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RESUMEN

IMPLICACIONES ETICAS Y NORMATIVO-JURIDICAS DE LA BIOTECNOLOGIA
AGRICOLA EN MEXICO
Almanza, SM., Sepulveda G.1., Kraemer B.G., Rodriguez, J.J. y Lopez H.A.
Octubre de 1999

Hace tres décadas los aportes de la ciencia biologica, la robdtica y la electronica se veian
como el futuro, ahora es el presente. En el mundo y en México, se realizan investigaciones
y pruebas con organismos vivos -plantas, animales, microorganismos e incluso humanos-
modificando sus codigos genéticos mediante experimentacion y modificando el
comportamiento natural de éstos. En Mexico se realizan pruebas de campo con OMG desde
1988 y solo existe una normativa surgida en 1995 (NOM-FITO-95). No existe una ley con
caracter restrictivo, tampoco hay estudios sobre la inmunidad a los efectos de los OMG en
la salud, la agricultura, el ambiente. En nuestro pais se han autorizado pruebas para alfalfa,
arroz, calabacita, canola, chile, maiz, melon, papaya, papa, pifia, platano, soya, tabaco y
trigo.

El objetivo central del trabajo fue dilucidar la efectividad de las normas, la responsabilidad
ética del cientifico y delinear las posibilidades de riesgo; asi que se hizo un muestreo no
probabilistico entre las instituciones y principales cientificos biotecndlogos del pais. Se
puede concluir que se requiere de investigacion proyectiva, de una ley que regule a la
biotecnologia y sus productos, asi como de sensibilizar a los cientificos y la sociedad civil
para la elaboracion de las normas. Es tarea institucional desarrollar biotecnologia acorde a
las necesidades del pais.

Palabras clave: biotecnologia, organismos modificados genéticamente (OMG), sociedad

civil, normatividad.
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ABSTRACT

LEGAL AND ETHICAL IMPLICATIONS OF AGROBIOTECHNOLOGY IN MEXICO
Almanza, S.M., Sepilveda G.I., Kraemer B.G., Rodriguez, J.L., Lopez H.A.
October, 1999
Around the world, and also in Mexico, but in reduced dimension, a lot of studies and assays
have been carried out on living beings -plants,animals, microorganisms, even on human
beings- by modifyng their genomes, through experimental works, to change substantially
their codes. Particularly in Mexico, nevertheless there is just one norm promulgated in 1995
(NOM-FITO-1995), experiments and field trials have been performed with GMO since
1988. There is no any act wich restricts the use of GMO, related to the possible
consequences on human and animal health, agriculture and environment. Neither any work
wich answer for inmunity when these GMO had been liberated. In our country tests have
been authorized on alfalfa, rice, colza, canola, maize, calabacita, chili, melon, potato,
papaya fruit, pineapple, banana, soybean, tobacco and wheat.
The means goals of this work were to elucidate the effectiveness of norms that regulate the
cientific activity of advanced biology; to know about the ethical responsability of the
cientists in front of the contributions of biotechnology; and last, to outline the risks of their
use. In this way, it was taken a non probabilistic sample among research institutions and
outstanding reserches in biotechnology around México. In according with results it can be
inferred that: i) it is required relize prospective researches on the issue; ii) it is required a
law wich regulates biotechnology and its products; iii) it is a need count with sesitive
partipation of cientists and civil society in the making of the rules and laws; iv) it is an
institutional duty to develop biotechnology in order to satisfy necessities of the country as a
whole.
Key words: biotechnology, genetically modified organisms (GMO), civil society,

regulation.
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INTRODUCCION

El mundo tecnolégico actual es el resultado de un proceso que todavia esta en
marcha. Dentro de los alcances de la Revolucion Cientifico-Tecnologica actual son
diversos los campos en los que se trabaja y cuyos resultados impactan fuertemente las
diferentes esferas que componen y estructuran a la sociedad .

Meéxico, aun sin proponérselo a través de politicas de desarrollo precisas, se ha
visto envuelto en la voragine de los cambios, manifestacion que indudablemente es
producto de las transformaciones en el estilo de intercambio mundial que tiene como base
la globalizacién de las economias. Por este hecho, los cambios ocurridos en los grandes
paises se trasladan de manera casi inmediata a naciones que dependen de ellos
econémicamente. Asi como sucede en el aspecto econdémico-politico, y tal vez a resultas
de ello, los esquemas de desarrollo cientifico también tienen su referente en los avances
que logran los paises industrializados, y las respuestas que se producen en los no
industrializados.

Esta revolucién ha tomado desprevenido al pais y a sus principales actores
sociales. El desfasamiento entre los reglamentos y los avances que se observan en la
ciencia y la tecnologia no es privativo de ese quehacer, también el retraso es sensible en la
prevision de las consecuencias que ello puede tener.

La incorporacion de las instituciones de investigacion al acelerado y cambiante
ritmo que le imprimen estos tiempos y la dinamica que genera, han rebasado la capacidad
de analisis y la emision de reglamentos e incluso actitudes que pudiesen contrarrestar la
situacion derivada de la investigacion sin obedecer a normas minimas de operacion. La
investigacion biotecnoldgica ha avanzado en México sin un patrdén que le proporcione
rumbo o direccion, sino solamente con las expectativas que ofrece el quehacer cientifico
sin correlacionarse con la satisfaccion de las necesidades de la poblacion mexicana, sobre

todo las relacionadas con el sector agricola nacional.



Entre las areas de investigacion de la biotecnologia internacional, un papel muy
importante es asignado a la biotecnologia agricola por las posibilidades que ofrece ésta,
de utilizarse en acuerdo a las necesidades de una gran. poblacién mundial con una relacion
desfavorable en cuanto a la produccion. Si observamos la relacion entre ambos factores
es indudable que resulta atractiva en extremo la utilidad y posibilidades de la
biotecnologia.

No obstante esta argumentacion, la respuesta de los cientificos nacionales a la
invasion de novedosas investigaciones ha sido insuficiente en muchos aspectos. La
actividad cientifica no tiene repercusiones sobre el problema primordial a atacar: la
exigencia de hacer uso de las innovaciones para incrementar la produccion y resolver los
problemas del desequilibrio entre poblacion/produccién. Es un hecho que la biotecnologia
no ha sido planteada para solucionar esa problematica; son otros moviles ademas de que
no hay recursos suficientes para la investigacion basica e investigacion aplicada; y porque
la jerarquizacion de prioridades obedece a otros objetivos. Sin embargo en paises como el
nuestro, sigue siendo necesario vincular de manera mas comprometida a la investigacion
con el desarrollo agricola nacional.

Por otro lado, aunque la investigacion que se desarrolla en el pais depende en gran
medida de posibilidades econdmicas, técnicas y politicas, la actitud de los cientificos ante
su quehacer ha sido muy tecnicista y con poca vision para afrontar los cambios sociales
que ello trae consigo. Aun se ve a la investigacion con ojos de subdesarrollo hasta en lo
que se refiere al impacto y riesgos que este quehacer implica. Aunado a lo anterior, no se
ha delineado la responsabilidad de las empresas transnacionales que tienen relacion con la
actividad agricola, farmacéutica, pecuaria y de los alimentos, que con el afan de ganancia
no se detienen en reflexiones de caracter moral.

Asimismo, la sociedad civil no esta enterada de los desarrollos y sus
implicaciones, lo que contribuye a que ni siquiera se sepa a quién pedir cuentas en
situaciones de conflicto. Se puede decir que no existe una cultura de prevision de los
riesgos que a futuro pueden generarse con la practica cientifica y empresarial actual.
Referido esto no solo a la proyeccion que pudiesen tener los resultados de investigacion,

sino a la practica cotidiana que también implica riesgo.



Ha hecho falta una reaccién en consecuencia, para prever las implicaciones a
partir de la formulacion de normas que, en nuestra situacion particular y especifica, sean
operables y regulen las circunstancias que por su heterogeneidad requieren acciones mas
precisas.

Es claro que no solo el pais sino el mundo actual pisa umbrales no conocidos y
por lo tanto dificiles de manejar. Lo que suceda como resultado de este proceso todavia
esta en etapa de gestacion. El papel de las autoridades que se encargan de normar la
actividad implica una gran responsabilidad en lo que ha ocurrido hasta hoy dia con las
empresas, porque su logica ha sido la misma que la de las corporaciones, la ganancia por
sobre consideraciones de tipo ético.

En estos momentos se hace necesario reconsiderar la actitud de los cientificos, la
de las autoridades y la de la sociedad civil; hace falta un llamado a la reflexion sobre la
participacion que todos y cada uno tenemos en esta sociedad referente al mundo que
estamos construyendo para el futuro. En el caso de los cientificos, sobre su papel en la
generacion de realidades distintas que pueden ser promotoras tanto de cambios cuanto de
riesgos desconocidos. Para las autoridades, el establecimiento de limites y politicas
normativas de la accidn, y para la sociedad civil la responsabilidad de enterarse de lo que
ocurre; de alguna manera somos corresponsables de esta tarea y también de sus
resultados.

Ante la panoramica planteada, esta investigacion se propuso:

- Estudiar las implicaciones éticas y normativo-juridicas de la biotecnologia

agricola en México

- Valorar el desarrollo normativo de la biotecnologia agricola en sus

dimensiones sociales e implicaciones éticas y de justicia, haciendo énfasis en:

- Analizar el papel de la biotecnologia agricola para el desarrollo en México

- Revisar los reglamentos que norman el quehacer biotecnoldgico agricola en

Meéxico

- Analizar las implicaciones de riesgo derivadas del desarrollo de la

biotecnologia agricola

- Explicar y delinear las perspectivas de la bioseguridad en México, de acuerdo



con los reglamentos que se han expedido hasta el momento

- Valorar los reglamentos mexicanos en relacion con los expedidos en otros

paises y las repercusiones que tienen en la bioseguridad

La secuencia capitular del trabajo inicia con una resefia del desarrollo de la
biotecnologia asi como una breve descripcion de ésta, de las técnicas empleadas y los
logros alcanzados hasta el momento en México para acercar al conocimiento de las bases
donde se inserta la problematica en estudio. Esta informacion es tratada en el Capitulo L.

La participacion de las empresas transnacionales de la agricultura tiene un papel
relevante en la investigacion y produccion cientifica sobre el area biotecnologica; su
desempeiio y los apoyos que obtiene de los paises lideres en el campo en cuestion ponen
en seria desventaja a los productores nacionales en términos de competencia comercial.
Su participacion involucra algunos riesgos -en el ambiente y la salud de los ecosistemas
en general- para los paises donde se carece de mecanismos regulatorios de su actividad y
donde no es casual que se instalen campos de prueba de organismos modificados
genéticamente. Capitulo II.

Los riesgos que se postula pueden ser producto de una actividad biotecnologica
sin regulacion, se clasifican de acuerdo con la naturaleza de los mismos y sus posibles
implicaciones en las diferentes esferas de actividad humana. Asi tenemos, en el Capitulo
II1, una relacion de los riesgos que se pueden esperar en el ambiente con la manipulacion
de microorganismos, animales y vegetales incluidos los humanos y; aquéllos que derivan
al ambito socioecondmico.

En el Capitulo 1V, la pretension es acercarse a los conceptos de ética, moral,
derecho y justicia, como componentes de un codigo normativo que auxilie en la
regulacion de la biotecnologia como actividad que genera productos cuyas posibilidades
de control van mas alla del codigo juridico con el que operan las sociedades actuales. Se
revisan las propuestas historicas para sociedades antiguas y las propuestas que emergen
del trabajo de filosofos contemporaneos para regular la interaccion entre los actores
sociales de la actualidad, asi como su relacion con la naturaleza, a través del derecho
positivo moderno y del derecho procedimental, donde se discute la necesidad de nuevas

normas para una sociedad distinta en las que se inserte una vision ética del mundo, ya que



sin ella se preveen serios riesgos porque no hay relacion entre dafios y beneficios,
hablando sobre todo de la convivencia de la comunidad no solo nacional sino también
internacional.

Es pertinente por la naturaleza de este trabajo, hacer un analisis de la
reglamentacion biotecnologica en México, sus instancias y el contenido de sus normas,
referido éste al tipo de investigacion que se desarrolla en el pais. Con similar intencion y
tratando de establecer parametros comparativos, se revisan los reglamentos de los paises
que son socios comerciales de México - Estados Unidos por razones geopoliticas,
principalmente - y aquellos mediante los cuales se norma esta area de trabajo en la
Comunidad Econdmica Europea actualmente, en el Capitulo V.

Por la importancia que para el pais representa la bioseguridad y sus posibilidades,
en el Capitulo VI se aborda la biotecnologia y la bioseguridad desde el punto de vista de
los cientificos nacionales, asi como también su concepcion sobre las posibilidades de
riesgo que su desarrollo involucra en México respecto del tipo de investigacion que
realizan en sus laboratorios. El conocimiento de los mismos acerca de las normas para el
comercio, importacion o transporte de organismos modificados genéticamente (OMG) y
su contacto con el Comité Nacional de Bioseguridad. El material antecedente de este
apartado fue colectado mediante entrevistas realizadas a investigadores prominentes en el
campo de la biotecnologia agricola en México.

De acuerdo con los resultados de este trabajo pueden sefialarse algunas
consideraciones preliminares. Por la naturaleza de la investigacion que se desarrolla en
México, tanto en instituciones oficiales, dentro de las que hay institutos de investigacion
encargados de los procesos de formacion de cuadros técnicos en el pais, la ingenieria
genética es una técnica de investigacion objeto de trabajo de un reducido nimero de
laboratorios; las técnicas de cultivo de tejidos son las mas generalizadas. Por ese hecho,
son pocos los productos de la investigacion nacionales que estan en posibilidades de
trasladarse al mercado y causar un impacto relevante. Sin embargo la infraestructura con
que se cuenta si posee un potencial importante para desarrollar niveles de proyeccion
mayores e incluso contribuir a superar algunos de los problemas del agro mexicano,

desde luego que esto implica algunas condiciones importantes de resaltar: la definicion de



una politica adecuada de investigacion y en correspondencia directa con las necesidades
del pais, hecho que exigiria la asignacion presupuestal que demandasen aquellos
proyectos que respondieran a necesidades nacionales. Por otra parte se requiere
establecer nexos mas firmes con la industria nacional para desarrollar trabajos de
importancia comercial y aplicacion directa y, de esta manera, obtener recursos frescos
que no tengan como origen el presupuesto federal ya de por si escaso.

Respecto de la generacion de productos obtenidos via ingenieria genética,
evidentemente son las empresas transnacionales que operan en el pais y gran parte del
mundo quienes mas aportan, representando siempre la vanguardia en esta area. El
mercado de semillas por ejemplo esta practicamente controlado por éstas, hecho que se
repite y se extiende a muchas otras areas de la produccion. ‘

En resumen la situacion se expresa en cinco puntos fundamentales que pretenden
definir la problematica nacional respecto de la investigacion en general y biotecnologica
en particular:

- No hay un vinculo coordinador entre la investigacion y la problematica
agricola nacional, es decir se que requiere de politicas claras respecto de la
biotecnologia en el pais para definir con precision sus rumbos.

- Las instituciones de investigacion operan sbélo con recursos federales y
algunos apoyos internacionales via convenios de colaboracion.

- No hay una politica de estimulos dirigida a apoyar el trabajo cientifico que
promueva una linea de trabajo ni reconozca las particularidades del trabajo
cientifico nacional.

- Se requiere de trabajo interdisciplinario donde colaboren cientificos
biotecnologos con cientificos del area agronomica para definir proyectos con
miras resolutivas de la problematica agricola nacional.

- Se debe promover la participacion de los cientificos directamente involucrados
en la investigacion para la elaboracion de las normas que regulen su actividad,
apoyados con asesoria  juridica y también sensibilizando su actitud respecto

del trabajo que desarrollan desde un punto de vista ético-filosofico.



CAPITULO I. ANTECEDENTES SOBRE BIOTECNOLOGIA Y LA

BIOTECNOLOGIA AGRICOLA

En el presente capitulo se aborda la biotecnologia como técnica bioldgica,
analizando desde sus antecedentes historicos, los procesos que han dado lugar a uno de
los logros més importantes de la ciencia en la historia de la misma. Parte del desarrollo ha
sido producto de un enlace estrecho entre ciencia y tecnologia cuyos resultados
constituyen una gran preocupacion entre grupos de la sociedad civil, enterados de las
repercusiones que pudieran tener los productos biotecnologicos. Asimismo se expone
brevemente cada una de las biotécnicas mas importantes en el area de interés y los
avances que se han logrado con ella. Particularmente para México se describen los
trabajos que se han realizado y los que estan en proyecto ain, mencionando las instancias

de educacion superior donde se practica investigacion biotecnologica.

Historia de la biotecnologia

Sin pretender una gran descripcion de las diferentes etapas de la biotecnologia,
pero si con la idea de proporcionar una panoramica global del desarrollo de la misma vy,
considerando incluso sus origenes, se expone como fue concretandose uno de los mas
grandes logros de la ciencia cuyo camino fue recorrido practicamente en forma paralela
con la tecnologia, su mancuerna.

Se dice que la biotecnologia como tal aparece en la década de los setenta del
presente siglo, pero sus practicas datan de hace varios siglos, e incluso se podria hablar
de milenios que son parte de la historia de la humanidad: se reportan hallazgos del uso de
bacterias desde la época de los sumerios y aunque eso no sea precisamente lo que ahora
se entiende como biotecnologia, en efecto se tratd de un proceso donde se utilizaron
microorganismos para funciones principalmente de fermentacion del mijo, arroz y cebada

en culturas milenarias -los sumerios, chinos, japoneses-, aunque no hubiera sido



identificado el porqué de la actividad, ni mucho menos los causantes de la misma

En el siglo pasado y a principios del presente se fueron gestando los origenes de la
nueva biotecnologia en el mundo, principalmente con los descubrimientos de Louis
Pasteur y otros cientificos de la época, cuyos resultados tuvieron un impacto directo €
inmediato en la industria alimentaria. Fue de esa manera como se lograron entender los
mecanismos de la produccion de cerveza, vino, vinagre, queso, etc., asi como las causas
de su deterioro; paralelamente se implementaron las técnicas de aislamiento Yy
conservacion de cultivos puros de microorganismos varios para su ulterior utilizacion en
las industrias, lo que se hizo una practica comun (Garcia, ef al., 1993).

Estos avances son logros de ciencias como la microbiologia, la bioquimica y la
quimica, mismas que ayudan a describir la regulacion de procesos tanto a nivel biologico
como molecular.

Auln antes de la aparicion de la biotecnologia propiamente dicha, ocurrieron
algunos sucesos importantes de reconocer; “... en la década de los cuarenta se produjo el
parteaguas con el surgimiento de la ingenieria bioquimica. Esta se da con la necesidad de
producir a gran escala los antibi6ticos ... la aplicacion en los procesos fermentativos y la
recuperacion y purificacion de este tipo de productos...” Con un avance significativo para
la industria tuvo también lugar el desarrollo de la tecnologia enzimatica “... la disposicion
de enzimas de origen microbiano sustituyo las de origen vegetal y animal, lo cual abaratd
considerablemente los costos e inclusive se encontraron mas adecuadas a varios fines de
gran escala...” (Garcia, op. cit.;17), las repercusiones que esto tuvo en la industria fueron
muy importantes, se logro la sintesis de varios productos novedosos para el sector salud.

Reiterando, es en la década de los setenta cuando surgen con firmeza los procesos
de fermentacion continua, considerados propiamente logros de la biotecnologia “En el
campo de la tecnologia enzimatica surge la inmovilizacion de enzimas ... extrapolando sus
alcances a la inmovilizacion de células tanto vegetales como animales -microorganismos y
organismos superiores- ...”, (Garcia, op. cit.) lo cual sélo pudo producirse en funcion de
los avances de la genética y biologia molecular, a través del mejoramiento de
microorganismos de interés industrial, como las levaduras para la produccion de cerveza.

Los hechos cientificos que incluyen hasta mediados de la década de los setenta,



palidecen al presentarse el gran logro que impactd al mundo de la ciencia y a la
humanidad misma, que contribuyé a los logros posteriores y constituy6 las bases para el
despegue de la biotecnologia que actualmente se practica: la tecnologia del ADN
recombinante que tuvo su antecedente en los descubrimientos de Watson y Crick en 1953
quienes lograron identificar la doble hélice constituyente del codigo y patrimonio genético
de todos los seres vivos (Arroyo y Waissbluth, 1988; Sepulveda, 1992). En 1977 se
desarrollaron técnicas de ingenieria genética de gran alcance y aplicaciones en la
actualidad, como es la fusion de protoplastos; en los ochenta estas técnicas ya fueron
utilizadas en células de plantas para su transformacién genética. Actualmente, con el
cultivo de células vegetales y animales, y los anticuerpos monoclonales, también a
consecuencia de la ingenieria genética se abre espacio a la ingenieria de proteinas (Arroyo
y Waissbluth; Sepulveda, op. cit.).

De acuerdo con los logros obtenidos por las diferentes ciencias, que repercuten en
el avance de las biotécnicas, se hace una clasificacion de la biotecnologia en funcion de
sus aportaciones, asi es como se denomina entre el mundo cientifico biotecnologia de
primera, segunda, tercera y cuarta generacion.

“Biotecnologia de primera generacion es la que abarca las aportaciones pre-
pasteurianas, empirica y de épocas muy remotas que incluso no estan registradas;
biotecnologia industrial o de segunda generacion a mitad del siglo XIX, con
conocimientos de microbiologia y biquimica; la biotecnologia de tercera generacion es la
era de los antibidticos y; la de cuarta generacion o la nueva biotecnologia es aquella que
tiene lugar de 1975 en adelante y que esta caracterizada fundamentalmente por la
ingenieria genética, el cultivo de tejidos y los anticuerpos monoclonales...” (Garcia et al
1993;18).

La biotecnologia de cuarta generacion también ha sido asociada con los avances
mas recientes y espectaculares en las técnicas de los hibridomas, las técnicas
inmunoldgicas y los procesos enzimaticos, los cuales son derivados de la biologia celular
y la ingenieria bioquimica.

Esta nueva biotecnologia suscitd un gran entusiasmo tanto en el ambito cientifico

como en las esferas mas altas de los gobiernos mundiales, y se puede decir que ha



conmovido al orbe desde sus cimientos por las repercusiones que puede traer en su
aplicacion y desarrollo. Proporciona la capacidad de construir células y de ahi organismos

segun lo pudieran demandar los mercados internacionales mas caprichosos.

Concepto de biotecnologia

Se considera necesario para este trabajo describir las técnicas que se han
desarrollado en el area de la biotecnologia, para tener elementos de analisis sobre el rango
de repercusiones que pudieran desprenderse, sin embargo antes de continuar en esta
misma linea, también se considera conveniente definir sobre qué conceptualizacion de
biotecnologia girara el presente trabajo.

Existen varias versiones que consideran un amplio espectro sobre el entendido del
quehacer de la biotecnologia , entre las que se sefiala a cualquier técnica que utilice
organismos vivos (o sus partes) para fabricar o modificar un producto cualquiera, ya sea
planta o animal, o bien para desarrollar microorganismos con usos especificos. S6lo con
la idea de proporcionar una version mas completa, a juicio de quien esto escribe, se
proponen las siguientes:

De acuerdo con la Federacion Europea de Biotecnologia se define a ésta como “el
uso integrado de la bioquimica, la microbiologia y la ingenieria para lograr aplicaciones
tecnologicas de las capacidades de los microorganismos, los cultivos de tejidos y las
partes derivadas de ellos” (Garcia, 1993:13).

Otra propuesta sefiala que “La biotecnologia como una multidisciplina cuyo
objetivo es el manejo y utilizacion de organismos vivos y/o de sus constituyentes para
producir bienes y servicios de una utilidad econémica y social...”(Quintero, 1986, en
Sepulveda 1992:74).

O bien, otra postura, considerada en el contexto del progreso cientifico propone
que la “... biotecnologia es un continnum de tecnologias que han sido basadas en el uso
comercial de microorganismos, microbios y otros organismos vivos asi como de sus
componentes para producir y modificar un vegetal, animal o microorganismo,
desarrollando productos de uso especifico; su parte mas estratégica y avanzada es la

ingenieria genética de plantas y animales...”(Spelman, 1994:59).
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Es interesante observar que la primera y la ultima propuestas incluyen claramente
los aspectos que tienen relacion con la ingenieria genética como punta de lanza de la
biotecnologia y también que deja asentado el hecho de que es un desarrollo evolutivo con
el concurso de varias disciplinas, incluyendo que pueden ser organismos vivos, tanto
animales como vegetales. Las otras proposiciones se remiten a sefialar el uso de técnicas
que manipulan seres vivos con el fin de fabricar bienes y servicios, de caracter industrial.
Se considera que la ultima propuesta es la mas completa y conveniente para los fines del
presente estudio.

Este trabajo, por el hecho de circunscribirse a los avances en el ambito de la
agricultura remite a revisar también el concepto de biotecnologia desde su componente
vegetal el cual tiene su campo de accion dentro del area de la produccion agricola o
primaria de los alimentos y representa un conjunto de herramientas de suma importancia “
en los paises desarrollados se prevee que la biotecnologia vegetal sera el factor mas
importante para el crecimiento de la agricultura mundial en los proximos 50 afios, lo que
explica las grandes inversiones de millones de dolares que se han hecho” (Robert ef al en
Garcia et al, 1993:69-70; Spelman 1994:61). Las agrobiotecnologias, que son las
biotecnologias especificas para la agricultura “... Las agrobiotecnologias son tecnologias
dirigidas a la produccion vegetal, animal y agroindustrial, tanto para la investigacion
cientifica ... como de la comercializacion y de la produccion” (Robert; Spelman op. cit.).
Entre las aplicaciones mas importantes y generales de la biotecnologia en fase de
comercializacion o dirigida al mercado estan “... la propagacion de plantas, el trazo de
mapas genéticos, la transformacion de plantas con ingenieria genética, diagnostico de
patdgenos, determinacion del sexo en animales, la generacion productos veterinarios, y
de agentes biologicos para el control de plagas. Otras aplicaciones de la biotecnologia
pero que requieren mayor tiempo es la produccion de semillas artificiales, metabolitos
secundarios por fermentacion, animales transgénicos y sustancias biologicas en animales,
asi como la manipulacion de caracteres biologicos...”(Robert; Spelman op. cit.)

Con sus diversas técnicas, la biotecnologia provee de beneficios muy importantes
que de ser capitalizados y dirigidos en funcion de las necesidades de la poblacién mundial,

podrian tener efectos importantes en la satisfaccion de requerimientos alimenticios de las
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clases mas necesitadas, por la posibilidad de incrementar la productividad y bajar precios
unitarios de produccion, ain cuando esto no sea una garantia del abatimiento de los
precios de los productos que van al consumidor.

Los mismos autores han resefiado las principales metas y bondades que se le han
atribuido a la biotecnologia desde su aparicion en el escenario cientifico mundial donde
“...sobresalen los de elevar la productividad de los principales factores de la produccion;
reducir o eliminar el uso de agroquimicos; mejorar la calidad de los productos en materia
toxicoldgica, nutricional, vida de anaquel ... sustituir importaciones, y acelerar el
desarrollo de productos. En lo que respecta a nuevos avances en la investigacion , ésta se
orienta a ... buscar nuevas variedades de cultivos adaptados a entornos ecologicos
concretos o sustituir aquellos que presenten rendimientos declinantes” (Jaffé y Trigo,
1994:573).

Estas metas de la biotecnologia pueden ser alcanzadas por varias vias, ya que se
ha desarrollado una serie de técnicas que evolucionan cada dia y que conjugan sus
esfuerzos para hacer cada vez mas eficiente su participacion en la vida productiva de los
distintos paises del mundo. Sin embargo, los principales avances se dan en paises
desarrollados o industriales, los que cuentan con capacidad de inversidn tanto publica
como privada en estas areas. Para los paises que apenas estan en proceso de desarrollo -
como es el caso de México- los adelantos cientificos son practicamente consecuencia de
la inversion que realiza el Estado. Esta no es suficiente, pero en las instituciones de
ensefianza superior, institutos de investigacion, nacionales e internacionales ubicadas en
México -como es el caso de CIMMYT- la investigacion biotecnologica empieza a
alcanzar estaturas importantes.

Paralelamente, dentro de este quehacer hay que considerar la participacion de las
compaiiias transnacionales que han instalado filiales en México, principalmente aquellas
que tienen que ver con la agricultura, ya que tienen participacion en el entorno
investigativo con aplicacion directa al sector productivo y en este sentido son las que
realizan su investigacion sobre todo con fines de ganancia y de monopolizacion del
mercado de los productos biotecnoldgicos a mediano y largo plazos.

El tipo de investigacion tiene mucho que ver con los recursos que en ello se
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invierte, asi se puede decir que la biotecnologia de punta solo se realiza en unos cuantos
centros de investigacion del pais. Practicamente son tres quienes realizan investigacion en
ingenieria genética -el Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados Unidad Irapuato,
del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV-I) en biotecnologia vegetal es puntero,
la Universidad Nacional Auténoma de México con su Instituto de Biotecnologia y el
Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan.

Como es natural, el presupuesto dedicado a la investigacion, por efecto de la crisis
econdmica que vive el pais, se reduce cada dia mas y eso ha ocasionado que sea menor
también el numero de instituciones dedicadas a la investigacion de alto nivel, otra
consecuencia de ello es la marginacion de instituciones y grupos fuertes en investigacion
en el pais.

Ante esta situacion, parece ser que si la inversion federal en ciencia y tecnologia
disminuyera cada vez mas, no solo se favorecera la participacion del sector industrial
privado en el ambito tecnoldgico sino que se propiciara que la participacion de las
empresas transnacionales de la agricultura sea cada vez mayor porque de manera
“indirecta” se esta promoviendo que ocupen mas espacio en el mercado y, a largo plazo,
es muy probable que lleguen a dominar totalmente el de semillas mejoradas por ejemplo.

Es un hecho que la finalidad de las politicas de investigacion del pais es darle
mayor impulso a la investigaciéon aplicada, y menos a la investigacion basica que
constituye el pilar de la primera. Paralelamente, ocurre que los apoyos estan en funcion
de los resultados de la investigacion con aplicabilidad directa y esto se traduce en el lento
avance de esa investigacion base para el desarrollo de novedades cientifico-tecnologicas,

generando un circulo sin salida.

Técnicas biotecnolégicas

Con el proposito de revisar en qué consisten las diferentes biotécnicas, porque son
las vias mediante las cuales se manipulan plantas de interés agronomico en nuestro pais,
se describen algunas de ellas tratando de proporcionar una referencia de los procesos que
involucran para entender el gran movimiento y repercusiones que ha propiciado y tendra

en el futuro cercano la biotecnologia a nivel mundial.
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Un ejemplo de lo anterior es que cada dia se identifican mas genes causantes de
enfermedades especificas, y en los Estados Unidos, por ejemplo, ya se autorizo el primer
programa de terapia génica para los seres humanos. Inclusive se ha procedido a la
introduccion de genes diversos en plantas para inducir en ellas la resistencia a distintos
herbicidas e insectos; y se registran pollos resistentes a la enfermedad de Marek, mediante
la insercion de ADN del virus en las células germinales de los pollos (Jaffé y Trigo,
1991:5).

Esos son solo algunos de los ejemplos que se podrian mostrar, pero de hecho son
varios ya los organismos modificados genéticamente -se han producido ratas, ratones,
conejos, ovejas, vacas y cerdos transgénicos- y algunos se encuentran en proceso O
tramites para su aplicacion en gran escala y produccion comercial, en 1991 se autorizaron
para salir al mercado varios productos transgénicos (Jaffé y Trigo, op. cit.).

Con respecto a la biotecnologia agricola o vegetal, una proporcion importante de
la investigacion que se realiza en México se sitia dentro de la investigacion aplicada, pero
se puede decir que son trabajos repetitivos de especies cuya reproduccion in vitro ya ha
sido reportada en los paises lideres en el campo de la biotecnologia. Ademas, los datos
sefialan claramente el predominio de plantas y flores ornamentales y frutales. El agave
que es otra linea cuyos resultados ya se han reportado -en este ultimo caso son
investigaciones originales no repeticiones-. Son pocos los cultivos con propositos de
exportacion, como el del jitomate, que estan presentes en los trabajos de investigacion
biotecnologica (Arroyo y Waissbluth, 1988; Sepulveda 1992 y Mendoza, 1994).

Con respecto a la descripcion de las distintas técnicas biotecnoldgicas, se puede
hablar de las que se practican comunmente desde hace aproximadamente dos décadas.

Cultivo de tejidos. Esta tecnologia permite trascender las limitaciones impuestas

por el tiempo, no se requiere esperar a que una determinada especie cumpla su ciclo de
vida completo. Mediante estas técnicas es posible reproducir seres vivos -animales 0
vegetales- en forma eficiente, acelerada y en gran escala, fuera de su medio natural, €
inclusive a partir de sus organos o solo de partes de ellos: “El proceso de cultivo
comienza en la colocacion de un 6rgano -llamado explante-, o de células de protoplastos,

en un medio de cultivo generalmente semisolido. Se observa entonces el desarrollo de un
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tejido desorganizado y de rapida proliferacion, llamado callo o "callus". La proliferacion
ininterrumpida del callo constituye, en sentido estricto, el cultivo de tejido (Quintero,
1993:43).

Dentro del cultivo de tejidos existen varias subtécnicas, entre las que se
encuentran las siguientes:

Variacién _somaclonal. Consiste en formar a partir de una célula o pedazo de

tejido vegetal, un callo y/o embriones somaticos a través de los cuales se induce el
desarrollo de una planta adulta. La alta tasa de division de estos callos genera variacion
genética y las plantas de la progenie son diferentes de la planta madre. La variacion
somaclonal actualmente es una alternativa viable para la seleccion de nuevas variedades
con caracteristicas agricolas ventajosas (Quintero op. cit.).

Micropropagaciéon. A partir de meristemos apicales, de donde crecen

normalmente todas las plantas se pueden regenerar plantas adultas induciendo
ramificacion por activacion de yemas axilares. Es un tejido con una tasa de division muy
alta y también altamente totipotenciales sus células, lo que ha permitido propagar un gran
niamero de especies vegetales para su comercializacion. También dependiendo del
explante se pueden obtener plantas libres de patogenos. (Quintero, op. cit.)

El cultivo de tejidos vegetales permite propagar masivamente un gran nimero de
especies vegetales: ornamentales, forestales, frutales, de uso industrial y otras, libres de
plagas y enfermedades a un costo muy bajo. La multiplicacion masiva de plantas por
medio de cultivo in vitro ha tenido un gran impacto comercial. De 1984 a 1986 en
EE.UU. los comercios dedicados a esta actividad aumentaron de 64 a 270 y en Holanda
de 5 a 30, lo que da idea de la potencialidad de las biotécnicas en el aspecto comercial.
Entre las plantas que han sido micropropagadas estan: platano, ciruela, cereza, manzana,
pera, durazno, citricos, papaya, olivo y café. Las variedades micropropagadas por cultivo
de anteras son; ciruela, cereza, durazno, manzana, limoén, papaya y café (Quintero 1993;
Septlveda 1992) se tienen resultados positivos de experimentos avanzados para
multiplicar plantas sanas de citricos, pifia, alcachofa, papa, platano, fresa, ajo, cafia de
azlcar y también se han extendido a especies forestales (Bajaj, 1986), muchas de estas

pruebas se realizan para verificar su potencial de inmunidad mediante técnicas como
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ELISA.

Fusion de protoplastos. Con esta técnica se aislan los protoplastos, se esteriliza el

explante y se le da un tratamiento con enzimas celuliticas; ya sin pared celular queda la
membrana plasmatica integra. Los protoplastos formados son lavados y cultivados
artificialmente para dar lugar al inicio de la division celular y la formacion del callo. Con
esta técnica se han experimentado varios cultivos (papa, alfalfa, berenjena, esparrago,
nabo, naranja, yuca, tomate, tabaco, zanahoria, la planta modelo arabildopsis, y algunas
ornamentales: geranio y petunia) (Quintero op. cit.)

Ingenieria _genética. El término ingenieria genética, trata acerca de la

transferencia de genes -los factores hereditarios que se transmiten de un progenitor a su
descendencia- Con el transplante de genes de un organismo a otro, se induce al
organismo receptor a ejecutar las drdenes del donante, esto es, por ejemplo la capacidad
de producir una sustancia quimica determinada, establecer un comportamiento especial o
buscado dentro del individuo al que se le insertd el gen extranjero, y todo por la
informacion que aporta el gen transplantado. Los logros y propdsitos de estas técnicas
son, entre otros, producir plantas con caracteristicas que les confieren valor agregado,
vegetales con contenido superior de solidos: tomate, papa, ajo. Otros cualidades: color,
sabor, vida ampliada en anaquel pbr disminucion en la velocidad de maduracion, etc.

La ingenieria genética y varias de sus técnicas consisten en el manejo de la
informacion contenida en el ADN de los cromosomas. Por medio de cortes e inserciones
de pequefias partes de material genético, proveniente de otros seres vivos o de tipo
sintético, logran modificar el comportamiento de un individuo equis, con fines
predeterminados. La bacteria Agrobacterium tumefasciens ha sido utilizada con mucha
frecuencia para inducir a las plantas a producir tumores en el cuello de la raiz de las
plantas; la bacteria altera genéticamente a sus huéspedes. El proceso se realiza cuando
penetran las bacterias por pequefias heridas e infiltran el plasmido, la informacion genética
del ADN es liberada en el plasmido e integrada a la informacion genética de la planta
inoculada, que empieza a producir células exageradamente rapido y hormonas de
crecimiento que de manera normal se encuentran en las hojas y yemas, no en las raices.

Adicionalmente, estas técnicas se utilizan para la produccion de sustancias de
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interés farmacéutico y comercial, como la insulina humana, obtenida a través de la
insercion de un gen que codifica la informacion para la produccion de la sustancia en un
colibacilo; la hormona de crecimiento; los factores de coagulacion sanguinea y el
interferon. Entre otros casos, se han obtenido plantas clonadas por transferencia multiple
de genes, modificandoles el disefio de las hojas y logrando por consecuencia una alta
eficiencia en actividad fotosintética.

Biobalistica. Mediante disparos de particulas de ADN utilizando tungsteno o
fragmentos de oro como portadores de la informacion genética deseada, se introducen
éstas mediante aceleracion y penetran en las células a transformar. Recientemente han
sido desarrollados otros mecanismos utilizando aire comprimido para acelerar esas
particulas incrementando la aceleracion e introduciendo con menor dafio de las células el
ADN de interés. Se utiliza cloruro de calcio (CaCl2) para unir el ADN a las particulas. Se
ha experimentado con soya, maiz y trigo. (Mendoza, 1994).

Microinyeccién de ADN en células y protoplastos. Con el uso de micropipetas de

diametros micrométricos y el uso avanzado de microscopio electronico, se introduce
deliberadamente el ADN en las células. Sefialan éste como uno de los métodos mas
precisos y directos para llevar el ADN a compartimientos especificos de la célula. Se ha
probado con nucleos y protoplastos de alfalfa y tabaco. La microinyeccion de ADN se
hace principalmente en embriones que estan en etapas primeras de su desarrollo y que son
derivados de microesporas. Este constituye un sistema alternativo exitoso para la
transformacion de cereales, porque la regeneracion a partir de protoplastos en estos y
otros casos es muy dificil, esta técnica con proembriones ha abierto nuevos enfoques para
plantas que puedan regenerarse a partir del cultivo de anteras. También se observd que
hay altos niveles de transformacion cuyas frecuencias aportan medidas entre el 14-66% y
el promedio de inyeccion por hora es de 40 a 50 protoplastos. De las especies probadas,
por el bajo nivel de eficiencia de sus genes, el trigo es el menos estable. (Webb y Morris,
1992; Quintero, 1993).

Electroporacion. Cotra posibilidad de transformacion mediante transferencia de

ADN que cruza la pared celular ayudado por impulsos eléctricos. Se cultivan

protoplastos en un medio liquido bajo condiciones controladas y se someten a una
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corriente de 1-1.5 kw/cm. Las secuencias génicas entran en la célula y se integran en su
genoma, la mayoria de los casos en forma estable y se transmite tanto a plantas
regeneradas como a la progenie de éstas. Se han hecho pruebas de este tipo con maiz,
cafia de azlcar, tabaco, petunia, arroz y monocotiledoneas, generalmente plantas no
susceptibles de transformacion mediante vectores. (Webb y Morris, 1992; Quintero, 1993
y; Mendoza, 1994).

Clonacion. Esta es una técnica que implica el proceso de aislar un segmento de
ADN de su medio inicial y ampliarlo selectivamente aumentando la variabilidad genética
del organismo receptor e incorporandole capacidades adicionales a las propias. Esta
técnica se puede utilizar en procedimientos de regeneracion de individuos completos, o
bien para producir algunos metabolitos secundarios especificos (v.gr. para obtener
productos quimicos directamente de células vegetales sin el cultivo del individuo
completo) y en la bioconversion o la biotransformacion de una sustancia en otra en
cultivos celulares.

ARN antimensajero. Es utilizado para controlar algunos rasgos de la expresion

genética en plantas. Esta es una de las técnicas de ingenieria genética de plantas que se ha
practicado en algunos cultivos comerciales de gran interés mundial, el mas importante es
el caso del jitomate. Se ha podido controlar la expresion de la actividad de una de las
enzimas que degradan pectina, la poligalacturonasa (PG), asociada con la maduracion del
fruto de tomate. (Quintero, 1993:125). Esto ha sido posible mediante la introduccion de
genes "antimensaje", efecto del secuestro de un RNAm especifico (Kramer, Sheehy y
Hiatt, 1989)

Transplante de nucleos. La técnica requiere del concurso de sustancias quimicas

que ayudan a introducir el material genético de una planta en otra, utilizando sustancias
especiales, como el polietilenglicol y glicina principalmente. Este método puede ser util
para crear variabilidad genética en cultivos altamente manipulados y que por ello la
variabilidad genética sea dificil, porque los organismos trabajados adquieren propiedades
combinadas al recibir en su ntcleo la informacion genética de otro.

Mediante la introduccion de la informacion genética a través de una bacteria

también se hacen modificaciones en el genoma de una planta u organismo. Por ejemplo
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con Agrobacterium rhizogenes que incorpora en el genoma de la planta un fragmento del
plasmido Ri (root inducing), el cual tiene la capacidad de regular el balance hormonal de
la célula infectada. El efecto es que induce la formacion de raices adventicias de rapido
crecimiento en el sitio de penetracion de la bacteria. Este es uno de los campos sefialados
con mayores y mejores perspectivas porque esta técnica es la base para la produccion de
metabolitos secundarios.

