquistan y Tailandia, los cuales cuentan con
programas en biotecnologia convencional, implan-
tando algunas técnicas que no son modernas.

Categoria tres: Se conforma por aquellos que cuen-
tan con politicas y programas nacionales en
biotecnologia pero que han establecido vinculos con
paises industrializados para la formacion de cien-
tificos y la adquisicién de nuevas tecnologias, en-
tre ellos Pert, Colombia, India y China.

Categoria cuatro: Lo conforman paises como la
Republica de Corea, Chile, Argentina, Brasil y Méxi-
co que poseen una politica y un programa nacio-
nal de investigacion en biotecnologia moderna,
complementado por fuertes vinculos con los sec-
tores publicos y privados de paises industrializados.

Segun el vicepresidente de los programas especiales
del Banco Mundial, la estimulacién de la investigacion
biotecnolégica ligada a las necesidades de los paises
en via de desarrollo no es suficiente si no se desarrollan
en conjunto politicas de desarrollo rural, infraestructura
y canales de comercializacién, créditos econémicos para
los pequefios agricultores e inversién en la educacion
del recurso humano (Serageldin, 1999). Johnson (1999)
menciona que el paradigma de la investigacion
agrobiotecnologia debe cambiar, especialmente en dos
aspectos:

a) Ampliar los factores que integran el marco de la in-
vestigacién biotecnolégica incluyendo:

Una correcta gestion de los recursos naturales.

Integracion con las actividades pecuarias como la
ganaderia, silvicultura, acuicultura, entre otras.

Manejo integrado de plagas en los cultivos.
Uso eficiente de los recursos agua y suelo.
Manejo post-cosecha.

Investigacién participativa, teniendo en cuenta la rea-
lidad socioeconémica del productor del campo.

b) Integracién de las técnicas de ingenieria genética y
la biologia molecular (marcadores de ADN,
genémica vegetal y/o transgénesis), a la produccion
agricola del tercer mundo.

En este dltimo objetivo es primordial la inversién por
parte del capital privado, pero de nuevo entra la polémi-
ca de las multinacionales de no invertir hasta que los
productos y los procesos no sean protegidos por pa-
tentes, ya que de lo contrario no recuperan las sumas
de dinero invertidas ni tampoco podrian hacer negocios
(Serageldin, 1999). Lo anterior se podria convertir en
un circulo vicioso a menos que se reorienten las rela-
ciones entre las multinacionales del primer mundo y la
investigacion biotecnologica de los paises en via de de-
sarrollo. Ejemplo de esto fue lo que ha ocurrido con
Monsanto y los acuerdos con los gobiernos de México y
Kenia, desarrollando plantas resistentes a virus (Mann,
2002). Monsanto ha transferido a Costa Rica tecnolo-
gia para el mejoramiento de banano, pina, café y pal-
ma; y con México para el mejoramiento de papa. La
multinacional Pioneer Hi-Bred trabaja en asocio con
diversos paises en via de desarrollo para el mejoramiento
de especies como maiz, sorgo y girasol, montando las
instalaciones necesarias para la produccion de semi-
llas (Crawley et al. 2001). El Servicio Internacional para
la adquisicion de Aplicaciones Biotecnoldgicas (ISAAA)
cofinancia en un 60% con entidades filantropicas, 30%
con agencias bilaterales y un 10 % con empresas
biotecnolégicas como Novartis, Pioneer, la antigua
Agrevo y Monsanto, los desarrollos biotecnologicos de
paises en desarrollo (James, 2002).

Segun la FAO, los sistemas de derechos de propiedad
intelectual deben ser suficientemente flexibles como para
adaptarse a las politicas de desarrollo y prioridades
socioeconémicas de los paises en desarrollo, pero a la
vez manteniendo la innovacion y la aplicacién de nue-
vas tecnologias (Jordan, 2000).

Es importante el desarrollo de sistemas que permitan una
colaboracién clara mediante acuerdos legales para trans-
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ferir tecnologias que apoyen y estimulen la investigacion
agrobiotecnoldgica de los paises en via de desarrollo.

PRODUCTOS DE LA BIOTECNOLOGIA
AL SERVICIO DE LOS PAISES EN
DESARROLLO

Molones (2000) cita que los cientificos de paises desa-
rrollados conceptuaron que los paises del Tercer Mun-
do en la década de los noventa, no necesitaban de las
tecnologias de punta como el ADN recombinante, pero
si el apoyo a técnicas basicas de cultivo de tejidos, fu-
sién de protoplastos o el uso de fermentadores, ya que
estos se podian acomodar mas facilmente a los pro-
gramas de mejora genética, introduciendo variedades
élite libre de patogenos especialmente en los mercados
asiaticos y africanos. Pero en lo que va recorrido del
nuevo milenio, las companias multinacionales han cam-
biando sus objetivos, incrementando el uso de la inge-
nieria genética, generando productos como:

Arroces transgénicos resistentes al virus del mo-
teado amarillo (RYMV); con la mejora genética tra-
dicional por hibridaciéon no se logré desarrollar li-
neas resistentes a este patdgeno, ahora la lineas
transgénicas han evitado las grandes pérdidas en
el arroz de riego (Potrykus, 2001).

