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Prélogo

El interés por el estudio de las repercusiones, en el dmbito de la
vida cotidiana, de la ciencia y la tecnologfa ha crecido ante la
necesidad de conocer cudles pueden ser sus aportes o sus limi-
tes. Mds adn si se trata de orientar politicas como la referente a
bioseguridad, en un contexto donde prevalecen los intereses
comerciales de las grandes empresas biotecnoldgicas.

En efecto, la tecnologfa no es neutra, va a favorecer en pri-
mera instancia a quienes la poseen y promueven, sin embargo,
los actores sociales bien informados tienen el derecho de decidir
libremente qué tecnologia adoptar y cudl no, especialmente si
los desarrollos tecnoldgicos que se proponen son en su nombre.
En particular, las aplicaciones de la ingenieria genética se inscri-
ben en el terreno de la ética por los posibles efectos irreversibles
que puedan causarse al interactuar con sistemas vivos. Se abren
nuevos conflictos y dilemas morales a rafz del uso de la biotec-
nologfa, que es preciso conocer y resolver. El presente libro pro-
porciona pistas en ese sentido.

La aplicacién de la biotecnologfa moderna a los problemas
de salud tiene mayor aceptacién que aquella relativa a la pro-
duccién de alimentos o cuando tiene que ver con la liberacién
de organismos genéticamente modificados al ambiente. En es-
tos campos, la incertidumbre surge en torno al beneficio res-
pecto del riesgo que se corre. En este libro se analizan los efectos
de la ingenierfa genética en la agricultura y el ambiente con el



enfoque correcto de ser abordadas por producto y regién, es
decir, caso por caso.

El aporte que hace esta investigacién es el de superar las
generalizaciones en cuanro a los impactos de la biotecnologia
moderna al analizar dos casos relativos a la agricultura en Méxi-
co: los cultivos de la papa y el algodén. Al ser estudiados los
impactos de la aplicacién de la ingenierfa genética a cada uno y
en distintas regiones, se pasa del terreno especulativo de los
posibles efectos, al conocimiento de sus alcances reales. Para
cada cultivo que se analiza se ilustra de manera fundamentada
la complejidad de la bioseguridad. Una preocupacién central
de la autora es demostrar cudles son los impedimentos para que
los avances tecnolégicos rebasen los limites de los intereses par-
ticulares y puedan llegar a un beneficio social mds amplio.

El andlisis de redes sociales es la metodologia que le permite
visualizar a los actores sociales que intervienen en el proceso de
aplicacién de una tecnologia, en el sector productivo. De este
ejercicio se pueden tomar ensefianzas para la toma de decisiones.

Asimismo, la autora da cuenta de la debilidad de las institu-
ciones nacionales para el desarrollo cientifico endégeno, frente a
los avances de la biotecnologia en los paises industrializados v
las limitaciones para el acceso de estas tecnologfas a productores
medios y pequefios.

Sin duda, este libro serd de utilidad tanto para quien inicia
su conocimiento sobre los impactos sociales de la biotecnologia
agricola, como para quien ya ha incursionado en estos temas,
brinddndole una perspectiva novedosa.

Michelle Chauvet
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Introduccién

A partir de los afios setenta, lo que hoy conocemos como biotec-
nologfa moderna' generé grandes expectativas a escala mundial,
tanto por sus posibles efectos en la economia, el medio ambien-
te y la sociedad, como por la manera en que este campo del
conocimiento podrfa afectar el quehacer de los cientificos, tec-
nélogos, empresarios, productores, consumidores y funciona-
rios involucrados en su desarrollo y utilizacién. Desde enton-
ces, la biotecnologfa ha tenido un desarrollo muy dindmico,
aunque desigual, en los diferentes sectores que la han utilizado
para generar conocimiento e innovaciones.?

En el caso de aplicaciones relacionadas con la agricultura y la
agroindustria, las expectativas datan de principios de los ochen-
ta, cuando se modificé por vez primera una planta mediante el
uso de técnicas de ingenierfa genética. La atencién se centré
entonces en las posibilidades que ofrecfa la agrobiotecnologia’

' La biotecnologfa moderna descansa en un conjunto de merodologias de
desarrollo reciente que permiten manipular el material genético: extraerlo o intro-
ducitlo, cortarlo, pegarlo, leerlo, sintetizarlo o amplificarlo (Lépez-Munguia,
2000:15).