La aplicacion de técnicas de ingenieria genética en la produccion de semillas
mejoradas representa -ya estan en el mercado- uno de los mayores impactos. Actualmente
es posible, mediante estas técnicas, obtener plantas con nuevas caracteristicas que
dependen de un solo gen; asi se han obtenido plantas resistentes a herbicidas,
enfermedades, insectos y plagas (Quintero op. cit.).

Independientemente de estas técnicas (clonacion e ingenieria genética), hay otros
mecanismos para alterar la informacion genética; no se depende solo de la transferencia
de genes; es posible también sintetizar quimicamente un gen inédito con capacidades
predeterminadas de direccion de sintesis molecular e incorporarlo al ADN receptor, con
los mismos efectos que en la recombinacion con genes naturales (Quintero op. cit.) lo
cual constituye una posibilidad enorme para mejorar cultivos de interés comercial, aunque
todavia no esta bien desarrollada la técnica.

Entre otros beneficios que la biotecnologia puede presentar en el sector agricola
se seflala que las biotécnicas para fijacion de nitrogeno podrian eliminar, en el contexto
mundial la necesidad de aplicacion de US$20,000 millones anuales de fertilizantes
nitrogenados, a mediano y largo plazos. Existen varios enfoques para lograrlo, que van
desde el mejoramiento de los procesos de produccion de inoculantes hasta la produccion
por técnicas de ingenieria genética de plantas capaces de fijar por si mismas el nitrogeno
del aire, especialmente los cereales. (Quintero op. cit.).

Se esperan los resultados mas importantes en el control de la expresion genética
mediante manipulaciéon en varios cultivos, para el afio 2007: en el maiz 78% en
incrementos de productividad, se aspira a que los atributos dependientes de un solo gen
hayan sido resueltos por ingenieria genética; lo mismo para arroz con un 76% en

incremento de la productividad, para trigo y cebada 67%. En las plantas dicotiledoneas
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también se espera alcanzar logros importantes en productividad: papa 85%, colza 82%,
soya 78% vy cafia de azicar 78%. Son, sin embargo, solo estimaciones. (Quintero op.

cit.).

La biotecnologia y sus aplicaciones en México

Antes se sefiald que, aiin cuando la mayoria de las investigaciones que se realizan
en el area biotecnoldgica en México sean repeticiones de experimentos que ya se han
realizado en otros paises cuyos avances son mas claros y definidos, existen algunos
proyectos que se desarrollan en conjunto con institutos y universidades de distintos paises
y los objetivos que se persiguen son de interés mutuo, por lo que los costos de las
investigaciones son absorbidos también en comun por las instituciones conveniantes.

La biotecnologia vegetal en México esta a cargo, en su practica , de varias
instituciones de enseflanza superior entre las que se puede sefialar con mayor
participacion al Instituto Politécnico Nacional que desarrolla biotecnologia vegetal en las
instalaciones del Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados Unidad Irapuato
(CINVESTAV-I); la Universidad Nacional Auténoma de México UNAM) con su
Instituto de Biotecnologia ubicado en Cuernavaca, Mor.; la Universidad Autonoma
Metropolitana Unidad Iztapalapa (UAM-I) en su Departamento de Biotecnologia; el
Colegio de Postgraduados (CP); el Instituto de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP); la Universidad Auténoma Chapingo (UACh); la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), la Universidad de Baja California Norte en
La Paz (UABCS) y el Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan (CICY).

Con lo que se refiere a mejoramiento genético de plantas participan:

- El Laboratorio de Biotecnologia y el Laboratorio de Embriogénesis del CP

- El Laboratorio del Cultivo de Tejidos de la UACh

- El Laboratorio de Cultivo de Tejidos de la UAAAN

- La Universidad Auténoma de Nuevo Ledén (UANL)

- EICINVESTAV Irapuato -con ingenieria genética-

- El Departamento de Biologia Experimental y Aplicada (CIB de la Paz, B.C.S)
- La Division de Biologia Vegetal del CICY
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- El Laboratorio de Cultivo de Tejidos en el Centro Agricola Experimental
(CAE) de Zacatepec, INIFAP

- El Laboratorio de Cruzamientos Amplios de Trigo y Maiz del CIMMYT
(Arroyo y Waissbluth, 1988; Sepulveda, 1992)

Investigacion con flores y plantas ornamentales:

Instituciones oficiales

Escuela Nacional de Estudios Profesionales-Zaragoza, el Laboratorio de Cultivo
de Tejidos del Instituto de Biologia de la UNAM; Fito INIA; el Departamento de
Botanica de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, CICY; CAE-Zacatepec y
CONAFRUT

Empresas privadas (revisar el anexo No. 1, donde se detalla y actualiza este dato)

Biogenética Mexicana, Mexicana de Propagacion-Micro; Departamento de
Floricultura, CONAFRUT, Centro de Micropropagacion y PROTIMBOS

Micropropagacion de arboles frutales

Citricos: Universidad Auténoma de Nuevo Ledn; Universidad Autéonoma de
Sinaloa, CAE-Z y CAE General Teran.

Papaya y Aguacate: Laboratorio de Embriogénesis y Laboratorio de Cultivo de
Tejidos del Colegio de Posgraduados y CONAFRUT.

Guayaba y durazno: CAE-Pabellon.

Vid: CAE-Pabellon y CAE Laguna.

Agave: UACh; CICY, Tequila Cuervo y Centro de Micropropagacién de Oaxaca.

Forestales: CP; tres tipos de pinos, cedro rojo y especies tropicales.

Micropropagacion de especies horticolas: UAAAN; CP -nopal-

Apio, en Biofisica ENCB, también forrajes, alfalfa en Biofisica del ENCB vy
CIATES halofitas  (Arroyo y Waissbluth, 1988; Sepulveda, 1992).

En el drea de metabolitos secundarios

ENEP-Zaragoza con Digitalis purpurea
En el CICY con Catharantus roseus

En el CINVESTAYV Centro e Irapuato con Capsicum

En Biofisica de la escuela Nacional de Biologia con Dioscorea composita y

21



Solanum elongifolium.

Todos los proyectos sefialados intentan producir metabolitos secundarios de uso
médico por biosintesis de sustancias. Muchos de ellos aun en 1993 cuando se realizo esta
encuesta, continuaban con la investigacion. El CICY, por ejemplo,‘ en enero de 1995 ain
mantenia vigente el proyecto de Catharantus, aunque todavia se encontraba en fase de
laboratorio, las posibilidades de aplicacion industrial estaban practicamente en
condiciones de oferta para la industria farmacéutica. (Informacién proporcionada por el
Dr. Manuel R Robert, Director del CICY, 1995).

Para granos basicos como maiz, trigo, frijol y arroz se trabaja en seis unidades;

una de ellas es el Instituto de Biotecnologia de la UNAM, pero el resultado de sus
trabajos es todavia incipiente. En el CIMMYT donde después de dos afios de explorar
incesantemente el ADN de plantas de maiz tropical, han localizado -sus genetistas- varias
regiones cromosomicas que controlan la resistencia al barrenador del suroeste y en este
proceso han generado ya el primer mapa genético de maiz tropical. Adicionalmente, con

113

las cruzas desarolladas en el CIMMYT, mediante las cuales “...eliminan, cambian o
agregan ciertos genes que se sabe producen determinado efecto en la planta ... son
empleadas para obtener nuevas variedades de semillas con un renovado contenido
genético enriquecido por la cruza del genoma de dos especies distintas. Este programa
incorpora especies silvestres , lo que un programa de mejoramiento genético tradicional
no puede hacer...” (Aguilar, 1994:35).

Por su parte el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia -ahora Instituto de
Biotecnologia- mantiene en desarrollo algunas lineas de investigacion de importancia
agrondmica como son las siguientes: Biologia molecular y bioquimica de bacterias, en
estos proyectos se persigue el aislamiento, caracterizacién, manipulacion y regulacion de
los genes de Escherichia coli y otros microorganismos que tienen que ver con la
posibilidad de brindarle a las plantas la capacidad de fijar el nitrogeno del ambiente,
mediante la asociacion con bacterias como Rhizobium leguminosarum bv phaseoli.
(Informe CIIGB-IBT, 1993).

La investigacion agrupa varios proyectos que buscan, mediante la biotecnologia

encontrar mecanismos moleculares en las plantas que estan relacionados con la
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adaptacion de éstas a distintas circunstancias ambientales como déficit de agua, salinidad,
temperaturas altas, etc. Utilizan para este proposito plantas que funcionan como modelos
experimentales: Phaseolus vulgaris y Arabidopsis thaliana. (Informe CIIGB-IBT, 1993)

El programa de hormonas reguladoras del balance hidrico de las plantas y la
caracterizacion de los genes involucrados en ese proceso. En este departamento se
realizan trabajos con maiz y frijol por su importancia en el consumo alimenticio nacional.

En cultivo de tejidos hay proyectos como los siguientes:

Desarrollo de técnicas de micropropagacion con el fin de obtener plantas libres de
virus, semillas con mayor vigor y productividad.

Con frijol, la regeneracion de plantas mediante explantes con el uso de
Agrobacterium tumefasciens como vehiculo para la seleccion y el aislamiento de plantas
trasformadas de frijol. (Informe op. cit.).

Genética y Biologia Molecular de la Interaccion Microorganismo-Planta e
Interaccion Planta-Patogeno.

Estos trabajos pretenden definir con rigurosidad la participacion reciproca entre
microorganismos y plantas en los procesos de fijacion de nitrogeno ambiental en plantas
no leguminosas y también buscando la relacion entre microorganismos que fabrican
naturalmente insecticidas.

Desarrollo y Consolidacion Metodologica en Biologia Molecular.

Por el hecho de que existe una gran cantidad de vectores que pueden ayudar en la
manipulacion genética y expresion del ADN y por la tradicion investigativa del Instituto
de Biologia Molecular se realizan trabajos con la intencion de modificar genéticamente
bacterias, principalmente de E. coli para introducirles una capacidad superior de
reproduccion. Aqui estd involucrada la manipulacion del ADN recombinante, es
ingenieria genética de alto nivel.

Microbiologia Industrial.

En estos programas se trabaja en la caracterizacion y manipulacion genética de
cepas de Bacillus thuringiensis para la produccion de bioinsecticidas. El avance de los
proyectos sefiala la posibilidad de aplicar estos controles de insectos sin las repercusiones

ambientales que se ven hoy.
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Dentro de esta linea de investigacion también se trabaja con microorganismos que
tengan la capacidad de degradar toxinas del ambiente y de aguas residuales o de desecho.

En cuanto a resultados de investigacion de laUNAM que tengan aplicacion directa
en la industria, hasta 1995, se habian desarrollado y transferido 11 tecnologias a empresas
mexicanas, pero ninguna de éétas se refiere a beneficios concretos de la biotecnologia
vegetal en el pais. Algunas de ellas mas bien tienen relaciéon con procesos y productos
para el sector farmacéutico. Asi, las biotecnologias en el pais no han arrojado resultados,
aun, que redunden en el cumplimiento de alguna de las expectativas que se les han estado
atribuyendo.

Parece que la realidad nacional reporta algunas necesidades especificas que
todavia hoy la biotecnologia no ha podido satisfacer, y de seguir en la linea que se
encuentran actualmente funcionando las investigaciones y la definicion de areas de
investigacion de acuerdo con los criterios actuales, dificilmente se podra modificar esa
realidad. Se requiere sin embargo ajustar los proyectos a la realidad que impera hoy dia:

Insuficiente produccion de granos basicos para satisfacer las demandas actuales

Insuficiente produccion de otros alimentos prioritarios: lacteos, aceites, grasas
vegetales, pescado.

Insuficiente produccion de alimentos para ganado

Produccidn insuficiente de celulosa y papel

Caida de los precios internacionales de las exportaciones: cacao y azucar (Arroyo
y Waissbluth, 1988; Mendoza, 1994).

Por otro lado, si revisamos las investigaciones y su orientacion podremos darnos
cuenta de la dificil situacion en que se encuentra el pais si pretende resolver sus
problemas en el agro a través de la biotecnologia. Evidentemente no hay una relacion
entre lo que se investiga, en la definicion de las lineas de investigacion, con la
problematica nacional.

Los paises industriales se transforman dia a dia, una evidencia de ello es que han
buscado vias para satisfacer sus necesidades de importacion de materias primas -la
sintesis de aspartame por via biotecnoldgica disminuye la importacion o dependencia de

azucar de otros paises-. Para ellos la biotecnologia si ha representado un factor
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coadyuvante en la solucion de sus problemas, resuelven haciendo valer sus adelantos en
ciencia porque se planifica en el sentido de las necesidades del mercado y tal vez también
porque dependen de sus propias fuerzas financieras.

MEéxico y su biotecnologia al parecer tendran que encaminar sus pasos hacia la
consecucion de metas distintas de las que actualmente se persiguen. Ya no se trata de
estar al corriente de la investigacion internacional solamente para no quedar a la zaga sino
de pensar en problemas concretos: la biotecnologia podria resolver situaciones diversas
que no estan siendo consideradas actualmente en las lineas de investigacion que se
desarrollan; la biotecnologia podria lograr: a) una mejor conservacién de los recursos
naturales renovables, los disponibles y los no aprovechados y evitar la destruccion de
areas importantes del pais; b) una mayor producciéon de granos basicos, leche y aceites
vegetales indispensables ... hoy deficitarios y, c¢) un mejor aprovechamiento de los
subproductos agricolas y agroindustriales en buena medida despilfarrados (esquilmos
agricolas, subproductos de la industria azucarera, molinera, maderera)...” (Arroyo Yy
Waissbluth, 1988; Mendoza, 1994; Spelman, 1994)

En el caso de México, la investigacion se debe orientar a corregir los problemas
que aquejan a la agricultura y a la produccion de alimentos; los esfuerzos enfocados a
través de politicas nacionales de investigacion, podria contribuir a resolver los problemas
que representa un sector campesino depauperado al maximo y con productividades
minimas, una creciente demanda de granos de importacion y otros productos con valor
agregado, una dependencia cada vez mayor de la produccion de semillas mejoradas
producidas por transnacionales. Estos son solo algunos de los problemas que se pueden
sefialar y susceptibles de superar mediante la biotecnologia. No necesariamente con
técnicas de ingenieria genética, el cultivo de tejidos puede ofrecer alternativas adecuadas
a la situacion de paises en desarrollo como México.

Hasta 1997 se habian transformado genéticamente una considerable cantidad de

cultivos que se presentan en el cuadro siguiente para complemento informativo:

Cultivo Tipo de modificacion
Algoddén* Resistencia a insectos
Algodon* Tolerancia a herbicidas
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Tomate* Maduracion retardada

Alfalfa Gen marcador

Algodon Tolerancia a herbicidas y resistencia a
insectos

Arroz Gen SPS

Calabacita Resistencia a virus

Canola Elevacion del contenido de acido
laurico

Chile Maduracion retardada

Maiz Resistencia a insectos

Maiz Tolerancia a herbicidas

Maiz Resistencia a insectos y tolerancia a
herbicidas

Melon Resistencia a virus

Papava Resistencia a virus

Papa Resistencia a virus

Pifia Maduracién retardada

Platano Maduracion retardada

Soy;i Tolerancia a herbicidas

Tabaco Tolerancia a herbicidas

Tomate Resistencia a insectos

Tomate Resistencia a virus

* Estos cultivos estan en etapa precomercial

Fuente Clive James: Global Status of Transgenicas Crops in 1997. ISAAA, No. 5-1997 y Datos
de 1998 de Sanidad Vegetal, SAGAR en México. (Galvez y Larson, 1999:9)

La lista del cuadro muestra que no se intenta resolver la problematica agricola
nacional; un ejemplo claro es que en el caso de maiz, cultivo por excelencia importante
para México, que es motivo de mayor experimentacion en el CIMMYT que en
laboratorios nacionales y los objetivos de esa investigacion -el manejo con Bacillus
thuringiensis- excluyen los problemas con gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) una
plaga comun en México. Una experiencia semejante se plantea con algodon donde al
igual que el maiz es un cultivo susceptible a varias plagas y las aportaciones de la
biotecnologia hasta ahora tienden a resolver una minima proporcion del problema

(Gaélvez, 1999:12).
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Por otra parte, si los hechos nos muestran que el pais todavia no esta preparado
para utilizar las biotecnologias en funcion de sus necesidades y se continia por la via
conocida hasta ahora, podrian agravarse las amenazas para México (Arroyo y Waissbluth,
1988; Sepulveda, 1992), las mismas que se verian potenciadas en varios aspectos:

Oligopolizacion de los mercados de insumos agropecuarios por empresas
transnacionales (y como ya se patentan plantas y animales, el control de estas empresas
tiene posibilidades aun mayores).

Como las biotecnologias de punta no favorecen la produccion en pequefio, la
polarizacion del sector se disparara ain mas.

Las biotecnologias estan orientadas a facilitar la modernizacion en el campo, y
esto puede conducir a niveles de desempleo rural importantes.

Puede contribuir al empobrecimiento de los productores rurales destinados a
producir persistentemente cultivos basicos sin la ayuda de estos avances y sin recursos
propios

La sustitucion en los mercados internacionales de materias primas a través de la
biotecnologia ya colapso el precio del azicar y esto puede extenderse todavia mas -caf€,
cacao, camaron y los sabores producidos artificialmente-.

Si se extiende el uso de variedades mejoradas, se tendera al empobreciendo del
germoplasma natural y, por si esto no fuera suficiente

Meéxico ha sido lugar de prueba de varias plantas transgénicas -tomate, algodon,
alfalfa, arroz, entre muchas otras y flores transgénicas, el jitomate se produce
comercialmente y el algodon esta en etapa precomercial (Galvez, 1999; Ladron de
Guevara, 1999) asi como algunos microorganismos y probablemente no pasara mucho
tiempo en que lo sea de animales modificados genéticamente.

Las consecuencias ecoldgicas lamentablemente si ocurren no sera posible
precisarlas con exactitud ni establecer la responsabilidad correspondiente, porque mucho
de las pruebas realizadas inicialmente en el pais se especula que fueron hechas sin
autorizacion (Monsanto, Calgene, Campbell’s, comentario del Dr. Victor Trujillo), ya que
la normatividad en materia de biotecnologia en México es reciente (inicia en 1988, pero

se publica en el Diario Oficial hasta 1995), parece ser que es producto de la iniciativa de
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los gobiernos conveniantes con nuestro pais en el Tratado Trilateral de Libre Comercio
de América del Norte, firmado en 1994.

Como puede verse la biotecnologia nos ofrece dos caras muy contrapuestas de
una misma problematica; dentro del ambito de lo social se han sefialado algunos aspectos
importantes de observar como producto de un desarrollo tecnoldgico no planeado, y de
los cuales se desprenden versiones negativas. Muchas de las poblaciones naturales -
silvestres- se enfrentarian competitivamente con variedades mejoradas, de no cuidarse la
dispersion de los organismos transformados genéticamente. Del otro lado se prevee que
existe una gran cantidad de debilidades entre los paises en desarrollo, que podrian ser
subsanadas con ayuda de la biotecnologia y con politicas rectoras de Estado claras y
definitorias del destino de ésta.

Sin embargo, muchos de los logros todavia no cristalizan, ni siquiera en los paises
lideres. Por ejemplo, hay estudios con algunas de las bacterias que existen normalmente
en la naturaleza, mismas que si se utilizaran con técnicas de ingenieria genética, podrian
incrementar las posibilidades de apoyo en varias areas de la produccion y la conservacion
del ambiente se veria favorablemente impactada “ Las ventajas que ofrece el uso de
materiales derivados de la agricultura (ARM’s) con la participacién de microorganismos,
provee de alternativas para dejar de pensar en la utilizacion de hidrocarburos, los cuales
dejan el ambiente totalmente contaminado, por el contrario, los ARM’s no producen
efecto de invernadero porque el CO, liberado es reabsorbido por el proceso de
fotosintesis. Desde un enfoque politico, utilizar los ARM’s tiene importancia en aspectos
de seguridad -para paises dependientes de fuentes externas para obtener petroleo-, si hay
problemas en el Golfo Pérsico, la tendencia de los precios varia, y ello no solo altera el
mercado del crudo sino que afecta otros ambientes de la esfera social” (Spelman,
1994:78)

Una riqueza potencial aprovechable biotecnologicamente para reparar dafios en el
ecosistema puede darse mediante hechos descubiertos recientemente. Hay bacterias
capaces de digerir sustancias muy toxicas y transformarlas en moléculas inofensivas, se
han utilizado por ejemplo colonias de bacterias para limpiar el océano de derramamientos

de petroleo, otras bacterias enriquecen yacimientos minerales, adicionalmente se debe
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recordar que hay microorganismos que aprovechan de manera natural la energia solar
convirtiéndola en energia quimica con posibilidades de aprovecharse por el hombre; esto
ya se practica en algunos lugares de los Estados Unidos.

Las nuevas tecnologias tienen un gran numero de aplicaciones y potencialidades
de las cuales México se encuentra todavia al margen, tanto en la investigacion como en la
aplicacion industrial y estd reconocido que podrian proveer de soluciones a la
problematica nacional. Las necesidades que saltan a la vista son las siguientes: se requiere
de regulacion de la investigacion externa e interna mediante normas precisas y con
caracter de ley, la definicion de politicas de investigacion emanadas de Organos
colegiados a nivel nacional y acordes con las necesidades que el pais enfrenta en los
ambitos productivo, bioldgico y social y; desarrollar un proceso de concientizacion entre
los investigadores que conduzca a un ejercicio del cientifico mas comprometido con su

pais.
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CAPITULO I1. PARTICIPACION DE LAS TRANSNACIONALES DE LA
AGRICULTURA EN LA PRODUCCION E INVESTIGACION BIOTECNOLOGICA

AGRICOLA EN MEXICO

Presencia de las transnacionales en México

Las transnacionales de la agricultura en México tienen un papel muy importante
en el desarrollo de la biotecnologia tanto en aspectos de investigacion como en la
produccion de innovaciones que se comercializan actualmente en todo el mundo. Gran
parte de la biotecnologia de cuarta generacion es objeto de trabajo de empresas con
capital transnacional y las pruebas de sus experimentos han sido realizadas principalmente
en paises donde no existe legislacion precisa para esta actividad; México y varios otros
paises de Latinoamérica han sido lugares de prueba. La influencia de las transnacionales
rebasa esos ambitos y se ubica también dentro de la competencia comercial, ofertando
productos patentados que dificilmente pueden producirse y obtenerse masivamente en los
paises en desarrollo. En el presente capitulo se analiza esta situacion por la relacion
complementaria que exhibe esta problematica con la problematica general de la
biotecnologia en este pais

Con el advenimiento de los sistemas de patentes se ha generado un nimero
considerable de problemas en torno a la interpretacion que se les da a éstas y a sus
consecuencias para el mundo subdesarrollado. Se piensa que el funcionamiento de
sistemas de patentes para inventos biologicos puede acarrear problemas para paises que
no desarrollan nuevas variedades, plantas, microorganismos o especies -los paises
ubicados al sur del mundo- porque es bien sabido que al no producir sus propios avances
en biotecnologia estan a merced de la oferta que hagan los paises creadores de productos
biotecnologicos nuevos. La mayor parte de los adelantos en el area estan dirigidos a

mejorar la calidad, rendimiento y productividad de plantas de interés comercial mundial.
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Si bien es cierto que los paises en desarrollo dependen mas de especies que se producen
bioldgicamente, también es un hecho que lo hacen con muy pocas ventajas en el aspecto
comercial, sobre todo si se los compara con paises que introducen tecnologia avanzada.

Los promotores de la legalizacion y establecimiento de sistemas de propiedad
intelectual de las innovaciones biotecnoldgicas, son precisamente los paises desarrollados
porque de esa manera garantizan la propiedad sobre especies modificadas de interés
agricola mundial. Empero este movimiento en los paises industriales, se sefiala que no
lleva la intencion de establecer ventajas sobre los paises del Hemisferio Sur porque €stos
no representan un mercado potencial fuerte para los productos obtenidos mediante
técnicas moleculares. Puede ser cierto en algiin sentido, ya que los costos de dichos
productos si pueden marginar a paises pobres en oportunidad de adquirir las tecnologias
de punta producidas por ellos. Sin embargo, la historia ha mostrado que la intencion por
regular no protege precisamente los intereses de los consumidores.

A este respecto, existen hechos que contribuyen a gestar dudas respecto a la
intencion de los organismos internacionales; para la Regién de América Latina han
propiciado la integracion de instancias que contribuyen a regular lo relacionado con
patentes, entre los cuales estan OEA, ONUDI, FAO, e inclusive, los Centros
Internacionales de Investigacion Agricola (CIIA). Surge la duda porque los productores
de innovaciones no se encuentran entre paises de la Region, podria pensarse que la
intencion es empezar a sentar las bases para que las transnacionales de la agricultura
operen en el futuro con mayor seguridad y ventajas en la comercializaciéon de sus
productos.

Adicionalmente, se sabe que Estados Unidos y las corporaciones que derivan del
sistema economico estadounidense, no se sujetan a los acuerdos que se toman en
organismos internacionales; esto es un elemento mas para poner en tela de juicio la
efectividad de las instancias que pretenden regular la investigacioén biotecnoldgica, el
registro de la propiedad intelectual en las diversas manifestaciones y el comercio de
productos biotecnoldgicos. Las implicaciones del sistema de patentes es de alcances
insospechados porque en muy corto tiempo se habran patentado practicamente todas las

variedades nuevas de interés alimenticio y econdmico mundial, por un nimero reducido
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de compaiiias. Es preciso agregar a ello que la hegemonia estadounidense en
investigacion es la de mayor relevancia en diversos ambitos del conocimiento, como
resultado de la orientacién en sus inversiones. El presupuesto para la innovacion
biotecnoldgica de solo alguna de sus compafiias es el equivalente total nacional asignado
a la investigacion biotecnoldgica de muchos paises del Sur.

En el mismo sentido, los limites para definir una nueva variedad dentro del sistema
de patentes han sido interpretados de diversas maneras dependiendo de la conveniencia,
inclusive violando acuerdos de la Unién para la Protecccion de Nuevas Variedades
Vegetales (UPOV). Un ejemplo de esta situacion es que se acordd no patentar plantas
obtenidas por mejora convencional, s6lo las modificadas por ingenieria genética, pero en
EE.UU. se otorgan patentes sobre variedades vegetales producidas por mejora
convencional: “De manera creciente se estan otorgando en EE.UU. patentes sobre
plantas solo con nuevas caracteristicas” (Crucible Group, 1994:97) Es por ello dudosa la
capacidad de los organismos internacionales para mantener dentro de ciertos limites la
produccion, patentamiento y el comercio de las innovaciones.

Hay experiencias en solicitudes de patentes en EE.UU. que rebasan los limites
éticos de la nacién mas liberal “...el Instituto Nacional de Salud (INS) de Estados Unidos,
solicitd una patente sobre 2851 genes y fragmentos de ADN asociados al cerebro humano

. el INS desafié las interpretaciones convencionales de los conceptos basicos sobre
propiedad intelectual que son de la “fase inventiva” y la de “utilidad”. (Crucible Group
op. cit.). Si este ejemplo, que puede ser el mas extremo de los que sobre patentes se
conoce, fue rechazado por la Oficina de Patentes y Registros de Estados Unidos, no
quiere decir que pueda sostenerse en una decision a largo plazo, porque esa es solo una
via, camino que se seguira para incluir en propiedad intelectual y su control monopolico
los genes mas importantes para el desarrollo de cultivos alimentarios; esto es mas grave
todavia si recordamos que la humanidad depende de aproximadamente 20 cultivos que le
proporcionan el suministro alimenticio total para su subsistencia (Crucible Group op. cit.)
Con los recursos y capacidad de manejo politico de ese pais, el futuro de la biotecnologia
en su propiedad no esta lejos.

La continuidad de esta actitud esta a cargo de sus corporaciones, con filiales en
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gran parte de los paises en desarrollo con lo cual se generan expectativas desconocidas:
en abril de 1994 INCYTE, una pequefia empresa norteamericana revel6 que ha seguido el
camino del INS y solicitado patentes sobre 40 000 genes humanos y fragmentos de ADN
y declarado ademas que lucharia agresivamente por defender su solicitud (Fox citado por
Crucible Group 1995:8) Al parecer esto es s6lo el principio.

Revisando la mayor parte de legislaciones en el mundo, no pueden patentarse
genes naturales, pero esto no es aplicable a genes resultantes de la ingenieria genética, la
patente sobre un gen significa que la patente no se solicita por el gen mismo, sino por el
gen aislado de su medio natural y por los productos que contienen y contendran en lo
futuro a dicho gen (Crucible Group op. cit.). Se parte del hecho de que un gen, aunque
sea de un organismo natural, en la medida que fue obtenido mediante un proceso de
manipulacion humana, ya no es “tan natural”, (Ibidem) lo cual abre el compas hacia
posibilidades de patentar genes naturales.

El Crucible Group establece la diferencia sefialando criterios para patentes que
dependen de dos caracteristicas. Las patentes estan garantizadas para inventos, no para
descubrimientos porque si se descubre algo solamente es un conocimiento nuevo lo que
se logra y que ya existia en la naturaleza, pero un invento es un producto o proceso
nuevo, no existente en la naturaleza. Sin embargo, un nuevo conocimiento puede
conducir a generar un nuevo producto y éste desde luego tiene la posibilidad de
patentarse. Al descubrirse un nuevo gen, su constitucion, secuencia de sus bases, etc. se
catalogara como nuevo conocimiento, pero con ese gen pueden producir organismos o
plantas que tengan caracteristicas novedosas y sean en si nuevos en la naturaleza, esto
permite su patentamiento. Es decir, que esta permitido practicamente todo en las normas
de patentes, e inclusive el gen aislado de su medio natural podra ser objeto de comercio si
a los obtentores conviene mas comerciarlo como producto que obtener otros productos a
través de él. Y como la patente es tan abarcativa, lleva inexorablemente al patentamiento
de los mecanismos de la herencia como una posibilidad para todas las especies vivas.

Respecto del registro de propiedad intelectual hay organismos que estan
encargados de la legalizacion de la propiedad para nuevas variedades. El mas reconocido

es la Union para la Proteccion Obtentora de Variedades Vegetales, que fue la primera
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experiencia en esta area, aunque también existen otras como es el acuerdo logrado en las
negociaciones del GATT, lo que sugiere criterios generales comerciales particularmente
para semillas, como el registro de variedades nuevas pero encaminadas a satisfacer
acuerdos comerciales como el de Propiedad Intelectual Relacionada al Comercio (GATT-
PIRC). Para el caso de plantas que no cubrieron los requisitos que impone la UPOV, en
la definicion de criterio sobre novedad de la planta en cuestion, existe la alternativa de
PIRC que es mas liberal como en el caso de nuevas células vegetales que contengan ADN
transformado por fusion celular o cultivo de tejidos, lo cual solo se permite en Europa y
Estados Unidos, pero de acuerdo con los lineamientos de PIRC podrian ser patentadas
las células vegetales transferidas mediante las vias sefialadas, en otros paises.

El Sistema Internacional de Patentes, ha acomodado sus lineamientos de acuerdo
con la cambiante realidad que provee un mundo globalizado donde la presion que ejercen
los paises con un mayor poder econdémico y politico se ajusta por diversos mecanismos a
las necesidades de intercambio comercial internacional. Asi es que poco a poco han ido
cayendo las barreras que impedian patentar materia viva, en 1994 se aprobaron otras
patentes, ahora sobre “especies”, esta vez sobre un cultivo alimentario, la soya. Fue la
Oficina de Patentes Europea quien la otorgd a una compafiia subsidiaria de la
multinacional W.R. Grace Co., que también posee la patente de algodon y tiene patentes
pendientes sobre arroz, maiz, frijol y manies (Rafi en Crucible Group, 1995:9).

Ante esta situacion, los paises no desarrollados, entre ellos México, muy pronto
tendran que comprar ya sea los genes para integrar y/o mejorar algunos cultivos, las
semillas transformadas genéticamente, o los productos transgénicos que las numerosas
compaiiias trasnacionales en el pais le ofrezcan.

Muchos paises del Hemisferio Sur no eran signatarios de la UPOV hasta 1995,
por tal motivo se han visto obligados a desarrollar sus propios mecanismos de
patentamiento, sus leyes sobre innovaciones industriales o leyes sobre la propiedad
intelectual de manera general y, aunque ya existian antes del proceso de adhesion
comercial del GATT en 1982.

Con el TTLC en 1994, las presiones ejercidas por los paises involucrados,

generaron un mecanismo de registro de la propiedad intelectual a través de patentes que
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se estableci6 como condicién previa a la firma del Tratado, EUA protegia las
innovaciones y en general la participacion de corporaciones con capital estadounidense
asentados en México.

Segtin Solleiro (1994:20) en 1991, mediante la aprobacion de la Nueva Ley de
Fomento y Proteccion de la Propiedad Industrial, México avanzé hacia la proteccion de
diversas innovaciones tecnoldgicas y, al mismo tiempo, liber6 totalmente el comercio de
tecnologia al derogar la Ley sobre el Registro y Control de la Transferencia de
Tecnologia y el Uso y Explotacion de Patentes y Marcas; no se hicieron las consultas con
los sectores interesados, como en el pasado, se obedeci6 a presiones politicas
estadounidenses solamente.

Con esta ley cayeron los preceptos para los que fue concebido el Sistema
Nacional de Investigadores donde se considera a sus adelantos como un bien publico.
Recientemente se han dado cambios importantes de considerar en esta materia, que se
manifiestan en la nueva Legislacion Sobre Propiedad Industrial e Inversiones Extranjeras,
publicada el 26 de diciembre de 1997.

Capitulo II. De las Patentes

“Art. 15. Se considera invencion toda creacién humana que permita transformar la
materia o la energia que existe en la naturaleza, para su aprovechamiento por el hombre y
satisfacer sus necesidades concretas.”

Esta Ley otorga la posibilidad de patentar:

“Art. 16. Seran patentables las invenciones que sean nuevas, resultado de una
actividad inventiva y susceptibles de aplicacion industrial, en los términos de esta Ley,
excepto:

I. Los procesos esencialmente biologicos para la produccion, reproduccion y
propagacion de plantas y animales;

I1. El material biologico y genético tal como se encuentran en la naturaleza;

I11. Las razas animales;

IV. El cuerpo humano y las partes vivas que lo componen y;

V. Las variedades vegetales”

Esta Ley deroga a la de 1991 que expresaba en su articulo 20:
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a) Seran patentables las variedades vegetales

b) microorganismos y los productos resultantes, bacterias, algas, hongos,
virus, micoplasmas, protozoarios y en general células que no se reproduzcan
sexualmente.

c) Procesos biotecnologicos de obtencion de farmacos quimicos, bebidas,
medicamentos y alimentos  para consumo humano y animal, utilizando plaguicidas,
fungicidas, o productos con actividad bioldgica.

Aunque en la Ley de 1997 se cancela la posibilidad de patentar incluso variedades,
se recibieron solicitudes de propiedad sobre variedades y fueron analizadas por expertos
del Instituto encargado de estas tareas, hasta en tanto este decreto que establece la
imposibilidad de patentamiento de variedades asi como de procesos esencialmente
biolégicos apareciera -apartado I de la Ley-. El tltimo punto (V), si representa una nueva
actitud ante la problematica de la biotecnologia, porque deja sin recurso legal a las
transnacionales que desarrollan con mayor velocidad productos y tienen ventaja sobre los
procesos. »

Parece pertinente revisar las patentes que ya se habian legalizado antes de la
aparicion de esta Ley.

Por lo menos hasta 1994, en América Latina y en varios paises de la Region, las
formas de registro y proteccion de la propiedad intelectual fueron: “a) las patentes de
invencion; b) los secretos comerciales; c) los derechos sobre variedades vegetales y d)
certificados de invencion o de inventor” (Solleiro, 1994:115). Aparentemente, estas
estrategias de proteccion mediante patentes podrian funcionar como incentivos tanto a la
investigacion cuanto a la produccion de variedades que tengan un beneficio general pero,
segun el mismo autor, no fueron cubiertas satisfactoriamente estas expectativas.

En unos cuantos paises de la region latinoamericana no eran patentables algunas
sustancias naturales cuyos usos o aplicaciones impliquen variedades de microorganismos,
como ocurre ahora en México, en este caso esta Brasil. Esto excluye la posibilidad de
obtener patente para muchos productos biotecnologicos. En México, no son patentables
variedades vegetales ni animales, ni los procedimientos esencialmente bioldgicos para

obtener quimicos, agroquimicos, farmacoquimicos ni procedimientos genéticos para
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obtener especies vegetales y animales.

Lo que todavia no queda claro es el uso de germoplasma para la produccion de
productos biotecnoldgicos, que actualmente desarrollan los paises avanzados y que usan
como base el germoplasma originario de paises de América Latina, Asia y Africa, lo que
implica que al desarrollarles mayor productividad o resistencia a diversos factores como
estrés o plagas, mediante técnicas biotecnoldgicas les confiere ventajas muy grandes en el
mercado; esto coloca a los paises sefialados en una posicion de evidente desventaja. Los
productores subdesarrollados, para poder competir con productos mejorados
biotecnoldgicamente tendran que generar sus adelantos biotecnologicos, o no estaran en
condiciones de ingresar al mercado.

Adicionalmente, el germoplasma utilizado en procesos de mejoramiento genético
es totalmente gratuito, accesible a las compaiiias transnacionales sin que tengan que
retribuir a los poseedores y para agregar mas, lo que pudiera servir como estimulo -que
en efecto no lo ha sido- para promover la creatividad de los investigadores nacionales
oficiales o privados, ello se ve impedido de serlo por la reglamentacion que se abrio en
1997.

Por lo anterior, el tema de las patentes se vuelve central en el caso de la
biotecnologia. Con la fuerte presion de la iniciativa privada se requiere proteger los
resultados de nuevos productos genéticos para garantizar una rentabilidad e incentivos y
seguir con sus inversiones. De ahi la preocupacion de desarrollar el sistema de patentes.
Entre esta problematica la propiedad de los recursos genéticos cobra importancia porque
a medida que se privatizan, la humanidad pierde control sobre la naturaleza y la tendencia
de los paises desarrollados es la de consolidar las legislaciones que privatizan plantas,
animales y microorganismos.

Como consecuencia, los fabricantes nacionales de medicamentos y agroquimicos
tienen serios problemas para fabricar sin licencia los nuevos insumos que se desarrollen
internacionalmente, o bien deberan pagar las regalias incrementando los precios, hecho
que hace mas incosteable la produccion agricola nacional.

Se observa asi que las presiones por establecer normas para patentar vegetales y

animales obtenidos por via biotecnologica en los paises latinoamericanos han ido en

37



aumento, lo cual tiene varios matices que considerar. Por un lado la necesidad de
proteger sus adelantos tecnoldgicos con mecanismos legales que atraviesen las fronteras
en los paises industriales, por otro el patentamiento obligado en el campo biotecnolégico,
responde a la necesidad de la privatizacién del conocimiento que ha acompafiado a la
Revolucion Tecnoldgica, la que lleva asociada una secrecia creciente respecto a la base
de conocimiento sobre la cual podran surgir futuros avances cientifico-técnicos (Solleiro
op. cit.)

Estas presiones también tienen objetivos diferentes a los planteados y representan
las desventajas que Latinoamérica enfrentara de realizarse ello.

e Las patentes restringiran el acceso de los paises latinoamericanos a la biotecnologia,
beneficiando indirectamente a los productores transnacionales

e Las transnacionales fijardn precios, abasto y su monopolio se extendera pues son los
que pueden producir con mayores ventajas

e Las variedades de interés latino pueden quedar en manos de una sola empresa

e Limitaciones en el intercambio de conocimiento y de informacion cientifica

e Las patentes sobre semillas reforzaran el control sobre la agricultura mexicana

e Las empresas mexicanas tenderan a desaparecer por falta de capacidad competitiva,
sobre todo las pecuarias y de alimentos

e Las tecnologias al alcance de México seran solo las maduras o a punto de declinar
porque las estrategias no estarian a nuestro alcance y, finalmente

e La biotecnologia, sobre todo la ingenieria genética esta dominada por multinacionales.
(Solleiro, 1992:118-121).

Lo que si resulta grave, es que la biotecnologia esta reglamentada parcialmente en
Meéxico, con lo que el medio ambiente y la salud humana estan en serio riesgo con el
gjercicio de esta actividad por corporaciones transnacionales, que precisamente han
distribuido sus filiales en el interior de paises donde no hay politicas, reglamentos ni
estrategias definidas de acuerdo con sus necesidades, lo cual les proporciona un entorno

mas adecuado para su desarrollo.
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El mercado y las empresas

El caso de las empresas de semillas es aleccionador para examinar la participacion
de las transnacionales de la agricultura en México, con la posibilidad de extrapolar los
resultados del examen pues es el Unico caso que se promovid, mediante politicas
definidas, la integracion de una instancia oficial para producir las semillas que se
sembrarian en el campo mexicano, estableciendo indices de calidad, naturaleza, costos,
precios y destino. Esta instancia ha visto reducida su actividad y capacidad productiva
instalada al minimo y , de hecho ya no opera en la realidad. “Gracias a la contraccion de
PRONASE vy la politica de concentracion en cultivos basicos (arroz, frijol, maiz y trigo),
el sector privado y/o las empresas transnacionales predominan en cultivos como sorgo,
soya, algodon, alfalfa, cartamo, frutales y hortalizas. Son también estas empresas quienes
llevan a cabo la mayor parte de la investigacion privada” (Solleiro, 1992:26-27).

Es elocuente el parrafo anterior donde se explicita el papel que juegan
actualmente las empresas extranjeras en la produccion de las semillas que se cultivan en el
pais. Se argumenta en torno de la contraccion de PRONASE, que se debi6 a la falta de
demanda de la semilla producida y que nunca fue reconocida como buena por el
productor agricola. El INIFAP ha desarrollado hibridos muy productivos de algunos
cultivos de interés nacional y no se le resta importancia a su participacion, solo que la
avasalladora cantidad de productos que mueven las multinacionales, los cuales inclusive
van unidos a un paquete de insumos; las semillas que venden y la garantia, que es muy
alta en cuanto a productividad, germinacion, calidad de la cosecha, época, etc., ha sido
siempre superior en relacion con lo que el pais produce.