Maices transgénicos resistentes al virus del estriado
(MVS): proyecto financiado por la Fundacién
Rockefeller que implicé la colaboracién de paises
como Kenia y Sudafrica y el centro John Innes del
Reino Unido; la financiacion fue intermediada por el
Servicio Internacional para la Adquisicién de Aplica-
ciones Agrobiotecnolégicas (ISAAA). La multinacio-
nal Novartis actu6 como el organismo encargado
de la transferencia de tecnologia (James, 2002).

Por Ingenieria genética se tratan de desarrollar va-
riedades de plantas resistentes a la sequia para el
aprovechamiento de las zonas semi-aridas del norte
del continente africano (Wambugu, 1999).

Cientificos del Laboratorio Internacional para la
Agricultura y Biotecnologia Tropical (ILTAB) de
Norteamérica, el Centro Internacional para la Agri-
cultura Tropical (CIAT) y la Red de Biotecnologia
de la Yuca, empezaron con el mapa genético de

esta planta desarrollando alrededor de 300 mar-
cadores moleculares que implantados en los sis-
temas de transformacion han generado lineas re-
sistentes al virus del mosaico, y por ende incre-
mento en su productividad. Recientemente se de-
sarrollaron variedades de yuca con bajos conteni-
dos en cianuro con lo cual se busca disminuir los
casos de intoxicacion en la poblacion africana que
tiene algunas variedades de mandioca como ali-
mento basico (Conner ef al. 2003).

El desarrollo del arroz dorado enriquecido en vita-
mina A para evitar problemas de mal nutricion en
la dieta de millones de personas, especialmente
en paises asiaticos (OMS, 2002; Potrykus, 2001;
Toennieseen, 2000).

Comparativamente las experiencias anteriores demues-
tran desarrollos genéticos que al centrarse en la tecno-
logia de manejo de semillas, no implican cambios en
las practicas del cultivo, asegurando los beneficios para
el agricultor y por ende el incremento de su productivi-
dad (Wambugu, 1999).

LOS CASOS LATINOAMERICANOS

México, el vector de transgénicos en
Latinoamérica

Segun Ribeiro (2003), al firmar México el tratado de li-
bre comercio con Estados Unidos y Canadéa en octubre
del 2003, promueve la entrada de granos transgénicos
burlando el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad
en la Biotecnologia, el cual tiene como objetivo regular
“de conformidad con el principio de precaucion”, el
movimiento transfronterizo de organismos vivos modi-
ficados, especialmente cuando establecen en este tra-
tado que” un cargamento no es transgénico si contie-
ne hasta el 5 por ciento de transgénicos” y que la
presencia “no intencional” de transgénicos en un car-
gamento no sera causa de tener que etiquetar que los
“puede contener”. El grado de contaminacién de este
tipo de materiales es tan grande en Estados Unidos y
Canada que les resulta imprescindible que haya un
umbral alto de tolerancia y que si envian granos conta-
minados que corresponde la gran mayoria de sus ex-
portaciones, se pueda definir como “no intencional” para
evitar juicios. Este acuerdo tiene intencionalidad de ser
extendido a otros paises latinoamericanos como Argen-
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tina, Brasil y Uruguay, los cuales ya han manifestado
su interés. Este acuerdo ahora firmado demuestra la
burla al mundo sobre las pobres y débiles regulaciones
que sobre bioseguridad existen.