* Las aplicaciones de la biotecnologfa moderna han tenido un desarrolio més
acelerado y con menos cuestionamientos en sectores como el de salud y el de la
industria alimentaria.

* El término engloba a aquellas tecnologias aplicables a la investigacién y
desarrollo y a la produccién en el drea agropecuaria, forestal, pesquera y agroin-
dustrial, basadas en la biologfa celular y molecular modernas (Jaffé, 1991:9).



para la revitalizacién de sectores primarios, a partir del desarrollo
de productos con nuevas propiedades nutricionales, sin riesgos
para los consumidores, con capacidad de contribuir de manera
decidida al abastecimiento de alimentos a escala mundial y de
disminuir los efectos ambientales negativos de la produccién agri-
cola (Fraley, 1994:3-28; Lee, 1995:51-71). Desde la segunda
mitad de los noventa, sin embargo, las promesas de esta tecnolo-
gfa se han visto confrontadas con visiones criticas de los impactos
que su utilizacién ampliada puede ocasionar (Hilleman, 1995:8-
17; Shiva, 2000:95-116; Uzogara, 2000:179-2006).

La polémica resulta, en gran medida, de las reacciones frente
a la manera en que se desarrolla y utiliza la agrobiotecnologfa en
el mundo. En efecto, desde los ochenta y noventa, a escala in-
ternacional, ha habido una gran proliferacién de interacciones
de las empresas biotecnolégicas —especialmente del 4drea farma-
céutica— con diversos grupos y empresas de sectores de ciencia y
tecnologfa, una gran cantidad de fusiones y asociaciones con
otros sectores de la industria y con empresas de servicios. Este
fenémeno puede ser visualizado como la conformacién de gran-
des redes donde circulan conocimiento, derechos de propiedad
intelectual, dinero, bienes y servicios (Joly, 1999a:1-9).

La biotecnologfa agricola, aunque inmersa en esta dindmica,
ha sufrido un proceso de concentracién mds répido e intenso que
los experimentados por otras ramas de esta disciplina, al despla-
zar significativamente el locus de la innovacién a la empresa.’ Fsta,

% La biotecnologia moderna, basada en la manipulacién iz vitro del marerial
genético, se generé en equipos de investigacién universitarios; las aplicaciones
relacionadas con la salud fueron las primeras que buscaron convertirse en realida-
des industriales. En esta etapa, segunda mitad de los setenta, proliferd la creacién
de pequefias empresas de base tecnolégica —especialmente en Estados Unidos—
con la participacién de investigadores universitarios que intentaban avanzar en la
innovacién de bienes y servicios para la salud. Los elevados costos, complejas
regulaciones y largos tiempos que requieren estas innovaciones dieron como resul-
tado que algunas de las empresas de base tecnolégica, especialmente las mds
exitosas, fueran absorbidas por grandes empresas farmacéuricas. Este proceso de
concentrar las actividades de innovacién en grandes empresas fue mds rdpido y
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por su parte, se ha convertido en el actor central de la red donde
se desarrollan y usan y, al formar grandes complejos agrobiotec-
nolégicos, ha contribuido, entre otras cosas, a acelerar la rees-
tructuracién de la industria semillera a escala mundial (Kalaitzando-
nakes y Bjorson, 1997:129-139; Shimoda, 1997:29-30).

Este proceso de concentracién y formacién de redes en esta drea
estd impulsado por diferentes aspectos, entre los que destacan:

* La complejidad cientifica y tecnolégica’ asociada al desarro-
llo de una planta transgénica que hace necesaria la interaccién
de empresas tecnoldgicas, centros de investigacién y desarro-
llo y empresas en diferentes modalidades.

La posibilidad de apropiacién legal de las innovaciones, que

obliga a las empresas a negociar para poder utilizar el conoci-

miento protegido en poder de otras empresas o universida-
des y a los gobiernos al establecimiento de nuevos marcos
legales e institucionales.