Existen datos de 38 empresas donde se afirma que han registrado 1718 variedades
de maiz y de esa cantidad tan sdlo el 5.2% se sembraria (58 hibridos y 33 de polinizacion
abierta), del total de ese gran nimero registrado que era recomendado para siembra por
SARH en 1992 a afios atras (Solleiro op. cit.). Esto puede dar idea de la cantidad y
diferentes calidades de las semillas que circulan en el mercado, donde predominantemente
son aceptadas las semillas de Pioneer, Northrup King, Asgrow y Dekalb, sobre todo en lo
que compete al mercado de hibridos.

La presencia de las transnacionales en la agricultura nacional es historica. Desde el
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proceso de modernizacion de la agricultura promovido por la Revoluciéon Verde no se

habia manifestado la influencia que tienen en la produccion del pais, por lo menos con un

amplio reconocimiento. Desafortunada o afortunadamente el nimero de productos es
cada vez mayor y mas variada la oferta; con la biotecnologia las fronteras dejan de existir

y son mas conocidos los productos extranjeros que los propios. La competencia se

convierte en el objetivo mas lejano para paises como México.

La historia de las empresas transnacionales en México data de varias décadas, se
reconocen aquellas que tienen afios asentadas en el pais con un giro agricola
predominante, pero con el paso del tiempo este giro se ha ido enriqueciendo y la cantidad
de productos que generan son cada dia mas numerosos, las grandes han reafirmado su
estatus, aunque a la par han ido apareciendo pequefias compafiias productoras de
agrobiotecnologias, que invierten capitales muy significativos en el desarrollo de
productos biotecnologicos concretos. Hay que reconocer que una gran parte de los
logros actuales de la biotecnologia son producto del trabajo que han realizado las
empresas privadas en el mundo. En gran medida esta situacion es debida al apoyo que los
gobiernos de sus paises de origen les proporcionan, mediante estimulos en la definicion
de politicas y algunos aportes financieros para la investigacion prioritaria, a menudo
traducidas en condonaciones fiscales.

Ejemplos de los logros biotecnologicos de las compaiiias multinacionales en
cultivos de interés alimentario lo constituyen los siguientes casos:

e Plant Genetics- Multiplicacion y mejoramiento de papa para aumentar contenido de
solidos y resistencia a enfermedades. Aspiran a manejar el mercado de semillas
similarmente al de hibridos de maiz.

e DNA Plant Technology en convenio con Campbell’s, desarrollaron tomates con mejor
textura

e Firmenich-Suiza en el desarrollo de sabores y fragancias para la industria alimentaria

e Microgenesys, insecticidas virales que requieren solo unos cuantos gramos por
hectérea para controlar plagas basadas en baculovirus.

e Amchem Products madura simultaneamente los tomates mediante al aditivo quimico

Ethrel, facilitando la cosecha mecanizada.
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e Agrigenetics trabaja la clonacion de semillas mejoradas y jojoba, también desarrolla
trabajos sobre el contenido de aceites baratos para sustituir los costosos (manteca de
cacao), ademas de continuar acciones de mejoramento sobre tomate

(Fuente: Arroyo y Waissbluth, 1988:14-15; Mendoza; 1994).

Estos son sélo algunos ejemplos del papel que han jugado en el desarrollo de
productos agrobiotecnoldgicos, pero en realidad la lista es mucho mas grande, solo que
se refiere ésta para sefialar la importancia que ello representa para nuestro pais.

Segun datos de los mismos autores el desarrollo de la biotecnologia en el mundo
desarrollado ha sido producto de un favorable clima entre la industria y las universidades,
el cual propicia que mucho de la investigacion se realice mediante convenios entre
empresas y universidades lo que coloca a éstos a la delantera por la coordinacion de
esfuerzos. En Estados Unidos esto se hace desde tiempo atras: en 1986 se creo el
Midwest Plant Biotechnology Consortium uniendo esfuerzos de 14 universidades y 31
empresas, Monsanto firm6 un acuerdo de 235 millones de dolares con la Universidad de
Washington (Arroyo y Waissbluth, 1988)

Esta situacion da lugar a varias ventajas tanto para la industria como para las
universidades que participan; los cientificos producen mas publicaciones con
financiamiento que no corre a cargo de las universidades y las empresas obtienen
resultados a costos inferiores porque utilizan la infraestructura de las universidades.

En México se vislumbra, por el mismo proceso de subdesarrollo y por el alto
riesgo que presenta este tipo de inversiones, una desvinculacion cada dia superior entre
industria y universidad. Tampoco tiene un futuro distinto la transferencia de tecnologia
que se produce en instituciones oficiales porque no hay vinculo entre los investigadores y
sus productos con los usuarios de la tecnologia, esto solamente es resultado de la
situacion de deterioro de la economia que se refleja en toda la actividad investigativa y
desde luego en la productiva.

Con el panorama expuesto es l6gico que la investigacion biotecnologica seguira
siendo tanto en su desarrollo como en sus productos, por las ventajas ya sefialadas,
propiedad patentada o no, prerrogativa principalmente de las empresas multinacionales,

quienes si han visto el potencial que posee y los beneficios que pueden obtener de ella. En
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un ambiente tan propicio y con el otorgamiento de todas las ventajas por parte del
gobierno mexicano para su desarrollo, no pasara mucho tiempo para poder percatarse de
la sumision de los paises de América Latina, México en particular -inclusive Asia y
Africa- que estaran a merced de contratos totalmente desventajosos.

Esta visto que la agricultura es lo mas efectivo para manipular naciones
politicamente, entre éstas las que no poseen un sistema alimentario independiente son las
que estan a la cabeza como mas susceptibles de manipulacion, mas ain cuando su
poblacién va en aumento y su produccion en decremento, paises con estos problemas
tendran que incrementar sustancialmente la productividad de los cultivos que los
sustentan, para poder adecuarse a la demanda de alimentos.

En suma, parece ser que si esta actividad sigue el curso resefiado y dejandolo al
vaivén natural de las fuerzas del libre mercado habra empresas que en el terreno de lo
econdmico, de lo politico y sobre todo de lo ecologico, tendran consecuencias tan graves,
que se vislumbra la necesidad de participacion ya no solo del sector oficial, sino que la
participacion del publico en general sera indispensable para modificar el rumbo.

Hay en el mundo méas de 500 compaiiias e institutos publicos dedicados a la
investigacion biotecnologica, particularmente en aspectos como incrementos a las
cualidades de la productividad en cultivos de interés y el nimero aumenta porque la
dominancia de la biotecnologia es cada dia mas fuerte.

Si es un hecho ya que las multinacionales dominan el mercado de productos
biotecnoldgicos y también el escenario de las patentes ;cual es entonces el camino que le
queda a México? Creemos que el escenario esta definido por los siguientes indicadores:

e No hay politicas de investigacion surgidas del panorama de necesidades que orienten
la investigacion de los cientificos

¢ No hay disposiciones claras que normen las aplicaciones de la biotecnologia

e No hay capital dispuesto a ser invertido en cambios estratégicos y trascendentales

Y mientras nuestro gobierno siga la politica de “sexenatos” ademas de la reducida
vision de la problematica, parece dificil modificar el rumbo. Una muestra de ello es la
politica nacional a favor de disposiciones internacionales que benefician a paises

desarrollados hegemonicos y con una entrega absoluta a propuestas de Washington.
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México tiene dos caminos en concreto: definir una estrategia clara para el
desarrollo de la biotecnologia; o decidir abiertamente enfrentar al pais, a sus productores

y a su poblacion con un mercado biotecnolégico totalmente de importacion.
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CAPIiTULO III. CLASIFICACION DE LOS RIESGOS EN LA PRACTICA DE LA

BIOTECNOLOGIA

Riesgos en la salud y el ambiente

En la perspectiva de diferenciar las posibilidades de riesgo que implica el
desarrollo de la biotecnologia a través de sus diversas técnicas -incluida por supuesto la
ingenieria genética- se analiza el riesgo en términos proyectivos al interior de los ambitos
que conforman el mundo del ser humano: el de salud que compete a la esfera de la
biologia propiamente tal, que incluye el entorno natural o todo lo vivo en el planeta y al
hombre mismo y; el que es producto de la interaccion de los hombres en sociedad.

Es importante establecer en este apartado que el hecho de incluir un capitulo con
este nombre no pretende descalificar los logros de la biotecnologia en el ambito nacional
e internacional, sino la idea es resaltar la necesidad de un tratamiento distinto del que
hasta ahora se ha venido presentando en ambos entornos -nacional e internacional-, €l
cual en la mayoria de los casos solo exalta las ventajas pero no sienta las bases para
consideraciones de tipo ético de indole cientifica y ciudadana. Por otra parte, el ser
humano con las biotécnicas esta en posibilidades de construir ademas de su historia
también la de la naturaleza y las proyecciones de ello van hacia los destinos de las
comunidades humanas en un futuro mediato.

Agregado a lo anterior es importante también sefialar los puntos en torno a los
supuestos que se han hecho de los riesgos que a futuro pudiera generar la biotecnologia,
o que inclusive esta generando ya. Aun no cuentan con una base solida que asegure en
qué medida éstos seran una realidad. Se han realizado numerosas investigaciones
principalmente en los Estados Unidos de Norteamérica, para valorar el efecto de los
organismos modificados genéticamente (OMG) en el ambiente; de éstos en su relacion

con especies que filogenéticamente son cercanas, sobre todo con sus parientes silvestres,
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y poco se ha hecho de investigacion en relativo a las posibilidades de presentarse efectos
negativos en los seres humanos, provocados por la ingesta de plantas transgénicas, de
animales transgénicos transformados en el sentido de obtener mayor productividad,
resistencia a diferentes tipos de estrés o bien aquellos a los que se les ha incorporado en
su genoma la posibilidad de producir sustancias toxicas como defensa contra algunos
insectos o plagas que los ataquen.

Empero, se precisa dejar también claras las posibles consecuencias que se
vislumbran en términos de los factores estrictamente biolégicos que, en un proceso
natural pueden conducir a efectos no previstos. Hasta la fecha no puede afirmarse -como
tampoco negarse- que hay un margen de riesgo considerable en la liberacion y uso de
microorganismos y plantas modificadas genéticamente. Hay dos caminos para conocer los
efectos que tendra la modificacién tan profunda de la naturaleza: uno de ellos es
promover periodos de prueba y experimentacién cuan largos puedan ser a efecto de dar
un margen conveniente a la expresion de los efectos y consecuencias en la naturaleza
humana y en general; el otro es iniciar procesos de investigacion intensos utilizando a la
propia biotecnologia para tratar de conocer las consecuencias que sus productos tendran
en el futuro. Hasta ahora, hay que reconocer que todo son especulaciones, tanto las hay

que estan a favor, como las que estan en contra de la aplicacion de biotécnicas.

Riesgo de alteraciones al ambiente

La preocupacion acerca de los riesgos que pudieran sobrevenir como resultado de
liberar de manera intencional microorganismos, animales y plantas modificadas
genéticamente en el ambiente es manifiesta principalmente en los paises avanzados
tecnoldgicamente; también en la region latinoamericana, por motivacion de instancias
internacionales que pretenden influir en la regulacion para la liberacion de estos
organismos, han tenido lugar acciones en favor de la evaluacion y prevencion de los
riesgos y, adicionalmente, ha habido actividad tendente a controlar o prever los riesgos
que en el futuro la biotecnologia pudiera aportar, por algunas naciones latinoamericanas
de manera individual.

Sin embargo, hasta ahora, no hay investigaciones programadas para dilucidar en

qué medida esos riesgos pueden ser efectivamente una realidad, sobre todo en paises de
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Latinoamérica; en aquellos donde la biotecnologia es practicada como estrategia nacional,
en los paises del norte del hemisferio, si hay experiencias de investigacion que buscan
avalar la postura de los grupos sociales que se oponen a la liberacion de OMG. Ejemplo
de ello son los trabajos realizados por Dale J.P.: The impact of hybrids between
genetically modified crop plants and their related species (1993), donde establece que si
los fenotipos entre las especies son muy similares, sobre todo entre malezas y cultivos, la
maleza puede establecerse y luego ser muy dificil su control. Siguiendo el argumento de
la evolucion natural entre las malezas y el cultivo, resulta que el cutivo termina totalmente
infestado, lo cual ha ocurrido en cultivos de avena y centeno. Estos ultimos tienen lineas
genéticas que se originaron de las malezas de los cultivos de trigo y poseen lineas
genéticas comunes. (Dale cita a Winkler, 1968).

Un dato importante relacionado con lo anteror: Cirsium arvense, Cardus
arvensis, las compositae y convulvulaceae en EEUU son producto de introduccion
accidental de especies de plantas extranjeras, su difusion es acelerada y la competencia
que se establece con los cultivos llega a constituir problemas serios. En Europa el girasol
(Helianthus annus), ambrosias comunes (Ambrosia artemisifolia), son ejemplos de
liberacion no controlada de un genoma completo. Puede ser que la liberacion de uno o
varios genes con caracteres dirigidos repercuta también en sentido negativo.

Un ejemplo mas de este tipo de investigaciones fue realizado en salmon
transgénico, al cual le fue introducido un gen que evita el congelamiento de la sangre,
mismo que fue aislado de los salmones que habitan mares muy frios. Los resultados que
obtuvieron aportaron datos en el sentido de que esos peces eran mucho mas resistentes
que los comunes y la tendencia fue que esta resistencia podria desbalancear las cadenas
troficas por desequilibrio entre predatores y presas. Otro dato interesante es que aun
cuando se sefiala que este tipo de organismos construidos con ingenieria genética, pueden
presentar aislamiento reproductivo, no hay garantia ni método que asegure la esterilidad
porque, hasta ahora, los conjuntos de genes que poseen cada uno de los individuos tienen
la dotacion completa del genoma. Se fabrican triploides, es el caso de ostiones, lo cual los
hace también dificiles para la reproduccién y al mismo tiempo aporta mayor contenido de

carne, pero con las retrocruzas pueden hacerse de nuevo viables sexualmente.
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(Community Nutrition Institute, 1995)

Las clases de riesgos que pueden preverse en los casos sefialados, son tema de
investigaciones adicionales, o como parte complementaria de la investigacion
biotecnoldgica, mas ain porque los organismos modificiados genéticamente son inéditos
en la naturaleza y ello repercute en el desconocimiento de su comportamiento. El clima,
el suelo y algunos otros factores ambientales pueden modificar sustancialmente, potenciar
incluso, el comportamiento de los OMG. Reporta Greenpeace respecto de resultados
negativos por el uso a gran escala de éstos: por ejemplo una bacteria que toma el
nitrogeno de la atmésfera (Bradyrhizobium japonica), que crece en simbiosis con plantas
leguminosas, fue modificada para mejorar su capacidad de fijacion de nitrogeno y elevar
asi la fertilidad del suelo. Se realizaron experimentos con soya inoculada con esta
bacteria. Al final de la cosecha se icineraron plantas y semillas y se ar6 el suelo. Se
monitoreo el suelo durante algunos afios después del experimento y se encontro que estas
bacterias han competido con las poblaciones nativas, situacion que no se habia
considerado. Inclusive al arar el suelo se disperso la bacteria a zonas aledafias al sitio
donde se realiz6 el experimento (Greenpeace México, 1999:52)

Un caso mas es el de la siembra de colza modificada en Inglaterra. Debido a que
se encontrd un alto flujo genético en la variedad transgénica y las plantas silvestres, el
Ministerio del Ambiente britanico suspendié de inmediato las siembras y propuso una
moratoria de tres afios para cultivos transgénicos hasta obtener resultados de
investigaciones de impacto de OMG en los ecosistemas; esto ocurri6 en 1998.
(Greenpeace México, 1999:52)

Aparentemente, los datos que reportan las investigaciones todavia no son
elementos suficientes para identificar de forma precisa los riesgos y sus origenes, pero si
son indicadores de que la situacion no esta totalmente definida y por lo mismo hay que
conservar un margen de escepticismo en la aplicacion de los OMG’s. Hasta la fecha, las
investigaciones solo arrojan datos que se constituyen en elementos para continuarlas
porque no hay nada concluyente, los resultados obtenidos en ellas obligan a seguir en el
proceso de busqueda. Solo las proyecciones que el conocimiento biologico de la

naturaleza puede aportar, son los elementos con que se cuenta para detener el proceso de
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liberaciéon de OMG de manera masificada asi como su concurrencia en el mercado.

Hace falta en la investigacion biotecnoldgica resolver cuestiones como, por
ejemplo, caracterizar el gen no como tal sino desde sus antecedentes, el organismo del
que fue aislado, si era o no patdgeno, qué proteinas codifica y cuantas copias del gen son
insertadas a la planta, cual es el nivel de expresion, qué tan estable es ésta, el efecto del
gen en el receptor, ver si puede el gen modificar el crecimiento o producir sustancias
dafiinas en las personas, la fauna o al ambiente en general. Para Dale (1993 op. cit.) la
respuesta puede variar en cada nuevo gen. Analizar qué posibilidad tiene de ser
transferida esa informacion y a través del polen -en plantas-, qué tan lejos puede viajar
éste y promover una fertilizacion cruzada. El mismo caso del polen, cual sera su
resistencia nativa y su poder de invasividad como cultivo, cémo reaciona ante ambientes
diferentes..

No obstante las pobres aportaciones sobre la evaluacion de los riesgos que pueden
provenir de esta actividad y sus productos, se hace necesario exaltar algunos riesgos
potenciales que se vislumbran desde el punto de vista de los mecanismos bioldgicos que
gobiernan a los seres vivos implicados en esta actividad, los cuales podrian constituirse en
verdaderos peligros para las especies que comparten el ecosistema mundial. Con el
proposito de anteponer algunos elementos de juicio para el analisis de los riesgos
potenciales, se ofrece la descripcion de algunos microorganismos que, en el aspecto

puramente biologico, pueden representar las posibilidades de riesgo sefialadas.

Vectores

La utilizacién de vectores como los colibacilos (Escherichia coli), por ejemplo
que son transformados para la produccion de sustancias distintas de las que normalmente
producen, en afios recientes se reconocia que varios de los aspectos técnicos de los
plasmidos no eran bien conocidos y sin embargo la utilizacion de éstos no se detuvo sino
que siguio su curso en aras del desarrollo de la ciencia, anteponiéndolo a la seguridad del
ser humano y del entorno que le rodea.

“Si bien se conoce la manera en que los colibacilos producen proteinas extrafias,
no se sabe demasiado por qué algunas son producidas en forma normal y otras en forma

anomala. Dicho con mayor precision, no conocemos muy bien las reglas del plegamiento
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normal en el espacio de una proteina; este es uno de los limites inesperados de la
ingenieria genética aplicada a las producciones biotecnologicas” (Davies, 1993:1-5).

El tratamiento de varias técnicas implica el uso de vectores que conduzcan
precisamente la informacion que se desea a un organismo determinado, es decir que
funcionen como vehiculos. Estos mecanismos todavia no estan del todo controlados
porque los vectores que se utilizan tienden a perder la informacion o a mezclarla con la
propia y el efecto esperado de introduccion de ésta en otro organismo a través de la
introduccion del vector, no se logra; las causas estan todavia en espera de una respuesta.
Los colibacilos, las levaduras y algunas células en suspension, presentan algunas
dificultades pero son reconocidos como los vectores mas apropiados a varios fines. De
hecho se busca en los vectores una serie de caracteristicas que uno solo no cubre
individualmente “un vector ideal: que sea estable, ... que una vez conteniendo el gen
ajeno no lo pierda ni lo modifique ... que esté en numero constante y elevado en cada
célula ... que pueda multiplicarse en mas de un tipo de huésped, que contenga genes
mediante cuyos productos se pueda ejercer una accion eficaz sobre la célula que lo
contenga como ... resistencia a antibioticos ... que permita una abundante produccion de
proteinas y lo mas importante, que permita la secrecion de la sustancia fuera de la

célula...” (Davies, 1993 op. cit.)

Mutaciones

Las mutaciones efectivamente ocurren en la naturaleza sin la intervencion del
hombre, sin embargo la induccion de estos efectos de manera sistematica tiene
repercusiones en las poblaciones futuras, porque la mutacion se acumula en el genoma de
los organismos descendientes. Esta actividad se ha convertido en una practica comun en
los laboratorios con el uso de algunas sustancias -la colchicina por ejemplo- que induce a
la transformacion de genes que todavia no estan bien identificados en sus efectos
posteriores ni en la forma de contaminacion de las poblaciones parentales. Se arguyen
algunas ventajas por efecto de esta tarea “con la ayuda de agentes mutagénicos puede ser
ampliada la diversidad que espontaneamente ofrece el cultivo ... creando asi numerosas
cepas mas productivas. Por otra parte las propiedades de biosintesis podrian mejorarse

fusionando células complementarias o incluso transfiriendo genes interesantes...” (Dale,
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1993:4), sin embargo debe meditarse sobre los efectos que tendrian a futuro estas
modificaciones y no continuar sin realizar investigaciones proyectivas para controlar

todos los factores que influyen.

Animales producto de la biotecnologia

Con respecto a los animales tratados biotecnoldgicamente se conocen reportes de
algunas alteraciones en los consumidores de los mismos por efecto del incremento en los
niveles de las hormonas que les fueron transferidas artificialmente. La produccion de
animales transgénicos esta en marcha y un ejemplo de ello es el caso de las
investigaciones realizadas en Chile, con un toro en el cual fue insertado el gene humano
responsable de la produccion de lactoferrina, lo cual ofrece una gran ventaja ya que de
reproducirse esos toros, sus descendientes hembras proporcionarian la solucion a miles de
nifios con deficiencia férrica. En Japon se produjeron mediante procesos de clonacion 461
reses, y una cuarta parte de éstas sali¢ al mercado para consumo humano a partir de 1992
(informacion obtenida a través de Noticieros Televisa s/f).

Otro caso similar es el de la borrega “Dolly” que fue reproducida también a
través de técnicas de clonacion; fue en febrero de 1997 que un equipo de cientificos del
Instituto Roslin de Edimburgo, Escocia difundio los resultados de sus experimentos con
“Dolly”, la oveja es una réplica exacta de su madre y no intervino ningiin macho en su
procreacion. Sobre la temaética reportan que se percibe una gran debilidad en la manada
producto de varias clonaciones a enfermedades propias de la especie, hecho que obliga a
un proceso reproductivo muy cuidadoso. Estas investigaciones tienen su referente
original en paises industriales donde la biotecnologia es una actividad avanzada y son
lideres en el campo. Dichos resultados ofrecen perspectivas de gran alcance porque se
prescinde del espermatozoide y del 6vulo como forma de reproduccion tnica, se puede
reprogramar la célula y regresarla a estadios anteriores; es decir la clonacion ofrece
perspectivas infinitas en la reproduccion animal. (Barajas y Massieu, 1997:132)
Simplemente con una célula de cualquier animal puede lograrse la reproduccion; el
riesgo: variabilidad genética inexistente y ésta es la base de la riqueza del planeta asi

como de su equilibrio.
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De acuerdo con la definicion de “clon” (del griego klon, retofio o tallo), se
describe como una especie celular o serie de individuos pluricelulares nacidos de un solo
proveedor de ADN y, por lo mismo, absolutamente homogéneos en su estructura
genética, que son producto de una reproduccion donde no intervienen células sexuales -
mediante mitosis-, cuyo proceso impide la diferenciacion y la evolucion biologica. Las
implicaciones producto de estos trabajos sobre especies animales y vegetales llevan a
consecuencias previsibles en la homogeneidad de poblaciones y en términos biologicos el
riesgo se centra en ir contra la naturaleza que desprende su riqueza y estabilidad de la
biodiversidad.

De lo anterior se deriva que muchos de los reportes de logros en esta area de la
biotecnologia sean aun discutidos en paises europeos donde se concentra una mayor
participacion de la sociedad civil y provoca poner en tela de juicio estos avances.
Inclusive el reconocimiento por parte de los cientificos refiere la inmadurez de estas

[43

técnicas todavia: “... la obtencion de animales domésticos transgénicos esta llena de
trampas, en la mayoria de los casos apenas han rebasado el estadio de pruebas
preliminares, el método basado en la microinyeccién de embriones presenta varios
inconvenientes no se puede saber de antemano el nimero de copias de un gen dado que
van a insertarse en el patrimonio genético del animal tratado. Este nimero varia de cero a
cincuenta por célula. La insercion de estas células puede hacerse al azar, lo que a veces
tiene como efecto inactivar ciertos genes de la célula huésped y el provocar algunas
anomalias morfolégicas mas o menos graves” (Houdebine, L-M, 1988:788; Mahbub Haq
ul, 1994).

Por otra parte, la misma autora sefiala que las inconveniencias pueden extenderse
todavia mas, pues no se sabe si los genes se expresaran convenientemente, pues la
expresion de un gen depende del organismo tratado. Realmente es preciso rendirse ante la
evidencia: el porcentaje de funcionamiento del gen extrafio es totalmente imprevisible (un
ejemplo claro de ello es el trabajo que se ha hecho con peces)... en peces el fragmento de
ADN introducido en el citoplasma de los embriones de estos organismos es rapidamente

replicado de 10-50 veces -por razones aun mal comprendidas- y el millon o la decena de

millones de copias del gen inicialmente inyectado se convierten en decenas o centenas de
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millones (Houdebine, op. cit.).

La evidencia parece ser clara, representa un serio riesgo multiplicar estas pruebas
sin conocer las razones que influyen en el comportamiento de los animales tratados, la
investigacion sigue su rumbo y la respuesta habra de encontrarse, por lo cual el riesgo
verdadero no esta definido ni en manos de quien se encuentre ésta y la manera en como
se utilice.

De suyo los resultados que reportan son hasta ahora prometedores para la
biotecnologia en el terreno de los resultados experimentales, porque se ha podido llegar a
comprobar que al menos el 20% de los peces al momento de la eclosion, son
transgénicos. (Houdebine L-M op. cit.). Cabe hacer notar que puede existir paralelamente
un riesgo en la medida de que se extienda la reproduccion de peces transgénicos, y sean
éstos liberados abriendo la posibilidad de retrocruzas de los transgénicos con individuos

de sus lineas parentales.

Genes saltadores

Existen de manera natural en la informacion genética de algunas bacterias, de las
levaduras, de las plantas y de los invertebrados principalmente genes denominados
“saltadores o moviles”, también llamados “transposones”, y estos tienen algunas
propiedades interesantes. Reporta la literatura que éstos pueden separarse
espontaneamente del lugar donde se encuentran en el ADN de una célula para ir a
reinsertarse en otro lugar. Aunado a lo anterior, es decir a la capacidad de movilidad de
estos genes, aun se desconoce qué funcion cumplen, pero se cree que tuvieron o han
tenido un papel importante en el proceso de evolucion de las especies, pues contribuyen a
modificar la estructura y el funcionamiento de los genes que encuentran en su proximidad
(Houdebine L-M op. cit.).

A proposito de los genes saltadores o “transposones”, seria interesante pensar en
que se afecte uno de estos genes en el proceso de microinyeccion -desde luego que seria
accidentalmente- por la informacion genética que es inyectada y que alberga en su
codigo, si tienen la facilidad de saltar de un gen a otro y afectar la estructura de los genes
que encuentran a su alrededor, podemos preguntarnos ;qué resultados se esperarian de la

actividad de este gen dentro de un genoma cualquiera?. La garantia de los codigos

52



genéticos de cualquier especie quedaria en entredicho porque, de liberarse organismos,
plantas o animales con estas caracteristicas la herencia genética del ecosistema estaria en
serios riesgos.

.Por otro lado, los experimentos que se reportan hasta ahora con estos genes han
sido desarrollados con la mosca de la fruta Drosophyla melanogaster, a la cual se le ha
insertado un gen transposon al genoma original, mismo que manifiesta cierta estabilidad.
Aunque estos experimentos han sido certeros porque el gen se inserta en sitios
especificos del genomio, que ha resultado poco influenciado por el entorno cromosémico,

sin embargo, no sucede asi con los transposones naturales.

Retrovirus

Existe cierto nimero de virus animales los cuales tienen propiedades que los
emparentan con los transposones. Estos, sin intervencion externa, pueden infectar un
organismo cualquiera, pues penetran en las células facilmente como de ordinario ocurren
las infecciones virales. Reportan como caracteristicas especiales de éstos el hecho de que
en lugar de ADN, tienen ARN, pero antes de infectar a las células animales convierten su
ARN en ADN vy penetran de manera espontanea y eficaz en las células, de modo que
inyectan asi en el genoma huésped su propio genoma alterando naturalmente las células
donde penetran (Houdebine L-M op. cit.).

Se supone que los retrovirus han sido utilizados tradicionalmente por los bidlogos
como vectores de transporte de genes extrafios a animales. Logran producir grandes
cantidades del virus en forma de ADN, lo cual se hace clonandolo en bacterias, luego es
introducido un gen extrafio en el ADN virico y este compuesto se hace penetrar en una
célula huésped (Houdebine L-M op. cit.).

A riesgo de ser insistentes, se describe esto con la intencion de ejemplificar los
posibles riesgos en que se encuentra la humanidad y el ecosistema por un manejo
inadecuado de estos logros. La biotecnologia se ha convertido en un arma de doble filo, y
no se trata de especular en la forma que se traducirian las consecuencias, tan so6lo puede
dejarse a la imaginacion del lector la informacién para que ésta sea analizada
individualmente, teniendo como marco un ambiente sin regulacion precisa, sin

autoridades comprometidas con su sociedad, libre mercado. y necesidades basicas
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apremiantes como produccion de alimento, entre otros.

Parece ser que los retrovirus tienen también efectos colaterales, sus caracteristicas
e inestabilidad provocan una serie de reacciones en los genomas infectados que se veran a
continuacion. Segiin Houdebine (op. cit.) resulta bastante frecuente que al ser insertados
los retrovirus en un cromosoma, desencadenen la activacion de genes proximos; €stos
genes que estaban en reposo antes de la insercion del retrovirus, pueden manifestarse
cancerigenos o inducir la transformacion cancerosa de la célula infectada. Algunos
canceres de los animales son el resultado de este tipo de mecanismos. Se reporta que son
con frecuencia muy inestables, incluso si se los ha hecho no infecciosos pueden reformar
un virus en infeccioso recombinandose con virus latentes presentes en la célula huésped.

El ejemplo de trabajos con retrovirus, es el Adeno-Asociated-Virus (AAV),
realizados por cientificos de la Universidad de Niza. Este virus y los genes extrafios que
se le implantan, parece insertarse de manera estable y sin inconvenientes aparentemente
en el genoma de las células que infecta. A la biotecnologia parece que no hay dificultades
técnicas posibles de detenerla, pues en pruebas con este virus se ha mostrado que con
bacterias puede reproducirse un plasmido del virus AAV, independientemente de los
cromosomas de la célula bacteriana; fue inyectado este plasmido en embriones de raton y
se replico también de manera autonoma en el interior de las células de ratones
transgénicos, el plasmido tomo realmente los fragmentos de ADN de los cromosomas del
raton los cuales le confieren esta posibilidad de autorreplicacion

Recientemente, también en Niza se han realizado investigaciones produciendo
animales transgénicos para reproduccion doméstica y lo que se ha logrado no es mucho,
por el hecho de que los criadores ya han sobreseleccionado caracteres, sin embargo, hay
un incremento del 10% en peso, entonces lo que se ve con mas posibilidades de animales
transgénicos es insertando la hormona de crecimiento en su genoma para acelerar el
desarrollo, lo cual no incrementa el consumo de alimentos, la ganancia estaria entonces
por alli, sin embargo aun se conoce muy poco acerca del estado de salud de los animales
transgénicos y puede resultar en sorpresas no esperadas. Reporta la literatura (Houdebine
op. cit), que los estimulos que serian eficaces en el animal transgénico tienen

efectivamente muchas probabilidades de actuar al mismo tiempo en otros genes de este
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mismo animal, y ello de manera mas o menos indeseable.

Los animales transgénicos obtenidos hasta el momento son ratones, moscas de la
fruta Drosophylas, toros y cerdos, los cuales ya permiten observar algunas situaciones
como las descritas.

En el caso de animales modificados en su estructura genética con fines de
optimizar sus rendimientos en produccion de carne, leche, o de algunos subproductos
como la lana, tiene posibilidades de cambiar a futuro el intercambio con otras especies,
con lo cual su tradicional estilo de convivencia se veria afectado. Por ejemplo los trabajos
con el salmén proveen de algunas caracteristicas importantes y favorables a la crianza
pues su incremento en tamafio garantiza la ventaja de la crianza. Seria muy rentable, pero
al cambiar su estructura genética sus habitos vitales podrian verse modificados, de ello se
deriva que su disposicion respecto a sus depredadores seria distinta porque hay una
relacion intrinsecamente estrecha con el recorrido que realiza durante su ciclo
reproductivo. También pueden derivarse algunos efectos no deseados en los humanos que
se alimenten de ellos, sobre todo si lo que se introduce como novedad genética tiene
implicaciones con el metabolismo de sustancias indispensables para su desarrollo. El caso
de la hormona de crecimiento es un ejemplo: introducir el gen que controla la hormona
dentro del codigo genético del animal pudiera presentar repercusiones no deseadas,
aunque esto no ha sido probado como repercusion negativa en la ingesta humana. Lo que
si se ha detectado como problema es la induccion de hormonas de crecimiento no con
ingenieria genética sino mediante inyeccion de la hormona en animales en tratamiento,
cuyo resultado fue disfunciones en nifios que se alimentaron con animales tratados con
hormonas de crecimiento presentando desarrollo inadecuado de glandulas mamarias.

En lo general pueden también presentarse efectos secundarios como desactivacion
de los genes introducidos y transposicion de los mismos, cuyos efectos son todavia
dificiles de predecir y por tanto de prever.

Asi, los productos obtenidos -mediante ingenieria genética- reservan problemas de
definicion y de legislacion importantes porque aun cuando se promueve “lo natural”, lo
menos contaminado, lo orgénico, etc., hay una gran contradiccion en ello jsera que se

odran seguir llamando “naturales” los productos de biotecnologia?, ;podran seguirse
gu P g IAY gu

55



utilizando sin estudios toxicologicos como se ha hecho hasta ahora con productos
vegetales que proceden de variedades cultivadas u obtenidos de manera tradicional? La
verdad es que si su patrimonio genético ya ha sido modificado y son muy superiores a los
que se catalogan como naturales, ;cabria suponer que son iguales?

Las interrogantes son diversas en un mundo tan cambiante, porque “en estos
ultimos afos, con los cultivos de células vegetales se ha creado un nuevo instrumento /se
debera utilizar? -ubicandolo en el rango de necesidad econdmica-, se podra utilizar -en el
aspecto legislativo, sera correcto-, y finalmente para acotar esto, se sabra desarrollar
convenientemente -en el papel del cientifico y el ingeniero genetista- a intereses humanos
o sociales y cientificos - (Pietard y Bariaud-Fontanel, 1988).

En términos de riesgos en el ambito ecoldgico hay otras posibles derivaciones que
el desarrollo biotecnologico podria promover:

e El uso de cada vez menos variedades acarreara probablemente problemas de
biodiversidad

e Si hay plantas resistentes a herbicidas, las dosis de los mismos tendran que
incrementarse para controlarlas

e Los insectos tratados por ejemplo con la bacteria Psiringae los hace resistentes al
congelamiento, podrian ser plagas potenciales e intercambiar genes mediante
cruzamiento y asi con otros insectos resistentes

e Las plantas que tienen resistencia a insectos y patogenos, podrian de manera natural
incrementar la produccion de sustancias toxicas, hasta que sus contenidos sean
indeseables

e La pérdida de germoplasma también es una posibilidad observable a no muy largo
plazo

e Puede haber efectos remanentes en los sitios donde se usa microorganismos tratados

genéticamente

Biotecnologia en células humanas

Actualmente es posible una serie de modificaciones en el genoma humano, la

transferencia de genes extrafios en embriones humanos puede intentarse, si no es que se
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ha hecho ya, pero muchos de los experimentos se conservan en secreto y por
organizaciones que dificilmente publicaran resultados de estos trabajos. Por lo pronto,
muchos de estos avances se encuentran en los paises del norte, sobre todo lo relativo a
animales transgénicos y experimentos con el genoma humano. De hecho en México estas
investigaciones representan una problematica especial, y pronto el ambito cientifico se
vera inmerso en trabajos de esta naturaleza, en la practica ya esta aportando su granito de
arena en la investigacion sobre el genoma humano, donde sistematiza e intercambia
informacion con organismos de salud de Estados Unidos (NIH) quienes comandan la
investigacion del Proyecto Genoma Humano. Todo lo anterior pese a las
recomendaciones del Comité de Bioética Internacional y a las consecuencias de la propia
actividad que genere el proyecto. Por lo pronto, el Comité Nacional de Etica Francés, lo
mismo que el Comité Consultivo de Etica de la Comunidad Econémica Europea, se ha
pronunciado por la prohibicion de este tipo de experimentos por las implicaciones tan
graves que tienen en el sentido ético.

Las nuevas técnicas de recombinacion molecular genética del ADN permiten la
clonacion de genes humanos para el diagnostico y tratamiento de las enfermedades. En
febrero de 1997, investigadores britanicos crearon artificialmente un clon de mamifero
usando técnicas sucesivas de transplante nuclear a partir de células mamarias mediante la
reprogramacion del ADN de una célula somatica adulta diferenciada, demostrando la
posibilidad de hacer reversible la diferenciacion de celulas somaticas y permitir la
clonacion de un mamifero adulto, abriendo la posibilidad de clonar seres humanos
(http://www.uchile.cl./unoticias/1997/u160597.htm-EE). La resefia del experimento con
la oveja “Dolly” es una muestra de esto con mamiferos, directamente extrapolable a seres
humanos.

El “Proyecto Genoma”, es una investigacion que inicié en 1987 y que ha generado
una serie de discusiones por las implicaciones como aporte cientifico y los usos que
pudiera tener. En su concepcion inicial tenia el objetivo de conocer la conformacion
genética del organismo humano, asi como la identificacion de los genes responsables de
muchas de las enfermedades que ain no son curables por via de la medicina clinica

tradicional; representa actualmente un conflicto para la sociedad por las implicaciones
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éticas, econdmicas y sociales que comporta.

La terapia génica para tratar enfermedades, la manipulacion de genes para
prevenir enfermedades como sindrome de Down, enanismo, diabetes mellitus y otras
constituyen la direccion de los objetivos iniciales del PGH, sin embargo, paralelamente a
éstos la investigacion provee de posibilidades para la manipulacién de embriones en la
reproduccion humana, patentamiento de genes y tejidos humanos, asi como el derecho de
las empresas transnacionales a la privacia de la informacion mediante patentamiento de la
misma.

Hasta 1994, se conocia aproximadamente el 50% del genoma humano que esta
conformado por aproximadamente 100 000 genes localizados en 46 cromosomas de
ADN en total. Se prevee que para el 2005, si no es que antes, se conocera por completo
el codigo genético humano. Muchos paises estan comprometidos con este proyecto y
realizan investigaciones de cromosomas particulares, pero la investigacion que concentra
estos esfuerzos la hace el Departamento de Energia (DOE) y los Institutos de Salud de
Estados Unidos. El financiamiento esta a cargo de organismos publicos y universidades
de Francia, Canada, Japon y Gran Bretafia. En México el PGH inici6 hace tres afios con
la participacion de cientificos de la UNAM, de los Instituto Nacional de la Nutricion y de
Pedriatria de la Secretaria de Salubridad y Asistencia y el Centro Médico “La Raza”.
(Barajas y Massieu, 1997:122)

Los éxitos del proyecto fueron en 1990 un primer tratamiento de terapia génica en
nifios con trastornos inmunologicos; en 1992 primeros mapas fisicos de los cromosomas
“y” y 21. En 1996 se publico en Internet un mapa genético de los 16,000 genes humanos
identificados hasta entonces, identificando los que producen la enfermedad de Alzheimer
y algunos tipos hereditarios de cancer (Barajas y Massieu, 1997:126).

Aparentemente estos cuestionamientos estan en la mesa de discusion y se debera
responder a ellos en tiempos muy proximos, pero como toda actividad de investigacion y
desarrollo, las respuestas no se pueden dar exclusivamente con base en criterios limitados

a lo cientifico, sobre todo por la repercusion que pueden tener.
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Riesgos en el ambito socioeconomico

Son diversos los problemas que se enfrentaran en la medida que el proceso de
produccion de productos biotecnologicos avance. En esta parte se interconectan los
problemas por las repercusiones que tendrian. Se sefialan brevemente las posibilidades en
lo social, laboralmente hablando, y en lo econémico:

La salud se convierte en un problema o funcioén de la poblacion y sus condiciones
de vida, no de la capacidad ni disponibilidad de medicamentos, es decir, aunque se
descubran nuevos medicamentos, las posibilidades de adquisicion estan mas lejos para las
poblaciones, primero de escasos recursos y, segundo a nivel mas global, para los paises
del Hemisferio Sur. La biotecnologia podria beneficiar para obtener cada vez mejores
medicamentos, pero no necesariamente la poblacion gozaria de mejor salud.

Con el desarrollo del proyecto Genoma Humano hay grandes logros pero también
hay problemas por estos logros: en 1995, en Estados Unidos, se emitio una ley de
proteccion para personas susceptibles de sufrir algin tipo de discriminacion por
informacidn genética en sus empleos; se relaciona con enfermedades definidas a través de
pruebas con el ADN humano. Lo anterior habla de la proyeccion de los resultados y su
utilizacion en demérito de la sociedad. (Barajas y Massieu, 1997 op. cit.)

La mayor parte de pruebas realizadas con este proyecto tienen implicaciones
graves en términos de derechos humanos: el material genético aporta elementos sobre la
fisiologia y salud de individuos empleados en general, lo que posibilita a las empresas
para su manipulacion; pueden contratar al mas fuerte y menos susceptible de
enfermedades, habra por tanto una mayor presion por el salario y por la calidad de vida,
habra desempleados genéticos y una mayor eficiencia para el desarrollo de empresas
privadas que puedan utilizar estos avances. Se cosifica a los individuos afectados y a
culturas enteras, no media consentimiento de los afectados y aunque hay una guia de
derechos denominada “Acta de Privacidad Genética”, en ésta no se considera a los
indigenas; se provee de facultades a las empresas privadas de monopolizar la informacion
obtenida.

Se prevee irremisiblemente una falta de consonancia entre los derechos humanos

actuales y las consecuencias de la investigacion genética por lo que habra que revisar
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también esa legislacion. La legalidad juridica apoya actualmente el patentamiento de
secuencias de ADN, lo cual puede promover la concentracion de la investigacion sobre
genética humana en paises industrializados, lo que ya es un hecho, y se puede llegar a
evitar el manejo de técnicas y su dispersion informativa hacia paises dependientes
econdmica y politicamente, cuyas consecuencias son previsibles.