Uruguay: Importar transgénicos esta de
moda

En una accién de amparo impuesta por las
Agremiaciones de Agricultura Organica de la Republica
de Uruguay con el fin de obtener la suspension inme-
diata de la produccién o la importacion por primera vez
de maiz del evento de transformacién MON 810, resis-
tente a larvas de lepidopteros, contra los agricultores
convencionales, se entré en la polémica de la importan-
cia que tendrfa esta variedad de maiz en este pais. Los
agricultores organicos se veian afectados dado que se
restringiria severamente las posibilidades de acceso a
mercados extranjeros determinando la pérdida de in-
numerables clientes tanto en el &mbito doméstico como
en el externo, mientras que los agricultores convencio-
nales aseguraban que se incrementarian notablemente
sus producciones. En el conflicto la opinién de la Facul-
tad de Agronomia de la Universidad de la Republica jugo
un papel radical llegando a las siguientes conclusiones:
MON 810 fue desarrollado para combatir al “European
Corn Borer” (Ostrinia nubilalis), especie plaga que no
esté presente en el pais, por lo cual el evento MON 810
Maiz-Bt no es una estrategia de manejo de plagas del
cultivo del maiz en Uruguay. MON 810 es efectivo sobre
otro conjunto de especies plaga como el “barrenador
del tallo del maiz” (Diatraea saccharalis) que no es la
especie plaga de mayor importancia en Uruguay, como
si lo es el “cogollero del maiz” (Spodoptera frugiperda).
Sin embargo, no existe informacién experimental local
en condiciones de cultivo para evaluar la efectividad del
MON 810 sobre ambas especies plaga. Ademas, des-
de el punto de vista entomolégico, no es valido asimilar
las condiciones del cultivo en la Republica Argentina
donde se realizaron las evaluaciones para su liberacion,
con las locales. La diversidad ecolégica regional Argen-
tina produce variaciones en la incidencia de algunas pla-
gas de forma mucho més dréstica que la variacion en
la incidencia de plagas que se encuentran en regiones
del Uruguay (Instituto del Tercer Mundo, 2003). Final-
mente y bajo las anteriores consideraciones cientificas
y tecnoldgicas, esta variedad no fue considerada como
eje de una estrategia de manejo de plagas en Uruguay,
por lo que no fue aprobada su liberacion.

Organismos Transgénicos en Colombia

Colombia, reconocido mundialmente por la calidad de
sus flores, no podia quedarse atras en la cultura de la
biotecnologia, mucho menos en este importante sector.
Nuestro pais incursioné en el campo de los transgénicos
en mayo de 2000 cuando se autorizo la liberacion co-
mercial de clavel azul producido Gnicamente con fines de
exportacién por la empresa Flores Colombianas Ltda.
Esta planta tiene incorporado la tecnologia del Gen Azul
“ blue gen tecnology”, que fue desarrollado por laempre-
sa Australiano-Holandesa, “Florgene”, quien ademas
comercializa estas mismas flores a Estados Unidos,
China, Canadé, Australia y algunos paises de la Comu-
nidad Econémica Europea. La aprobacion hecha por el
Instituto Colombiano Agropecuario ICA se hizo teniendo
en cuenta Ginicamente que no se tienen parientes silves-
tres de clavel en Colombia, el cual es originario de Euro-
pa, no es una planta alimenticia y su produccion es
netamente para exportacion. Sin embargo, los procedi-
mientos de evaluacion de riesgos para el clavel azul no se
realizaron en el pais, por lo cual tampoco se hicieron las
respectivas pruebas de bioseguridad previas en campoyy
solo se tomaron referencia de terceros paises, pese a
que la reglamentacion es muy clara, cuando se mencio-
na que la evaluacién debe hacerse en el pais “ caso por
caso”. Incluso algunos miembros del Consejo Técnico
Nacional (CTN) recomendaron hacer un plan de mane-
jo de desechos de cosecha, previendo los posibles efec-
tos del resto de la construccion génica como el promotor
358, proveniente del virus del mosaico del coliflor y del
gen marcador que genera resistencia a un herbicida
sobre todo teniendo en cuenta que muchos de estos
residuos son incorporados como materia organica o
utilizados en la alimentacién del ganado (Vélez, 2003).
Pese al profundo estudio de las solicitudes por parte del
CTN suelen quedar cuestionamientos que son dificiles
de llenar ante la opinién publica. Para el caso del algo-
dén, ya liberado,y el maiz Bt que esta pronto a liberarse
se tomarian los mismos parametros, conociendo que
en el primer caso tenemos una amplia diversidad de
parientes cultivados y silvestres, especialmente en el Ca-
ribe y en algunas regiones de la Amazonia Colombianay
para el caso del maiz caracterizado por ser una planta
alégama de alto porcentaje de hibridacion cruzada, co-
rriendo el riesgo de flujo génico con las 28 razas de maiz
presentes en nuestro territorio.

En Colombia, el ICA establecié en el acuerdo 0013 del 22
de diciembre de 1998, el Comité Técnico Nacional que
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reglamenta la introduccion, la comercializacion, la pro-
duccion y la liberacion de los organismos modificados
genéticamente. Este comité lo constituyen representan-
tes del Ministerio del Medio Ambiente y Salud, la comuni-
dad cientifica de la Universidad Nacional de Colombia,
los directores de la division de semillas del ICA, un repre-
sentante del sector industrial (ANDI), un representante
del sector productor de semillas (ACOSEMILLAS), un
representante de la sociedad de agricultores colombia-
nos y un representante de la Sociedad de Campesinos
de Colombia (ANUC) (Chaparro, 2003).

El otro caso que ha generado polémica fue la liberacion
de algoddn Bt en el 2002. El CNT aprobo en el acta No.
13 de 2002 la liberacién “semicomercial” de algodén
transgénico Nucont 33B de Monsanto, que contiene la
tecnologia Bollgard que produce la toxina CrylAc para
el manejo de plagas de lepidépteros (Vélez, 2003).