* Una débil apropiacién de facto que impulsa a las empresas
agrobiotecnoldgicas a integrar a las compafifas semilleras en
su quehacer.®

* Una comercializacién retrasada de acuerdo con la programa-

cién inicial, que provoca problemas financieros en las empre-

directo en aplicaciones biotecnoldgicas relacionadas con la agricultura y la
agroindustria, las cuales han sido absorbidas por las mayores multinacionales de
agroquimicos y productos farmacéuticos.

> Segiin Kash y Rycoft, las tecnologfas complejas no pueden ser entendidas en
completo detalle y de manera suficiente por un individuo experto de tal suerte de ser
capaz de comunicar los detalles a lo largo del tiempo y el espacio (2000:819).

¢ Aunque las innovaciones agrobiotecnolégicas puedan ser patentadas o prote-
gidas por derechos de obtentores vegetales, una parte importante de la tecnologfa
estd incorporada en lasemilla, la cual es susceptible de reproducirse por si misma. En
consecuencia, las empresas propietarias de la tecnologia tienen que instrumentar
sistemas de control y vigilancia para impedir que las nuevas semillas se resiembren
sin pagar derechos. En la instrumentacién de estos controles desempefian un papel
muy importante las empresas semilleras, de ahf el interés de las empresas agrobio-
tecnoldgicas por integrarlas en su quehacer.
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sas tecnolégicas” y hace muy dificil que sigan adelante por st
mismas.

En lo que a este dltimo aspecro se refiere, los retrasos en la
comercializacién se han visto agudizados recientemente por los
rechazos que han sufrido las innovaciones de la biotecnologfa
agricola® a diferentes niveles, especialmente en pafses de mds
desarrollo,” por los posibles riesgos que su utilizacién puede re-
presentar (Zechendorf, 1998:8-13).

Los temores de la poblacién ante los posibles riesgos de las plan-
tas transgénicas han incidido directamente sobre uno de los meca-
nismos de coordinacién mds importantes del proceso de desarrollo
y uso de cualquier innovacién: el mercado. Se trata de un mercado
apenas en formacién donde la percepcién piblica negativa ha
permeado, a su vez, hasta los consejos de administracién de las
empresas, provocando replanteamientos y retrocesos en las estrate-
gias de los usuarios potenciales de dichas innovaciones: empresas
alimentarias, supermercados, asi como entre producrores y consu-
midores y, como resultado, en las propias empresas agrobio-
tecnolégicas (Thayer, 2000:1-14).

En consecuencia, la proliferacién de redes en torno a la
biotecnologfa no sélo se presenta en las actividades de Investiga-
cién y Desarrollo (1&D); la complejidad a lo largo de todo el

" Desde la segunda mitad de los setenta, muchas de las empresas recnoldgicas
con participacién de cientificos universitarios han tenido un papel importante en la
generacion de innovaciones biotecnoldgicas (especialmente en Fstados Unidos).
Para este tipo de empresas sus ingresos provienen de la venta de innovaciones en
diferentes grados de avance. Si el conocimiento generado por estas empresas tequi-
riese de mayor niimero de regulaciones, sus irgresos se afectarian.

* El término se refiere a las aplicaciones de la biotecnologia moderna relaciona-
das con la agriculwra y la agroindustria.

? Se eligi6 ¢l término paises de mds desarrollo (o mayor desarrollo) en lugar de
paises desarrollados, paiscs del centro o del primer mundo para denominar a aque-
llos paiscs con niveles altos de desarrollo econdmico, pero se reconoce que cstas
tltimas denominaciones en realidad son conceptos que corresponden a una vision
del desarrollo, cuyo tratamiento rebasa esta investigacién,



proceso de desarrollo y uso de esta tecnologfa, aunada a las posi-
bilidades de apropiacién legal de estas innovaciones —mediante
derechos de propiedad intelectual (DPI)-, asi como los aspectos
relacionados con el conjunto de leyes, regulaciones, politicas,
metodologfas y procedimientos para el uso seguro de organis-
mos modificados genéticamente por las nuevas técnicas de la
ingenierfa genética —mejor conocida como bioseguridad— han
favorecido también la formacién de redes: la inclusién de mds
actores y mds interacciones, especialmente en actividades de pro-
mocién y regulacién de la biotecnologia.