Los aportes de la biotecnologia en el ambito de lo productivo: probablemente
habra un incremento en la produccion, productividad y en la oferta de productos. Los
precios, como es logico, tenderian a la baja, sin embargo, no esta del todo seguro porque
las leyes de la oferta y la demanda son manipulables en un ambito de ganancia como
objetivo primordial, por lo que no se garantiza la disposicion a toda la poblacién mundial
de los productos, profundizando la brecha de acceso que ya se conoce con otros
productos.

Los productores en pequefio se van a ver afectados seriamente, un motivo es la
desventaja en la competencia. Al no poseer los beneficios de la biotecnologia por
dificultades para adquirirla estaran en altas posibilidades de desaparecer del escenario
mercantil. La competencia se tornara cada vez mas descarnada. Por efecto de las
biotécnicas sobreviviran aquellos que alternen su competitividad con la incorporacion de
éstas y un alto consumo de capital.

Otro dato que ya se coment6 es que, con la posibilidad de sustituir materias
primas naturales, de las cuales son primordialmente exportadores los paises del Sur, la
posibilidad de allegarse divisas esta alejandose cada vez mas. Ademas de que las nuevas
biotecnologias crearan dependencias mas fuertes en lo tecnologico, por el incremento de
firmas oligopolicas; las transnacionales de la agricultura jugaran un papel decisivo en este
proceso. Riesgos de monopolizacion y pérdida de germoplasma estan apenas a la vuelta.

Para los productores de paises latinoamericanos y todos los que se encuentran en
situacion de desarrollo semejante, se agrava su dependencia porque el mismo uso de la
tierra se vera afectado por la introduccion de biotécnicas, cambiaran los precios relativos
de los productos y las consecuencias sociales, economicas y politicas se veran a mediano
plazo cristalizadas en estos paises con un atraso cada vez mayor.

En materia de recursos fitogenéticos y de diversidad biologica son graves los
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riesgos y para que exista un contrapeso real a los riesgos se debe buscar hacer frente a
éstos dentro de nuestro pais con la idea de resolver los problemas concretos y los costos
de introducir OMG, de la necesidad de evaluar, manejar, monitorearlos para evitar
sorpresas. Para lo anterior se deben esclarecer los riesgos en lo cultural, ambiental, social
y econémico.

En fin, aparentemente el escenario previsible del mundo en un futuro mediato, no
suena del todo halagiiefio para los habitantes de los paises menos desarrollados, entre los
que se encuentra México, todavia. Tampoco es recomendable lo que se ha venido
haciendo hasta ahora: trasladar los esquemas de bioseguridad de otros paises porque los
problemas que se enfrentan son especificos en este pais, ante todo por la gran diversidad
y centro de origen de muchos de los cultivos con los que se experimenta en otros paises
cuya repercusiéon no es igual en lugares donde se introducen las variedades por vez
primera. La presencia de una gran cantidad de especies y parientes silvestres provoca que
se requieran nuevas evaluaciones de riesgo que evidentemente involucran una
informacion biologica mayor y normativas mas precisas concernientes a la problematica

de cada pais o region de que se trate.

61



CAPITULO IV. LA IMPORTANCIA DEL SEGUIMIENTO GENERALIZADO DE

NORMAS DE JUSTICIA Y ETICAS

El debate que ha generado la biotecnologia entre ciudadanos comunes -sobre todo
de paises desarrollados- y también entre la comunidad cientifica, exige un planteamiento
distinto de los valores que permean el comportamiento, asi como de las formas de regular
el intercamio entre individuos. No hay todavia acuerdo sobre hasta donde seguir con la
experimentacion biotecnologica; dos vertientes fundamentales y contrapuestas sefialan: la
primera, continuar hasta las ultimas consecuencias porque se espera una transformacion
radical en las condiciones del mundo actual que beneficiaria a los pobladores de paises en
desarrollo principalmente, a través de incrementos sustanciales en la produccion y
productividad, calidad, reduccion de costos unitarios y un ambiente mas sano para todos
al evitar el uso intensivo de plaguicidas entre otros beneficios. La segunda se muestra mas
cautelosa y sugiere no experimentar con las bases de la herencia en animales y vegetales,
porque llevaria a una alteracion tal del entorno que cambiaria el curso de la naturaleza de
manera radical, perdiendo o comprometiendo el capital ecologico de las generaciones
presentes y futuras. La situacion resefiada exige un nuevo planteamiento normativo mas
acorde con las necesidades de la sociedad contemporanea; se requiere planificar los
limites en los trabajos de investigacion biotecnoldgica y buscar alternativas que puedan
aglutinar a los individuos que conforman nuestra atomizada sociedad. En la busqueda de
alternativas distintas se recurre a los conceptos de ética y moral que, siendo apoyo
fundamental del derecho, pudieran ofrecer expectativas mas en correspondencia con las
reglas de convivencia actuales.

En relacion con lo sefialado, se pretende explicar en este capitulo los conceptos de
ética, moral, justicia y derecho a partir de la vision de algunos autores contemporaneos,
quienes realizan un analisis historico de los conceptos desde los filosofos griegos y

filosofos cristianos, hasta las aportaciones mas recientes a la discusion sobre la ética y la
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moral en su relacion con el derecho. Se pretende dilucidar la ética desde un enfoque
tedrico y su vinculo con la practica concreta de los actores sociales (1). Es necesario
también revisar las propuestas que diversos autores hacen acerca del contenido de las
leyes para que éstas constituyan un sistema normativo juridico -derecho- con
posibilidades de aceptacion por parte de los destinatarios, y definir cuéles serian los
mecanismos que garantizarian tanto la aceptancia como la legitimidad de ese sistema
juridico en sociedades actuales carentes de principios culturales comunes, religiosos 0
metafisicos (2).

Finalmente, es necesario realizar un analisis de la situacion en el mundo cientifico
y su conexion con la sociedad moderna a través de la produccion de innovaciones -
productos cientificos- que tienen repercusiones en los diversos ambitos de la vida y que
no han sido considerados ni previstos en el sistema juridico y de derechos vigente, por lo
que se requiere de la formulacion e inclusion de normas al interior de la legislacion, cuyo
contenido debe prever las consecuencias de la generacion de productos cientifico-
tecnoldgicos mediante técnicas tan sofisticadas que implican la transformacion de las

especies vivientes en el planeta, incluido el hombre (3).

Concepto de ética

La pregunta a ;qué debo hacer? desde el punto de vista de lo bueno, lo justo, lo
legal, lo politicamente pertinente, conecta con la concepcion ético-moral que tenga del
mundo cualquier ser humano. Hay tantas formas de responder cuantas actitudes pueden
presentarse en el sujeto, pero éstas siempre deben estar en funcion de como deseen
establecer sus nexos de convivencia los agentes sociales con quienes comparten un
espacio social. En la historia el cuestionamiento ha sido enfrentado desde diversos
angulos segun sean y conecten con ideologias o pensamientos dominados por creencias
religiosas ya que ahi se reflejan los mas internos valores del sujeto. Asi el ser humano se
enfrenta a la necesidad de tomar decisiones y desarrollar acciones en consecuencia. Se
genera un conflicto entre la libertad y la necesidad de elegir respecto de los objetos y de
las relaciones con otros sujetos.

Las éticas clasicas griegas sefialan una tendencia obligada al comportamiento por
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el camino del bien ya que éste no tiene discusion, todos querriamos el bien porque es lo
mas conveniente para la generalidad. No existen vinculos con imagenes religiosas y solo
se apela a la razén como eje para la busqueda del bien.

Platén parte de una conceptualizacion del hombre sin una necesidad estrecha con
su realidad empirica, de ahi que su propuesta se sostenga en bases ideales. Pero el
individuo para su realizacion debe ubicarse en un contexto social; el bien y la felicidad
estan condicionados a una vida compartida en comunidad, en la polis. La ética tiene un
papel rector en el comportamiento humano, por lo que una accion ética del individuo
conducira a la construccion de un cuerpo social justo.

En la propuesta de Platén (Garcia, 1988;87), se plantea una conexion indisoluble
entre ética y politica, misma que se refleja como correspondencia entre el bien final del
individuo y la colectividad. Organizada de esta manera la sociedad, podra lograr para sus
miembros la justicia y por consecuencia la felicidad para todos por igual. Lo bueno, lo
justo y la felicidad estan conectados, de modo que un hombre justo necesariamente es un
hombre feliz.

En la produccién de leyes (Garcia op. cit.;129), esta asociacién de conceptos
continia consecuentemente. Define a las leyes como el mecanismo que diferenciara la
convivencia del hombre de la de los animales; mediante reglas claras de accion, no
ocurriran desviaciones que conduzcan a beneficios particulares, porque el hombre es
capaz de conocimiento y guiado por éste solo procurara el bien comun, ademas de la
mediacion de normas generales que serviran para estrechar los vinculos de la ciudad.

Hace falta, sin embargo, situar al hombre en una relacion practica cotidiana,
donde se enfrenta a la necesidad de elegir. Aristoteles da respuesta a esta situacion.
Desde su conceptualizacion del bien, Aristoteles va en busca de las formas concretas y
posibles en que se manifiesta la vida de los hombres. “La teoria aristotélica del bien es
producto de una serie de componentes que, enraizados en la psyché, han de atravesar el
mundo de los otros, y sistematizar, en funcion de él, los propios comportamientos”
(Lledd, 1988;144) Nada puede tener significado en la vida humana si se desglosa del
espacio colectivo en el que cada individualidad se cobija. El hombre no es nada si no

pertenece a una colectividad” (Lledo op. cit.;146). Coinciden en este punto los autores
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citados: la manifestacion y realizacion del individuo solo es posible en colectividad. Ahora
hay que analizar los problemas que esto trae consigo y que son aportes de Aristoteles. La
doble ciudadania del hombre es el punto en conflicto “Por un lado esta todo aquello que
se agrupa bajo el nombre de irrracional. Por otro esta ese poder <<centrador>> del
logos, de la reflexion y la medida.. En la construccion de un ambito colectivo en el que
cada individualidad se vea comprometida, no cabe sino establecer un equilibrio de las
tensiones que, sin embargo tienen que existir para hacerlo posible.” (Lled6 op. cit.;159).
La necesidad de elegir es consecuencia de la vida compartida, y encuentra salida en la
capacidad de reflexion del ser humano, cuya mediacion hace posible la convivencia
intersubjetiva. Esa capacidad reflexiva se construye, no es estatica, es producto de
estadios distintos de la praxis, son habitos que se van formando en el individuo miembro
de una comunidad.

Para el concepto de justicia, Aristoteles sefiala que nos hacemos justos praticando
la justicia, todo en directa funcioén de una practica concreta.

La ética de Aristoteles, en sintesis, es principio formador de la voluntad individual
pero no tendria caso ni la existencia si no se compartiera la vida en colectividad. La ética
no es parte de la politica porque esta en el ser del individuo y se encuentra condicionada
por el ser colectivo que la politica organiza; es ahi donde se asientan las razones de los
otros, y lo que hace posible una racionalidad comdn permitiendo la vida compartida.

Es asi como la vida en sociedad, prevee Aristoteles, supone un sistema de
relaciones y compensaciones que le dan sustento a la organizacion, en donde la prevision
de esos otros seres contiguos y sus necesidades representa la tension mas fuerte que
enfrenta a la ética y al propio comportamiento del hombre fundamentado en preceptos de
bien, muchas veces a costa del suyo propio.

Desde Epicuro, el origen del concepto esta inmerso en contenidos de gran
complejidad porque el hombre se desenvuelve en un mundo donde la cultura, la politica,
la economia y otras esferas de la sociedad coexisten en un sistema de interdependencias,

que se analiza desde el contexto de la ética.
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Cristianismo

En el cristianismo se presenta la moral como valoraciones del mundo y de la
sociedad humana que no son técnicas y por lo mismo estas valoraciones no estan a
disposicion del individuo. Moral no es religion, ni religion es moralidad, pero hay
implicaciones muy fuertes que establecen lazos indisolubles de relacion entre éstas. Con la
evolucion y la maduracion racional se han ido formando los codigos y los sistemas
morales que no son explicitamente religiosos, sino filosoficos (Gémez, p. 283-285). Pero
es importante asomarse al pensamiento de los filosofos cristianos en la historia de la ética
conectada con la religion porque aporta elementos distintivos para el analisis de la moral.

Desde la logica religiosa, el cristiano siempre debe aspirar a ser un ciudadano leal
respecto de la comunidad politica en la que vive, asi como atender obediente al
gobernante de la comunidad porque seguramente éste no ordenara lo contrario a su
conciencia. Su participacion en la politica no es mas que consecuencia l6gica macrosocial
de su amor al projimo; asi también la obediencia, no racional sino inducida religiosamente
a reglas sociales esta incluida.

En la ética clasica se regula la interaccion de los hombres mediante un orden
general racional y esta prohibido tocar ese orden -hay un respeto inmanente a la
naturaleza-, aunque carecen de imagenes vinculantes externas, no hay procesos
espirituales superiores al hombre que regulen su relacion con otros hombres o mediante
coercion ajena a la voluntad propia del individuo. No se detecta en el analisis, la presencia
de imagenes religiosas, lo que permed el pensamiento en todo caso fue el estado de
desarrollo de la razon en esa época, fueron tal vez los albores del pensamiento racional.
Lo que constituye la diferencia entre ética griega y ética fundamentalista, es la
dependencia de un orden religioso porque siguen una linea comun de bisqueda de vida

buena.

Moral en Santo Tomas

Para Santo Tomas la clave moral sera una combinacion del pensamiento griego (la
filosofia tiene como objeto el estudio, el conocimiento del mundo y la rectoria del

universo); y el mesianismo judio, que brinda una promesa de bien y dicha. Filosofia y
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religion se identifican; si el alma tiene hogar en el cuerpo y se salva en Dios, el entender
se mueve entonces dentro del creer. A diferencia de una moral griega exenta de
mecanismos coercitivos, discurrio sobre las manifestaciones de una época de dominacion
y control de los hombres mediante coercion espiritual, que habria de permanecer durante

un importante lapso de la historia de la humanidad.

Moral en San Agustin

La vida religiosa o dentro del amor a Dios tenia connotaciones morales, el que
ama a Dios no puede obrar en contra de otro igual a él, estos son los principios basicos
de la moral agustiniana.

La ética griega tenia caracter objetivista, mientras que San Agustin rubrica una
moral de intencion (Alvarez Turienzo, en Lledo op. cit.). La vida moral tiene sustrato en
la voluntad, Dios tiene un papel fundamental en la moral individual subjetiva, al fin y al
cabo la moral es de cada quien; el hombre es libre de pecar y asi ejerce su propia voluntad
y libertad, nadie decide ni peca por él. La moral es vista por este filosofo religioso como
una situacion dual entre la intencion y la practica real, de la intencion se encarga Dios y
de la regulacion de la praxis no aclara quién, dejando entrever que es consecuencia del
obrar bienintencionadamente. También sefiala que la moral de intencion cambia de
acuerdo con los tiempos y las situaciones de la vida por lo que se relativiza, por lo tanto
la moral de los hombres es una moral relativa. Pero finalmente la meta moral es el
objetivo de todo ser que desea el bien, la vida buena o una vida moral.

El eje de la discusion para Santo Tomas y San Agustin esta dentro de las lineas
morales de Jesus, quien expuso el amor entre projimos como base de una adecuada
convivencia entre humanos.

Para los conceptos de pecado y culpa no hay distincion; aunque el pecado es
desde el punto de vista evangélico una falta y la culpa o producto de la comision de una
falta tiene caracter ético. En este aspecto coinciden claramente las posturas sefialadas,
aunque se diferencian en lo concerniente al apoyo que busca santo Tomas en una base
racional, adicionalmente a la fe.

El intervencionismo paulatinamente mayor de la iglesia en los procesos socio
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politicos, obligod a reflexionar sobre los creyentes pero sobre todo como individuos o
partes integrantes de la sociedad. Un cristiano es de cualquier modo y siempre un

ciudadano.

Moral kantiana

Kant por su parte ofrece una propuesta distinta de hombre, tal vez mas plausible
actualmente: aquel que obedece a fines; cada sujeto actua segun sus fines, de acuerdo con
un sistema de fines en el cual el fin absoluto es el propio sujeto, la exigencia moral abre la
posibilidad de ese fin absoluto a un fin en si, con reconocimiento y posibilidad para todo
sujeto. En esta tesis funda Kant su criterio de validez universal, simplemente
generalizando las expectativas de los sujetos mediante la consecucion de fines con una
exigencia moral para regular ese sistema con criterio de universalidad que lleva al respeto
entre individuos, no al amor. Expresa claramente esto en su Ley fundamental de la razon
pura practica: “Obra de tal modo, que la maxima de tu voluntad pueda valer siempre, al
mismo tiempo, como rpincipio de una legislacion universal (Kant, critica de la razon
practica p. 50)

Desde la perspectiva de Kant, donde se persiguen fines y las éticas de los valores
y las éticas de los bienes privilegian en cada caso contenidos normativos particulares,
dichos contenidos no pueden servir a decisiones vinculantes, se requiere un principio
universal. Esto es importante sobre todo en sociedades modernas caracterizadas por el
pluralismo de convicciones ultimas, (este argumento es de Habermas (1998). La reflexion
de Kant apunta hacia una realidad que debe preocupar a la sociedad actual porque si no
hay mecanismos vinculantes, las relaciones derivan en competencia de los valores y
tienden a expresarse los intereses particulares, por lo que se debe intentar la busqueda de

vinculos a través de otros espacios de interaccion general.

Moral habermasiana

Habermas, ademas de un procedimiento para llegar a criterios morales propone al
derecho procedimental como orden cohesionador, del que puede emanar un sistema

juridico al que todos puedan asentir.
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La cuestion de universalidad de la justicia a la que se enfrentan, con algunos
problemas, las éticas anteriores puede ser superada a través de la posicion de Habermas,
quien trata este problema tedrico mediante procedimientos que consideren la
participacion de los implicados. Este procedimiento de formacion democratica de la
opinién y toma de decisiones es, segun el autor, la garantia de la justicia y de
universalidad.

Las éticas clasicas atendian al cuestionamiento sobre la “vida buena”, mientras
que la ética segun Kant refiere mas a cuestiones de “la accion justa”; desde este enfoque
hay divergencia entre justicia y vida buena. Esta diferencia entre las éticas antiguas y las
éticas fundamentalistas puede encontrar salida mediante las éticas deontologicas o éticas
congnotivistas cuyo sustento se fija en la obligatoriedad de preceptos y normas aunque
sigue en discusion el como justificar las normas que regulen la acion de los agentes
sociales. Para Kant se traduce en ética formal, ya que desde un punto de vista racional,
todos los implicados deberian estar de acuerdo con normas justificadas moralmente
(Habermas, 1998).

“La moral discursiva aventajaria a las éticas de la “vida buena” y ... ampliaria el
concepto deontologico de justicia kantiano con aquellos aspectos estructurales de la vida
buena que se pueden separar bajo el punto de vista general de una socializacion
comunicativa (Habermas, 1998:660)

Es interesante revisar la distincion que hace Habermas (1998) entre los conceptos
de ética y moral. Para el entendimiento del concepto de ética distingue lo que un
individuo desea de si mismo, “quién quiero ser” y “quiénes queremos ser”, en conjunto
y cambiando el sentido, determinando un conjunto de valores y principios culturales
acufiadores de la propia identidad, asi como la decisién por una determinada forma de
vida. ”Los problemas éticos se refieren a la clase de vida que se quiere llevar y a la clase
de persona que se quiere ser. Se refieren a preguntas clinicas acerca de la vida buena o
feliz” (Habermas, 1998:249).

La moral refiere al “como debemos actuar”, en el sentido de que como
participantes en un colectivo se deben adoptar las perspectivas de todos los demas, no

reduciendo el circulo a un grupo sino que éste se amplia considerando también a los no
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participantes del grupo o complejo cultural, la accion moral va mas alla de cuestiones
etnocentristas y considera a todos en sus decisiones de accion. “La pregunta acerca de
iqué debo hacer? se resuelve de modo diferente cuando mis acciones afectan a los
intereses de otros engendrando conflictos. Entonces se trata de resolverlos
imparcialmente, esto desde el punto de vista moral” (Habermas, 1998:251)

La propuesta general de Habermas va en el sentido de definir la posibilidad de
existencia de una ética racional sobre una base laica y 1til a las sociedades actuales
modernas heterogéneas, plurales y sin certezas colectivas fundadas por la religion a
diferencia de las éticas premodernas dependientes de razones metafisicas Yy
fundamentalistas-religiosas y desarrollando mas el concepto racional de ética kantiano.

Es menester exaltar la importancia de la ética y la moral de Habermas porque
constituye la base del entendimiento entre las sociedades complejas actuales y funda en
ellas la legitimidad del derecho que sera tratado enseguida.

Por la necesidad de organizar esa colectividlad humana que evoluciona
inconmensurablemente surgen en la historia conceptos como politica, leyes y Estado,
formas de organizacion para enfrentar las relaciones entre sujetos sociales; frente a un
derecho sacro desencantado y sin sustancia hay que buscar un equivalente que permita
mantener el tejido social. El derecho como instancia reguladora emerge en diversas
variantes funcionales dependiendo de las caracteristicas de la sociedad a quien se dirige y
de quien emana. Asimismo la relacion del derecho con la moral como via estructurante de

la integracion social, ha sido el centro del debate desde etapas muy antiguas.

Derecho y moral

Durante varios siglos el derecho ha sido entendido como una parte importante del
mundo ético, aunque con cierta independencia. En este sentido se enfrenta el derecho
nuevamente al cuestionamiento sobre el derecho “que es” y el derecho “que debe ser”,
se parte del razonamiento de que es un conjunto de enunciados normativos con contenido
moral; para Laporta (1993:13) “cualquier enunciado juridico por el mero hecho de serlo
transporta consigo una justificacién moral interna, es decir, no solo <es> el derecho, sino

es el derecho <que debe ser>”
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Derecho es el objeto de la justicia y la voluntad de “dar; a cada quien lo suyo” y
el estudio de la ley conecta con el derecho; toda ley verdadera ha de ser justa:
refiriéndose a quienes dispensan el derecho, sefialando la obligatoriedad de actuar en
sentido moral porque las acciones del gobierno deberan ser juzgadas por criterios éticos
(Alvarez-Turienzo en Lledé, op. cit.).

San Isidoro aporta algunas ideas sobre la moral en relacion con el derecho, punto
que constituye un salto evolutivo en la reflexion de la moral cristiana. Para San Isidoro
(570-636) permeado por la tradicion judaico-romana, el derecho esta fundido con la
moral, y el orden politico de cualquier entidad deberia fundarse y ser expresion del orden
moral (Alvarez-Turienzo, p. 378 op. cit.).

El sistema juridico queda situado en las culturas premodernas bajo la cupula de un
derecho sacro que es administrado por especialistas en teologia y en derecho. El rey o
emperador -juez supremo al mismo tiempo- es el niicleo de ese sistema que va de acuerdo
con tradiciones juridicas santificadas. Ambos tipos de derecho, el burocratico y el sacro
dan forma al derecho consuetudinario que no estd escrito pero que proviene de
tradiciones juridicas de cada etnia. Desde el siglo XII hasta el Medioevo se manifesto la
tendencia ramificadora del derecho en derecho sacro y derecho profano; integrado el
primero desde la perspectiva de una de las religiones universales. No estd a disposicion
del principe, es el marco legitimador desde el que éste administra la justicia para ejercer
su dominacién profana.

La ley moral en Santo Tomas tiene una vinculacion estrecha con el derecho; para
él, el objeto de la justicia es el derecho de cada individuo a obtener lo que le corresponde.
El gobierno carece de legitimidad de origen si se basa en una usurpacion sin derecho. Por
tanto las leyes contrarias al bien comin son mero acto de fuerza y si esto se manifiesta en
una sociedad se falta a la moral y al propio derecho convirtiéndose en tiranica la forma de
gobierno, con una evidente ausencia de legitimidad (Alvarez-Turienzo p. 433 op. cit.)

El derecho hasta el siglo XV por lo menos, conecta ineludiblemente con la moral,
pero en etapas mas recientes, con el surgimiento del derecho positivo hay grandes
divergencias; para varios autores no necesariamente el derecho debe tener contenidos

morales porque es necesario regular acciones concretas con independencia de la moral.
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Este debate tiene sus antecedentes en lo que algunos autores sefialan como
origenes del derecho. Bobbio (1992) hace una distincion entre iusnaturalismo o derecho
natural y el positivismo juridico; iusnaturalismo es la corriente que concibe al derecho
como una forma de regulacién de la convivencia entre seres humanos, basada en leyes
naturales. El derecho natural es el conjunto de primeros principios éticos muy generales,
de los cuales el legislador debe tomar la inspiracion para la formulacion de las reglas del
derecho positivo (Santo Tomas en Bobbio, 1992). En contraposicion el positivismo
juridico sefiala la obligatoriedad del establecimiento de normas precisas y dependientes de
la materia de que se trate, que regulen efectivamente la relacion entre los hombres en los
diversos ambitos de interaccion.

El derecho positivo es el conjunto de medios practico-politicos, traducidos a
normas que regulan el comportamiento de los miembros de una comunidad juridica
determinada; los principios éticos insertos en el derecho natural estan dirigidos a una
comunidad indeterminada, a todos, mientras que el derecho positivo y sus normas tienen
destinatarios especificos: los miembros de la comunidad juridica en tiempo y espacio
dados. En la evolucion del derecho se ha ido desplazando la normativa de caracter
preceptivo -principios éticos- por la necesidad de regular las relaciones entre hombres
que se han complejizado en ese proceso evolutivo hasta conformar la sociedad moderna
actual. Posturas contrarias al derecho natural sefialan que con principios éticos de valor
universal, se permite un nivel muy amplio de libre albedrio asi como de interpretacion de
los enunciados normativos a juicio y conveniencia de los actores (Bobbio op. cit.)

Para Habermas (1998), la pauta de la evolucion del derecho como transito de la
modernidad estd dada por un cambio en la conciencia moral. En el derecho natural
racional se articula una nueva etapa de la conciencia moral, donde el derecho se hace
depender de principios y se sustenta sobre el terreno de la racionalidad procedimental.
Ademas la legitimidad se expresa en dependencia con preceptos morales al interior del
derecho.

El derecho natural racional recibe connotaciones diversas dependientes del autor
que las proponga; para Hobbes el derecho totalmente positivado funciona del todo ajeno

a la moral pero no explica por qué los ciudadanos deberian tener buenas razones para
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someterse a un poder estatal absoluto. Para Hobbes, en sintesis, el derecho es el medio de
organizacion del poder politico. Kant, interpretando todavia una politica en términos
naturalistas, pero sin intervenciéon de la moral, deriva el derecho natural racional
fundamentado en términos de autonomia con respecto de la moral y sustituyendo el
derecho natural con caracter religioso y metafisico. En este nuevo tipo de derecho la
administracion de justicia queda subordinada al legislador politico y se limita a
administrar los programas de éste (Habermas, 1998).

Para Kelsen, firme promotor del derecho positivo, el derecho es un “universo de
normas validas que organizan la aplicacion de actos coactivos a determinadas conductas
humanas (...) confiere a la nocion de validez de las normas un significado estrictamente
juridico sin establecer esa validez en conexion con sistemas morales dados” {Kelsen en
Laporta, p. 14 op. cit.). En este autor los sistemas morales y sus enunciados estan mas
alla de la posibilidad de justificacion racional o fundamentacion cientifica, porque son
puramente subjetivos e irracionales. En contraposicion a las normas, cuyo contenido debe
estar fundamentado en la objetividad y validez que justifique su aplicacion y funcione en
una determinada sociedad. Segun Kelsen el orden juridico y su efectividad se expresa en
la obediencia a sus normas. Esa efectividad es la expresion empirica de su validez, validez
para Kelsen es equivalente a obligatoriedad o fuerza vinculante (Laporta;17 op. cit.).

Ante la propuesta de Kelsen se puede argumentar que si el sistema juridico no
prescribe claramente un contenido moral en sus normas, queda totalmente desprotegida la
posibilidad de esas pautas éticas dentro de la sociedad. Devlin citado por Laporta
(1993;51) sefiala que en una era de legislacion democratica como la nuestra, lo mas
adecuado tal vez seria que las leyes propugnasen por identificarse con los valores morales
de la mayoria social, para tratar de regular la conducta de los individuos a través de
pautas éticas compartidas por esa mayoria, lo cual garantizaria ademas en alguna medida
la legitimidad de las normas. Pero si las sociedades no son entes inmutables sino que
evolucionan continuamente este principio propuesto por Devlin queda fuera de
posibilidad. Dworkin (Laporta;51) sugiere que hay limites morales que las leyes no deben
traspasar y propone una moralidad critica que enjuicie a la moral positiva y también a las

instituciones sociales.
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Para Laporta, solo la justicia procedimental esta en posibilidades de promover una
consistencia moral en el derecho, con fuertes implicaciones de equidad, es la que apoya la
inclusion de una moral vinculante en el derecho y, segun esta concepcion, un sistema de
derecho justo debe cumplir por lo menos con tres normas o rasgos: aplicar normas justas,
no castigar al inocente y ser equitativa la decision. Segin se observa, ello obliga a la
incorporacion de fundamentos y directrices morales.

Habermas, quien desarrrolla la teoria de la accion comunicativa como base para el
entendimiento entre actores sociales y por tanto para el establecimiento intersubjetivo de
limites de esa convivencia, son condiciones para que un sistema normativo tenga efecto
dentro de una comunidad dada, que los sistemas morales sean el complemento
fundamental de los sistemas juridicos sin que el uno domine sobre el otro, solo con la
intencion de proporcionar legitimidad a los 6rdenes juridicos a través de contenidos
morales, la legitimidad de un sistema juridico debe hacerse derivar de una relacion interna
de complementariedad entre derecho y moral (Habermas, 1998).

La preocupacion por la etizacion de las actividades humanas no ha sido del todo
absorbida por el proceso de modernizacion actual, y una muestra de esta permanencia es
la busqueda que sigue siendo parte fundamental del quehacer de los filésofos de la época,
quienes tratan de enfrentar los cambios de la humanidad en los sistemas actuales.

Estos antecedentes son los precursores de la condicion ética actual, no existe
ninguna esencia vinculante que obligue -moralmente- a una sociedad basada en principios
de intercambio mercantil, carente de normas éticas. La red que el mercado ha tendido va
mas alld de las teorias del comportamiento humano contemporaneo, la crisis del
comportamiento humano individual y de grupo llevan irremisiblemente a la crisis de la
ética contemporanea; sus repercusiones estan representadas en el panorama de relaciones
del hombre actual.

Es un hecho que la superacién de la crisis de la moralidad, requiere de
fundamentar el papel del hombre con otros hombres y el papel del hombre con la
naturaleza y urge a nuestra sociedad establecer mecanismos de intercambio distintos a los
actuales. Se precisa recupefar los valores, tradiciones y creencias culturales que se

perdieron en el proceso de racionalizacion mismos que hoy, también como los valores
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éticos, resultan obsoletos. Se requiere rehumanizar al hombre. No obstante lo sefialado,
hay algunos indicios de redencion del género humano: los movimientos contestatarios a
este proceso, lo constituyen agrupaciones de la sociedad civil que pugnan por cambiar el
giro de los acontecimientos; los movimientos ecologistas nacionales y mundiales pueden
ser los que sustituyan o renueven el sentido de lo ético, tanto en el nivel individual como
en el de grupo, si establecieran estructuras vinculantes que surgieran de intereses y

preocupaciones comunes.

La situacion actual de la sociedad

La ciencia ha penetrado en el mercado a través de la venta de los productos
cientificos y por lo mismo se ha convertido en objeto relevante para las condiciones de
intercambio; sus productos ofrecen posibilidades nunca antes conocidas. Es un hecho que
se perfila una nueva composicion de la sociedad mundial, donde los paises desarrollados
sostienen la definicion de procesos de desarrollo con intereses hegemonicos que se
refuerzan por la supremacia financiera y cientifica. Quienes logren los productos mas
novedosos, tendran abiertas las puertas del mercado para invadirlo con las novedades
tecnologicas producidas.

Con la evolucion de la ciencia y la técnica se han propiciado nuevas formas de
intercambio en la sociedad moderna, y que el logro de esos espectaculares avances ha
modificado y cimbrado hasta sus cimientos las relaciones sociales entre los hombres,
proveyendo de significados distintos a la ética, privilegiando en cada caso contenidos tan
distintos como particulares, que no pueden servir a decisiones vinculantes para un
proyecto de sociedad conveniente a sus integrantes por igual, sobre todo con las
caracteristicas de pluralidad y heterogeneidad actuales, por lo que se hace necesario
buscar mecanismos que conduzcan a la integracion social de esta humanidad tan
atomizada por intereses.

Puede decirse que en alguna medida este proceso es equiparable, guardando
proporciones, al proceso evolutivo de la Edad Media, transformado por el surgimiento
del racionalismo, el mismo que determind una forma distinta de ver la realidad social y del

papel de la ciencia y la técnica, de sus aportaciones, enmarcado por una lucha secular que
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promovio la separacion de la iglesia de los poderes del Estado, esforzandose por debilitar
la presencia eclesial, reemplazandola en su papel de interprete del mundo por una postura
racional y objetivista, lo que constituy6 el surgimiento del mundo moderno. Actualmente
se hace necesario volver sobre el camino y restaurar los valores culturales que dieron
cohesion a las sociedades antiguas; probablemente ya no con el contenido religioso que
predomind en ese entonces sino con una actitud generosa y equilibrada ante el mundo
transformado en, precisamente, el menos deseable.

Esas nuevas relaciones que se perfilan para la sociedad exigen también nuevas
reglas del juego para los actores sociales que inevitablemente se estan viendo dentro del
marco de las transformaciones. Evidentemente hoy sera dificil ejercer una presion
coactiva entre los componentes de la sociedad a través de vinculos religiosos, como en su
tiempo lo hizo el cristianismo. Sin embargo hoy se requiere de valores que puedan ser
comunes a la humanidad sin socavar la objetividad de la relacion de los hombres con el
mundo. Es menester buscar indicadores comunes que nos permitan el entendimiento del
mundo actual y ayuden a encontrar alternativas.

El derecho segtin algunos autores (Laporta, 1993; Rawls, 1983; Habermas, 1998)
puede constituir el medio por el cual la sociedad logre establecer los limites de
interaccion entre los miembros de la sociedad asi como restaurar la confianza en las
instituciones y reafirmar la fe en la legalidad concurrente con la legitimidad. Las
propuestas se apoyan en distintas tesis de posibilidades de cohesion social de los agentes
sociales y tienen en comun la intencion de normar equitativamente, para todas las partes
involucradas, la convivencia.

Rawls (1984), dentro del contexto de las propuestas teoricas procedimentalistas
del derecho, sugiere analizar qué tan justa es la sociedad que conformamos como entes
sociales y si esa estructura social obedece a normas de justicia o dentro de qué tipo de
lineamientos opera. Parte, en el discurso, del hecho de que en una sociedad, como
agrupacion de personas autosuficientes, que reconocen ciertos reglas de conducta como
obligatorias, actuando en consecuencia, lo menos que puede esperarse es que respeten
estas normas. Propone que esa identidad de intereses promueven un vinculo que hace

posible que la vida sea mejor dentro de esa agrupacion que si cada individuo viviera tan
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so6lo con sus esfuerzos.

Una sociedad de esas caracteristicas, sugiere Rawls, debe centrarse en la idea de
principios de justicia que constituyan la estructura basica de personas libres y racionales
interesadas en promover sus propios intereses. En principio, “la teoria de la justicia como
imparcialidad es un ejemplo de teoria contractualista ... esta concepcion mantiene que
ciertos principios seran aceptados en una situacion inicial de igualdad bien definida...”
(Rawls, p. 33, op. cit.). Sugiere un cierto acuerdo entre las partes, tanto en los principios
de agrupacion, que seran tomados como formas vinculantes y fundamentos rectores; la
doctrina del contrato es la que proporciona la posibilidad de aglutinar un conjunto de
individuos. Esta forma de agrupacion no implica que se contemplen las relaciones ético-
morales dentro de la sociedad, solo sirve para normas de accion y de convivencia sin
considerar el entorno en el que viven. Son tan generales las normas de convivencia
planteadas para la sociedad contractualista, que no preven la relacion y la justicia en ésta
para con los animales y el resto de la naturaleza (Habermas, op. cit.). “La rectitud como
imparcialidad no abarca a todas las relaciones morales, solo las relaciones con otras
personas ... Dificilmente se contemplaria la forma de intercambio con animales y la
naturaleza por las necesidades de establecer limites al tema...” (Rawls, op. cit.).

Es pertinente definir qué arreglos sociales convienen para que los participantes de
esa sociedad tengan acceso a una distribucion equitativa de los beneficios y gocen de
principios de justicia necesarios a la convivencia: los principios de justicia social, porque
una concepcion publica y compartida de la justicia constituye el rasgo fundamental de una
asociacion humana bien ordenada (Rawls p. 221, 1985).

Esta idea de sociedad bajo preceptos de justicia bien difundidos constituye la
concrecién del contrato social de Rousseau, asi pues Rawls, en su tratado establece la
idea mas fundamental de la justicia como imparcialidad, como una teoria de la justicia que
generaliza y exalta a un nivel de abstraccion muy elevado, la idea original del contrato

social de Rousseau, sustituyéndola por la propuesta de “la_posicion original”.

G.H. Mead (en Habermas, 1998) sugiere que en lugar de la posicion original
deberia existir la asuncion de un rol ideal por parte de los actores, que exige del sujeto

moral ponerse en el lugar del de todos aquellos que se verian afectados por la norma en
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cuestion. Habermas contraargumenta que ninguno de los modelos expuestos hace justicia
a la pretension congnitiva de los juicios morales; Rawls define las cuestiones morales
como principios de eleccion racional; Mead por su parte propone “ejercicios empaticos
de comprension del préjimo” y ello no proporciona seguridad en la justeza de la relacion
intersubjetiva. Sugiere que el proyecto de vida y de integracion de una sociedad en su
conjunto debe fundamentarse en un Estado de Derecho, que seria la fuerza impulsora de
la integracion social, pero de acuerdo con principios juridicos que rijan a la comunidad.

Explica ademas que el Derecho natural racional no sélo se abandon6 por razones
filosoficas, para €l también influyeron las circunstancias sociales para su sustitucion.
Resulté que la teoria de contrato social también estaba planteada en términos muy
concretistas y la promesa de justicia solo era efectiva a nucleos pequefios de la sociedad,
no habiendo tomado en consideracion la alta dinamica de movimiento de la sociedad ni la
presion adaptativa que el crecimiento capitalista conjuntamente con la modernizacion
social ejercen. Por ello, si un orden juridico Va a normar las relaciones entre individuos se
debe buscar y lograr imparcialidad en los o6rdenes juridicos; en los contextos de
produccion y fundamentacién de las normas se debe introducir la posibilidad de
universalizacion, asi como en los contextos de aplicacion de esas normas se debe revisar
si se han tenido en cuenta todas las interacciones que se pueden presentar entre las
normas de manera que éstas no vayan a confrontarse.

Trasladar la racionalidad procedimental del derecho al derecho positivo es para
Habermas (op. cit.) la unica posibilidad de asegurar que su estructura no sea manipulada
y por tanto se sustraiga a utilizacion individual o contingente.

Estos principios juridicos deben emanar - en forma de normas o leyes- de la
propia comunidad a través de la participacion de la ciudadania en una accion
comunicativa expresada en discursos publicos donde los ciudadanos ejerzan su derecho
de comunicacion, su derechos de libertad y de democracia. Implicando que hay miembros
libres e iguales conformando la comunidad social.

Para los sistemas juridicos modernos resulta central el concepto de procedimiento;
el nivel de aceptancia de la norma esta en estrecha dependencia de la forma en que se

produjo ésta. Las formas de actuacion procedimentalmente fijadas otorgan caracter
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vinculante, no tanto por el contenido concreto -moral- o prefijado, sino por la conexion
que se establece entre la toma de decisiones y deberes de fundamentacion. Es decir la
legitimidad de las normas esta dada por el procedimiento de donde emergi6 y no por el
contenido moral que conlleve, (Habermas op. cit.)

El hecho es que vivimos en un mundo que ha sido asumido como propiedad del
ser humano en la medida que es el organismo superior en la piramide de la vida en
general; pero a nivel natural es tan solo una especie que por caracteristicas que sobra
describir aqui, posee la prerrogativa de hacer uso del mundo no animado por carencia de
capacidades cerebrales, como el pensamiento o la racionalidad. Como quiera que sea,
estos dones no le confieren al hombre la facultad para utilizar solo a su conveniencia el
mundo en que vive, pero ha sido permitido en virtud de la ausencia de normas que
limitarian al actor-infractor, que lo obliguen a evaluar las consecuencias que su actuar

tendra.

La naturaleza y las oportunidades de ésta ante las versiones etizantes en la historia.

Al analizar la interaccion del hombre con otros hombres desde la perspectiva de
las distintas posturas ideologicas respecto de la ética y filtradas por los diferentes niveles
evolutivos y la naturaleza de las sociedades en que se desarrolld, resulta importante
recuperar no solo la relacion intersubjetiva; hace falta referir la relacion que se establece
entre el hombre y su entorno y desde qué principios basicos se regula esta relacion. En las
sociedades permeadas por el racionalismo griego fue objeto de preocupacion, digamos,
sectorial, la relacion con la naturaleza, los preceptos éticos desde Aristoteles pretendian
que el hombre buscaba conocer. saber, dirigia sus acciones con respecto del mundo en
general mediante valoraciones éticas del mundo.

En las sociedades etnocéntricas donde persisten tabues por sobre las instituciones,
hay una relacién de encantamiento y respeto por la naturaleza como proveedor de bienes
y satisfactores antropocéntricos. La regulacion en el trato con la naturaleza y loé procesos
de aprovechamiento de los recursos esta dada por limites bien establecidos y por el
respeto a la propiedad, sin embargo los recursos son de todos y de nadie en particular.

Hay niveles de relacion del hombre -con otros hombres y con lo inanimado- segun
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Savater (1995). Primero esta la que establece con lo otro que no pertenece al mundo
subjetivo, su relacion con los objetos -0 con la naturaleza-, y donde ese cuestionamiento
sobre ;qué debo hacer?, se orienta por la no reciprocidad de la accion. En esta relacion
hay algo de contradiccion: asi como la naturaleza nos acoge en si, necesita también de
nuestra proteccion; asi como nos proporciona vigor, nos arroja a la cara la certeza de
nuestra fragilidad.