A principios de la década de los 90, Colombia sembra-
ba alrededor de 300.000 hectareas de algodén, que dis-
minuyeron drasticamente hacia el ano de 2002 a 39.000
hectareas, generando una crisis en la produccion na-
cional que se reflejo en un significativo aumento de las
importaciones de esta materia prima (Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural, 2004). Son muchas las po-
sibles explicaciones de esta disminucion: las malas po-
liticas del sector agropecuario, la apertura economica,
los precios internacionales, el conflicto armado, pero
en especial los problemas agronémicos relacionados
con el manejo de plagas. Hoy en dia, se cree que la
reactivacion de este gremio se puede alcanzar con la
introduccién de variedades transgénicas que controlen
en parte los problemas agronémicos, pero realmente
solo podrian contribuir en el manejo de plagas
lepidopteros, dejando de lado una de gran importancia
econémica, como es el picudo del algodonero
Anthonomus grandis. En nuestro pais para el control
de esta plaga se emplea en promedio cerca del 50% de
los insecticidas que se utilizan en este cultivo, por lo cual
el beneficio real de la tecnologia deja mucho que de-
sear. El supuesto ahorro de aplicacion de insecticidas
con esta tecnologia es opacada por el costo de la semi-
lla, que a su vez compromete al agricultor a no guar-
darla para el préximo ciclo del cultivo, por exigencia del
contrato con Monsanto (Vélez, 2003).

Se conceptud que la reactivacion del sector algodonero
se daria con mayor prontitud en la medida que se libe-

raran rapidamente las variedades transgénicas en nues-
tro pais, fue asi como se empezaron las evaluaciones
de campo en el Centro de Investigaciones del ICA
“Turipana”, Cereté, Cérdoba, entre octubre de 2000 y
febrero 2001, en un solo periodo vegetativo. Se evalu6
el efecto de la tecnologia Bollgard sobre las poblacio-
nes de artropodos y anélidos en el algodonero y la esti-
macion de la distancia a la cual el polen del algodonero
era transportado por polinizadores. A partir de estos
ensayos, en mayo de 2002, se autorizé la importacion
de 50.000 kg de semilla, para la siembra de 2000 hec-
tareas en la region Caribe (Vélez, 2003). De nuevo sa-
lieron las inconsistencias de la aprobacion que realizo
para ese entonces el CTN: cTienen validez las conclu-
siones de las evaluaciones de bioseguridad del algodon
transgénico en nuestro pais, con un solo ensayo de
campo, en una zona especifica y en un solo ciclo del
cultivo?. Ademas ces del todo objetiva su aprobacion
cuando el vicepresidente del CTN es un representante
de Monsanto Colombia?

En la polémica creada entré a mediar el Ministerio del
Medio Ambiente, el cual solicito los conceptos técnicos
sobre los estudios cientificos realizados en algodon
Bollgard a las facultades de Agronomia de la Universi-
dad Nacional de Colombia sede Bogota y Palmira,
CORPOICA, el Instituto von Humboldt, el Insitituto
Sinchi y la Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales; de los cuales el Ministerio plante6
serios cuestionamientos, sobre las conclusiones que el
ICA gener6 a partir de un solo ensayo. Aun asi, dos
anos después, las zonas de siembra de algodon
transgénicos se han ampliado a los departamentos del
Tolima, Valle del Cauca y Meta (Ministerio de Agricultu-
ra y Desarrollo Rural, 2004).

CONSIDERACIONES FINALES

La biotecnologia no podra solucionar por si sola el pro-
blema del hambre en el mundo. La meta no es “au-
mentar la cantidad mundial de alimentos” sino aumen-
tar la disponibilidad de alimentos e ingresos en los paises
en desarrollo (Thompson, 2000). No obstante esta re-
volucionaria tecnologia, junto con reformas politicas y
economicas, puede aumentar la productividad de los
cultivos, multiplicando los rendimientos o mejorando el
valor nutritivo de las plantas en los paises en via de de-
sarrollo (Munoz, 1998).
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El progreso biotecnolégico en los paises tercer
mundistas se lograra en la medida que se atiendan di-
versos factores como la formacién cientifica adaptada
a las necesidades y capacidades del pais; a la genera-
cién de proyectos cuidadosamente seleccionados en
funcién de las limitaciones sociales, culturales, econo-
micas y ambientales que se puedan ejercer sobre el
sector agropecuario; a una adecuada inversion en in-
vestigacion y en desarrollo, liderada por el sector indus-
trial, capaz de comercializar las innovaciones; y a la
implementacion de sistemas de extension agricola con
la participacion de agricultores que utilicen y difundan
las nuevas tecnologias (Sasson, 1998).
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