En consecuencia, estas actividades han dejado de ser exclusi-
vas de gobiernos, asociaciones empresariales y profesionales; es-
pecialmente la regulacion se ha convertido en una actividad donde
sectores mds amplios de la sociedad estdn abriendo espacios de
participacién y provocando muchos cuestionamientos y movi-
lizaciones de nuevos actores en sociedades mds desarrolladas. Sus
logros con el control de esta tecnologia ponen de manifiesto que
es posible redefinir diferentes aspectos en funcién de la vida
humana y el ambiente, y cuestionan el papel de los gobiernos
en el establecimiento de regulaciones que garanticen beneficios
publicos que rebasen el marco de la industria biotecnolégica
(Gonzdlez, 2000:62-65).

En el caso de paises de menos desarrollo," las preocupacio-
nes se centran en:

* Los efectos que esta tecnologia puede tener en la produccién
agricola a pequefia escala y las dificultades de los productores
de menos recursos para tener acceso a la misma.

* El riesgo que representa para la biodiversidad y la préctica
agricola la utilizacién ampliada y la complejidad regulatoria
que implica su uso seguro.

" Aligual que en la nota anterior, se eligi6 este término para denominar a pafses
con menores niveles de desarrollo econémico, en lugar de paises subdesarrollados,
periféricos, dependientes o en vias de desarrollo, pero se reconoce que estos tltimos
términos son conceptos que levan asociada una visién del desarrollo, cuyo trata-
miento no es motivo de esta investigacién.
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e La gran centralizacién que estd ocurriendo en el mundo en la
produccién de alimentos, la importancia de las empresas en
este proceso y los criterios utilizados para el desarrollo de sus
innovaciones.

* Las posibilidades de apropiacién.

e La importancia de la biodiversidad para la agrobiotecnologfa.

* La manera de compartir los beneficios de su utilizacién con
quienes la poseen y en su quehacer la han conservado (en su
gran mayorfa comunidades de pafses de menos desarrollo).

Gran parte de estas preocupaciones guardan relacién con el ac-
ceso a la tecnologfa de los actores que la desarrollan o utilizan y
con los aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad, estre-
chamente relacionados con la promocién y regulacion, es decir,
con su control y con la posibilidad de guiar su desarrollo hacia
objetivos de beneficio social mas amplio' y de influir en el acce-
so que a esta tecnologfa puedan tener los diferentes actores que
participan en el proceso de cambio tecnolégico.'?

En este trabajo analizamos los efectos de la propiedad intelec-
tual y la bioseguridad en el acceso a la biotecnologia agricola de
los diferentes actores que participan en el proceso de su desarrollo
y uso en México. Partimos del reconocimiento de que en una
tecnologfa compleja las innovaciones y su difusién son el resulta-

" La manera en que se dio el desarrollo de las primeras innovaciones
agrobiorecnoldgicas —al estar concentrado en manos de una cuantas multinaciona-
les— empezé a generar beneficios econdémicos a dichas empresas, asi como a los
productores agricolas de pases de mayor desarrollo econémico que eran el segmen-
to del mercado buscado por las multinacionales. De ahi la importancia de que estas
innovaciones puedan generar beneficios sociales mds amplios, que rebasen el marco
de la industria biotecnolégica, de las asociaciones cientificas y técnicas vinculadas
y de los productores de paises de mds desarrollo en el corto y mediano plazos.

12 La democracia en el desarrollo (y uso) de la agrobiotecnologfa estd asociada
10 sélo con el acceso a la misma a lo largo de todo el proceso por los actores
interesados en ello; tiene que ver también con nociones de participacién directa en
la toma de decisiones en diferentes etapas de la tecnologfa, asi como con nociones
de participacién democrética indirecta enlazadas a instituciones tales como ¢l poder
legislativo (Berg, 1998:479).
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do de la interaccién de actores que reciben conocimiento, lo pro-
cesan y, a su vez, lo envian a otros actores en la red; en un proceso
de esta naturaleza no sélo es crucial la generacién de conocimien-
to, sino también su accesibilidad, es decir, su distribucién y utili-
zacién (Edquist, 1997:16).