Lo que sucede en la relacion metafisica que establece con Dios y con lo no
humano presenta cierta reciprocidad en términos de respeto, porque siguiendo la linea de
la version fundamentalista tan doctamente tratada por Weber, Dios premiaria a aquél que
derivara mayores esfuerzos en el trabajo con mejores condiciones de vida en la tierra y
una promesa de felicidad eterna. En el fundamentalismo religioso se puede suponer una
relacion de usufructo en funcion de esa premisa.

Cuando las sociedades hipotecan las cuestiones politicas en razon de fundamentos
mercantilistas, desvinculan su relacién de preceptos éticos. En las sociedades
mercantilistas y utilitaristas, el enfrentamiento con la naturaleza es de “utilidad”,
comprometiendo seriamente los recursos y en general, la riqueza de la humanidad en la
tierra. La relacion estd permeada por conceptos de propiedad y se ve a la naturaleza
como producto del trabajo que se realiza sobre ella y como creaciéon del hombre en un
antropocentrismo desmedido.

La relaciéon con la naturaleza por tanto debe revertirse y graduarse en
sentido de mayor reciprocidad, o de una real reciprocidad; debe establecerse un
justo intercambio: ésta seria la meta en nuestra sociedad.

De acuerdo con la teoria del discurso de Habermas, los problemas éticos, morales
y pragmaticos se enfrentan de manera diferente y dependiendo de la materia que se trate
de regular, pero siempre se refieren a relaciones sociales intraespecificas.

Empero, si el principio de justicia es entonces la forma de regular las relaciones
sociales intraespecificas, los otros tipos de relaciones quedan sueltos: la del ser humano y
su entorno. Desde el punto de vista de la justicia formal, esta cuestion se encuentra bajo
la responsabilidad de autoridades e instituciones que representan los intereses de la

colectividad, pero tampoco es garantia del control de esas relaciones.
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Entonces el hilo conductor de justicia, reglas, instituciones y autoridades, se
convierte en una red que no necesariamente obedecera y privilegiara la justicia dentro de
una organizacion social. Un andlisis sin rigor sobre la sociedad moderna, su justicia, sus
instituciones y la equidad de las leyes, su adecuacion a necesidades, el respeto, etc.,
puede llevarnos a afirmar que efectivamente, las leyes son las mas perfectas, las
instituciones las mas adecuadas y las autoridades las mas probas. Sin embargo, cuando es
el sistema, el sistema global mundial, el que prevalece por encima de cualquiera otra
estructura, se hipoteca la justicia, la legalidad y lo moral en funcion de la estructura
economica y politica de la sociedad.

Para Habermas se hace necesario desarrollar estrategias diferentes de regulacion
de la convivencia. La teoria de la accién comunicativa segtn el autor ofrece alternativas a
la convivencia entre sujetos contemporaneos mediante el principio del discurso, en el cual
establece que solo seran legitimas aquellas normas que sean aceptadas por los
destinatarios a la vez que participantes en su elaboracion. El principio del discurso es la
posibilidad para la formulacién de normas morales y juridicas que atiendan tanto a
legalidad como a legitimidad de los 6rdenes surgidos de este proceso.

Es menester lograr un sistema juridico autébnomo y éste lo seria en la medida en
que los procedimientos institucionalizados para la produccion legislativa y la
administracién de justicia garantizasen una formacién imparcial de la voluntad y el juicio
de los participantes. Por este camino es que se abre la posibilidad de que tanto al derecho
como a la politica los permeara una realidad procedimental de tipo moral. Si la necesidad
recurrente de la sociedad es lograr imparcialidad y por esa misma via la legitimidad en los
contextos de fundamentacion de las normas, la salida es la racionalidad procedimental
trasladada al derecho positivo para que las normas y su aplicacion se sustraigan a ataques
y manipulaciones contingentes.

Asi el Estado de Derecho se vuelve proyecto de una racionalizacion del mundo de
la vida y del mundo que apunta més alla de lo politico. El proceso de formacion de la
voluntad y opinion en ambitos politicos publicos son una condicién del Estado de
Derecho que se va perfeccionando en el tiempo y, segin Habermas, cada paso adelante

en el proceso tiene efecto directo sobre la cultura politica y también sobre las formas de

81



vida compartidas. En este sentido cambia la comprension de la practica politica ciudadana
y se define bajo el signo de autodeterminacion y autorrealizacion por la confianza en una
discusion racional y en cuyo medio habra de legitimarse toda dominacion politica. El
ciudadano se hace consciente de su responsabilidad y debe reflejarla en la conviccion de
que estd comprometido a la participacion para formular nuevas reglas del juego. El
ejercicio de la ciudadania de manera reflexiva rompe con la tradicién y el trato con las
instituciones se hace mas critico y también reflexivo porque en este proceso se ha
despersonalizado la dominacién politica, ya no es el Estado en si o una clase politica
dominante, el enfrentamiento es contra imperativos sistémicos de un sistema econdémico y
un sistema politico o administrativo diferenciados.

El autor se pregunta ;Cémo pueden hacerse compatibles las ideas de igualdad y
libertad y las de unidad con pluralidad, o el derecho de la mayoria con el de la minoria?,
cuestiones que surgen en el debate protagonizado por las sociedades modernas. Ante la
perspectiva de una sociedad plural y heterogénea moderna, es una ficcion la posibilidad
de una voluntad unitaria, y si las leyes para ser justas exigen el asentimiento de todos, hay
que tratar de llevar esa pluralidad de intereses a un punto de equilibrio y tratar de
concertar un consenso mayoritario ademéas de mantener una intensa relacion con la
busqueda de la verdad. Asi la minoria no esta obligada a modificar sus planteamientos,
simplemente asentira a la fuerza de la mayoria y esperara a conseguir un mayor consenso
-0 niimero de votos-, el necesario para hacer valer sus razones de mejor manera (Frobel
en Habermas, 1998:601).

Los procedimientos democraticos estatuidos en términos de Estado de Derecho
permitiran esperar resultados racionales en la medida en que la formacion de la opinion de
las instancias parlamentarias, es decir los representantes institucionales de la sociedad
civil, permanezca sensible a los resultados de los procesos de formacion de la voluntad y
opinion publicas de la ciudadania. Esto quiere decir que habra de establecerse una suerte
de circuito intercomunicativo entre la sociedad civil y sus representantes, para que estos
ultimos sean en efecto voceros y defensores de las propuestas ciudadanas, emergidas de
una racionalizacion reflexiva de la problematica que comparten. Para Habermas esta es la

base legitimadora en que se sustenta el ejercicio de los legisladores y también en ese
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mismo camino la legitimidad de la produccion legislativa.

Se confia a priori, sin embargo, en que la formacion de la voluntad y la opinion
publica no estén hipotecadas y sean realistas. Este modelo exige de la ciudadania el
gjercicio de la libertad con plena conciencia y conocimiento de sus derechos, asi como del
ejercicio de la practica de la autodeterminacion y libertad como costumbre “sélo una
poblacion acostumbrada a la libertad ha de mantener vivas las instituciones de la libertad”

(Habermas, 1998:641)

Derecho y moral en las teorias procedimentales del derecho

La comunicacion es la base de este modelo del discurso, que sustituye al del
contrato de Rawls, y sienta sus bases sobre un acuerdo discursivamente alcanzado en el
que los mejores argumentos son los que ejercen coercion y no la violencia y el poder
administrativo. El proceso democratico es el que soporta todo el peso de la legitimacion
en la produccion del derecho, todo lo cual a través del espacio que se abre la ciudadania
para el uso de argumentos racionales donde se esgrimen las razones que sean menester.

Asi deriva Habermas la legitimidad del orden juridico, a diferencia de Weber que
fundamenta la legitimidad en la racionalidad y ésta a su vez esta basada en la fe en la
legalidad del ejercicio de la dominacion, cuyos principios no son factibles de operar en
una sociedad sin fe en el carisma ni en tradiciones. Pero no es el Gnico argumento porque
segun Habermas la legitimidad también debe hacerse derivar de una relacion estrecha
entre derecho y moral. En el modelo planteado por Weber el legislador politico mas que
definidor de normas, ocupa un lugar hasta inconsciente en la ejecucion como agente del
aparato estatal cada vez mas comprometido dentro del sistema general, por lo tanto los
imperativos sistémicos de una economia autéonoma son los que definen la orientacion de
las decisiones. Por lo que en la competencia entre derechos y bienes colectivos, acaban
haciéndose valer solamente los imperativos ejercidos por la economia y el poder
administrativo obediente a ésta y dejandose de lado las demandas de los subsistemas
sociales.

Dado que ya no hay visiones compartidas, ni religiones cohesionantes de la

sociedad, el sistema de derechos se enfrenta a nuevas realidades y la legitimidad no puede
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fundarse mas en la legalidad como en el derecho de antafio, por lo que hay que apoyarse
en una racionalidad inserta en el derecho, pero no en una racionalidad autonoma exenta
de moralidad o inmanente al derecho como preconizd Weber; la fuerza legitimadora debe
provenir ahora de las exigencias de una fundamentacion desde el punto de vista moral
(Habermas, 1998). K. D. Apel y Habermas (op. cit.) proponen entender la argumentacion
moral como el procedimiento adecuado a la formacion racional de la voluntad. Suponen
que en la practica argumentativa todo participante debe esgrimir sus mejores argumentos
para convencer a los otros, partiendo de que todos los posibles afectados estan en iguales
posibilidades de argumentar a favor de la verdad, donde la tinica coercién que se puede
gjercer licitamente es aquella que comporte el mejor argumento.

Habermas en particular entiende que paralelamente a los procesos de
argumentacion al que todos los implicados tienen derecho por igual, debe darse un
derecho fundamentado moralmente; un orden juridico tiene que hacerse reflexivo sobre la
necesidad de fundamentacion que exige la positivacion del derecho y, en el Gltimo de los
casos tiene que posibilitar la institucionalizacion de procedimientos juridicos abiertos y
permeables a la fundamentacion mediante discursos morales. El autor diferencia entre
derecho y moral en términos de independencia; las normas morales al ser interiorizadas se
vuelven autonomas acogiéndose al ambito de lo privado. En el caso de interrelaciones
entre sujetos hay que regular ambitos sociales lo que no puede hacer la moral por si sola,
debe estar conectada con normas juridicas concretas que no permitan inseguridades en su
aplicacion. Es decir que las normas morales no pueden cobrar para todos el mismo
sentido de obligatoriedad por lo que son exigibles sélo si al mismo tiempo implican
obligatoriedad juridica.

El resultado es que se constituye una compensacion a las debilidades de una moral
Unica y autébnoma tornandose vinculantes las expectativas de comportamiento por
haberse institucionalizado mediante su conexién con el poder estatal. Ya no es el
individuo quien tiene que hacer el esfuerzo por dar soluciones morales, sino que la
responsabilidad recae en el legislador politico y lo obliga a dar solucion a conflictos de
accion mediante normas del derecho positivo, teniendo como premisa constante la

participacion y aportaciones de la ciudadania asi como la posibilidad de derogar las
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normas y sustituirlas por aquellas que mejor respondan a las necesidades de regulacion de
una sociedad en constante cambio.

De esta manera el derecho tiene dos vertientes funcionales segin Habermas, por
una parte ejerce posibilidades de autorregulacion intersubjetiva en la medida en que
emana de un acuerdo producto de la accion comunicativa entre agentes interactuantes;
por otro la formulacion de normas que constituyen un sistema posee su propia dinamica
formal que establece puentes entre el sistema normativo juridico, y los otros componentes
del mundo de la vida institucionalizados que son la administracion y la economia, cuyo
lenguaje y posibilidades de comunicacion son meramente formales. El derecho tiene la
obligacion de traducir ese codigo. A mi manera de ver, esta propuesta tiene una vertiente
funcional mas, aquella representada por la confianza que una sociedad puede depositar en
sus representantes quienes en el ejercicio de sus funciones estaran siempre observando lo
mas justo para sus representados, por la propia mediacion de estos Ultimos en los
contenidos de las normas y aqui si se puede hablar de que lo justo puede coincidir con lo
bueno para todos.

Se requiere ademas fundamentar qué condiciones han de satisfacer los derechos
que sean aptos para una comunidad juridica y su autoorganizacion, y esa es la tarea de la
sociedad actual, asi como del sistema de derechos emanado de ella a través de sus
legisladores. En el proceso de definicion de las normas, sustentar que éstas queden en un
plano representativo de la cultura lo que puede ser la posibilidad de compensacion de una
moral y sus debilidades. En este aspecto se entrelaza la obligacion de una sociedad civil
desarticulada pero que se espera trascienda tal situacion y actiie en consecuencia, que
despierte y haga valer sus derechos de libertad de accion para transformar las partes del
derecho que no operan en su realidad por la evolucidn de la sociedad y de los avances
técnicos que ésta misma comporta. En las sociedades modernas es necesario regular lo
que ya se conoce; de lo que no se conoce prever normativamente aspectos tan relevantes
de la técnica como la transformacién de todos los seres vivos en el planeta incluido el
hombre y sus implicaciones.

Decidirse por la ética ante cuestiones por reglamentar implica que se puede llegar

a acuerdos en torno de lo que se quiere ser en individual y aquello que queramos ser en
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plural, asi se fundamentan las formas de vida compartidas donde se conserva la
individualidad pero sin menoscabo de la justicia. Se pueden compartir los ideales
individuales en el colectivo, como la problematica ecoldgica, porque son situaciones que
se tienen que resolver para regular esa convivencia basada en una historia y cultura
compartidas. Habermas sefiala. “los problemas ecoldgicos no pueden resolverse
moralmente, sino que deben abordarse a partir de razones éticas y sobre todo estéticas”
(Habermas, 1998:233).

Aunque el argumento moral pudiera resultar méas abarcativo, en sociedades
plurales y heterogéneas como la actual, no puede operar una norma moral porque el
mismo autor aduce la diversidad de concepciones del mundo. Asimismo, en sociedades
complejas puede que las alternativas para todos no estén disponibles porque las
regulaciones propuestas afectan frecuentemente de manera diferenciada también a muy
distintos intereses sin posibilidades de universalizacion de esas normas cuyo contenido es
moral. Asi, cuando se trata de cuestiones ecoldgicas, de proteccion al ambiente, a los
animales, a minorias étnicas y culturales, son los discursos éticos los que pueden penetrar
a través de intereses que generen desacuerdos, y tratar mediante el autoentendimiento de
conciliar reflexivamente concordancias sobre la vida en comln y las formas en que se
regulard. Aqui dice Habermas que razon y voluntad se autodefinen porque los
participantes en el discurso estan permeados por una forma de vida en la que
facticamente se encuentran y no pueden salirse de ella sin tener que asumir las
consecuencias de sus acciones.

Esta propuesta ofrece la posibilidad de trascender la vision antropocéntrica
beligerante del neoliberalismo, donde el hombre es lo importante porque con él se puede
establecer un contrato; donde los viejos y los nifios no tienen igual importancia; qué se
podria esperar en este tipo de relaciones para aquellas que se establecen con la naturaleza
y de la responsabilidad de las generaciones presentes para con las futuras si todo se
acuerda bajo conceptos utilitaristas. Posiblemente sea a través de la alternativa
procedimental que se puedan conservar valores generales aun cuando ciencia y sociedad
hayan cambiado tanto; es la via de compatibilizar intereses econémicos, laborales,

financieros, con lo justo, lo ético y al mismo tiempo legal para que los avances de la
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ciencia y la tecnologia sean matizados y no comprometan el futuro de la humanidad.

En la sociedad mexicana contemporanea se prevé la necesidad de desarrollar un
sistema de normas que permita a la vez que el desarrollo y continuidad del avance
cientifico, la prevision de sus consecuencias. Porque las promesas de ese avance pueden
transformar al mundo de ser utilizadas con la esencia de la propuesta procedimental. Ese
trabajo cientifico y sus productos proyectan la solucion de muchos de los problemas que
aquejan a la humanidad, pero si al mismo tiempo conllevan la generacion de riesgos y
grandes consecuencias negativas para la sociedad en sus diversos ambitos, lo que se
requiere es generar un codigo ético con su complemento juridico para que se ejerza
realmente un derecho legitimo y legal; que contemple el seguimiento de la norma, asi
como su nivel de aceptancia para evitar que se incurra en el desacato de la norma o la
reparacion de dafios mediante multa o sanciones posibles de preferir por los actores
sociales involucrados.

La vision de los antiguos griegos puede estar en consonancia con las necesidades
actuales de restablecer la relacion entre el hombre y su entorno. Para los griegos la
relacion no era de sometimiento de una a otra parte; estuvo orientada por el racionalismo
en la utilizacion de los recursos bajo preceptos racionales de bien, el bien por si mismo
era el eje, es decir una mediacion ética. Puede establecerse un puente entre esta vision de
los griegos respecto de la naturaleza y la propuesta procedimental del derecho para
transformar de fondo la perspectiva que actualmente domina entre los hombres en su
trato con el entorno. Aunque las sociedades contemporaneas no compartan principios ni
tradiciones culturales y la relacion intersubjetiva se enmarque dentro de la persecucion de
fines no importando los medios, se avizora cierto acuerdo comun de preocupacion por el
camino que tomara el mundo de seguir solamente extrayendo de la naturaleza y
tansformandola sin planificacion ni medida.

Dado que compartimos el mismo mundo, las consecuencias también seran
compartidas por todos; en este sentido el derecho procedimental ofrece la posibilidad de
llegar a acuerdos entre los implicados, que somos todos, para definir una forma de
administracion de las relaciones no solo entre nosotros mismos, sino también las que

obligadamente sostenemos con nuestro entorno. Sin embargo, es importante sefialar
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algunos puntos débiles de la propuesta. El derecho procedimental es una alternativa pero
en sus variantes también presenta limitaciones: es sumamente conflictivo para una
poblacién nacional o mundial tan heterogénea y permeada de intereses disimiles coincidir
en puntos fundamentales, ya no solo hablando de cuestiones culturales y de principios,
sino fundamentalmente de intereses, es dificil coincidir, aunque tal vez no imposible. Por
otro lado esta la inmadurez politica de la sociedad civil, quien no ha sido suficientemente
enterada y conciente de sus obligaciones/derechos, lo que representa un problema para
lograr la formacion de la opinién y voluntad politicas y por tanto el ejercicio de la
autonomia politica en la definicidén de esos acuerdos normativos sobre su convivencia; en
este proceso el éxito conduciria a la posibilidad de plantear acuerdos no solo
intersubjetivos sino también sobre la problematica ambiental y sobre el manejo de los
avances y productos cientifico-tecnologicos, que hoy dia son objeto de gran debate entre
la comunidad académica.

Las restricciones de caracter informativo, la responsabilidad de autoridades y
académicos, son otros cuellos de botella que provocan limites en la participacion y toma
de decision entre la ciudadania, reduciendo la posibilidad de ejercer el derecho desde el
| enfoque procedimental. La naturaleza, aunque sea una de las partes en cuestion, esta
imposibilitada de definicion, es decir si el acuerdo debe surgir de una base comunicativa
entre las partes, en ese sentido no hay posibilidades acuerdo con ella ja quién se debe
preguntar entonces?.

En ese mismo sentido, dentro de las corrientes procedimentalistas del derecho,
Rawls tampoco ofrece perspectiva clara: los nifios, animales y plantas no son sujetos con
quienes se puedan establecer contratos, los cuales son la base en donde se asienta la
propuesta. Es decir que las sociedades contemporaneas enfrentan cuestionamientos muy
fuertes para encaminarse a una relacion mas equilibrada, tanto intersubjetivamente como
en la relacion que establecen con el entorno ecoldgico.

La eleccion de una ética que permee el comportamiento humano es enfrentar el
reto de no aceptar el mundo como es sino domesticarlo a favor una forma mas
comprometida; no dejarse llevar por los imperativos econdmicos, historicos o politicos

sino promover leyes que lleven a la transformacion de su universo de accion. El mundo
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en que vivimos es lo que es pero esto no tiene que ser definitivo, también puede ser otro,
tal vez el que debe ser.

Colocados en esta situacion, los ciudadanos no tenemos mas que enfrentar las
demandas que el entorno social donde nos expresamos exige. El reto es, mediando un
discurso ético, promover la comunicacion discursiva entre los que compartimos el
espacio geopolitico y asumirlo con autenticidad. Para ello se requiere un esfuerzo
informativo por parte de la comunidad académico-cientifica para que por su mediacion un
mayor numero de afectados se integren a la discusion y planeacion sobre el pais que
queremos. El papel del cientifico es relevante, su responsabilidad debe centrarse en el
respeto por la vida en general y la humana en particular, asi como hacer coparticipes,
mediante la informacion, a los involucrados para que al ser poseedores de la informacion
los ciudadanos tengan mas elementos de juicio para la toma de decisiones. Los cientificos
en su quehacer deben obedecer reglas incluso no escritas y su comportamiento en general
estar permeado por principios auténticamente derivados de la ética.

La convocatoria no debe restringirse al ambito de los Estados-Nacion, se deben
trascender los limites en términos discursivos porque en la realidad se comparten los
problemas y la comunidad mundial debe llegar a acuerdos de convivencia permeados por
una responsabilidad cuyos niveles de expresion sean globales.

El ejercer una autonomia politica individual, es decir el ejercicio de la democracia,
tiene implicaciones determinantes sobre resoluciones de politicas y leyes que la sociedad
en su conjunto estd esperando. No es solo un derecho la democracia, es también la
expresion de un deber. Los imperativos a enfrentar son la participacion decidida en los
procesos politicos que nos involucran, a través de la definicidn de normas que regulen la
relacion entre los hombres y también las necesarias para controlar el avance cientifico y
sus proyecciones. Las aportaciones juridicas en sus diversas materias, no han sido
suficientes para controlar la puesta en marcha de proyectos que ponen en riesgo la
seguridad de las especies vegetales y animales que pueblan el planeta; ese es el reto que
tenemos que enfrentar promoviendo la corresponsabilidad en términos de grandes
principios éticos, pero mediante una base juridica que proporcione legalidad y

obligatoriedad a sus destinatarios. Eso significa recuperar la conciencia sobre los
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derechos basicos minimos como el de libertad, ejerciéndola.
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CAPITULO V. REGLAMENTACION EN BIOTECNOLOGIA

En este capitulo, dividido en dos partes, se tratan los aportes que se conocen en
torno al cuidado de la bioseguridad en México y algunos ejemplos de desarrollos sobre la
tematica en la Region Latinoamericana, parte 1. Se realiza un analisis breve del articulado
de los diferentes paquetes de normas, algunas con caracter de recomendacién como es el
caso de la NOM-FITO-056-1995, asi como las que presentan una obligatoriedad mas
explicita, por ejemplo la Ley de Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas.
También se analizan aquellas normas que contribuyen a cuidar algunos aspectos de
interés de esta investigacion como son las normas internas de las instituciones que
realizan investigacion biotecnoldgica.

En la parte 2 se revisan los reglamentos de otros paises, particularmente de
Estados Unidos y la Union Europea, con la idea de establecer parametros comparativos
entre los reglamentos de nuestro pais y los que se ejercen en paises desarrollados; con
Estados Unidos fundamentalmente por la conocida injerencia geopolitica que este pais
tiene respecto de México, sobre todo ante el TTLC y con la UE por la diferencia en
perspectiva que se traduce en reglamentos con una mayor restriccion a los procesos de
ingenieria genética.

En los paises en desarrollo la percepcion de la biotecnologia y de los riesgos que
conlleva tanto la actividad misma como los resultados de la liberacion de organismos
modificados genéticamente en el medio ambiente, es muy distinta de acuerdo con el nivel
de informacién que los gobiernos promueven entre la sociedad civil. Sin embargo,
coincide para algunos paises - principalmente del Sur- que a este punto no se le atribuye
demasiada importancia, pues se encuentran ocupados en resolver cuestiones tan sencillas
como la propia supervivencia, porque la salud, la alimentacion, los servicios, el empleo y
por lo mismo, el ingreso, constituyen asuntos de importancia mayor.

Tampoco hay o son muy pocos casos en los que existe la presion de grupos
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sociales anticientificos, ecologistas o antibiotecnologistas al gobierno para la
instrumentacion de mecanismos de supervision y reglamentacion de la biotecnologia y de
sus resultados. Inclusive como la informacién sobre el tema es muy restringida en su
circulacion, no se da lugar a la organizacion de grupos sociales que pudieran oponer
resistencia a la actividad biotecnologica.

Por otra parte, la experiencia cientifica con biotecnologia de cuarta generacion en
los paises de Latinoamérica es todavia incipiente, hablando de sus instituciones de
investigacion oficiales, aunque en la investigacion privada la situacion es diferente. Las
compaiiias transnacionales le imprimen un caracter de otro nivel a la investigacion, ellos si
realizan investigacion con el uso de técnicas de ingenieria genética en especial y de
biologia molecular en lo mas general.

Algunos paises en vias de desarrollo realizan actividades que implican a la
ingenieria genética mediante sus centros de investigacion oficial, como es el caso de
México, no obstante, la experiencia de liberaciones de organismos modificados
genéticamente (OMGs), es muy reciente aunque las compafiias transnacionales tienen mas
experiencia en esto.

Ante tal situacion, las reglamentaciones solo se dan en muy pocos paises. Segun
Barton (citado por Jaffé, 1992), eran solo unos cuantos los que habian puesto en marcha
regulaciones o guias formales. La generalidad es que se apoyan en comités cientificos que
conducen las revisiones de liberacion de productos de ingenieria genética caso por caso.
Sugiere el autor que esta experiencia es adecuada para paises como el nuestro, porque es
un modelo a seguir donde no hay mecanismos de supervision mas estrictos, pero agrega
que es necesario que esta estrategia haga participar a cientificos experimentados que
puedan, a mediano plazo, planificar la introduccion de formas de supervision adecuadas a
cada pais. Esto puede constituir una limitante para paises pequefios y menos
desarrollados por carecer de cientificos de alto nivel, entonces propone se debieran
apoyar en mecanismos de cooperacion regional, aunque bajo el control politico nacional.

La mayor parte de los esfuerzos de regulacion en la Region han sido producto de
la iniciativa de algunos grupos de cientificos preocupados por la introduccion de plantas

transgénicas sin autorizacion en sus respectivos paises.
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“Una compania transnacional realizé pruebas de campo a partir de 1989 con
materiales de este tipo en campos de prueba de su propiedad en Guatemala, con la
autorizacion del Ministerio de Agricultura. Aparentemente no se hizo ninguna evaluacion
del riesgo de esas pruebas ni se involucré a otro departamento en su autorizacion ... Otro
caso se dio en México, donde compafiias multinacionales han ensayado varias plantas
transgénicas importantes, aun antes de que se creara el mecanismo de supervision en
1990. No se hizo ninguna evaluacidén del riesgo de las liberaciones (Quintero, 1990,
citado por Jaffé, 1992)

Hasta 1990, precisamente, aparecieron en escena de manera mas sistematica los
esfuerzos de regulacion en México; antes fueron iniciativas aisladas que tuvieron lugar
aproximadamente por 1988, lo inicid la Direccion General de Sanidad Vegetal, con
investigadores de INIFAP y CINVESTAV.

Al parecer, esta situacion es efecto de la falta de una estrategia nacional de
desarrollo de la biotecnologia y de la investigacion, no existe una correspondencia ni
entre las necesidades o definicion de areas prioritarias de investigacion en México, ni
entre los avances en la propia investigacion y su reglamentacion, lo que ha permitido las

pruebas de campo antes de la aparicion de mecanismos de regulacion.

Organizaciones internacionales involucradas en bioseguridad a nivel mundial

En esta década, y desde sus inicios, se presenta indudablemente una fase critica
tanto en el desarrollo industrial como en el tecnoldgico por los aportes que la
biotecnologia puede hacer en algunos rubros y esta haciendo ya en otros. Este hecho
seguramente tendra un fuerte impacto en la sociedad y sus componentes. La organizacion
de la produccion y la orientacion fundamentalmente dirigida hacia la ganancia es lo que
ha caracterzado a los productos biotecnolégicos, incluidos los transgénicos, modificando
su estilo de produccion y los propios productos. Una gran cantidad de estos productos no
satisfacen las necesidades productivas de México y esto ahonda mas la preocupacion.
Como ejemplo se tiene que grandes empresas transnacionales hacen investigacion que se
orienta el 57% en resistencia a herbicidas; 9% resistencia a insectos, bacterias y hongos;

4% resistencia a virus; 0% resistencia a estrés hidrico y la misma cifra para estrés salino.
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(Galvez, 1999; Ladron de Guevara, 1999:3)

La realidad resefiada hace coincidir en la preocupacion a algunas organizaciones
internacionales por las repercusiones tan amplias de la biotecnologia, maxime que en
algunos casos de paises dependientes son mas los riesgos que los beneficios. La
bioseguridad es un punto focal de esta preocupacion, ONUDI se suma a ello y ademas de
brindar asistencia para el incremento y mejoramiento de las tecnologias tradicionales,
aborda los temas de bioseguridad y sus lineamientos en paises en desarrollo, convirtiendo
este en un programa mas, como extension del de biotecnologia (Zelibor en Jaffé,
1992:60)

Igualmente, por el hecho de que muchos de los riesgos que implica la
biotecnologia y sus productos al ser liberados al ambiente tiene ambito internacional, y
porque sus alcances no respetan fronteras ocasionados por los desniveles en la regulacion
de los productos biotecnologicos en el mundo, se hace necesario establecer estrategias de
cooperacion para los paises pequefios, aunque no se desarrolle este nivel de investigacion
pero que pueden ser sujetos de experimentacion por compaiiias transnacionales.

Asi lo han visto algunos organismos internacionales y se han dado a la tarea de
elaborar mecanismos generales de regulacion para ser aplicados igual en paises
desarrollados y no desarrollados, sobre todo en éstos ultimos, mientras generan sus
propios esfuerzos para regular productos de ingenieria genética. “La OCDE, el IICA y la
OPS han adoptado este enfoque para América Latina y El Caribe, y se utilizan también en
el orden mundial por grupos de trabajo entre agencias de las Naciones Unidas ... (que se
han adherido a esta preocupacion). La OCDE ha preparado dos documentos sobre el
tema de bioseguridad: Recombinant DNA Safety Considerations (1986) y Good
Developmental Practices for Small Scale Field Research With Genetically Modified Plants
and Microorganisms (1990) (Jaffé y Zaldivar, 1992:25). Otros estados y organizaciones
produjeron también Guias para el Uso y la Seguridad en Técnicas de Ingenieria Genética
o Tecnologia de ADN Recombinante (Guidelines for the Use and Safety of Genetic
Engineering Techniques or Recombinant DNA Technology en 1988); y las Guias para la
Liberacion al Ambiente y el Patentamiento de Organismos Genéticamente Modificados

(Guidelines for the Release into the Environment and Licencing of Genetically Modified

94



Organisms Recommended for Use in Latin American and the Caribbean, 1990) (Jaffé y
Zaldivar, 1992:251)

Gran parte de los esfuerzos para la regulacion de los productos de la
biotecnologia han salido de reuniones internacionales de cientificos dedicados a la
investigacion en diversos paises del orbe y de ahi han surgido grupos promovidos por
organizaciones internacionales como el caso del Grupo Interamericano de Estudio de las
Nuevas Biotecnologias (GIENBT) fundado en 1988 y organizado por la OEA, cuyo
objetivo principal es desarrollar guias para regular la liberacion al ambiente de OMGs,
con la experiencia de cada uno en sus paises y de acuerdo con sus necesidades. Como
respuesta a las recomendaciones del GIENBT, se prepard una propuesta para ampliar y
profundizar las actividades de bioseguridad en la region. Se trata de un proyecto general
de apoyo que incluye diversas actividades que se desprenden de algunas necesidades
percibidas por los cientificos participantes. El proyecto incluye asistencia técnica a los
paises y organizaciones para el establecimiento de mecanismos de supervisién en
bioseguridad, el entrenamiento de personal en este campo, la creacion de mecanismos de
recoleccion y difusion de informacion y la preparacion y actualizacion de guias y codigos
de conducta regionales (Jaffé y Zaldivar, 1992:262).

Zelibor (en Jaffé y Zaldivar, 1992:253) sugiere la necesidad de un codigo de
conducta universal para la biotecnologia, que constituya un estimulo a la confianza
internacional para la reglamentacion, comercializacion y uso de la biotecnologia.
Asimismo considera que la cooperacion internacional es crucial, no solo porque muchos
de los productos seran comercializados a escala global, por un lado, sino porque los
organismos transgénicos liberados no respetaran fronteras politicas.

La situacion parece haber sido acogida con cierta preocupacion positiva en el
ambito internacional y, sin embargo, las naciones individualmente no han hecho mucho
por superar el problema; a la fecha son pocos los paises que realmente tienen formas de
regulacion que involucren desde el desempefio de la propia actividad hasta los productos

que genera.
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La reglamentacion biotecnologica en México

Como se sefiald en el primer capitulo, la investigacion en México en lo
concerniente a ingenieria genética no se desarrolla en abundancia, es ejercida en
instituciones de educacion superior todas ellas dependientes del Gobierno,entre ellas la
Universidad Nacional Autdnoma de México (Instituto de Investigaciones Biomédicas,
CEINGEB]I, Centro de Fijacion de Nitrogeno); el Instituto Politécnico Nacional (Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas y CINVESTAV Centro e Irapuato) y la Universidad
Auténoma de Nuevo Leodn, donde particularmente se desarrolla investigacion con
técnicas moleculares sobre plantas de interés agronémico.

Atn cuando la actividad se practica en México, no existe una legislacion nacional
que atienda el area de ingenieria genética, propia y adecuada a las necesidades del pais.

Aunque no haya un reglamento especifico que regule la actividad biotecnologica
en el ambito oficial, cada uno de los centros de investigacion sobre biologia molecular
posee un comité interno que revisa y evalua los peligros potenciales de los experimentos.
La UNAM tiene un comité general sobre bioseguridad que establece los lineamientos
generales y recomendaciones sobre peligros potenciales y requerimientos basicos. En
1984 se establecieron Comités de bioseguridad basandose en los lineamientos del
Instituto Nacional de Salud (USNIH) de Estados Unidos (Quintero citado por Jaffe,
1992:227). De hecho hay una red de bioseguridad que realiza reuniones periodicas a nivel
interno e internacional. En dicha comision hasta 1996 fungia como asesora la Dra.
Amanda Galvez, y las reuniones analizaban los avances en el area y las posibles
repercusiones por la ausencia de reglamentaciones sobre la cuestion. Derivan también
lineas de investigacion producto de vacios con posibilidad de riesgo, aunque no
reportaron cuales.

Las normas emitidas para la regulacion de pruebas de plantas transgénicas si es un
trabajo que se ha realizado por el Comité de bioseguridad encabezado por la SAGAR, sin
embargo como su nombre lo dice, sélo norma los productos de la biotecnologia, pero
nada tiene que ver con el proceso por el que fue obtenido el producto biotecnolégico

La secretaria de salud en la Ley General de Salud, modificada en mayo de 1997,

expresa una serie de lineamientos. De hecho cuenta con comisiones para la investigacion:
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de ética para la investigacion en seres humanos, asi como para la bioseguridad y el
cuidado en el uso de materiales radiactivos y de técnicas de ingenieria genética. El Titulo
Cuarto trata lo relacioﬁado con la bioseguridad en la investigacion; dentro del capitulo 11
de ese mismo apartado trata sobre la construccion y manejo de acidos nucléicos;

Art. 86 acerca de los niveles de contencion y bioseguridad de la investigacion en
este rubro;

Art. 87 sobre los requerimiento de los laboratorios y;

Art. 88 que permite la experimentacién con acidos nucléicos recombinantes, bajo
ciertas condicionantes: “ Se requiere autorizacion de la Secretaria para iniciar los
siguientes tipos de investigacion

I. Formacién de 4acido desoxirribonucléico recombinante derivado de
microorganismos patogenos...material genético recombinante...

II. Construccion intencional de acidos nucléicos recombinantes ...

II1. Liberacion intencional de al ambiente de cualquier microorganismos que porte
acidos nucléicos recombinantes ...

IV. Transferencia de resistencia a antibidticos a microorganismos que no la
adquieran en la naturaleza, si tal transferencia pudiera afectar negativamente el empleo en
medicina humana.

V. Experimentos con microorganismos con ADNr en cultivos mayores de diez
litros, debido a que su contencion fisica es mas dificil ... a menos que las moléculas hayan
sido caracterizadas rigurosamente y se demuestre la ausencia de genes peligrosos en ellas.
Quedan excluidos aquellos procesos de caracter industrial y agropecuario...” (Jaffé y
Zaldivar, 1992:236; Ley General de Salud, 1997:403).

Los procesos industriales nada tienen que ver con la legislacion del sector salud,
aunque gran parte de los farmacos sean obtenidos mediante esta via. Por su parte, en los
procesos de investigacion del area agropecuaria, los que implican a la ingenieria genética
tampoco se reglamentan a través de la legislacion general de investigacion en el sector
salud y aparentemente esto seria correcto de existir un mecanismo regulatorio adicional
en el sector agropecuario cuyo quehacer normara a la investigacion biotecnologica

agropecuaria, pero en los hechos no es asi.
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No hay una reglamentacion de la investigacion pero si hay actividad investigativa
en el sector y es desarrollada, no sélo por las instituciones oficiales de educacion superior
sino que también participa en esta actividad la iniciativa privada, principalmente de
caracter transnacional a través de compaiiias con respaldo financiero multinacional con
filiales en nuestro pais. Los giros de la produccién de las mismas es diverso: existen
empresas que estan abocadas a la investigacion y produccion en el sector farmacéutico y
también las hay que desde hace varias décadas se dedican tanto a la investigacion como a
la produccion de insumos agricolas y pecuarios.

Entre estas empresas hay varias que han logrado registrar sus productos en
MEéxico, son practicamente unicos en la venta porque no hay desarrollo del area en el
pais. Estos hechos son los que han forzado la formulacion de leyes para regir a las
compaiiias dentro del pais, aunque con frecuencia gran parte de estos procesos tenga
lugar en otros paises, con frecuencia son los de origen del capital de las compaiiias. Ya
sea parcial o totalmente producidos en México, hay una serie de productos introducidos

por varias compaiiias:

Productos Empresa

Tomate antisense Campbell’s

Tomate (Bacillus thuringiensis) (Bt) Campbell’s

Tomate (B.t.) Monsanto

Algodon (B.t.) Monsanto

BST Monsanto

TPA Genentech

Insulina humana CEIINGEBI/UNAM

Y algunos otros productos del area de farmacos como interferon y vacunas contra
la hepatitis B. Como puede observarse la relacion de empresas mexicanas encargadas de
producir a base de biotecnologia productos de aplicacién directa es muy pobre con
relacion a las empresas extranjeras. De esta situacion derivo la necesidad de instrumentar
un mecanismo regulador y es asi que se disefia, con apoyo del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-FITO-
056-1995, mediante la cual se establecen los requisitos para la movilizacion nacional,

importacion (Diario Oficial, 11 de julio de 1996) y establecimiento de pruebas de campo
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de organismos manipulados mediante técnicas de ingenieria genética.

En esta norma son establecidos los requisitos que debera cubrir cualquier
compaiiia, institucion o empresa privada para la movilizacion de organismos modificados
genéticamente, considerando desde luego la posibilidad del establecimiento de pruebas de
campo para la posterior liberacion al ambiente de dichos organismos. Se redactan algunos
articulos en torno al proceso por el cual han de pasar los OMG. En relacion a la Norma
hay algunos aspectos que deben analizarse en este apartado.

“3. Especificaciones

3.1 Para liberaciones al medio ambiente y/o importacion de productos
transgénicos se requiere de un certificado fitosanitario. Para movilizacion interestatal se
requiere que el interesado de aviso a la Direccidn General de Sanidad Vegetal.” (Diario
Oficial op. cit.).

En relacion al certificado de autorizacion

“3.2.5 El solicitante elaborara una carta compromiso en la que se responsabilice
del manejo o destruccion del producto, en forma tal que se evite su escape al medio
ambiente una vez que concluya los ensayos, asimismo se elaborara una carta declaratoria
cuando el hecho se lleve a cabo” (Diario Oficial op. cit.)

Es conveniente de sefialar aqui que el proceso de manipulacion de organismos
obtenidos por técnicas de ingenieria genética, queda absolutamente en manos de la
entidad, instituto, empresa o, persona fisica o moral que solicite el permiso y por lo tanto
no hay seguridad en la observancia de medidas de control. Por otro lado, solo se solicita
informacion, no hay forma de evitar la manipulacion previo examen de los mecanismos
utilizados para obtener ese producto. Parece ser que la revision podria constituir un
mecanismo burocratico en algunos casos ya que solo se practica revision de documentos
y solicitudes por el Comité.

No hay laboratorios que puedan certificar que efectivamente se esta trabajando
sobre lo que la solicitud refiere. Se asigna un papel importante al criterio ético de las
empresas, las cuales tienen intereses distintos de la seguridad, sobre todo si no es en su
pais de origen.

En cuanto a restricciones sobre el uso de los materiales, efectivamente, como no
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se cuenta con mecanismos regulatorios efectivos: vigilancia, investigacion e inspeccion
mediante instituciones dedicadas a ese fin especificamente, lo mas que se propone es solo
regular mediante el analisis de las solicitudes. La solicitud implica revisar el material
transgénico en términos de patogenicidad, los vectores posibles, método de introduccion
del nuevo caracter -biobalistica, electroporacion, transferencia por Agrobaterim
tumefasciens, etc.- posibilidades de transporte de polen por insectos, logistica de la
parcela y su manejo, destino de esos genes, su futuro y modificaciones ya en las plantas,
interaccion con semillas de parientes silvestres (Informacién proporcionada por el Dr.
Antonio Serratos, miembro del CNBS de 1995 a la fecha). Si sucedieran imprevistos, la
responsabilidad de aviso del incidente queda a cargo del responsable de la investigacion:

3.2.10 La DGSV debera ser informada si ocurre:

a) Liberacion accidental del producto transgénico (durante las 24 horas
siguientes)

b) Si el organismo manipulado o el organismo hospedero asociado presentan
caracteristicas sustancialmente diferentes a las enlistadas en la solicitud ... o de cualquier
efecto no previsto en organismos para los cuales no estaba dirigido; se debe informar por
escrito dentro de los cinco dias habiles siguientes al imprevisto”

Debe quedar claro que, en la medida que estamos aceptando como pais la
introduccion de organismos modificados genéticamente de otros lugares del orbe, ya se
estan asumiendo de alguna manera los riesgos que pueden ser producto de estos eventos
tanto en la salud humana como en la ambiental y su correlato en especies vegetales y
razas animales silvestres o cultivadas, maxime cuando México y otros paises
latinoamericanos no cuentan ni con posibilidades de regulacion de la investigacion, ni con
instancias que vigilen y hagan efectivo ese control. Tampoco, por su parte, se cuenta con
investigacion que avale la actividad.

Es muy probable que al final no se trate de disefiar mecanismos normativos ni
reglamentarios de la actividad biotecnologica, el problema es que tampoco hay forma de
hacer cumplir esas normas, pues su caracter es solamente a nivel de recomendacion
normativa y no de caracter legislativo que seria en su momento mas coercitivo.

Por otro lado ya existen en otros paises en los que la biotecnologia se desarrolla a
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niveles de liderazgo, y en la propia region en la que se encuentra enclavado nuestro pais,
suficientes normatividades respecto de la actividad biotecnolégica y parece ser que ese no
seria el problema, solo habria que reproducir ideas y ajustarlas a las condiciones
especificas de cada pais. El o los problemas se presentan cuando no media un espiritu
ético en las acciones, cuando los verdaderos desarrollos no son logros nacionales, cuando
la generacion de resultados proviene de naciones industriales cuyo interés es promover
sus productos bajo normatividades no tan estrictas como las de sus paises de origen.

Ademas, esta normativa se refiere a lo que se va a introducir de materiales
transgénicos via fronteras, pero lo producido por filiales transnacionales dentro del pais,
lo que producen las universidades e instituciones de educacion especializada, ;como se
norma? ;como se regula?

Quienes ejercen la actividad ;como seran sancionados? Si ocurren imprevistos por
negligencia, ;quiénes lo determinaran? El desempefio de los cientificos pagados por las
corporaciones transnacionales jquién lo regula?, ;como sabemos que su ética permea y se
corresponde con lo que desarrolla?

En la idea del analisis de la Norma

“ 3.3.8 El certificado emitido es valido Ginicamente para liberacion en campo y/o
importacion y/o movilizacion con objetivos de investigacion o reproduccion del material,
éste no incluye la comercializacion en México de productos transgénicos

A continuacion se extraen algunos parrafos de los articulos que tratan casos de
OMG, de manera similar a otros organismos vegetales en el tramite de importacion:

“3.3.7 Los productos transgénicos deberan cumplir con los requisitos
fitosanitarios de importacién establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas sobre
cuarentena vegetal segiin el producto agricola de que se trate como frutos, semillas,
material propagativo o flor cortada que se desee importar”.

Los tramites que se realizan en fronteras con estos materiales son realizados por
personal de Sanidad Vegetal que no tiene la preparacion cientifica requerida para el
analisis de la informacion que se maneja, tampoco se cuenta con instalaciones adecuadas
para el mantenimiento de los materiales en caso de requerirse el periodo cuarentenario.

Adicionalmente, no se establece en la Norma la cantidad limite de los materiales a
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importar y tampoco se sefiala quién puede determinarlo.

De acuerdo con lo anterior podriamos preguntarnos ;Quién expediria los
permisos para comercializar productos transgénicos en México? ;Quién califica su
formacién, requerida para desarrollar tal funciéon? No hay sefialamientos que den
respuesta y parece ser que la Norma queda desprotegida en sus funciones a resguardar
por no contemplar este tipo de eventos.

Por ultimo, para terminar con la Norma Oficial, es interesante revisar lo relativo a
sanciones:

“5. El incumplimiento de las disposiciones contenidas en esta norma, sera
sancionado conforme a lo establecido por la Ley Federal de Sanidad Vegetal y la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion” (Diario Oficial, 11 de julio de 1996:54)

Este articulo no representa en forma alguna indicio de seguridad y que se evitaran
las sanciones, que en su mayor parte son econdmicas;, quienes decidan desarrollar
proyectos no autorizados no van a echar marcha atras, porque la ganancia sera o tendra
una proyeccion a futuro tal que les garantice un mercado tan conveniente, que estén
dispuestos a pagar las multas establecidas.

Sera un proceso dificil de evaluar, porque los datos arrojados por las actas de
verificacion y dictamen emitidas por las unidades encargadas de estas actividades, tienen
que ser presentados a la dependencia encargada de vigilar la norma; en este sentido
debemos recordar que no hay procedimientos confiables si no hay instancias adecuadas a
esas funciones, y que no las hay es un hecho.

Es evidente que no hay cultura de prevision de riesgos porque tampoco hay
infraestructura para resguardar la seguridad ni mecanismos para contrarrestar eventos no
previstos.

Aun cuando la bioseguridad en nuestro pais esta todavia en proceso y los
reglamentos reconocidos oficialmente no responden a las necesidades normativas del
pais, es importante sefialar que se ha enviado una Iniciativa de Ley de Bioseguridad de
Organismos Modificados Genéticamente para reglamentar la produccion de
organismos modificados genéticamente asi como su comercializaciéon y transporte via

importaciones. La iniciativa surge de las filas del Partido Verde Ecologista (abril de

102



1999), a través de diputados representantes. La propuesta manifiesta la preocupacion de
la sociedad civil, que hace eco en sus representantes, por el giro que pudieran tomar los
acontecimientos en torno de las importaciones de OMG vy la actividad que desarrollan las
transnacionales de la agricultura en México, mediante pruebas en campos nacionales con
transgénicos. En cuanto a los contenidos se puede sefialar que se ha ampliado el espectro
de preocupacion por el desconocimiento de hechos que pudieran propiciarse mediante el
desarrollo de técnicas de ingenieria genética y de sus productos y su traduccion en
riesgos, asi como el cuidado de fincar responsabilidades de manera mas concreta.
Respecto a este punto hay opiniones encontradas por la iniciativa del Partido Verde
Ecologista, un miembro del CNBS asegura que esta propuesta no tiene fundamento
cientifico y por lo tanto no sirve para reglamentar nada.

Paralelamente a lo anterior existe participacion de México en el proceso de
negociacion del Protocolo de Bioseguridad a nivel internacional, donde 177 paises
trataron de ponerse de acuerdo -no lo lograron- en un protocolo general de bioseguridad
para regular la comercializacion y el transporte de estos organismos; la reunion se realizd
en Cartagena, Colombia en febrero de 1999 y se han cosechado algunos frutos: la
conformacién de un comité multidisciplinario para la elaboracion del Protocolo asi como
la asesoria a paises que no tengan totalmente cubierto el problema mediante
reglamentaciones. (Galvez, A, 1999:8) Otros beneficios seran los derivados del manejo
de los riesgos de los productos biotecnoldgicos de manera corresponsable. Segun
informacion del Dr. Agustin Lopez herrera, decidieron realizar tres reuniones mas,
incluso al tratar de establecer la primera de éstas en Viena tuvieron problemas, parece ser

que hubo bloqueo por parte de estados Unidos.

Ley Sobre Produccion, Certificacion y Comercio de Semillas

La forma que mas se acerca a un proceso de reglamentacion de la investigacion
con materiales de riesgo o productos de ingenieria genética es la que regula la Ley de
Semillas, la cual en su articulo So. establece “Los interesados en llevar a cabo
investigacion de materiales transgénicos de alto riesgo, requeriran premiso previo y
estaran sujetos a la supervision de los trabajos por parte de la SAGAR”

Como su nombre lo indica, se refiere a todo lo relacionado con semillas y su
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produccion, sin embargo en sus objetivos sefiala que se ha modificado la Ley de Semillas
para estar en consonancia con las necesidades actuales del pais. Se pretende con ello dar
cabida al desarrollo de investigaciones por la iniciativa privada “Remover los obstaculos
legales, para dar paso libre a quienes quieran y puedan intervenir en la investigacion y
experimentacion para el desarrollo de nuevas variedades ..” (Reglamento de Ley,
1993:13) y agrega

“Considerando la necesidad de adecuar el marco juridico a los requerimientos del
campo, con el fin de lograr el incremento de la produccion y de la productividad ...
evitando las disposiciones que hagan excesivamente rigida la aplicacion de la ley... se
deroga la Ley anterior...” (/bhidem).

Si no se entiende mal, hay cierta contradiccion entre lo que se pretende regular y
lo que se pretende promover, pero es la tUnica reglamentacion que controla la
investigacion con materiales transgénicos, aunque solo los considerados de “alto riesgo”
y esto no esta bien definido porque se sujetara a los dictamenes técnicos que publique la
Secretaria, no dice qué organismo los realizard, si participara el Comité de Bioseguridad,
o algun cuerpo colegiado de cientificos del ramo, etc.

Para esta Ley, los materiales de alto riesgo estan definidos en tres categorias:

I. La produccion de compuestos toxicos para organismos benéficos al hombre y
demas organismos vivos, capaces de alterar sustancialmente las cadenas biologicas

II. Los efectos de los genes que al escapar al medio ambiente y transmitirse a
especies vegetales afines de uso comercial, silvestres o domésticas, originan el riesgo de
producir nuevas malezas, aumentar la peligrosidad de las ya existentes, o bien aumentar la
capacidad para dominar nichos ecoldgicos, con la posibilidad de ocasionar cambios
significativos en la distribucion y diversidad de la flora y de la fauna en tales nichos.

III. La presencia de genes que produzcan sustancias catalogadas como
contaminantes del medio ambiente.

En esta Ley se sancionara a quienes infrinjan sus enunciados mediante un capitulo
de infracciones, el II1.

Art. 15. La Secretaria impondra multa por el equivalente de mil a diez mil dias de

salario al que ... IV. ... haga investigacidn con materiales transgénicos de alto riesgo sin
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contar con la autorizacion a que se refiere el articulo 50 (Ley de Produccion,
Certificacion y Comercio de semillas, 1991:33).

La Ley de Sanidad Fitopecuaria y su Reglamento en Materia de Sanidad Vegetal
tiene impacto, aunque poco, en la normatividad general porque en ella se establecen los
lineamientos para dictaminar si un producto debe estar sujeto a la norma de cuarentena y

algunos puntos més que determinan si un infractor es sujeto o no de multa y de qué tipo.

Reglamentacién en el Centro de Investigacion para el Mejoramiento de
Maiz y Trigo

La experiencia que el CIMMYT ha desarrollado en su proceso normativo de la
investigacion de este tipo de materiales data de fechas recientes (1990). Han generado
unas guias internas de operacion para el manejo de materiales genéticamente modificados.
La determinacion en este sentido es que todos ellos se manejaran en condiciones de
contencién y aunque estén convencidos en ese centro de investigacion de que la
aplicacion de la biotecnologia puede tener un impacto importante sobre los programas de
investigacion de cultivos y puede proveer de beneficios a los paises en desarrollo, siempre
regularan y trabajaran esos materiales bajo las condiciones de menor posibilidad de
riesgo.

Elaboraron unas guias cuya pretension es la regulacion de organismos
modificados genéticamente tanto patogenos como de plantas exoticas. La aplicacion de
biotécnicas que incluyeran tecnologias de ADNr para la modificacion del genoma de las
plantas, sera usado en CIMMYT para la transformacion unicamente de los cultivos que
son su quehacer investigativo (CIMMYT International Guidelines, 1994).

Dentro de estas guias consideran cuatro categorias de bioseguridad dependiendo
del nivel de riesgo de los materiales con los que trabajan; las dos primeras suelen ser solo
disposiciones generales de limpieza y proteccion; la categoria tres implica el manejo de
patogenos de plantas y microorganismos; los organismos modificados genéticamente son
competencia del Comité de Bioseguridad o del Director General del Comité.

El nivel cuatro corresponde con los niveles de bioseguridad mas estrictos y no es
requisito a cubrir por el CIMMYT ya que no se realiza investigacion de ese tipo, pero se

incluye en las guias en tanto pudiera ocurrir alguna contingencia en el futuro.
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Todos los trabajos con OMG o con patégenos de plantas deben ser realizados
dentro de invernaderos bien seguros y con condiciones de bioseguridad apropiadas, solo
personal autorizado podra penetrar en ellos. Como medidas de seguridad en cada
invernadero se colocan carteles en la entrada sefialando los trabajos que se realizan, estan
cerrados todo el tiempo y tienen contenedores especiales para almacenar organismos
vivos para evitar su diseminacion. El polen de OMGs esta restringido. También esta
prohibido el uso de microorganismos exoticos.

Cuando se utilizan microorganismos patdgenos dentro de los invernaderos €stos
pasan por un proceso de desinfeccion y esterilizacion; los instrumentos de trabajo no
salen del invernadero, se trabaja con cubiertas y los materiales tampoco salen del
invernadero.

Los permisos para trabajar con materiales transgénicos han sido expedidos por el
Ministerio de Agricultura del pais y consideran (CIMMYT Internal Guidelines, op. cit.)
algunos cuidados especiales con los materiales, por ejemplo:

1. En campos experimentales esta prohibido manejar plagas de plantas exéticas y
Otros microorganismos.

2. Las plantas transgénicas pueden ser usadas en experimentos de campo solo
bajo las siguientes condiciones :

a) Plantas transgénicas en areas restringidas y que no tengan cerca parientes.

b) Prevenir la diseminacion de polen

c) Aislamiento de otras plantas para evitar transmision

d) Si necesitan las flores para experimentacion cubrirlas antes de la maduracion.

e) Restringir totalmente las areas, aislarlas

Tienen considerada la posibilidad de que el CIMMYT provea de materiales
transgénicos, pero solo después de haber sido probados para su liberacion, incluyendo los
de valor agrondmico, caracteres verdaderos y expresion de componentes genéticos
particulares. CIMMYT no distribuye los materiales si no los considera libres de riesgos.
Antes de exportar los materiales transgénicos CIMMYT revisa los mecanismos de
bioseguridad de los materiales en el destino propuesto para evitar el impacto negativo en

el ambiente local y la exportacion de materiales solo se hara después de haber sido
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aprobados los materiales, por escrito, citando la descripcion, que fue obtenido con la
garantia de las regulaciones representativas y de importancia en el pais (CIMMYT
Internal Guidelines, 1994:7).

Aparentemente este tipo de medidas no se practican en las universidades e
institutos donde se realizan investigaciones de biologia molecular y tampoco hay control
estricto de las practicas comunes en los laboratorios. Esto fue constatado mediante visitas

a los centros de investigacion, acceso que fue concedido sin mayor tramite.

Los reglamentos de Estados Unidos y la Comunidad Econémica Europea

La idea de presentar estos reglamentos no es con la intencion de describir
exhaustivamente cada punto de la legislacion estadounidense, europea ni de Canada. Es
para establecer un parametro de comparacion entre lo que existe en México y lo que a
nivel por lo menos del socio comercial mas importante hay respecto a la actividad
biotecnoldgica, porque en buena medida nuestro antecedente como pais en lo relativo al
trafico de organismos modificados genéticamente tiene su correlato en condiciones que,
los Estados Unidos principalmente, pusieron a nuestro pais antes de la firma del TTLC.
Independientemente de ello es dificil que se hubiera dado esa reglamentacion. Sin
embargo, también se debe sefialar que se dieron intentos de esto con la participacion de
algunos cientificos, pero solo a nivel personal la participacion institucional tuvo lugar
después.

Adicionalmente se tiene la intencion de analizar los reglamentos en sus principios
fundamentales para ver qué es lo que esta detras de ellos y por qué mecanismos se regula

esta actividad

Reglamentacion de la biotecnologia en Estados Unidos

En los Estados Unidos de Norteamérica, la biotecnologia se ampara en la
reglamentacion ya existente, las normas de ejecucion estan publicadas en el Codigo
Estadounidense de normas federales y ahi se contemplan las diversas actividades que
pueden derivarse de los productos que la biotecnologia genera, pero cuentan con algunas

instancias organicas con caracteristicas particulares que realizan distintas funciones.
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En la mayoria de los casos las sanciones o la violacion de las normas
correspondientes tienen correlato directo en una autoridad legal y pueden consistir en
castigos de diversos tipos que van desde los administrativos, civiles o pueden ser incluso
penales, de acuerdo con las faltas en las que se incurra. Entre la sociedad estadounidense
prevalece un ambiente hostil hacia la biotecnologia , pero el gobierno ha procurado que
su avance no se detenga, tal es el caso que este pais es el mas adelantado en cuanto a
productos biotecnolégicos colocados en el mercado por sus diversas compaiiias,
producidos en el interior del pais y también en otros paises del mundo desarrollado y en
vias de desarrollo.

Las instituciones implicadas tanto en la investigacion biotecnoldgica como en su
reglamentacion son el Departmento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), con
otra serie de instancias. El Agricultural Research Service (ARS), el Cooperation States
Research (CSRS), encargados de la investigacion biotecnologica el Animal and Plant
Health Inspection Service (APHIS), El Found Service Issues Security (FSIS) que son los
encargados de la reglamentacion en biotecnologia. La Office of Agricultural
Biotechnology (OAB) que se encarga de las politicas y procedimientos de
investigacion en biotecnologia agricola, la Federal Drug Administration (FDA). El
National Instute of Health (NIH), administra lo que tiene que ver con salud.

Este organismo tiene el control de la actividad biotecnoldgica a través de un
Comité Asesor sobre ADNr (el RAC, quien norma y otorga autorizaciones para
desarrollar investigacion con Acido Desoxirribonucléico Recombinante), las pautas son
obligatorias solo para lo ejecutado en Estados Unidos y para los que tienen
financiamiento del NIH dentro y fuera de USA. La sancion mas severa es la pérdida de
apoyo econdmico.

El NIH, que supuestamente era muy estricto, convenci6 al Congreso
estadounidense de que no se requiriera reglamentacion especial para la biotecnologia.
Desde 1978, 1980 y 1981 se han realizado revisiones al NIH y actualmente son mas
liberales que en 1976 (Callis en Jaffé, 1992:116).

Las categorias de supervision son 4: 1) aprobacion de RAC y CIB; 2)aprobacion

solo en CIB; 3) notificacion del CIB y; 4) experimentos exentos.
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Actualmente no existen en general, prohibiciones, s6lo se requiere aprobacion del
CIB y RAC para los siguientes experimentos con ADNTr:

1. Formacion deliberada de ADNr con moléculas toxicas LD/S0 en sus genes para
vertebrados de menos de 100 ngr/kg de peso.

2. Liberacion deliberada al ambiente de cualquier organismo con ADNr, excepto
algunas plantas.

3. Transferencia deliberada a microorganismos de algin rasgo de resistencia a
farmacos que no posean en estado natural.

4. La transferencia deliberada a seres humanos de ADNr, ADN o RNA derivado
de ADN. Sin embargo estos requisitos pronto podrian ser eliminados.

Las principales instancias en la regulacién de la biotecnologia, generacion de
resultados, comercio de productos y la propia investigacion, esta en manos
principalmente del USDA donde se “regula la investigacion y los productos agricolas
para proteger los cultivos y el ganado de plagas y enfermedades. Plantas con genes de
resistencia, bacterias con otros genes y demas deben obtener aprobacion de USDA. Las
solicitudes son tramitadas por el Servicio de Inspeccion de Salud Animal y Sanidad
Vegetal (APHIS) de USDA” Callis en Jaffé y Zaldivar, 1992:118).

Por su parte FDA regula farmacos de uso humano y animal y productos de
diagnostico; controla que los alimentos y aditivos alimentarios sean seguros
sometiéndolos a estudio continuamente.

Los permisos de pruebas de campo han tenido lugar en Estados Unidos desde
julio de 1978, aunque ya estuvieran presentes desde antes pero con productos de nueva
biotecnologia y de importancia agrondmica, fue a partir de la fecha sefialada. “Entre julio
de 1987 y mayo de 1990, el APHIS expidi6 78 permisos para pruebas de campo ... otras
15 solicitudes esperaban respuesta. Se hicieron evaluaciones ambientales para cada uno
de los casos de permiso. Entre la primera generacion de permisos de prueba de campo -
21 permisos en 1988- la mitad fue de tolerancia a herbicidas en tomate y tabaco; el resto
para resistencia, también de tomate y tabaco, a insectos, enfermedades y otras
caracteristicas. Para 1990, los experimentos fueron con arroz, maiz, papa y soya

principalmente con una mucho mas compleja gama de resistencias a enfermedades y otras
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caracteristicas” (Midley en Jaffé y Zaldivar, 1992:116).

No obstante que la OCDE tiene el papel de inspector de los desarrollos y como se
estan regulando en cada uno de los paises asociados a ese organismo, cada pais tiene
poder de decision en cuanto a las politicas que deberan regir en la marcha el proceso
nacional. Asi podemos ver que en Estados Unidos, ain cuando la OCDE ha prohibido
una serie de experimentos con alteraciones de la herencia, estos experimentos se llevan al
cabo en ese pais, inclusive operan con las mismas leyes que regian desde antes de la
aparicion de la biotecnologia y su fundamento esta como sigue:

“Las mismas leyes fisicas y bioldgicas gobiernan las reacciones de organismos
modificados mediante métodos modernos, genéticas moleculares y celulares y los
producidos por métodos genéticos clasicos. Los cientificos tienen mucha experiencia en
cuanto a los productos de las modificaciones clasicas; el conocimiento que asi han
adquirido es directamente aplicable a la comprension, la evaluacion y la toma de
decisiones en relacion con la seguridad o riesgo relativos a las pruebas de campo con
productos obtenidos mediante técnicas de modificacion molecular (Callis en Jaffé y
Zaldivar, 1992:95).

De acuerdo con estos datos, puede verse en los reglamentos estadunidenses que
predomina un ambiente liberal en cuanto a la percepcion de los riesgos en los productos
biotecnoldgicos. No se considera que los métodos genéticos clasicos pudieran alterar el
genoma tan sélo con la seleccién de caracteres convenientes a fines comerciales o de
productividad; en el caso de la nueva genética la seleccion no se queda ahi, continia con
la provision de mecanismos de defensa no conocidos de manera natural en los organismos
a los que se les confiere mediante métodos moleculares. Desde luego que no es lo mismo
alterar un organismo mediante perfeccionamiento de caracteres especificos con cruzas
continuas que alterarlo de manera especifica introduciendo directamente en su genoma la
transformacion que le puede otorgar grandes ventajas competitivas, sobre todo si se
compara con los parientes no modificados.

En los Estados Unidos, ha habido un gran movimiento por el desarrollo de la
biotecnologia y ello ha promovido un buen nivel de participacion del sector social en el

analisis de los riesgos que acarrearia ésta de no ser legislada. También ha sido criticada,
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tanto la legislacion como las protestas, por cientificos que ven disminuida su actividad
por tanta reglamentacion de la que es objeto. Empero en la década pasada en ese pais ha
habido un debate continuo en torno a la tematica, lo que ha propiciado que la
reglamentacion esté sujeta a un proceso de renovacion continua, pero ha llegado a
liberalizarse de manera tal, que ahora los lineamientos para las investigaciones de
laboratorio se tornan cada vez menos restrictivos, tan es asi que el nimero de productos
aprobados en la década pasada es vasto: La FDA ha revisado alrededor de 1000
productos; 350 de ellos se han aprobado (Miller, en Jaffé p. 175, op. cit.) y se debe
considerar que no es todavia en los 80 el auge de la biotecnologia en paises como
Estados Unidos; el verdadero desarrollo esta en proceso de produccion en esta década y
las siguientes.

Algunos cientificos estadounidenses ocupados en esta tarea aducen que
reglamentar la biotecnologia es un error porque entrafia problemas dificiles de superar:
“La biotecnologia incluye numerosos procesos completamente diferentes ... los cuales
producen una cantidad aun mayor de productos con muy disimiles aplicaciones ... por €s0
no puede legislarse de manera efectiva ... la diversidad de la biotecnologia demanda que
la regulacion de tantos diferentes productos finales sea realizada por diferentes agencias
gubernamentales porque a medida que varia el producto, varia la jurisdiccion de la
agencia. La diversidad de productos y sus aplicaciones constituye un argumento en contra
de la utilidad de la legislacion o regulacion que intente cubrir aplicaciones no naturales
como biotecnologia, ingenieria genética o liberaciones voluntarias..” (Miller op. cit.:179).
Otro argumento en contra de la legislacion que ha venido surtiendo efecto, es que no
existe diferenciacion conceptual entre la modificacion de plantas, animales vy
microorganismos mediante métodos clasicos y lo que se hace a través de técnicas
moleculares que modifican el ADN y transfieren genes. Para ellos esto constituye un
elemento para decidir legislar sobre los productos y no sobre los procesos, no debe
importar el proceso por el cual fue obtenido, arguyen, porque la naturaleza del proceso
no es un criterio util para determinar si el producto requiere mayor o menor control
(Miller op. cit.:187).

Hay que reconocer también que la legislacion de Estados Unidos ha sido reducida
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en su rigidez por la gran participacion que tiene de la industria privada. Los capitales
transnacionales tienen un gran peso en ese pais y la biotecnologia es desarrollada
principalmente por ellos. Inclusive, la investigacion biotecnoldgica agricola debe su
desarrollo en gran medida a las empresas del sector agropecuario privado estadounidense
y las aportaciones en varios cultivos de interés para el mundo subdesarrollado han sido
logrados por la investigacion de estas corporaciones. Las licencias de liberacion de
organismos transformados genéticamente han sido concentrados por un nimero reducido
de compaiiias: entre ellas estan Calgene que tiene tiempo trabajando con tomate
desarrollandole tolerancias a herbicidas -bromoxinil, glifosato, bromoximil- Gen
antisentido de las enzimas poligalacturonasa y pectalitica; algodon tolerante a
insecticidas, tabaco con Bacillus thuringiensis y tolerancia a glifosato. Monsanto: con
tomate resistente a lepidopteros, al VMT, glifosato, delta endotoxina del Bacillus
thuringiensis (Bt), VMT/VMTO, korstaki tolerante al Bt; papa resistente al virus x/y y
enrollado de la hoja, glifosato, Bt; algodén tolerante al glifosato, Bt, Soya tolerante a
glufosinato.

En la lista siguen otras grandes de la agroindustria como son DuPont, Sandoz
Crop Protection, Agrigenetics Advanced Science, Northrup King, como las mas fuertes
en biotecnologia agricola y de participacion a nivel internacional con filiales en paises
subdesarrollados.

Por otro lado, la opinién publica ha tenido peso en la reglamentacion pero ha sido
mediatizada con la creacion de organismos que prevean y coordinen la actividad. Las
posiciones que se manifestaron preocupadas por la prueba y liberacion de organismos
modificados genéticamente en el ambiente, sefialaron los riesgos potenciales que entrafian
en el presente y en el futuro los productos disefiados por técnicas genéticas y llegaron a
amenazar el desarrollo de la biotecnologia en Estados Unidos. Producto de ello surgio en
1985 el Nuevo Grupo Coordinador de Biotecnologia (BSCC) cuyos objetivos, incluso
después de tantos organismos especializados que controlan a la biotecnologia, reiteran la
preocupacion de las repercusiones que las técnicas moleculares tendran. Asi sefialaron
como prioritario:

1. Identificar las lagunas de conocimiento cientifico,
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2. Facilitar la cooperacion entre agencias federales en relacién con nuevos temas
cientificos,

3. Velar porque las entidades fueran consistentes entre si a la hora de revisar
procedimientos

4. Servir como foro para abordar problemas cientificos, compartir informacion y
desarrollar consensos.

La BSCC no revisaria solicitudes. La BSCC tiene representantes de NIH, EPA,
USDA, Educacion y Ciencia, y la National Fundation of Science (NSF).

Por separado, en 1986 fue creado el Marco para la Regulacion de la
Biotecnologia (Coordinated Framework for Regulation of Biotechnology, CFRB).

Finalmente, la politica federal es la que define como se desarrollara la
biotecnologia. Hay algunos apartados de interés dentro de esta politica que marcan el
rumbo a seguir.
Los productos biotecnologicos no seran fundamentalmente diferentes a los productos

convencionales.
Debe regularse el producto no el proceso.
Las normas deben basarse en el uso final y analizar caso por caso.
Se considera que las leyes existentes son suficientes para normar la biotecnologia.
Existe el compromiso federal de promover y apoyar la biotecnologia.
Cada dependencia esta obligada a garantizar la proteccion de la salud publica de cualquier
efecto perjudicial de la tecnologia.

La definicion de politicas lo dice todo para Estados Unidos, por ello de alguna manera

esta disciplina ha progresado por la permisividad de las politicas generales.

Legislacion en biotecnologia en la Union Europea

En Europa las experiencias de legislacion constituyen un bastion importante para
los antecedentes normativos de la actividad porque ha sido fuertemente controlada desde
varios ambitos. Uno de ellos es la propia unién europea de naciones que ha hecho
sefialamientos importantes para evitar dafios en la vida animal y vegetal en general. Se
puede decir que han sido suficientemente estrictos en su reglamentacion y han prohibido

en varias naciones tanto la experimentacion con DNAr como la generacion de productos
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animales y vegetales mediante estas técnicas. Se rigen por la legislacion general los paises
que estan adheridos a la Comunidad, sin embargo hay algunos paises que han
desarrollado sus propias formas de normar a la biotecnologia.

Los principios normativos tienen su base fundamental en la proteccion al medio
ambiente, y han sido revisados continuamente por lo que implica a nivel de seguridad;
desde 1957 se establece que la accion relativa al medio ambiente debe basarse en la
adopcion de acciones preventivas que tengan el cometido de preservar, proteger y
mejorar el medio ambiente y la salud humana. Pero no es sino hasta 1987 y 1991 en el
Cuarto Programa de la Comunidad Econémica Europea (CEE) que por primera vez se le
asigna una importancia especial a la mejor utilizacion de la biotecnologia (Barahona en
Jaffé y Zaldivar, 1992:203).

La CEE consider6 que para posibilitar un desarrollo seguro, se precisa establecer
ciertas medidas comunes para la evaluacion y reduccion de los riesgos potenciales que
puedan surgir de la manipulacion y liberacion de OMG's.

En 1988 se define en el marco juridico para la realizacion de biotecnologia, la
observancia de normas minimas de operacion para los que participan de esta actividad:

e Proteccion de los trabajadores frente a la exposicidn en los lugares de trabajo (lo cual
implica normar el proceso),

e Proteccion juridica a las invenciones biotecnologicas,

e Utilizacion confinada de microorganismos modificados genéticamente

En abril de 1990 se agregaron dos mas en las que se considera la proteccion a la
salud humana y al medio ambiente. Esta declaratoria incluye la obligatoriedad del
cumplimiento de las normas a todos los estados miembros de la comunidad y entra en
vigor en octubre de 1991 (Barahona, 1992:204).

También en el caso de la entonces CEE, se tomaron como documentos base la
experiencia en la legislacion que propuso la OCDE. Los objetivos de la legislacion estan
claramente definidos: Proteccién a la salud humana y el medio ambiente frente a los
riesgos de esa utilizacion.

Hay una clasificacién (Abril 90/219/CEE) de los microorganismos asociada con

los riesgos: grupo I de bajo riesgo y grupo II de alto riesgo, de ahi se derivan:
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Operacion tipo A. Ensefianza, investigacion y desarrollo que no tienen fines
industriales y se hacen en pequefia escala.

Operacion tipo B. Operaciones que se realizan en gran escala y diferentes a las de
tipo A.

En la reglamentacion 90/220/CEE, 23 de abril de 1990, estan las siguientes
consideraciones:

Establecer medidas adecuadas para proteger la salud humana y el medio ambiente.

Proporcionar reglas comunes para la liberacion de OMG's y la comercializacion
de sus productos.

Actuar “caso por caso” y “paso por paso”, de modo que ningun producto de
OMG podra comercializarse en la CEE mientras no se demuestre que ha pasado por
evaluacion de riesgo para el medio ambiente fuera de la Comunidad. Si se trata de
comercializaciéon debera existir acuerdo internacional para su puesta en el mercado.
Reiteran que es necesario e importante tener la confianza de la opinion publica.

En cuanto al proceso de autorizacion, éste sera mas o menos rigido y va desde:

“1. La necesidad de llevar simplemente un registro cuando la operacion de que se
trata es de tipo A, con microorganismos de bajo riesgo, hasta precisar un consentimiento
explicito de la autoridad competente para operaciones de tipo B con patdgenos.

La Directiva también ha considerado la posibilidad de llevar a cabo consultas
publicas a miembros para adoptar normas mas estrictas.

Por otra parte, también la CEE establecio un importante nimero de instancias de
colaboracién para la biotecnologia y disefiado normas nuevas cada vez que se requiera.
Asi aparecio en 1981 un Programa de Ingenieria Biomolecular con caracter multinacional
que se amplio y perfecciono entre 1982 y 1988.

1982. Recomendacion de que cualquier trabajo con ADNr, se notificara
gubernamentalmente. Solo el Reino Unido y Dinamarca adoptaron las notificaciones
obligatoriamente.

1984. Se revisan las politicas por un Comité de Conduccion de Biotecnologia. Se
establecio la Unidad de Concentracion de la Biotecnologia en Europa.

1985. Se crea el Comité Interdepartamental de Regulacion de la Biotecnologia
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con las funciones siguientes:

- Identificar leyes y disposiciones que regulen productos derivados de

biotecnologia

- Revisar normas

- Determinar si los controles son suficientes, si no actuar.

- Aclarar el campo normativo en cuanto a productos derivados de

biotecnologia.

- Revisar las guias para la investigacion con ADNT.

- Garantizar coherencia entre los datos cientificos para la evaluacion de los

riesgos, y

- Que se prevenga la duplicacion de pruebas.

1986. La CEE prepar6 un proyecto de reglamento de la biotecnologia

En 1988 emiti6 su Directiva 88/160/Syn, una propuesta para el uso de la
microorganismos modificados y sobre su liberacion al ambiente.

Los paises miembros de la CEE, tienen la posibilidad de definir individualmente si
legislan su quehacer biotecnoldgico como nacidén, pero siempre y cuando no
contravengan lo establecido a nivel general por la agrupacion de Estados Miembros. De
ahi se deriva que cada nacion ha elegido su propia forma de operar y son muy pocos los
paises que no tienen leyes propias, aunque sigan las normas generales; por ejemplo
Bélgica, Italia, Suiza, Noruega y Espaiia.

Cabe sefialar que algunas empresas europeas que se dedicaban a la investigacion y
produccion biotecnolégica han cambiado su actividad motivadas por la estricta
reglamentacion que tienen; Dinamarca y Alemania son ejemplo de ello, se les denomina
“prototipos sobrerreguladores, porteros inflexibles que han evitado la salida de productos
biotecnologicos” (Callis en Jafé y Zaldivar, 1992:97) Hay empresas europeas que han
trasladado sus operaciones a paises que si permiten desarrollar biotecnologia de cuarta
generacion. Entre ellas estan Bayer de Alemania que ha trasladado sus centros de
investigacion a Estados Unidos: Novo Industria, llevé a Japdn su actividad; Hoescht
instalo también un centro de productos biotecnologicos en Japon, Wienaer

Pharmazeutisch-Chemiche Fabrik, liquidé su planta biotecnologica y Abbot Diagnostics
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ha pospuesto indefinidamente sus planes biotecnoldgicos (Miller en Jaffé y Zaldivar,

1992:188).
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CAPITULO VI. LA BIOTECNOLOGIA, LA BIOSEGURIDAD Y LA POSTURA DE

LOS CIENTIFICOS MEXICANOS

El presente apartado contiene los resultados que arroja un sondeo realizado entre
algunos investigadores del pais, seleccionados entre los principales centros de
investigacion biotecnolégica, fundamentalmente aquellos que tienen trabajos relacionados
con el sector agricola o que podrian redundar en el mismo. Fueron elegidos de acuerdo
con dos criterios : uno de ellos es el tipo de investigacion que realizan -biotecnologia de
cuarta generacion- o procesos moleculares y que sus trabajos tuvieran alguna relacion
con la problematica agricola regional o nacional.

Los puntos esenciales que se abordaron giran en torno de la actividad que
desarrollan, el papel que le confieren a la bioseguridad y la posibilidad de asumir una
responsabilidad ética. ademas de las perspectivas que le atribuyen al proceso de
investigacion biotecnoldgica, con respecto de las necesidades del pais en los aspectos
investigativos y de posibles soluciones para la problematica agricola y alimentaria del
sector.

Por tanto, los subtemas que se tratan en este capitulo tienen una vinculacion
estrecha y se corresponden con la tematica que fue objeto de las entrevistas. Se considerd
conveniente reportar esta tematica en tres apartados: 1) bioseguridad, conocimiento de
las normas y la integracion del Comité Nacional de Bioseguridad; 2) caracterizacion de la
investigacion biotecnologica en los centros visitados y; 3) perspectivas de la
biotecnologia y la bioseguridad en México.

Las instancias de investigacion en centros de educacion superior de caracter
oficial visitadas fueron:

- Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan

- Centro de Integracion Tecnoldgica de la UNAM

- Instituto de Biotecnologia de la UNAM
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Departamento de Biologia Molecular de Plantas (Programa de Genética y
Biologia Molecular de Interaccién Microorganismo-Planta)
- Centro de Fijacion de Nitrogeno
- Centro de Investigacion y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional Unidad: Irapuato
- Direccion General de Sanidad Vegetal, Direccion de Proteccion Fitosanitaria
de la SAGAR en Meéxico, D.F.
- Centro de Investigaciones para el Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
- Confederacion de Asociaciones de Agricultores del Estado de Sinaloa
(CAADEYS)
Estas entrevistas fueron aplicadas a finales de 1993, parte de 1994 y principios de
1995.

Bioseguridad, conocimiento de las normas y del Comité Nacional de Bioseguridad
Agricola

La bioseguridad la conceptualizan los cientificos en dos aspectos fundamentales:
bioseguridad para el manejo de materiales radiactivos en la investigacion -como insumo
para el desarrollo de las actividades-, y aquella relacionada con las practicas de
laboratorio en el uso de técnicas biotecnologicas de cuarta generacion, o biologia
molecular que incluye a la ingenieria genética.

a) En realidad lo que mas peso tiene entre los cientificos y laboratoristas
biotecnologos es el aspecto de radiactividad por las implicaciones tan importantes que
tiene en la preservacion de la salud humana el uso de isétopos radiactivos como manejo
cotidiano. En este sehtido, siempre asignan un responsable de la bioseguridad radiologica
en los centros de investigacion y también existe coincidencia en los mecanismos de
proteccion que utilizan. Los materiales radiactivos se entregan a un encargado del
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), el cual puede ser miembro a la
vez de la Comision Nacional de Seguridad Radiolégica y Salvaguarda Nuclear. Las
licencias son expedidas por una Agencia Internacional de Energia Atomica con sede en

Meéxico, D.F. y central en Viena, Austria. Este tipo de bioseguridad es tenido muy en
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cuenta por los investigadores, pasan por conteo de isdtopos periédicamente analizando
sus placas personales.

Cuando una institucién va a hacer uso de este tipo de materiales el proveedor
exige la licencia, si no existe ésta, no hay material. Esta practica de bioseguridad es la mas
antigua, desde 1930 aproximadamente en el pais, entonces coordinada por la SEMIP. Las
licencias fenecen a los dos afios con una cantidad limitada de materiales, hacen inspeccion
cuatro veces cada afio y depende del equipamiento de las instalaciones para el
otorgamiento de la licencia, ademas de la exigencia de participar en cursos de
capacitacion al personal que trabajara con isdtopos radiactivos. Las instalaciones deben
tener ciertos niveles de contencion como puertas dobles, que cuando abren solo permiten
entrar el aire, nada sale; y un equipo adecuado tanto para el personal -batas
antirradiacion- como de infraestructura.

Cabe decir que depende en gran medida del tipo de materiales que emplean, para
la exigencia de las instalaciones y proteccion adecuadas; si se trata de cantidades
pequeiias de radiactivos con los que trabajaran y poca frecuencia en su uso no se exige lo
anterior y el material puede conseguirse entre las propias instancias de investigacion.

b) Ahora, con respecto de la bioseguridad en biotecnologia, para la mayoria de los
cientificos entrevistados, no representa una necesidad apremiante -sobre todo si se la
compara con la importancia de la bioseguridad radiactiva-. Le confieren menor peso a
este tipo de seguridad por el hecho de que no hay consecuencias perceptibles ni
mensurables en el presente inmediato. Se considera que, por el tipo de investigacion que
se realiza no hay necesidad de ser estrictos ni imponer normas para la practica
biotecnoloégica comun en las instituciones de educacion superior. Le atribuyen menor
peso porque no realizan trabajos de indole comercial ni industrial y su quehacer
primordial, segun sus propias declaraciones, es la formacion de investigadores, cuadros
calificados en el area.

Otro argumento esgrimido es que sélo la ingenieria genética justifica normar la
actividad y como es muy reducido el nimero de proyectos que se desarrollan en esa area,
no hay necesidad; inclusive dentro de las técnicas de ingenieria genética hay diferencias en

cuanto a niveles de riesgo, en la opinion de los entrevistados. Se concibe que las plantas
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mas riesgosas son aquellas que tienen genes de resistencia a productos o sustancias, y la
capacidad de producir toxicos en su via metabolica; los que s6lo cuentan con genes
introducidos con la intencién de controlar la expresion de algun caracter o la regulacion
de otros, no tiene mucho sentido tratarlos como potencial de riesgo.

Parece que asi como es vista la bioseguridad entre el mundo cientifico, puede
decirse que se justifica que los esfuerzos para normar la actividad biotecnologica hayan
sido producto de iniciativas individuales y no de las instituciones, porque si no se percibe
interés en la sociedad civil y no se afecta la relacion entre los miembros de la sociedad,
por lo menos de manera aparente, las instituciones no invierten en el proceso. Sin
embargo, por lo menos de manera formal serian quienes deberian encabezar la iniciativa
de procedimientos legales normativos. Asi, el intento de establecer normas para regular
esta actividad provienen en su mayoria del exterior, por el contacto que inevitablemente
tiene el quehacer cientifico con el sistema internacional de investigacion. Ello por una
parte, de otra por los acuerdos establecidos para intercambios comerciales en el ambito
internacional.

Los cientificos tienen claro que la introduccion de estos temas en agendas
internacionales tiene estrecha relacion con la perspectiva internacional de normalizar
todas las actividades de las naciones insertas en el sistema. La incorporacion de temas
ambientales en las agendas de politicas internacionales han sido el eslabon para hacer
germinar un proceso de regulacion como el mexicano. Reuniones como la Cumbre de la
Tierra y la Conferencia Mundial sobre Desarrollo y Medio Ambiente han puesto en la
mesa de debate la problematica de la biotecnologia y las repercusiones que puede tener en
el desarrollo de la Region latinoamericana. Varios de los cientificos entrevistados han
tenido oportunidad de participar e incluso ser promotores del proceso de normalizacion
de la actividad biotecnologica. El caso del Dr. Alejandro Blanco del CINVESTAYV,
Irapuato por ejemplo fue uno de los promotores con iniciativa de consolidar un grupo
encargado de los aspectos de bioseguridad en el pais.