En este sentido, y para propésitos de esta investigacién, el
acceso a la tecnologfa de cada uno de los actores involucrados en
el proceso es lo que articula la red y es su esencia. Asi, para que
una tecnologia se desarrolle y ntilice en forma ampliada debe
estar disponible para el actor que la va a procesar (distribucién),
pero éste, a su vez, debe tener capacidad para procesarla (capa-
cidad de utilizacién) a fin de poder distribuirla a los siguientes
actores que van a continuar con el proceso.

En Meéxico los primeros productos agrobiotecnolégicos em-
pezaron a difundirse en las zonas agricolas mds desarrolladas del
pafs y ponen de manifiesto, entre otras cosas:

* Los condicionamientos a los productores en materia de propie-
dad intelectual y bioseguridad que afectan su acceso a esta
tecniologfa (Gonzdlez et al., 1999:181-201).

* Que existen limitaciones para manejar una tecnologfa de gran
complejidad regulatoria (Gdlvez et al., 1999:65-74).

* Que es escasa la capacidad institucional para evaluar sus riesgos
y beneficios y para detectar y mitigar oportunamente las
posibles consecuencias derivadas de su utilizacién (Gdlvez
y Gonzdlez, 1998:81-90).

* Que hay dificultades para generar y utilizar agrobiotecnologfas
que respondan a problemas de productores de menos recursos
(Gonzdlez y Chauvet, 1997:79-90; Massieu et al., 2000:6-10).

* Que los investigadores enfrentan restricciones en materia de
propiedad intelectual cuando tratan de desarrollar tecnolo-
gias aplicadas (Qaim,1998:20-28; Solleiro, 1997:574;
Spillane, 1999:35-49).

* El escaso valor de cambio que tienen la diversidad biolégica
nacional y el conocimiento tradicional asociado, que se utili-



zan como punto de partida en la generacién de innovaciones
por grandes complejos biotecnolégicos en el mundo, y la
contratendencia a las actuales prdcticas de apropiacién priva-
da de la propiedad intelectual —a los paises de menos desa-
rrollo debe permitirseles tener derechos sobre lo que ellos
han creado y acceso a las herramientas que hacen posible la
innovacién biotecnolégica—, promueve cambios en las reglas
que gobiernan los DPI'y el conocimiento tradicional (Gonzdlez,

2001:216; Shiva, 2000:5-20).

En correspondencia, surge la interrogante de si tales efectos y
limitaciones podrdn movilizar actores de escala local o nacional
que tengan capacidad de influir en la direccién de esta tecnolo-
gfa en funcién de consideraciones importanres para la salud, el
ambiente, la proteccién y el reconocimiento de un adecuado
valor de cambio de los recursos genéticos, bioquimicos y del
saber tradicional que contribuyan a generar innovaciones que
respondan 2 la problemdrica de los productores de menos recur-
sos. De ahf el interés de analizar:

* ;Qué actores ven mds afectado su acceso a la agrobiotecnologia
por los aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad?

* ;Qué actores tienen capacidad de influir en el acceso a esta
tecnologfa mediante los aspectos de propiedad intelectual y
bioseguridad en el contexto actual en el pais?

* .Es posible, por medio de tales aspectos, ampliar la base de
participacién social de actores interesados en guiar el desa-
rrollo de la agrobiotecnologfa hacia objetivos de beneficio
social mds amplio?

Aun cuando algunos estudios han advertido sobre la manera en
que propiedad intelectual y bioseguridad pueden condicionar
el acceso a estas recnologfas —especialmente en pafses de menos
desarrollo—, es importante destacar que ambos aspectos también
tienen influencia en el acceso de los diferentes actores que partici-
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pan a lo largo de la red de desarrollo y uso; esa influencia amerita ser
analizada y es, de hecho, uno de los objetivos de esta investigacién.

Lo anterior cobra mayor relevancia si se considera que para
paises de menos desarrollo una posibilidad de tener acceso a inno-
vaciones adecuadas a las necesidades de sus producrores de menos
recursos, podrfa darse via lo que desarrollen algunos de sus centros
de investigacién publicos, y los aspectos de propiedad intelectual
y bioseguridad pueden limitar sensiblemente las investigaciones de
tipo aplicado que se realizan en estos centros (Spillane, 1999:35-49).

Por otro lado, conforme los productos empiezan a utilizarse
de manera ampliada, se ha visto que sus efectos pueden variar
dependiendo de mudltiples aspectos; tan sélo el grado de riesgo
de un organismo genéticamente modificado (OGM) depende de
la construccién genética insertada, de la biologfa del organismo
receptor, de las condiciones ecolégicas del sitio especifico donde
se pretenda introducir, asi como de las capacidades de manejo y
mitigacién de riesgos de quienes lo van a utilizar o regular, ade-
mds de que varian en el tiempo (Alvarez, 1999:51-54). Lo que
apunta a la conveniencia de estudiar los efectos de la propiedad
intelectual y la bioseguridad caso por caso, por tipo de producto y
por regién (Casas y Chauvet, 1994; Chauvet, 1999:1-5).

Desde mediados de los ochenra algunas instituciones guber-
namentales en el pais han enfrentado presiones bilaterales y
multilaterales, y han sido objeto del cabildeo de grandes grupos
que buscan modificar y adecuar marcos regulatorios de biose-
guridad y propiedad intelectual, cuyo propésito es crear un
mercado para sus productos y servicios pero sin asumir mayor
responsabilidad respecto de sus impactos, como un reflejo del
predominio de criterios mercantiles de corto plazo.

Las presiones y cabildeos se han centrado en uno de los com-
ponentes del acceso: la disponibilidad de la tecnologfa; pero no
se ha puesto atencién al otro componente, la capacidad de pro-
cesamiento del actor. Este guarda una estrecha relacién no sélo
con la posibilidad de extender la aplicacién de la agrobiotecnologia
a productores de menos recursos, sino también con la de utilizar
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esta tecnologia de manera segura y preservar su valor de uso a
corto, mediano y largo plazos. Propiedad intelectual y biose-
guridad afectan la capacidad de procesamiento de diferentes ac-
rores, ya que su manejo necesita recursos y organizacién mds
complejos. Por lo anterior, en nuestra investigacién se plantea
como primer objetivo:

* Analizar los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad
en el acceso a la agrobiotecnologfa que ticnen los actores que
participan en su desarrollo y utilizacién en México.

Propiedad intelectual y bioseguridad guardan una estrecha rela-
cién con actividades de promocién y regulacion de la biotecnologfa
y en consecuencia con el acceso a la misma. De ahi que tanto
propiedad intelectual como bioseguridad hayan atraido el interés
de diferentes actores para controlar el desarrollo y uso de la
agrobiotecnologia. La investigacién tiene como segundo objetivo:

* Identificar a los actores con capacidad de influir en el acceso
a partir de los aspectos de propiedad intelectual y biose-
guridad en el contexto actual en el pais.

En el modelo de desarrollo que se sigue en México, el marco
regulatorio y las actitudes y précticas institucionales en materiz.
de propiedad intelectual y bioseguridad, con muy pocas excep-
ciones, responden a las expectativas de los grupos empresariales
que comandan la biotecnologia en el mundo, como un reflejo
de la debilidad de las instituciones encargadas de los procesos de
regulacion en el pafs. En general, no es tipico que los gobiernos
tiendan a tomar medidas que se opongan a actores importantes a
lo largo del desarrollo y uso de una tecnologfa, y México no ha
sido la excepcidn, sélo lo hacen si sienten que la magnitud del
problema que enfrentan no les deja eleccién. En este sentido, guiar
el cambio tecnolégico hacia objetivos de beneficio social mds am-
plio requiere de ajustes al actual modelo de desarrollo. De ahf que
en la investigacién propuesta se tenga como tercer objetivo:
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* Construir los escenarios en materia de propiedad intelectual
y bioseguridad que mejoren tanto el acceso a la agrobiotec-
nologfa de los diferentes actores interesados en su desarrollo
y uso como sus posibilidades para guiarla hacia objetivos de
beneficio social mds amplio.