Es evidente que los procesos de globalizacion que en la ultima década han
caracterizado el intercambio entre las naciones, han promovido temas como la

biotecnologia y sus aportes al desarrollo asi como sus implicaciones ambientales, que
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aparecen en todas las reuniones internacionales. Fundamentalmente el Tratado Trilateral
de Libre Comercio con América del Norte, asi como la incorporacion de México a la
OCDE han sido los antecedentes de los cambios estructurales a que se ha visto obligado
el pais; dentro de este marco de responsabilidades.

El registro que los investigadores nacionales hacen de este proceso, ubica el
nacimiento de una normatividad biotecnoldgica -que por cierto aun no cristaliza como
tal-, en una relacion estrecha de los mecanismos internacionales de normalizacion. De
hecho, como preludio se realizé un curso internacional para establecer los lineamientos
normativos en diciembre de 1988 en Maryland que fue financiado por la OEA y por los
Estados Unidos. Los primeros resultados no fueron muy alentadores porque al curso no
asistieron especialistas del area agricola y se frustro la posibilidad de coordinar esfuerzos
entre los investigadores biotecnélogos, que dicho sea de pasd son en su mayoria bidlogos
con varias especialidades, quimicos o médicos. Falto la vision académico-técnica de los
agronomos (Rodolfo Quintero, informacion personal, marzo de 1995).

La vision generalizada, es que la promocion de estas actividades es debida a
esfuerzos internacionales y las instituciones del pais han tenido que responder sin mediar
un proceso de conviccion auténtico, sino sugerido por presiones externas. Por tanto la
opinion se orienta al desconocimiento de las normas y a una apreciacion muy limitada de
su necesidad; quien la conoce expresa que se deriva practicamente de una traduccion de
la norma estadounidense para productos biotecnoldgicos obtenidos por manipulacion
genética, sin embargo no ubican su utilidad en la actividad que ellos desarrollan, no
encuentran la conexion. Previo a esto los intentos fueron individuales, aunque con apoyo
institucional no directo, pero sefialan que cuando se formalizo un grupo de trabajo sobre
el tema, se convirtié en un grupo de poder que no propicié el desenvolvimiento adecuado
del equipo, no hubo espiritu de servicio y se diluyeron los esfuerzos.

Adicionalmente a la problematica de caracter politico, el desconocimiento, la falta
de informacion, diferencias en la conceptualizacion acerca de las actividades que
requieren normarse, han sido aspectos muy restrictivos en el desarrollo de un sistema de
normas a la actividad biotecnoldgica nacional. El sentir general de los investigadores es

que efectivamente hace falta una estructura normativa, pero que ésta debe surgir de las
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necesidades y condiciones especificas de México, como pais que esta apenas
incursionando en el area. La situacion internacional ha impreso un ritmo que no ha sido
suficientemente asumido por las autoridades, menos por los investigadores, aun los
involucrados. El caso es que no necesariamente debe reglamentarse a ultranza, sino que
se revise el tipo de actividad y que no se reinan en un mismo conjunto de normas las
actividades que desarrolla el cientifico nacional, con las que desarrollan las
transnacionales de la agricultura, quienes desarrollan efectivamente un trabajo mas
intenso de investigacion tanto en capital como en riesgos.

Recomiendan que donde si se debe reglamentar de manera mas estricta es sobre el
tipo de pruebas de campo que se realizan y que se va a permitir sean fincadas en México,
sobre todo de productos biotecnoldgicos de importacion, porque aun cuando las
compaiiias activas en este rubro cuidan mucho la imagen de la propia empresa, el aspecto
ético de su comportamiento deriva no de principios morales, sino que se ajustan a las
caracteristicas del entorno en el cual se desenvuelven; asi su desempefio se rige de
acuerdo con lo permitido en el pais donde se ubican, no incurren en la violacion de
normas ni de vigilancia, porque si algo no esta normado o prohibido, esta permitido.

La presion internacional, por su parte, sigue ejerciéndose para que la
supranacionalidad persista en todas las actividades productivas, se promueve que los
reglamentos y normas sean mas o menos homogéneos, no solo para la biotecnologia sino
para todas las actividades en que tiene relacion. El proceso es comandado por Estados
Unidos (cuya normatividad es de las mas laxas), y secundado por organismos
internacionales de los sistemas OEA, IICA, OCDE, etc. Parece ser, segun opinan, que la
intencion no es cuidar los intereses de las naciones conveniantes, sino establecer marcos
de accion que aseguren sus intereses y los capitales de sus compaiiias.

El Dr. Javier Trujillo, entonces director de Proteccion Fitopecuaria y coordinador
del Comité Nacional de Bioseguridad Agricola (CNBA), en entrevista, aporté algunos
datos para poder estimar el comportamiento de las empresas transnacionales dentro del
pais y la perspectiva que podria inferirse. La compafiia Campbell’s a fines de los 80
realizé algunos trabajos con organismos manipulados genéticamente, México como pais

todavia no sabia que debia existir un proceso normativo que mediara tal actividad, pero la
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compafiia si y se realizaron los trabajos. Probablemente eso se haya dado en otras
ocasiones sin tener registro de ello; no habia experiencia cientifica para inspeccionar estos
trabajos, por tanto ;qué podria respaldar una accion legal si no existe, en paralelo, un
desarrollo cientifico adecuado?

Acerca del desempefio de las transnacionales de la agricultura, las experiencias
sobre bioseguridad han sido diversas y, por ello, las razones que los cientificos mexicanos
entrevistados refieren, es la necesidad de establecer mecanismos normativos distintos en
los procesos biotecnologicos, de acuerdo con las técnicas que se manejan y, en opinion
de quien esto escribe, es una posicion legitima pero deben tomarse medidas ya.

Un ejemplo: “Petoseed introdujo un tomate transgénico sin presentar técnico
responsable de la actividad en campo; se sembraron dos hectareas para obtener semilla,
casi un mes después llegd una persona sin experiencia en manejo de plantas transgénicas a
hacerse cargo del trabajo de campo. La Direccion de Sanidad Vegetal a través del Comité
Nacional de bioseguridad recomends la destruccion del experimento al delegado de la
institucion en Mexicali, B.C. La empresa no atendid a la recomendacion continuando
conel experimento. En este caso el delegado esta facultado para destruir si es necesario,

no lo hizo”.

Disposiciones del Comité Nacional de Bioseguridad Agricola y proceso
de informacion

Hay una reiterada opinion negativa acerca del comportamiento del Comité en el
aspecto formal. Se opina que no ha establecido politicas claras para la relacion con los
grupos de investigadores nacionales. Ello ha propiciado una actitud de rechazo hacia el
ala Direccién General de Sanidad Vegetal (DGSV) y del Comité por consecuencia, se
cree que hay un manejo inadecuado de los asuntos en conflicto: si el problema no es
declarado oficialmente, no existe, aunque en los hechos asi sea. Que hay una visioén corta
e incompleta de la bioseguridad y su problematica, que no hay claridad en las reglas,
ademas de que son muy generales, y que la difusion de las mismas no se ha dado entre los
grupos de investigadores involucrados en la tematica. Este asunto evidentemente, reviste
una importancia de primer nivel, y tendra que ser revisado en la instancia

correspondiente, que en este caso es la coordinacion del CNBA, a cargo de la DGSV.
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Por otra parte, entre los entrevistados, solo una persona declar6 conocer a los
integrantes -por nombre- del Comité de Bioseguridad. La mayoria no hace contacto y no
lo buscan porque no tienen actividades relacionadas con la bioseguridad o no sienten
necesidad de establecerla. Sin embargo se expresa que no hay difusion de los trabajos del
Comité e inclusive desconocen que hayan sido realizadas pruebas dentro del pais, o que al
momento de la entrevista pudiesen estarse realizando pruebas por compaiiias
transnacionales en México.

A este respecto, el Dr. Trujillo, coment6 que nada de la actividad del Comité se
difunde entre las instituciones de educacion superior que realizan investigaciéon en
biotecnologia, ni entre los grupos de investigadores importantes en el pais, asi como
tampoco para las empresas transnacionales con filiales en varios estados del pais. El
argumento para no hacerlo: que puede ocasionar problemas porque la informacion puede
ser utilizada fuera de contexto y asi se conservan las razones que son vertidas en las
reuniones s6lo para manejo interno, sdlo hay minutas producto de las reuniones y
resultados de los analisis que realizan “caso por caso” y sobre solicitud expresa de quien
quiere instalar un campo de prueba.

De hecho no reconocen requirir un encargado de realizar funciones de difusion
porque no la hacen, la informacion solo circula entre los miembros del Comité y los
solicitantes de permisos -instituciones o empresas. Este hecho lleva a la situacion de que
no hay critica publica, ni de los cientificos ni de la sociedad en general que desconoce la
existencia, la trayectoria y la problematica de la biotecnologia y la bioseguridad hoy en

este pais.

EI Comité de Bioseguridad y el apoyo institucional
Uno de los principales problemas que enfrenta el Comité Nacional de
Bioseguridad es que la participacion de sus miembros depende estrictamente del interés
personal manifiesto para su integracion al mismo; sélo cuentan con el reconocimiento de
las instituciones a las que pertenecen pero no hay financiamiento para su labor. La
conformacion del comité originalmente fue iniciativa institucional -SAGAR, UNAM,
INIFAP, CINVESTAV y SEDUE- que estuvieron coordinadas por el Consejo Nacional

de Ciencia y Tecnologia, puesto que abandon6 después. Actualmente esta integrada por
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varios representantes de un nimero mayor de instituciones: el Dr. Jorge Nieto por el
Instituto de Biotecnologia de la UNAM, el Ing. Eduardo Benitez Paulin Director del
Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas, la Dra. Laura Silva Rosales
Investigadora del Depto. de Ingenieria del CINVESTAYV, el Dr.Daniel Pifiero del Centro
de Ecologia de 1a UNAM, por el Colegio de Postgraduados los Dres. Guillermo Carrillo
Castafieda y Concepcion Rodriguez Maciel, por la Direccion de Control Sanitario el Dr.
José Meljem Moctezuma, por la UACh el Dr. Agustin Lopez Herrera, el Dr. José
Antonio Garzdn Tiznado por el Campo Experimental del Valle de Culiacan del INIFAP,
el Dr. Cesar Luis Villarreal Chavez por la Direccion de la Comision México-Estados
Unidos para la Prevencion de la Fiebre Aftosa y otras Enfermedades Exoticas de los
Animales, el Biol. Jorge Larson Guerra Asesor Director de la Comision para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad y la Ing. Gabriela Vazquez Lopez de la
Dierccion General de Salud Ambiental, por supuesto personal de la Direccion de Sanidad
Vegetal, con la coordinadora, la Quim. Amada Vélez a la cabeza del Comité. EIl CNBA
tiene una pagina WEB desde enero de 1999.

Por informacién de un miembro del CNBA, los datos que proporcioné la DGSV,
es tal vez inexacta porque segun sus informes también participan el Dr. Antonio Serratos
del INTFAP-Valle de México; la M.C. Elvira Espinoza de la SSA. Agregd que a los Dres.
Concepcion Rodriguez, José Meljem M., y Cesar Villarreal; el Biol. Jorge Larson Guerra
y la Quim. Gabriela Vazquez Lopez, no forman parte activa del Comité.

Segun informacion del Dr. Javier Trujillo, quien originalmente convocd a varias
instituciones para la integracion del comité, se integro el Comité ante la inminente llegada
de materiales transgénicos al pais -tomate de Calgene- que requerian permisos para
operar desde la introduccion al pais, el transporte y para reproducir semilla al interior del
estado de Sinaloa.

Con la problematica financiera que vive el pais, se requiere de financiamiento para
las actividades que desarrolla el Comité, asi como también para la actividad que se genera
entre sus participantes. Hasta 1995 no se contaba con recursos para aquellas que tienen
que ver con los procesos de inspeccion, cada quien participaba de acuerdo con la

disposicion de recursos propios para las reuniones, o bien mediante apoyos que podian
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conseguirse en las instituciones donde trabajan. La via adicional de donde se obtienen los
recursos es a través de las compaiiias solicitantes de los permisos, ya que éstas deben
cubrir todos los gastos y tramites que se hacen para la autorizacion de sus permisos.

Hay actividades como seminarios, reuniones, y también las inspecciones de
campo, que se realizan con ejecutivos de las empresas, si es necesario se invita a todos
los participantes o solo a algunos, los mas relacionados con el tema de interés; como la
empresa esta interesada en la autorizacion de sus pruebas es quien sufraga todos los
gastos que generan estas actividades. Por lo general el trabajo es voluntario y depende de
quien esté interesado en acudir.

Sin embargo, con respecto a la permanencia de los miembros en el Comité, la
determinacion la toma la institucion, dependiendo del reglamento interno para tal fin. Se
supone que para el grupo no asiste el individuo sino la institucion a la que pertenece el
mismo y quien en ultima instancia lo recomienda.

Por el hecho de que no cuentan con presupuesto, tampoco habia procesos de
capacitacion al personal integrante, ni para el personal que estaba en las zonas de ingreso
de los materiales de riesgo al pais. Esto lleva a que no hay personal capacitado para la
evaluacion de los casos y lo mas que se retiene un producto o material es la cuarentena si
no hay permiso del Comité o autorizacion de la autoridad correspondiente. Asimismo
sucede en la evaluacion de los ensayos porque no hay investigacion que respalde estas
actividades. Existe la opinion de que el Comité y sus acciones son s6lo respuesta a
problemas, porque no hay posibilidades de hacer una evaluacién dentro del marco
cientifico-técnico mas adecuado. Cuando no tienen elementos suficientes para tomar la
decision se alarga el tiempo de respuesta. Tan es un hecho lo anterior que la mayor parte
de la responsabilidad del proceso se deja en manos de las compaiiias solicitantes y por lo
mismo se confia en el actuar ético de éstas.

Tampoco existe un encargado oficial en el Comité que se responsabilice de las
cuestiones que deriven en lo comercial de los productos de ingenieria genética. Aunque
en el caso de alimentos sea la SSA la encargada, debera preverse para los productos
agricolas Esto no ha sido objeto de reglamentacion interna, aunque si existe en el ambito

internacional y tal vez funcionaria en este caso como marco para la solucioén de problemas
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. pero, evidentemente no tiene el sustento que debiera de acuerdo con la situacion en
juego.

Agregado a lo anterior: no hay infraestructura de vigilancia para inspeccionar
adecuadamente los procesos de prueba, los mecanismos son solamente respuesta a
solicitudes y si no existe un antecedente de solicitud y se realizan pruebas, no hay
regulacion. De manera regular se atiende a las solicitudes aunque si hay dudas respecto
de que en la realidad se atienda a las disposiciones del Comité, como en el caso de
Petoseed. Inclusive hay diferencias en cuanto la naturaleza de la regulacion de acuerdo
con el tipo de pruebas: si es de campo se inspecciona pero si es de laboratorio o de
invernadero no se hace.

Es evidente que se torna dificil cumplir una mision sin recursos humanos
capacitados, sin infraestructura y sin presupuesto. Ante esta situacion los niveles de
bioseguridad, su papel en la biotecnologia asi como los riegos que conlleva, se ven

matizados en los hechos.

Caracteristicas de la investigacion biotecnoldgica agricola y su problemdtica en los
centros visitados

La caracterizacion de la investigacion biotecnologica en el pais fue abordada de
manera general en el capitulo I en el subapartado -La biotecnologia y sus aplicaciones en
México-, pero en este apartado se resaltan tan solo los aspectos importantes que fueron
observados durante el proceso de entrevista y la informacion vertida por los propios
investigadores asi como su relacioén con los aspectos de bioseguridad y la manera en que
lo visualizan los cientificos entrevistados. Fueron también tomados en cuenta para el
presente, los criterios que han permeado la tipologia de la investigacion en las
instituciones sefialadas antes. Cabe sefialar que al final del documento se presenta un
anexo con la Gltima informacion obtenida en 1998, cuyo contenido son las actividades
actuales de los centros que practican biotecnologia en el pais.

Por lo general, la investigacion que se desarrolla en los centros de educacion
superior del pais, es de caracter basico y en algunos casos con tan solo alguna tendencia a

incluir cultivos de importancia comercial y de aplicacion tecnologica directa.
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Las primeras entrevistas fueron realizadas con el interés de abordar la tematica
relacionada con el paquete de normas y la bioseguridad biotecnoldgica en el ambito
nacional; posteriormente y ante la perspectiva de conocer el por qué de la necesidad de
una paquete de normas se ausculto sobre la investigacion que se realiza en el pais en los
principales centros de investigacion nacional, cuyo contenido y objetivos podria 0 no
justificar la preocupacion por la existencia de formas reguladoras de la produccion
biotecnoldgica.

CINVESTAYV, Unidad Irapuato.

En este centro de investigacion se realizo una entrevista al Dr. Alejandro Blanco
ademas de un recorrido por los laboratorios. La inquietud principal de la entrevista fue
conocer la opinion del Dr. Blanco acerca de la necesidad de las normas que regulen la
biotecnologia, asi como captar su experiencia como miembro del Comité de Bioseguridad
pionero en el pais. Plante6 la necesidad de la existencia de un paquete normativo y como
se sefiald lineas antes, surgié el Comité de una preocupacion personal de algunos
cientificos nacionales. Reconocio sin embargo que el borrador de la propuesta de normas
sélo se encuentra a nivel de recomendaciones, no era obligatorio su seguimiento.
También reconoci6 que la difusion del documento y su circulacion entre los cientificos
involucrados en la biotecnologia no es el adecuado por lo que no hay compromiso
definido de los mismos. Tampoco la comunidad nacional lo conoce. La preocupacion del
Dr. Blanco se orientaba hacia la participacion de las transnacionales de la agricultura en
México, por ello la necesidad de leyes, no de normas que regulen la actividad en general.

Los trabajos que desarrollaban en 1993-94 en el CINVESTAV-I, estaban
relacionados con papa, jitomate, maiz y frijol modificados genéticamente, jitomate y papa
en proceso de liberacion, también trabajaban en mango. Los objetivos eran introducir
resistencia a las diferentes manifestaciones de estrés en plantas y también la intencion era
incrementar la produccion y proteccion en los cultivos. Se pueden catalogar como
investigaciones integrales. Trabajaban en convenio con transnacionales en proyectos de
caracter agrondmico, pero hizo falta criterio técnico para tomar decisiones, pues se
centraba el trabajo en seleccionar insectos, no plagas, para proteccion del frijol y

aparentemente no pudieron continuar la investigacion. Las técnicas mas comunmente
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empleadas son cultivo de tejidos e ingenieria genética. Desde su perspectiva los grupos
fuertes en ingenieria genética son el propio CINVESTAV, la facultad de Quimica y el
Instituto de Biotecnologia de la UNAM, menos representativos son el Colegio de
Posgraduados y Ciencias Biologicas del IPN.

Problemitica: de acuerdo con la aportacion del Dr. Blanco el mayor problema
que detecta es la necesidad de legislacion y, ante la integracion comercial, la invasion de
productos es inminente por lo que insistio en el manejo de los riesgos a través de
mecanismos regulatorios y se pronuncié por un desarrollo mayor de la biotecnologia para
ser competitivos pero sin embargo reconocié que no habia para ese entonces capacidad
competitiva por el estado de desarrollo de la biotecnologia. Recomendaba no exagerar en
las tendencias al monocultivo para evitar la desaparicion de materiales genéticos
autdctonos, es decir no promover el uso de materiales obtenidos via genética molecular
exclusivamente. Preveia los riesgos mediante la polinizacion entre poblaciones
genéticamente afines, de haber genes contrarios introducidos en su pila genética. Otro
riesgo producto de un mal manejo de los logros, lo visualizaba en el patentamiento de la
propiedad intelectual por tener las compaiiias transnacionales un mayor potencial real de
produccion de nuevos productos via biotecnologia. Asimismo tendran la capacidad de
aduefiarse del germoplasma mundial.

INIFAP, Unidad Chapingo.

En este centro la entrevista fue realizada al Dr. Antonio Serratos, el 22 de marzo
de 1995. El Dr. Serratos era miembro del Comité de Bioseguridad (CNBA) por parte de
la institucion donde labora. Por el hecho de colaborar en el CBS conocia bien la situacion
de las normas y la participacion institucional en el mismo. Relatd su experiencia acerca de
la conformacién del CNBA: ante la entrada inminente de materiales transformados
genéticamente por la compafiia Calgene, quien hacia la solicitud de realizar pruebas de
campo con los materiales producidos, la Direccion General de Sanidad Vegetal convoco
a las instituciones para que enviaran un representante; seguin su opinion es necesaria una
mayor participacion financiera de las instituciones o del propio gobierno a través de las
mismas para apoyar la participacion de sus investigadores.

El Dr. Serratos comentaba que aun cuando estuvo en proceso de evaluacion
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juridica el propuesta de borrador de la norma, era insuficiente para regular la
trascendencia de los productos biotecnologicos. También percibia la necesidad de formar
personal en el area de manejo de riesgos y sobre la propia deteccion de éstos; de realizar
investigacion proyectiva y no autorizar liberaciones mientras no se prevea el tipo de
riesgo a enfrentar y como solucionarlo, es decir para tener una evaluacion completa de
los procesos. Sefialaba que por ser México un pais donde la impunidad y falta de respeto
a las leyes es una forma de vida, debe haber mayor cuidado cuando no existen
lineamientos claros para el comportamiento de las empresas; segiin su opinion se requiere
un paquete normativo con calidad de ley y también una rectoria precisa del Estado, asi
como apoyo institucional y coordinacion eficiente.

Respecto de su experiencia en el CNBA sefiala que al no haber personal
capacitado para la evaluacion de los riesgos, se confia mas en las declaraciones de las
compaiiias. Calgene y Ciba han mostrado preocupacion por el seguimiento de las normas
aun no publicadas.

Problematica: el Dr. Serratos detect6 la ausencia de critica publica por la falta de
difusion de la actividad del CNBA, donde se toman decisiones de gran relevancia
nacional e internacional. Ante la falta de personal y de capacitacion del mismo, no hay
seguimiento adecuado a los procesos de prueba; falta coordinacion institucional eficiente;
no se ha generado suficiente informacion sobre la contraparte a los aportes de la
biotecnologia en el terreno de los riesgos; falta una campaifia informativa para el publico
en general y; por falta de recursos no hay personal preparado para hacer frente a los
riesgos e incluso al seguimiento de las pruebas en campo; con las caracteristicas de la
norma conocida hasta ese momento, se requiere de legalidad y sanciones a los infractores,
algo que no existe todavia. Ante lo expuesto preveia perspectivas pobres para la
bioseguridad en México.

Universidad Autonoma Chapingo

En Chapingo son por lo menos cinco departamentos de ensefianza e investigacion
donde se realizan actividades relacionadas con la biotecnologia.
Suelos: desarrollan proyectos con técnicas microbioldgicas en maiz

Parasitologia: con la intencion de obtener materiales resistentes a patogenos,
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tienen trabajos utilizando técnicas de marcaje genético

Zootecnia: lo mas relevante son los trabajos sobre transplante de embriones en
varias razas.

Division de Ciencias Forestales: realizan una clasificaciéon de embriones de
gimnospermas, buscando una mayor rapidez en el crecimiento

Fitotecnia: este departamento es el que se encarga de una cantidad muy amplia de
proyectos dividido en cuatro lineas fundamentales:

1. Cultivo de células, tejidos y clonacion de especies econdémicamente
importantes. Estos trabajos se practican en especies ornamentales (gerberas, crisantemos
y orquideas); horticolas (jitomate, tomate, y papa); frutales (tejocote, manzano, durazno,
pera, marafion, litchi y kiwi); medicinales ( cancerina, tepezcohuite, ginkgo y savila);
industriales (café, vainilla y agave).

2. Obtencion de plantas libres de patogenos. Trabajos con papa, fresa y uva.

3. Mejoramiento genético. Obtencién de plantas haploides a través del cultivo de
esporas y de polen. Fusion de protoplastos, aislamiento, cultivo y fusion para obtener
hibridos somaticos. Lo anterior aplicado a algunas de las especies y variedades ya
sefialadas.

4. Transferencia genética y empleo de marcadores genético-moleculares. Se aplica
a ornamentales para pigmentacion en crisantemo. También se experimenta con garbanzo,
frijol y maiz.

Problematica: Investigadores de la Universidad de Chapingo han trabajado
cercanamente con algunas instancias del INIFAP, del Instituto de Biotecnologia de la
UNAM vy del CINVESTAYV, de hecho en este ultimo trabajan agronomos egresados de
esta universidad, sin embargo no ha habido continuidad en los trabajos y frecuentemente
se participa solo en el nivel de obtencion de materiales base, como semilla de algunos
cultivos de importancia nacional.

En lo que se refiere a bioseguridad, si hay una gran inquietud, en el Comité de
Bioseguridad Nacional colabora desde hace aproximadamente cuatro afios el Dr. Agustin
Lépez Herrera.

Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan
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Igual que se sefialo antes, el principio fundamental de la investigacion, también en
este centro, es basica aunque tienen lineas de investigacion variadas que contemplan
trabajos con algunos cultivos comerciales de importancia regional; entre ellos se
encuentran citricos, agave, savila, cocotero, cempazuchitl, ademas de plantas medicinales:
Datura stramonium y Catharantus, para la extraccion de alcaloides de interés
farmacologico.

Las lineas de investigacién que actualmente proporcionan direccionalidad al
quehacer cientifico son:

Cultivo de tejidos: Propagacion y mejoramiento genético

Biosintesis de metabolitos secundarios (elucidacion de vias metabdlicas) para
colorantes y alcaloides

Los criterios de seleccion de la investigacion estan definidos por la importancia
regional que tiene algun cultivo en el aspecto comercial; se orienta la investigacion hacia
los problemas con posibilidades de solucion tecnoldgica; también realizan investigaciones
por solicitud de alguna compaiiia. Por ejemplo trabajan con varias empresas regionales
desarrollando algunos trabajos biotecnolégicos,:con BIOQUIMEX, Q. Roo, realizan
estudios en cempazichitl y platano; con la empresa Tequila Cuervo, clonacion y
deteccion de materiales sobresalientes que funjan como progenitores de generaciones
futuras de agave tequilero, (tenian 300 Ha de material para reproduccién con productores
agrupados de Yucatan).

Hay también trabajos con henequén, buscando una mayor productividad y rapidez
de crecimiento; producen hijuelos con plantas propagadas in vitro pero no trasladan a
campo, sino los utilizan como progenitores de lineas mejoradas. La mayor parte de los
trabajos se realizan con productores privados que pretenden dar nuevo impulso a la linea
de henequén.

Relacion con otras instituciones de investigacion

Tienen proyectos en convenio con CINVESTAV Irapuato, en este centro se
desarrolla la parte molecular. Con la Facultad de Quimica de la UNAM, coordinan
actividades de formacion académica para sus posgraduados.

Han establecido convenios de colaboracion con universidades de Estados Unidos
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y Canada para la investigacion de Datura.

Problematica

Detectan poca aceptacion de los productores de la region para trabajos
contratados, solo los citricultores, tequileros y henequeneros han accedido a sus
propuestas. Sin embargo hay tratos con empresas de capital extranjero

Por otro lado, respecto de las empresas nacionales, parece ser que no hay mucho
interés por hacer uso de los paquetes tecnologicos que ofrece el CICY, generados ahi; no
sucede asi con las empresas de capital extranjero: L’Oreal financia un proyecto para
investigar sobre plantas que producen colorantes. Este proyecto se desarrollara durante
tres afios y serd evaluado anualmente.

Debe sefialarse que han trabajado en la canalizacion de financiamiento por vias
diferentes a la Federacion. Tienen muy buena relacion con el Gobierno del Estado
desarrollando trabajos sobre la problematica ecologica.

Sefial6 el director del Centro que tienen propuestas tecnologicas ya acabadas,
como el caso de alcaloides de interés farmacoldgico encontrados en datura; la salida
tecnoldgica esta en posibilidades de ser totalmente aplicada pero, hasta la fecha (enero de
1995), no habia todavia una empresa del ramo que hubiese manifestado interés.

Respecto a bioseguridad, estan conscientes de la necesidad de establecer normas
minimas de control y, por los trabajos que desarrollaban, consideraron no relevante en ese
momento para su centro de trabajo desarrollar normas de operacion distintas de las que
regian en ese momento, que eran mas de cuidado higiénico, ademas de que lo relacionado
con materiales radiactivos, lo trataban directamente con un comisionado del Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares. Sefialaron que la Direccion de Sanidad vegetal
era de muy dificil trato y no tenian relacion con el Comité de Bioseguridad.

Instituto de Biotecnologia de la UNAM

En esta instancia fueron entrevistados investigadores del Programa de
Investigacion sobre Biologia Molecular y Bioquimica de Virus.
Las areas consideradas son Biologia del Desarrollo en Animales, Virologia y

Salud.

Lineas de investigacion:
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Interaccion Planta-Microorganismo

Estrés Ambiental

Desarrollo en Plantas y

Control biologico
Utilizan los modelos tradicionales en investigacion experimental biotecnologica
(tabaco y craterostigma), para probar mecanismos de resistencia a estrés hidrico, salino y
térmico en maiz y frijol. Los intereses de bsqueda en la investigacion son variados, pero
fundamentalmente en lo relativo a estrés, manejan plantas con resistencias genéticas
probadas a algunos factores estresantes, por ejemplo trabajan con genes de amaranto que
confieren resistencia a algunos factores desfavorables del ambiente; levaduras para
resistencia a salinidad aislando sus genes y trasladandolos a maiz; con craterostigma
también llamada resurreccion, es una planta que ain en estados de deshidratacion
importantes se registran en ella signos vitales, su genoma es trabajado para aislar los
genes definitorios de esta caracteristica para insertarlos en cultivos de interés comercial.
La linea Biologia del Desarrollo se orienta hacia el conocimiento mas profundo de
los cultivos de maiz y frijol, sobre todo el caso del frijol en su relacion con bacterias
fijadoras de nitrogeno, es un aspecto fundamental de sus investigaciones. La labor de esta
linea esta caracterizada como de base, conocimientos fundamentales para echar a andar
otros niveles en la investigacion. No obstante los investigadores de esta linea han
incursionado en los aspectos de transferencia de tecnologias a productores de la region
con trabajo en frijol y cacahuate, principalmente entre productores de Xoxocotla, Mor.
Los criterios de seleccion de las lineas de investigacion y proyectos que les dan
cuerpo se asocian con el interés personal que cada investigador tiene, aunque también son
tomados en cuenta factores del medio internacional, de la investigacién de punta en la
tematica en paises vanguardistas. Poco, sin embargo, tienen que ver las necesidades de
conocimiento y manejo de algunos cultivos de interés nacional. Su vision es que tiene que
hacerse investigacién semejante a los desarrollos que estan siendo obtenidos en el
extranjero, y principalmente investigacion de base porque la investigacion con
caracteristicas comerciales, mas temprano que tarde la desarrollaran las empresas

privadas.
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La intencion es establecer otros centros de investigacion mas especializada.
Tienen proyectos practicamente en marcha para establecer un gran complejo de
investigacion en Querétaro, Qro., y cuando sea un hecho entonces si piensan sera posible
iniciar otras lineas que tengan mas relacion con los aspectos productivos del pais
(Entrevista con el Dr. Miguel Lara).

~ Contacto con otras instituciones. Por el caracter que le confiere ser la maxima
casa de estudios, este centro se ha visto muy favorecido en el aspecto de financiamiento y
relaciones tanto nacionales cuanto internacionales.

Con CINVESTAV conjuntamente desarrollan genes de cloroplastos y aquellos
que estan asociados a los procesos de maduracion y desarrollo de organelos.- Estos
proyectos tienen caracter personal, no institucional.

Con paises como Holanda, Espafia, Francia y Estados Unidos trabajan sobre
cultivos de interés nacional e internacional -alfalfa para transferir sus genes a frijol -por
ejemplo- Los apoyos proporcionados por estos paises son en parte econdémicos y en otra
para cubrir estancias de investigadores en el extranjero para realizar alguna etapa del
proceso experimental. El propdsito de las instituciones financiantes tiene mas relacion con
la resolucion de problemas en el sector agropecuario y productivo, asi como los de
ciencia basica. Cada institucion decide qué apoyar.

Una seccion importante es la de Genética y Biologia Molecular

La interaccion entre bacterias y plantas es la base de estos trabajos.

Las lineas:

e Relacion Planta-Microorganismo
e Respuesta de Plantas a Estrés Ambiental
e Patogenos

Las plantas con las que trabajan son craterostigma, amaranto, maiz, arabidopsis y
tabaco, en las que se aplican técnicas de ingenieria genética.

Las técnicas usadas incluyen areas como biologia molecular, celular, bioquimica y
fisiologia celular. Son trabajos de investigacion basica que buscan entre sus objetivos:
determinantes de competencia, capacidad de fijacion de nitrogeno, interaccion con la

planta, factores de seleccion, esto entre bacterias y plantas de leucaena y frijol con
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bacterias del género Rizobium.

Relaciones con otros centros.

Con INIFAP para el programa de frijol; con CIAT Colombia, CONACYT,
Agency International for Development USA y con Universidades de Stanford, California,
Leyden de Holanda y otras de la Union Europea.

Los criterios de seleccion de la investigacion se definen por el estado del campo
de interés a nivel internacional, conocimiento de frontera y propuestas de interés
personal, ademas de estudiar algunas plantas en peligro de extincion. La investigacion es
de nivel basico principalmente.

La opinion respecto de bioseguridad es practicamente la misma que las
anteriormente expuestas por cientificos de otros laboratorios, dependiendo de la actividad
que desarrollan es el nivel de cuidado y lo relativo a radiactividad también en el mismo
sentido.

Centro de Innovacion Tecnologica

El CIT empieza a hacer investigacion recientemente y la investigacion que aqui se
realiza tiene caracteristicas méas de perspectiva que de desarrollo de lineas cientificas
determinadas. Sin embargo, hay un proyecto que ha obtenido logros importantes que
tiene que ver con la produccion de bacterias que metabolizan insecticidas, Bacillus
thuringiensis. El Proyecto estaba a cargo del Director del CIT, el Dr. Rodolfo Quintero

El CIT en realidad empieza a hacer investigacion biotecnologica en su relacion
con aspectos de bioseguridad y politicas.

La postura de quien representaba esta institucion en marzo de 1995 - el Dr.
Rodolfo Quintero-, es de que a pesar que existia cierto buen nivel de apoyos para la
investigacion en el pais, no se manifestaba un nexo entre el sector productivo agricola
nacional con el de investigacion. Se sefiala que la metodologia de la investigacion puede
clasificarse como de punta, pero el problema es que los objetivos que dirigen esa
metodologia estan errados; no se identifican los verdaderos problemas a ser resueltos via
biotecnologia, y asi distribuir los recursos a corto, mediano y largo plazos, acorde a
necesidades.

Visualizan el origen de esta situacion en la carencia de un principio rector del pais
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y sus actividades sustantivas; no se reflejan todavia los cambios que puede generar una
politica de investigacion en el pais. Otra consecuencia, es que un gran porcentaje de la
biotecnologia nacional sigue patrones de la biotecnologia del exterior por razones
diversas: 1) porque es lo que se premia a nivel nacional; 2) prevalece el individualismo en
la toma de decisiones, y; 3) no hay vinculacion entre los sectores productivo y de
investigacion. Asi, al considerarse al investigador como ente independiente en su
eleccion, priva una libertad que no resulta fecunda para la solucion de los problemas que

aquejan al pais.

Perspectivas de la biotecnologia y la bioseguridad en México

La opinién de los cientificos entrevistados respecto a las perspectivas que se
avizoran para la biotecnologia y su desarrollo en el pais, presenta varias aristas, ademas
de varios puntos de convergencia de la problematica, sobre todo, en lo relativo al
potencial que presentan algunas areas y su influencia en la resolucion de problemas dados
en el sector agricola nacional.

La opcion para estos problemas, en opinién de los investigadores, no estd
precisamente en la biotecnologia mas reciente -ingenieria genética-, o por lo menos en
plantas transgénicas; el cultivo de tejidos y sus diversas técnicas ofrece posibilidades de
contribuir de manera mas adecuada a los problemas actuales.

Por ejemplo sugieren las técnicas siguientes con sus propositos directos:

e Micropropagacion de plantas, para especies de interés comercial y aquellas en
extincion , tanto forestales como comerciales

¢ Condicionamiento fitosanitario para generar variedades sanas

e Sexado de plantas dioicas

e Semilla de alta calidad

e Desarrollo de kits de diagndstico para pruebas rapidas en materiales de importacion y
exportacion

e Rescate de germoplasma para multiplicacion

e Produccion de plantulas de valor reconocido para comercializarlas

Con técnicas de ingenieria genética recomiendan tan s6lo promover trabajos que busquen
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la estabilidad y resistencia de las plantas a diferentes tipos de estrés y no asi para otro
tipo de resistencias que implicarian mayor riesgo en su manejo, como las que producen
toxinas. Recomiendan sobre todo evaluar el aporte real que éstas tendrian a la solucion
de la problematica agricola, con respecto de los riesgos que se contraen al manejarlas
y su produccion para un pais como el nuestro. No es nada nuevo lo que proponen los
investigadores, en un trabajo publicado en 1992 -EI cambio tecnoldgico en el
desarrollo rural de Sepulveda, G.1., estas recomendaciones ya se visualizaban.

Pero no es facil asumir estas recomendaciones. Para que esto pueda tener efectos
positivos deben observarse una serie de consideraciones de diverso caracter que son
las premisas determinantes del proceso:

o Establecer politicas claras que orienten la actividad de acuerdo con los problemas a
resolver, aspecto que puede estar ya en proceso de correccion mediante la Ley para el
Fomento de la Investigacion Cientifica y Tecnolégica

e Promocion de la preparacion de técnicos de alto nivel también de acuerdo a
necesidades concretas

e Facilitar los intercambios entre biotecndlogos y agronomos, porque ha sido un punto
débil en la coordinacion de esfuerzos

e Que la ciencia basica se encadene a la ciencia aplicada y ésta se oriente por la
problematica agricola

o Evitar la dispersion y duplicidad de esfuerzos entre instituciones e individuos

La problematica resefiada puede sufrir un cambio de fondo poniendo en practica
los lineamientos generales expresados en los capitulos 1y II, articulos que van del I al

XIX del capitulo II de la Ley para el Fomento de la Investigacion Cientifica y

Tecnologica, aparecida en el Diario Oficial apenas en mayo de 1999, donde se cuida

tanto la definicion de prioridades en los proyectos acorde a necesidades nacionales,

orientaciones de apoyos financieros, origen utilidad de la investigacion y beneficiarios,
regulacion en términos de salud, ambiente, ética, avance en frontera del conocimiento,
mejoria de la calidad de vida, participacion del sector privado etc. Sin embargo sigue
haciendo falta delimitar claramente el tipo de proyectos a promover, cuales con precision,

son los de prioridad nacional.
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Respecto a las perspectivas de la bioseguridad en México

El tema de la bioseguridad y sus perspectivas es manejado por los cientificos

desde varios angulos, que en sintesis se concentran asi:

Hay un cierto rechazo al establecimiento de normas, aunque reconocen la necesidad de
establecerlas

No conceden reconocimiento formal al Comité Nacional de Bioseguridad Agricola
Todos, hasta marzo de 1996, desconocian las normas emanadas del Comité

Para la mayoria hace falta un proceso de conceptualizacion de la bioseguridad que
respalde al Comité

Desde el punto de vista de la investigacion que se realiza, consideran innecesarias las
acciones que tiendan a normar la actividad

La vision sobre bioseguridad se cree que es para otros paises, hay una vision corta e
incompleta para México

Identifican la necesidad de recibir informacion sobre las actividades del Comité
Sugieren que sea definido un paquete de normas para la biotecnologia de importacion
que aunque existe, tiene un alcance limitado y no contempla los procesos de
comercializacion

Que se asignen recursos financieros para el desempefio operativo del Comité de
bioseguridad via presupuesto de la Federacion

Identifican a los miembros de Comité como quienes buscan no un interés cientifico
comun sino de cotos de poder

Que se promueva la generacion de lineas de investigacion prospectivas de riesgos
producto de la biotecnologia para apoyar aspectos normativos cientificamente

Se requiere de un cuerpo juridico adecuado que apoye las necesidades del CNBA

De acuerdo con lo observado hasta el momento en que se realizo el analisis de

esta informacion, puede preverse un futuro no muy promisorio para la bioseguridad en el

pais; ninguno de los entrevistados hizo énfasis en los aspectos ético- cientificos ni de su

participacion desde este enfoque en la produccion de riesgos. El cientifico se considera

actuando en un ambito de derecho y solo registra alguna preocupacion por la

participacion de las multinacionales de la agricultura en la introduccién de transgénicos al
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pais, principalmente porque las expectativas que el Tratado Trilateral de Libre Comercio
establecio han sido superadas por la realidad, mas aun cuando los procesos de prevision y
planificacion en México no son parte de la cultura individual, menos atin de grupo o del
pais.

Se ha manifestado una gran preocupacion por organizaciones internacionales
como Greenpeace, e incluso de los legisladores, ante la inexistencia de instituciones
vigilantes de la comercializacion de productos transgénicos, resulta que ni la
SEMARNAP ni la Secretaria de Salud tienen injerencia en las decisiones a este respecto.
La SSA sodlo esta en posibilidades de extender un certificado de autorizacion para la
importacion y consumo de este tipo de productos. '

El gobierno de México ha conformado una delegacion intersecretarial ante el
Grupo de Trabajo del Protocolo de Bioseguridad cuyas funciones estan encaminadas a la
Reunion de Cartagena, de donde debera surgir un protocolo comun de la region,
coordinado por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) e integrado por las secretarias de Medio Ambiente, Recusos Naturales y
Pesca, Relaciones Exteriores, Salud, Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, y
Comercio y Fomento Industrial, pero pese a las reuniones que han tenido no han dado a
conocer la postura de las autoridades respecto del protocolo. La respuesta viene del
ambito académico donde se han desarrollado acciones tendentes a hacer del
conocimiento, por lo menos entre el circulo universitario, acerca de las repercusiones por
descuidar la bioseguridad en el pais: en 1996 y 1997 se han dado seminarios sobre
reglamentaciones de bioseguridad. Conabio, en 1998 realizd un encuentro entre
investigadores del area de ingenieria genética, biologia molecular y ecologia.
(Greenpeace, México, 1999:53)

No obstante estos esfuerzos, se requiere una mayor atencion a este problema no
solo de grupos de académicos interesados. Se hace necesaria la informacién a la sociedad
en general porque se tendra que enfrentar este debate con un mayor conocimiento y
porque los asuntos de las agendas internacionales consideran entre los de mayor

relevancia los transgénicos y sus repercusiones en todas las manifestaciones de vida.