El acceso a la agrobiotecnologia no se plantea aqui para un gru-
po particular de actores, sino para quienes participan en su desa-
rrollo y utilizacién en México, a saber: investigadores, empresa-
rios, productores agricolas, procesadores, consumidores, asi como
otros actores que toman parte en actividades de promocién y
control, tales como los funcionarios gubernamentales y organi-
zaciones no gubernamentales (ONG). Pero no sélo tiene que ver
con los actores que realizan las actividades para el desarrollo y
uso de esta tecnologia, sino con los factores que los guian en su
actuacién y con la dindmica de este proceso.

Por otra parte, la identificacién de actores con capacidad de
influir en el acceso guarda una estrecha relacién con los aspectos
politicos y sociales del cambio tecnoldgico, con su promocién y
regulacién; finalmente, la posibilidad de mejorar su influencia
implica ir mds all4 de la estimacién de impactos ex post y, tras
reconocer la heterogeneidad del proceso de cambio tecnolégico,
detectar en forma paralela sus propios mdrgenes de actuacién.
Esta es una tarea muy compleja en la que los enfoques de redes
pueden ser una herramienta que aporte evidencia sobre la manera
en que la accién humana afecta y es afectada por las relaciones
sociales en las que los actores se encuentran inmersos. La presente
investigacién constituye una pequefia parte de esa evidencia.

Propiedad intelectual como bioseguridad incrementan
la complejidad institucional que requiere el desarrollo y uso de la
agrobiotecnologia. Esta se refiere tanto al nimero de institucio-
nes involucradas en su manejo, como al perfil de recursos y la
organizacién necesarios, y coustituye una barrera para que ten-
gan acceso a la agrobiotecnologia los actores interesados. Ense-
guida planteamos nuestras hipétesis de trabajo.
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1. Si en el pais no se refuerzan de manera conjunta los aspectos
relacionados con la disponibilidad de la recnologfa y los que se
refieren a la capacidad de procesamiento del actor, la propie-
dad intelectual y la bioseguridad afectardn el acceso de grupos
importantes de actores.

Hasta épocas recientes, los actores con mds capacidad de influir
en el acceso a la agrobiotecnologia eran los que participaban en
su desarrollo (grupos empresariales y de centros de investiga-
cién), asi como los estudiosos de las implicaciones de la propiedad
intelectual y bioseguridad en la agrobiotecnologfa y, por supuesto,
el gobierno, a partir de diferentes actividades de promocién y
regulacién. Recienremente, el control de la tecnologfa —y la po-
sibilidad de dirigir su desarrollo hacia objetivos de beneficio social
mds amplio— han atraido también la atencién de nuevos actores,
entre los que destacan las ONG preocupadas por los riesgos y be-
neficios asociados a su uso, que estén sirviendo de contrapeso a los
grandes grupos empresariales que comandan la agrobiotecnologfa;

de ahi que:

2. Si no se refuerza la capacidad de procesamiento de los grupos
movilizados para tomar decisiones bien informadas en materia
de propiedad intelectual y bioseguridad y no se establecen los
marcos legales adecuados en ambos aspectos, que permitan
fincar demandas y exigir compensaciones para los actores que
puedan verse afectados, las posibilidades de los nuevos actores
para orientar a la agrobiotecnologfa hacia objetivos de benefi-
cio social mds amplio serdn limitadas.

En el marco del actual modelo de desarrollo es posible que se
realicen cambios menores en aspectos de propiedad intelectual y
bioseguridad que mejoren el acceso de los que utdilizan la tecnolo-
gla, privilegiando criterios de interés para los actores mds fuertes,
como aquellos que favorecen el comercio de productos con las
menores restricciones posibles. No es de esperarse, sin embargo,
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que los posibles efectos negativos en el ambiente y en la prictica
agricola en un pais de megadiversidad como México puedan ser
resueltos con el modelo de desarrollo actual, por lo que:

3. Si no se realizan cambios importantes en las actividades de
regulacién que atiendan tanto los aspectos relacionados con
la capacidad de los actores para manejar la tecnologfa, como
las interacciones que deben establecer, los posibles efectos
negativos en el ambiente y en la prdctica agricola podrian ser
graves e irreversibles.