141



CAPITULO VII. REFLEXIONES FINALES

La investigacion biotecnologica nacional

El nivel de la investigacién biotecnoldgica en el pais, por sus propias
caracteristicas, no esta en posibilidades inmediatas de trasladar sus resultados o sus
productos de investigacion hacia la industria y convertirse en una nacion autosuficiente y
autodeterminante en el area biotecnoldgica. Sin embargo la infraestructura con que
cuenta si presenta posibilidades de cristalizar los resultados en la resolucion de algunos
problemas que actualmente enfrenta el agro mexicano. Desde esta perspectiva, €s
necesario sefialar que aun en la consideracion de que la investigacion actual no refiere
determinantemente trabajos con ingenieria genética, si se realiza ésta y ademas se cuenta
con la infraestructura inicial para trabajos de esta talla. La certeza de que puede
desarrollarse ingenieria genética, conduce a analizar la actitud que los cientificos del pais
han asumido con respecto de su nivel de responsabilidad dentro de un marco ético-moral.
Se detectd en el proceso de entrevistas que no hay una conciencia ética establecida,
sensible, ni racionalizacion de la dimension y repercusiones de su quehacer. El hecho no
puede ser atribuible a una actitud irresponsable ni mercantilista de los cientificos
mexicanos, mas bien se trata de cierto nivel de desconocimiento y desestimacion justa de
los riesgos que pueden producirse en el proceso de investigacion y en la generacion de
productos biotecnoldgicos que posiblemente irian al mercado, ellos en cierta forma estan
satisfechos de su labor y se consideran actuando en términos de derecho y libertad de
accion en la investigacion.

Defienden por su parte, la individualidad en la eleccion de los trabajos a
desarrollar, lo que lleva a la necesidad de analizar qué tanto representa, en beneficio del
pais, esta libertad de accion en la decision sobre la investigacion a desarrollar, en un pais

donde se requiere fundamentalmente planificacion y jerarquizacion de los problemas para
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su posterior intento de solucion. Probablemente este problema sea analizado y
solucionado en el marco de la Nueva Ley para el Fomento de la Investigacion
Cientifica y Tecnolégica" que regira la investigacion oficial y privada en el ambito
nacional emitida por el Ejecutivo Federal, quien a través del Foro Permanente de Ciencia
y Tecnologia, érgano auténomo de consulta del Poder Eejecutivo (Cap. V, Art. 23 de la
Ley) esta a cargo de la formulacion de politicas y programas de investigacion cientifica y
tecnoldgica, para impulsar la investigacion de relevancia nacional y por sectores. No
obstante la posibilidad de controlar las lineas de investigacion prioritarias para el pais,
esta iniciativa ain se desconoce y el tiempo que se destine a su difusion y puesta en
practica de la ley y su reglamento sera el que coloque en desventaja o ventaja a algunos
proyectos que si estan dirigidos a enfrentar la problematica de la agricultura nacional.
Finalmente, representa una forma de regular la investigacion de manera organizada y en
correspondencia con necesidades nacionales. La vinculacion con la industria esta
considerada en el tenor de hacer concurrir fondos de la industria y establecer convenios
claros de participacion con ella tanto en los aportes econdomicos como respecto de los
resultados de la investigacion.

Por su parte, la infraestructura tanto fisica-material cuanto de recursos humanos,
evidentemente puede representar un importante bastion del desarrollo de la biotecnologia
nacional y del sector agropecuario. La mayor parte de la investigacion nacional tiene
sustento en el nivel basico de la misma y, en ese mismo sentido, en la formacion de
cuadros técnicos de grandes perspectivas para, en el mediano plazo, enfocar los esfuerzos
hacia una problematica afieja del sector y del pais. Sin embargo, ese futuro parece todavia
lejos de nuestro alcance porque se requiere una modificacion profunda del sistema de
investigacion nacional para lograr influir en él mediante la definicion de las politicas

generales rectoras de la actividad investigativa y también de la productiva, las cuales en

" Al revisar la Ley el CONACYT deja de ser coordinador central de la actividad investigativa en el pais y el Foro Permanente
de Ciencia y Tecnologia con participacién del Consejo Consultivo de Ciencias de la Presidencia de la Republica, la ANUIES,
la Academia Mexicana de Ciencias y la Asociacién Mexicana de Directivos de la Investigacién Aplicada y el Desarrollo
Tecnolégico. ElI Foro serd quien establezca lineamientos y convenios para desarrollar actividades de investigacion
conjuntamente con las secretarias de estado susceptibles de involucrarse en iésta como la SEP, SHCP, SEMARNAP,
SEMIP, etc. pero bajo coordinacién del Foro permanente de Ciencia y Tecnologia. Diario Oficial de la Federacion, mayo 21
de 1999.
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ultima instancia estan muy conectadas.

Aunado a lo anterior, es necesario tomar en cuenta que la investigacion con
caracter basico - en su mayor porcentaje la que se realiza en el pais-, ademas de que no
responde a necesidades concretas del sector, no tiene una relacion de correspondencia
con la investigacion aplicada desarrollada por la industria, con lo que el problema se
magnifica. Si en los hechos toda investigacion bésica es precisamente el cimiento sobre el
cual se edifica la investigacion aplicada, esto representa posibilidades de que la
investigacion sea en el futuro desarrollada por las instituciones de educacion superior, en
coordinacion y apoyo con la industria nacional, hecho que ha sido la clave del progreso
en el area dentro de los paises lideres. Parece que esa sera una de las vias para desarrollar
la biotecnologia agricola en el pais hasta la obtenciéon de productos, empero se precisa
modificar un gran nimero de factores intervinientes en ese proceso.

Se vislumbra la necesidad del establecimiento de nexos concretos via convenios
de colaboracion con la industria nacional, donde la industria provea de recursos para la
investigacion bésica de las universidades, y el sector oficial en general, aprovechando la
infraestructura y recursos humanos ya existentes y pueda tener acceso a los resultados de
esas investigaciones. La investigacién del sector oficial se veria favorecida por la
captacion de recursos frescos, por los resultados de investigacion y por la formacion de
cuadros técnicos. Seria una manera coherente y deseable de ir construyendo un futuro
comun en la investigacion acorde a nuestra realidad.

Sintéticamente, la situacion nacional puede ser caracterizada por los indicadores
siguientes:

Desvinculacion del cientifico nacional respecto de la problematica politica,
econdmica y productiva

Las instituciones de investigacion que operan con recursos federales Yy
aportaciones internacionales, no establecen vinculos con el problema del sector porque el
presupuesto sigue llegando via las fuentes sefialadas

Los estimulos a la investigacion privilegian las que se publican en revistas de
circulacion internacional aunque poco tengan que ver con la problematica nacional

La necesidad de participar interdisciplinariamente porque los cientificos
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biotecn6logos agricolas son en su mayoria no agronomos

Las politicas de investigacion no estan, todavia, coordinadas con la situacion real
nacional, es mas ni siquiera existen en lo formal y sélo se delinean ahora en la Ley de
Investigacion, pero lo habitual era mediante los estimulos y apoyos financieros que se
otorgan a los investigadores del pais a través del Sistema Nacional de Investigacion.

La Nueva Ley propuesta mediante la cual se regulara la investigacion en nuestro
pais, estd en proceso de difusién en las instituciones oficiales, hecho que retarda la
definicion de lineas nacionales de investigacion prioritarias en general y del sector
agropecuario en particular.

Los puntos criticos sefialados que caracterizan a la investigacion del pais,
convergen en una actividad investigativa de élite que camina detras de las lineas
establecidas por la investigacion internacional y evidentemente este pais no puede darse
esos lujos, sobre todo ante un entorno de crisis generalizada y practicamente de caracter
permanente.

A decir de los propios cientificos nacionales, la investigacion biotecnologica no
tiene grandes desarrollos en ingenieria genética y no tiene futuro en la produccion
aplicada, entonces debe orientarse hacia otras 4areas que si pudieran contribuir
efectivamente a la solucion de necesidades inmediatas. De esa forma el potencial
biotecnolégico debiera orientarse hacia las propuestas sefialadas' con cierto futuro en el
campo del cultivo de tejidos. La ingenieria genética, hay que ubicarla como una
investigacion de frontera a la cual no debe dejarse de lado porque puede marginarse al
pais de los adelantos cientificos internacionales, es decir por propia seguridad, pero no
establecer los trabajos con ella como prioritarios en el entorno investigativo.

Paralelamente al cumplimiento de las premisas anteriores, es necesario establecer
vinculos mas estables, productivos e institucionales entre los profesionales de la
agronomia y los cientificos biotecnologos, porque se ha sefialado como uno de los

principales problemas en la definicion de trabajos de investigacion con enfoque resolutivo

'Revisar el Capitulo II, pags. 161-162
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y de aplicabilidad directa, la falta de comunicacion entre estos profesionales, ya que no se
ha logrado una vision real de la problematica de la agricultura; los grupos fuertes en
biotecnologia son de formacion distinta al area agronémica y su vision esta delimitada por
ello. Es necesario establecer un proceso de interlocucion entre los agronomos y los
biotecnologos por tradicion.

Otro aspecto interesante de sefialar es el hecho de que el conjunto de
dependencias oficiales relacionadas con el sector agricola mexicano estan desvinculadas
de la actividad que realizan las universidades, en el sentido de destinar apoyos especificos
para el desarrollo de areas de interés determinadas, asi como tampoco hay vision rectora
de Estado que vincule adelantos con problemas concretos. Probablemente haga falta
establecer una red nacional que exhiba los progresos pero también las necesidades de los

diversos sectores de la produccion.

Respecto de la normatividad

Aunque el nivel de la biotecnologia que se realiza en el pais, fundamentalmente
por instituciones de investigacion superior, no posee el grado de avance necesario para
obtener productos biotecnolégicos destinados al mercado nacional, menos internacional,
lo cual entrafia menores riesgos que en los paises lideres, si se detecta la necesidad de
establecer un sistema normativo que regule la actividad en cuestién. En la Norma Oficial
Mexicana, que regula la importaciéon y movimiento de organismos y productos de
ingenieria genética, todavia se ven huecos promotores de riesgos, sobre todo para los
procesos no controlados que desarrollan las transnacionales de la agricultura, mas adn
cuando se regulan solo los productos y no los procesos de ingenieria genética, dejando al
arbitrio y control de las compaiiias la responsabilidad de la mayor parte del proceso.

Se precisa iniciar los trabajos para formular un documento de normatividad mas
amplia, tomando como punto de partida las experiencias hasta la fecha y dictar normas de
control de la actividad practica de las instituciones de educacion superior, asi como de las
industrias que trabajan con organismos genéticamente modificados y operan en el pais. Es

claro que paises como Meéxico, por razones geopoliticas, estan obligados
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circunstancialmente a definir normas de accion por seguridad propia y no en obediencia a
disposiciones externas, que son necesarias para proteger el ambiente nacional, la
seguridad alimentaria y la salud de animales y vegetales, incluido el hombre.

Para lo anterior, es evidente que se requiere de la comprometida participacion de
las autoridades, con una visién més totalizadora de la problematica, pero incluyendo el
apoyo de los involucrados; en un principio de los miembros de la sociedad que estan
directamente implicados, los que realizan biotecnologia, pero con la mira a incorporar a la
sociedad civil en este trabajo. Una via inicial para llevar a cabo ésto, se sugiere que sea a
través de la instrumentacion de actividades informativas o de divulgacion, en términos de
establecer una comunicacion real, bilateral, tanto para con los personajes involucrados del
mundo cientifico, como con las autoridades de las instancias correspondientes Y,

obviamente con la sociedad civil.

Las normas desde el punto de vista de la ética

Se vislumbra la necesidad de cambios en la sociedad, mas profundos que los
resefiados lineas arriba, a fin de restaurar el conjunto de principios y valores que sirva de
marco para el desempefio de los miembros de la misma. La validez a la que las normas
pueden aspirar depende en este caso de la potencia de los argumentos que se exhiban
para ello, del establecimiento de redes comunicativas entre la sociedad civil, el mundo
académico y de sus representantes; de una capacidad real de regular la actividad de una
materia dada via atributos del derecho pero en el sentido de la propuesta procedimental,
donde es condicion fundamental la participacion de los involucrados para la definicion de
las normas de convivencia, asi como ser conscientes al mismo tiempo de sus derechos y
de sus obligaciones, en un marco efectivo de ejercicio de la democracia. Asi se estaria en
posibilidades de obtener tanto el reconocimiento de las normas como la obediencia
general, sin embargo, depende también de la restauracion de las instituciones y la
preocupacion por establecer un orden de intercambio mas equitativo; ello no depende
solo de la sociedad civil, por muy combativa y vanguardista que ésta sea, es necesario
ademas modificar los estilos de negociacion entre los subsistemas al interior de la nacion

y también extenderlo hacia los sistemas mundiales.
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Se hace referencia al hecho de que la base de la propuesta procedimental es la
argumentacion en discursos publicos, de la cual emana, en Gltima instancia también la
validez de las normas, por el hecho de que nuestra sociedad requiere de alternativas
novedosas y efectivas para regular la convivencia actual de los agentes sociales, cuya
caracteristica es la busqueda de intereses individuales ultimos menoscabando en muchos
casos los intereses de los demés. Justamente es contra lo que va el derecho
procedimental. Trata, mediante el procedimiento en la formulacién de las normas, de
garantizar que los individuos que conforman una sociedad, a través de la argumentacion
expongan sus razones y defiendan derechos individuales, procurando en el proceso llegar
a acuerdos colectivos, situacion que evade el perjuicio de los intereses del resto, porque
el acuerdo ha sido general y lo que ha ganado en todo caso son las mejores razones.
Adicionalmente se requiere que las normas juridicas contengan mecanismos vinculantes a
través del complemento moral de las mismas, asi al mismo tiempo que no pierde la
posibilidad de coercion legal, adquiere fuerza legitimante.

La capacidad de recoger las inquietudes de todos los implicados para que se
sientan representados, puede considerarse la parte legitimante de las normas juridicas y
razon tltima de su validez, porque la humanidad toda comparte un mismo espacio, y si
éste sucumbe, los riesgos a enfrentar son para todos.

Lo anterior es una posibilidad ante la situacion del sistema internacional actual
pues se enfrenta con problemas de distinto género, uno de ellos, muy amplio por cierto,
es la dificultad de compartir un sistema ético comun proviniendo de culturas tan distintas.
Inclusive al interior de las naciones, por el origen de las propias normas porque €stas
emergen de un cuerpo colegiado y su puesta en practica es de caracter vertical, el
acuerdo por tanto esta ausente. En el ambito supranacional, los posibles acuerdos son
mas dificiles de lograr, ya que se mueven intereses econdmicos tan fuertes que los ubica
por encima de cualquier sistema de normas, sin embargo hay que empezar por la casa a
solucionar los problemas.

Respecto de un sistema normativo universal, segin Habermas, si se puede
establecer un sistema normativo universal, a través de la fuerza de la comunicacion y la

exposicion de argumentos vinculantes para todos los individuos. En ese sentido la
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participacion de las fuerzas del subsistema econdémico serian matizadas en sus efectos.

Esta posicion puede ayudar a rebasar los hechos actuales, producto de las
relaciones que se han establecido por ambitos como las economias globalizadas que
invaden todo, pero que han dejado de lado el sentido ético de la vida. La conformacion
de la ética protestante de la que habla Weber, cuyos principios religiosos fundamentalistas
dieron origen al capitalismo clasico, quedaron totalmente rebasadas en la actualidad. Este
mundo -con excepciones respetables: India, Cuba, parte de Asia, etc.- es otro muy
diferente, el mismo capitalismo ha experimentado transformaciones importantes. El
capitalismo actual, aunque esté caracterizado por el mercado libre, las mercancias libres y
los productores y trabajadores libres, presenta rasgos distintivos que lo disocian del
capitalismo gestado en el seno del protestantismo. Con la Revolucién Cientifico-
Tecnologica se puede hacer posible la sustitucion del trabajo del hombre por la
tecnologia, y con posibilidades de incrementar a limites no planeados la productividad, y
por supuesto la produccién sin que por ello se resuelvan problemas de distribucion. Tal
situacion y su transformacion es el reto que enfrentan las sociedades contemporaneas.

Los factores que intervienen en la diferenciacion del capitalismo clasico del
capitalismo moderno son varios, encuentran su sustento en :

- Problematica geopolitica

- Transformacion tecnoldgica (1970, adelante)

- Tratados comerciales

El capitalismo actual, ha puesto fuera de si los preceptos fundamentales
relacionados con el derecho, la justicia y la legitimidad de su actuar porque estorban a un
proyecto donde el ser humano en general tiene un papel secundario en el proceso
productivo, es la economia de mercado quien determina las lineas.

Respecto de la problematica que aborda la responsabilidad con las nuevas
generaciones resulta importante de tratar. Es evidente y totalmente previsible que grandes
sectores, sobre todo en Latinoamérica y especialmente en México, preferirian resolver lo
prioritario en el presente, las generaciones actuales, aludiendo sobre todo a la necesidad
mas primaria como la supervivencia; este hecho impide a las autoridades encontrar una

posibilidad de legitimacion de un sistema normativo con caracteristicas de responsabilidad
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ética con los descendientes. La biotecnologia, sin embargo representa un arma importante
en la resolucion de esta problemética, sélo que ha sido asumida sin la prevision de los
costos que a futuro pudiera tener. La ciudadania tiene un alto grado de resonsabilidad
para transformar la realidad en aras de una convivencia menos depredadora, y con la idea
de lograr una sociedad mas perdurable. Aunque desde el derecho procedimental no se
especifica cuél seria la forma de controlar estos problemas que se avizoran a futuro, la
corresponsabilidad de los ciudadanos y la posibilidad de lograr acuerdos en un sistema
normativo con amplia competencia en las distintas areas de convivencia puede aportar
elementos para superar el problema. El manejo del capital ecolégico deberia ser parte
constitutiva de las normas y asi preveer la responsabilidad de la generacion actual
respecto de las futuras en el manejo de los recursos.

La biotecnologia y la tecnologia en lo general se encuentran absorbidas por este
espectro y no es que tengan un papel negativo o positivo en el proceso, todo es segun
como se vea, depende de quién posea la tecnologia y en qué la emplee, lo que determina
hacia donde se cargue la situacion. Sin embargo algo queda claro: la biotecnologia ya esta
aqui y puede ayudar a resolver muchos problemas de la humanidad, entonces procede
utilizarla razonablemente, en funcion de necesidades y en la medida mas dirigida y
equitativa posible.

La naturaleza ha tardado milenios en producir la diversidad biologica y animal que
actualmente conocemos y de la que hacemos uso para nuestros satisfactores
antropocéntricos. La nueva biotecnologia en veinte afios de desarrollo, potencialmente
promete modificar el planeta desde sus cimientos -las leyes naturales e inclusive sociales-
de manera sorprendente, sin embargo hay algunas consideraciones importantes al asumir
estos logros.

Existen problemas de satisfaccion de necesidades alimentarias en el mundo,
principalmente en paises subdesarrollados, y la expectativa de incrementar produccion y
productividad mediante biotecnologia por modificaciones en el genoma de plantas de
interés comercial, ya sea via mejoramiento tradicional-acelerado por biotécnicas o por via
ingenieria genética-, es un proceso que aunque esta solo iniciando, tiene grandes

posibilidades de lograrlo. Esta posibilidad promete una gran cadena de soluciones a los
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problemas que aquejan al sector, pero solo se dara si se modifican las formas de
intercambio al interior de las naciones e internacionalmente.

La tecnologia es producto del proceso de desarrollo de la civilizacidon humana y se
debe reconocer que los resultados obtenidos con su aplicacion hasta ahora no han tenido
el éxito esperado, mas no por la aplicacién misma o por propiedades intrinsecas de la
tecnologia sino porque en el proceso han intervenido factores que permean e influyen de
manera determinante las consecuencias de su aplicacion: la presencia de bloques
econdmicos donde los paises lideres determinan y definen los usos y distribucion de la
tecnologia en el mundo.

Se conectan y convergen factores de tipo econdémico, politico y cultural que
definen el rumbo de la tecnologia. El meollo esta entonces no en la tecnologia per se sino
en el uso que se esta haciendo de ella. Por tanto, la situacién debe ser observada en el
sentido de que hay logros importantes, ya son parte de esta realidad, el problema es
aprovecharlos pero aportando soluciones de indole practica a los problemas afiejos de
abasto y alimentacion no solo en este pais sino en el mundo entero.

La tecnologia en si misma si implica riesgos para diversos ambitos del mundo
humano, posiblemente alin no totalmente claros, pero hay implicaciones importantes en la
ecologia, la salud, los derechos de las generaciones presentes y, sobre todo, de las
futuras, en general del planeta que comparten sociedades tan disimiles, como las actuales.
Sin embargo, deben ser asumidos esos riesgos por la comunidad humana que convive vy,
que sera coparticipe de las consecuencias a esperar.

No se podria especular acerca de los factores que tienen que intervenir para
retroceder en los hechos hacia la recuperacion de valores ético-morales, que iniciaron su
desacreditacion con el antropocentrismo, la vision occidental de la ciencia y el
racionalismo. Se precisa retornar el respeto del ser humano por si mismo y de la
consideracién de que es parte integrante de la naturaleza, vista ahora tan sélo como
medio proveedor de satisfactores y separado de la humanidad, visién que se traduce en la
posibilidad de manipulacion de ese todo en el cual esta incluido el hombre.

Efectivamente, parece ser que los riesgos son tan s6lo formas de ver la realidad

que esta alejando al hombre de la posibilidad de pensar y pensarse a si mismo. Todavia el
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propio avance de la ciencia no ofrece resultados que pudieran regular la actividad
biotecnolégica mediante el temor, pero no hay que esperar a que ocurran catastrofes en
ninguno de los niveles de la vida para detenerse en la reflexion del actuar. Es necesario
medir las consecuencias con los parametros que tenemos a mano actualmente; desde el
punto de vista bioldgico pueden hacerse estimaciones de los riesgos, de hecho ya estan
planteadas algunas vias de investigacion, pero sin soporte cientifico firme todavia. La idea
entonces seria desarrollarlas para caminar sobre seguro.

Aunque el hombre se encuentre en la cuspide de la piramide de la vida, y
precisamente por las caracteristicas que le confiere tal posicion, esta en la obligacion de
establecer una relacion con la naturaleza, solo que de forma distinta a como lo hizo hasta
ahora. Debera estar mediado por una dimension distinta, una delimitacion ética que lo
acerque, desde su altura, a la reflexion sobre el deber del ser pensante que representa.
Distinguir una relacion hombre-naturaleza y otra relacion hombre-hombre, pero ambas
con un sentido moral. Dejar de ver al hombre como una maquina y a la naturaleza como
un conjunto de recursos aislados de los cuales hay que echar mano para extraer el mayor
beneficio, sin considerar el estado de la naturaleza que heredaremos a las generaciones

futuras.
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ANEXO. 1. REPORTE DE LOS INSTITUTOS, LABORATORIOS, PUBLICOS Y PRIVADOS,

EMPRESAS, Y SUS PROYECTOS DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGiA AGRICOLA

La informacién que a continuaciéon se presenta ha sido producto de una actualizacion
favorecida por la participacion del Dr. Juan Pablo Martinez Soriano, quien actualmente funge como
Coordinador del Grupo CamBioTec y es a su vez investigador del CINVESTAYV, unidad Irapuato,
del Instituto Politécnico Nacional. El Dr. Martinez Soriano colabor6 a través de su cargo solicitando
a los institutos de investigacion, oficiales mayoritariamente, informacion sobre los proyectos que se
estan desarrollando actualmente y las especies de importancia agronémica que se manejan
biotecnoldgicamente, asi como los objetivos del manjeo técnico. Se ha actualizado esta informacion
en la medida que se han acopiado los datos y la respuesta de los investigadores por lo que pueden
detectarse faltantes en la misma, sin embargo se reporta lo que se logro obtener entre los meses de

junio a agosto de 1998.
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Aiios
de iniciado

14 aiios

8 afios

12 afios

17 afios

7 afios

Laboratorio y responsable

CINVESTAV-Irapuato.

Laboratorio de Cultivo de
Tejidos

Dr. Neftali Ochoa A.

Laboratorio de Bioquimica y
Biologia Molecular de Metabolitos
Secundarios de Plantas. Departamento
de Ingenieria Genética. CINVESTAV-
IPN

Laboratorio de
Transformacion Genética e Ingenieria
Metabolica en Plantas. CINVESTAV-
IPN-Irapuato

Laboratorio de Fitoquimica

Departamento de
Biotecnologia e Ingenieria Genética de
Plantas. CINVESTAV-IPN-Irapuato

Laboratorio de Biologia
Molecular y Hongos. CINVESTAV-
IPN-Irapuato

Proyectos en desarrollo

Desarrollan 3 proyectos con cultivo de tejidos en
Capsicum annuum, Agave tequilana y Cucumis melo

Investigacion basica sobre productos naturales de
plantas. Estudio de la produccion de fitoalexinas en
solanaceas. Especies prioritarias Capsicum annuum y
Nicotiana tabacum.

Dr. Rafael Rivera Bustamante

Métodos de transformacion genética de plantas;
manipulacion molecular de la sintesis de sacarosa v acidos
organicos en plantas. Produccion de plantas resistentes a
aluminio; produccion de plantas tolerantes a frio -
transgénicas- Especies prioritarias: arroz, papava, esparrago
Vv Sorgo

Dr. Luis Herrera Estrella

Metabolismo secundario en plantas. Especies
prioritarias: Heliopsis spp. Echinacea spp, Piper

Aristolochiafolia spp, Capsicum spp, Smilax spp.

Dr. Jorge Molina Torres

Micoparasitismo y respuestas a luz en Trichoderma
harzianum

Dr. Alfredo Herrera Estrella

Biotécnicas empleadas

Transformacion genética,
variacion somaclonal y
micropropagacion

Biologia molecular,
clonacion PCR, transformacion de
bacterias y plantas, purificacion de
proteinas.

A futuro: Histologia vegetal,
purificacion de proteinas e ingenieria
metabolica

Ingenieria genética,
transformacion, métodos de
regeneracion de plantas, biolistica
analisis de plantas transgénicas,
sintesis de dos hibridos de levaduras.

A futuro: hibridacion in situ,
microscopia confocal.

Cromatografia y biologia
molecular.

No reporta
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16 afios

4 afios

5 afios

5 afios

3 afios

Departamento de Bioquimica
y Biotecnologia. Laboratorio
Mecanismos de Defensa en Plantas.

CINVESTAV-IPN-Irapuato

Laboratorio de Proteinas e
Ingenieria Genética. CINVESTAV-
IPN-Irapuato

Laboratorio de Genotipia y
Marcadores Moleculares (en proceso
de formacion)

Instituto de Biotecnologia de
la UNAM.

Departamento de Biologia
Molecular de Plantas. Instituto de
Biotecnologia de la UNAM

Departamento de Biologia
Molecular de Plantas. Instituto de
Biotecnologia de la UNAM

Departamento de Biologia
Molecular de Plantas. Instituto de
Biotecnologia de la UNAM

Estudio de inhibidores de enzimas como
mecanismos de defensa de plantas contra insectos
patdgenos. Especies prioritarias: maiz, amaranto, chan,
quinua, frijol tepari.

Dr. Alejandro Blanco

Bioquimica y biologia molecular de reserva de
semillas y de embriones somaticos y su relacion con
citoesqueleto

Dra. Magdalena Segura Nieto

Investigacion basica en genética molecular y
prospectiva biotecnologica -fitomejoramiento-. Estrategias y
aplicaciones del analisis gendmico; métodos para
genotipificacion y mapeo molecular en leguminosas.
Especies prioritarias: frijol, soya y Lotus japonicus.

Dr. Jaime Padilla Acero

Biologia celular y molecular de plantas, desarrollo
de raices y arquitectura de la pared celular de plantas.
Especies prioritarias: Maiz y Arabidopsis.

Dra. Gladys Cassab. Dra. Georgina Ponce

Biologia molecular. Termotolerancia en maiz y
levaduras

Dr. Jorge Nieto Dr. Jorge Luis Folch Mallol

Desarrollo de plastidos, Produccion de plantas
transgénicas, fotosintesis. Especies prioritarias: maiz, y
Arabidopsis

Dra. Patricia Ledn Mejia

Enzimologia y proteinas

A futuro: Induccion de
proteinas especificas como respuesta
al ataque de patogenos

No reporta

Genotipia y mapeo con
microsatélites, DNA amplificacion
AFLP

A futuro: Mapeo genético
molecular con interacciones bioticas -
sequia, termotolerancia, resistencia a
patogenos.

Analisis de imagenes

Futuro: microscopia confocal

FCAS, Cell Shorting

Futuro: plantas transgénicas

Genética, manipulacion de
DNA, RNA, y proteina, microscopia

A futuro:
Inmunolocalizacion, hibridacion in
situ, analisis de HPLC y técnicas
bioquimicas
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4 afios

15
afios, 8 en
plantas

4 afios

3 afios

9 aiios

Departamento de Biologia de
Membranas en Células Vegetales.
Instituto de Biotecnologia de la
UNAM

Departamento de Biologia
Molecular de Plantas. Instituto de
Biotecnologia de la UNAM

unidad de Genética y
Biologia Molecular. Laboratorio de
Microbiologia Industrial.
Departamento de Microbiologia e
Inmunologia

BIOCIENCIA S.A. de C.V.

Laboratorio de Fitopatologia

Bioquimica y Genética de
Microorganismos, Universidad
Auténoma de Nuevo Leon

Estudio sobre las propiedades de transporte de las
membranas de células vegetales con énfasis en canales
ionicos y H-ATPasa. Adaptacion de plantas a estrés salino
con Rhizobium y leguminosas: Phaseolus vulgaris,
Mesembryanthemum crystalinum

Dr. Omar Pantoja

Respuesta a déficit hidrico en plantas superiores y
levaduras. Técnicas estandar en biologia molecular con
Arabidopsis thaliana 'y Phaseolus vulgaris. Transformacion
de plantas superiores

Dra. Alejandra Covarrubias

Genética y biologia molecular de microorganismos,
modo de acion de la delta endotoxina de Bacillus
thuringiensis, polimorfismo de hongos entomopatdogenos y
deteccion de microorganismos de cavidad oral

Dr. Benito Pereyra Alférez

Diagnostico comercial de fitopatogenos, deteccion
de fitopatdgenos

Dr. Ramiro Gonzalez-Garza

Biotécnicas especificas para agavaceas

Dr. José Santos Garcia Alvarado

Inmunodeteccion,
espectrometria de fluorescencia

A futuro: biologia molecular

Bioquimica de proteinas,
generacion de anticuerpos,
inmunocitoquimica. Uso de levadura
como herramienta para estudio
funcional de genes diversos

A futuro: no especifica

Cinética de la union
endotoxina-receptor, sobreproduccion
de proteinas quiméricas

Elisa, PCR.., RT-PCR,
inmuno RTC-PCR

A futuro: produccion de
bioldgicos mediante clonacion

A futuro: seleccion de clonas
altamente productoras de metabolitos
secundarios

Fuente: Informacion proporcionada por el Dr. Juan Pablo Martinez Soriano, Coordinador de CamBioTec-México, adscrito al CINVESTAV-IPN,
Unidad Irapuato, Gto. recabada durante los meses de junio, julio y agosto de 1998.
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Empresa Origen del Productos que produce y comercializa Tecnologia empleada
capital
AGROBIONSA, S.A. de 100% Produce y comercializa hongos entomopatégenos Métodos convencionales -
C.V. Agrobioldgicos del Noroeste . y bioplaguicidas a base de Bacillus thuringiensis aplicados esporas- para produccion de cepas
nacional - . . b s
a diversos cultivos. Oferente de biopesticidas. de hongos, fermentacion de B.
thuringiensis
ALLWASTE, Servicios 60% Servicios especializados para el tratamiento de Procesos fisicoquimicos y
Industriales de Control ecoldgico, extranero 40% residuos peligrosos biologicos
S.A.de C.V. :
nacional
BIOGENETICA 100% Realiza micropropagacion vegetal y produce Cultivo de tejidos y
MEXICANA S.A. de C.V. el especies ornamentales y frutales, algunas forestales - biorreactores
eucalipto y pino-
BIOTEC 50% Fermentaciones, monitoreo y control de calidad de Tecnologias de ADN,

LATINOAMERICANA, S.A. de bioprocesos, bioquimica, manipulacion de ADN, fermentacion, filtracion,

extranjero 50%

C.V. 5 regulacion de expresion genética, biotecnologia ambiental, cromatografia en general
nacional . . :
tratamientos aerobios del agua y control y aseguramiento
industrial
BIOTECNIC S.A.de C.V.  100% Produce y comercializa bioplaguicidas formulados Procesos de fermentacion
; con Bacillus thuringiensis
nacional
BIOTECNO S.A de C.V. 100% Manejo integrado de plagas en el sector Control biotecnologico de
agropecuario, insectos benéficos, trampas con feromonas,  plagas
estatal . .
repelentes, detergente organico y piretrinas
CENTRO DE 100% Produce y comercializa semilla de papa y papas Cultivo de tejidos para
BIOTECNOLOGIA “JOEL” José : comerciales. Micropropagacion vegetal obtencion de plantulas de papa
; 5 nacional
Elizondo Elizondo
CENTRO DE 100% Lider en produccion de semilla de papa para Produccion de semilla
BIOTECNOLOGIA SABRITAS satonal botana en México prebasica de papa a partir de tejidos
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S.A. de C.V.

EMPRESAS LA
MODERNA, Division de
Agrobiotecnologia

EVERGREEN
INVERNADEROS S.A de C.V.

FUNDACION
TECNOLOGICA DE SINALOA

GRUPO BIOQUIMICO

MEXICANO (GBM) S.A. DE C.V.

GRUPO ,
BIOTECNOLOGICO MARSAN,
S.A.de C.V.

GRUPO FERNANDEZ

INVERNAMEX, S.A. de
C.V.

KOPPERT MEXICO S.A.
de C.V.

100%

nacional

100%

estatal

100%

nacional

100%

nacional

100%

nacional

100%

estatal

100%

nacional

75%

extranjera 25%
nacional

Lider mundial en semillas de hortalizas,
desarrolla materiales transgénicos en hortalizas y frutales

Produce plantas de ornato y hortalizas en
invernadero

Actividades de promocion tecnologica. Produccion
de tomates, pepinos y calabazas transgénicas

Investiga, desarrolla, produce y comercializa
especialidades biotecnoldgicas agropecuarias

Cultivo de tejidos de papa y complementos
alimenticios humanos

Produce v comercializa ganado mayor, huevo y
pollo. Implantes anabolicos a ganado vacuno, probioticos y
aditivos para pollo y vacunas para aves

Realiza mejoramiento genético y propagacion
vegetal mediante cultivo de tejidos. Especies prioritarias:
fresa, papa, frambuesa, citricos, café y papaya ademas de
ornamentales forestales. Tiene licencia

Lider en produccion de insectos y agentes
biologicos para el control de plagas. Produccion de
polinizadores naturales

vegetales

Haploid culture, coat
protein, ACSS transwich, invertase,
anthoganin regulation, RIN
breeding AOPG-base

Germinacion y desarrollo
de plantulas en suelos especiales,
fertilizacion de lento
desprendimiento y hormonas
sintéticas

Biotecnologia de plantas
resistentes a hongos, virus y
herbicidas

Tecnologias para la
produccion de biorreguladores de
plantas. acidos humicos, fulvicos y
ulmicos, ditiocarbamatos

No disponible .
Cultivo de tejidos
No disponible.

Representante de Lone Star Feeds
Yards, Campo Cooler Ranch

Cultivo de meristemos,
termoterapia y micropropagacion

No disponible

Representante de Koppert
bv.
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LABORATORIOS 100% Produce y comercializa fitorreguladores complejos Extraccion de hormonas y

AGROENZYMAS, S.A. de C.V. ; del desarrollo vegetal formulacioén
nacional
. PRODUCTOS 100% Fabricante de pesticidas ecoldogicos No disponible
ECOLOGICOS LAPRE ;
nacional
PRODUCTOS QUIMICOS Produce y comercializa fertilizantes foliares de No disponible
DE CHIHUAHUA (PROQUISA), suelo de liberacion controlada, acidos falvicos R .
SA deCV. epresentante de Bayer,

Dupont, Zéneca, Rhone Poulenc,
Agrevo y Novartis

Fuente: Biotecnologia en México. Directorio Empresarial 98. CamBioTec Canada-América Latina y el Caribe. Biotecnologia para el Desarrollo
Sustentable, 1998.

Centros de investigacion Origen Proyectos/responsable (s) Biotécnicas empleadas
del capital
CENTRO DE DESARROLLO 100% Amplia oferta biotecnologica en el area Enzimologia, medios de
INTERNACIONAL DE PRODUCCION estatal industrial de procesamiento alimentario. Asesoria y cultivo,, concentrados proteicos,
DE BIOTICOS DEL IPN (CEPROBI) capacitacion en lo agricola biotecnoldgico, biotecnologia  inoculantes y colorantes
vegetal. Dra. Gloria Davila Ortiz naturales
CENTRO DE INVESTIGACION 100% Apovo al sector industrial en las areas No disponible

EN ALIMENTACION Y DESARROLLO  nacional privado  alimentaria y agricola. Dr. Inocencio Higuera Cidpara
A.C. (CIAD), Hermosillo, Son.

CENTRO DE 100% Micropropagacion y mejoramiento de especies Micropropagacion
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS DE  estatal vegetales en agaves tequilero y henequenero; banano,
YUCATAN (CICY) platano, zavila y orquideas.
Dr. Manuel R. Robert Diaz
CENTRO DE INVESTIGACION Bioinsecticidas para la agricultura, Bioinsecticidas,
EN BIOTECNOLOGIA, Universidad micropropagacion agricola, biorreactores para células biorremediacion ambiental,
Auténoma de Morelos vegetales de plantas medicinales. micropropagacion

Dr. Rodolfo Quintero
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CENTRO DE
INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS
AVANZADOS DEL IPN, CINVESTAV-
Irapuato

'CENTRO DE MEJORAMIENTO
DE MAIZ Y TRIGO (CIMMYT)

100%
extranjero

COLEGIO DE
POSTGRADUADOS (CP), PROGRAMA
DE GENETICA Y EDAFOLOGIA

DEPARTAMENTO DE
BIOTECNOLOGIA UAM-I

] FACULTAD DE CIENCIAS
AGRICOLAS Y FORESTALES DE La
Universidad Autonoma de Chihuahua

FACULTAD DE CIENCIAS
AGROTECNOLOGICAS DE LA U.A. DE
Chihuahua

FACULTAD DE ZOOTECNIA,
U.A. Chihuahua

INSTITUTO DE
BIOTECNOLOGIA DE LA UNAM

INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES FORESTALES,
AGRICOLAS Y PECUARIAS (INIFAP)

Bioquimica y biologia molecular de plantas.
Desarrollo de materiales genéticos para el agro.
Biotecnologia vegetal de plagas y enfermedades de
importancia agricola, interaccion planta-patogeno.

Dr. Octavio Paredes Lopez

Biotecnologias aplicadas a los cultivos de maiz y
trigo. Dr. Timothy Reeves

Investigacion en produccion vegetal, biologia
molecular e ingenieria genética. No especifica qué
cultivos.

Dr. Ronald Ferrera Cerrato

Biotecnologia ambiental y de residuos agricolas
y agroindustriales

Micropropagacion de sotol, orégano y pistacho.

M.Sc. Arturo Javier Obando Rodriguez

Micropropagacion, biosaneamiento,
biofitorregulacion, control bioldgico de plagas.

Dr. Juan Manuel Soto Parra

Tecnologias en nutricion, reproduccion animal y
medio ambiente.

Dr. Francisco Nuiiez Gonzalez
Quimica alimentaria y farmacéutica.
Dr. Xavier Soberon Mainero

Micropropagacion de plantas libres de
enfermedades, conservacion in vitro de recursos
genéticos, desarrollo de vacunas veterinarias y

Ya descritas

Genética molecular,
biotecnologia aplicada en
general
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PROGRAMA INSTITUCIONAL
DE MAESTRIA EN CIENCIAS EN
BIOTECNOLOGIA, FACULTAD DE
CIENCIAS QUIMICAS DE LA U.A. DE
CHIHUAHUA

INSTITUTO DE
BIOTECNOLOGIA, FACULTAD DE
CIENCIAS., CENTRO DE
INVESTIGACIONES EN FIJACION DE
NITROGENO,FACULTAD DE
MEDICINA, INSTITUTO DE QUIMICA
FACULTAD DE MEDICINA,
VETERINARIA Y ZOOTECNIA,
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
BIOMEDICAS, DEPARTAMENTO DE
BIOTECNOLOGIA UNAM

diagnéstico de enfermedades.
Dr. Jorge Kondo Lopez

Toxicologia, diagnostico molecular,
inmunologia, biorregulacion, biolixiviacion, tecnologia
de enzimas, tratamiento de aguas residuales.

Dr. Federico Salvador

Tecnologia de plantas, agentes terapéuticos y de
diagnostico y tecnologia ambiental

Es pertinente aclarar que se sefialan y enumeran estas instancias de investigacion, entre otras tantas, en el Catalogo sobre

Biotecnologia 98 solo a manera de participantes en el actividades de biotecnologia sin necesariamente detallar sus actividades en cuanto

a lineas especificas de investigacion, ni los productos y procesos, sin embargo en el primer cuadro se describen éstos en la medida que

fueron proporcionados los datos y también con la idea de sefalar la existencia de aquellos que no fueron considerados en el cuadro

previo ni en las entrevistas realizadas para este trabajo. Toda esta informacion es de reciente acopio y se puede decir que proviene de

fuentes totalmente fiables.

Fuente: Biotecnologia en México. Directorio Empresarial 98. CamBioTec Canad4, América Latina y el Caribe. Biotecnologia para el Desarrollo

Sustentable, 1998
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