En [a bisqueda del asidero metodolégico que permitera alcanzar
los objetivos y operacionalizar las hipétesis, se incursiond en el
andlisis de las capacidades que requieren los actores que participan
en el desarrollo y uso de tecnologias complejas, de sus inter-
relaciones asi como de la estructura de esas relaciones. Aunque
existen diferentes miradas al respecto, el andlisis se centré en las
redes, tanto descriptivas como cuantitativas, como una metéfora
de interaccién social. En una representacién de este ripo, la uni-
dad de andlisis no es el actor, sino una entidad consistente en una
coleccién de actores que considera tanto sus atributos como los
enlaces entre ellos.

En este sentido, los resultados de la investigacion contribuyen
en el avance del conocimiento de las nuevas relaciones entre la
agricultura y otros sectores por el desarrollo y uso de tecnologfas
complejas, algo poco estudiado a nivel de los casos particulares, de
donde se pueden derivar recomendaciones para nuevos estudios.
De hecho, algunos de los enfoques en la perspectiva de andlisis
adoptada ayudan a definir mejor el acceso a una tecnologfa y la
refacién entre variables, y a la vez mostraron ser de utilidad para el
propésito de guiar el desarrollo y uso de una tecnologia hacia
objetivos de beneficio social mds amplio.

En esta investigacién se aplicaron distintos enfoques de re-
des, cuyas caracteristicas se discuten y presentan en el primer
capitulo. La construccién del marco para el andlisis revisa la evo-
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lucién de la agrobiotecnologfa y destaca los aspectos de biose-
guridad y propiedad intelectual, en el 4mbito internacional y en
el nacional. Estos han sido abordados por varios autores y a lo
largo del tdempo han recibido diferentes interpretaciones; aquf se
resalta su cardcter dual: como principio politico y como principic
de reestructuracién; del mismo modo, se destaca la influencia del
contexto, as{ como los intereses y motivaciones de los diferentes
actores, y se presenta la situacién actual como resultado de esas
influencias a veces contradictorias.

Con este marco de andlisis se tratan de visualizar los grandes
procesos de transformacién social, técnica y econdmica que hau
hecho posible el surgimiento de la biotecnologia en el mundo,
asf como el contexto socioeconémico nacional en el que se estd
desarrollando y difundiendo. En la segunda parte del trabajo se
presentan los estudios de caso:'? la papa resistente a virus, y el
algoddn resistente al ataque de insectos.

En el primero vemos cémo los aspectos de propiedad intelec-
tal y bioseguridad pueden impedir, desde la etapa de 1&D, ¢l
acceso de investigadores de instituciones publicas a las agrobio-
tecnologfas que no son del dominio publico. También se aporta-
ron elementos sobre los efectos en el acceso a la tecnologfa de papa
resistente a virus por parte de los actores que participan en el resto
del proceso, especialmente productores de zonas agricolas empo-
brecidas. Cabe aclarar que en el marco vigente de proteccién a la
propiedad intelectual, quienes desarrollaron esta tecnologfa estdn
tratando de que llegue sin condicionamientos a diferentes usua-
rios, especialmente productores de escasos recursos.

El segundo caso, del algodén, revisa los efectos de la propiedad
intelectual y bioseguridad, especialmente en el acceso de produc-
tores, y las implicaciones para las agencias gubernamentales

"% Los estudios de caso constituyen una valiosa herramienta para entender
procesos complejos; ademds permiten explorar situaciones donde algunas variables
que pueden ser interesantes para la investigacién no estdn predefinidas, lo que
permite estructurarlas y analizarlas. Los estudios de caso proporcionan también un
buen entendimiento de factores de éxito y fracaso (Arnold y Baldzs, 1998:33).
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involucradas en la autorizacién y vigilancia de una innovacién
desarrollada en el exterior, por uno de los complejos de mayor
importancia en el mundo. Se trata de una tecnologfa que no es del
dominio piblico y cuya introduccién se ha dado en un marco de
vacios de tipo regulatorio. Aquf se aportan elementos que pueden
ser importantes para la introduccién de otros productos.

Es importante resaltar que a fin de cuentas las hipétesis tie-
nen que ver con aspectos politicos; en primer término al recono-
cer la tecnologfa como una fuerza importante del mundo actual,
incipiente adn, pero que puede tener efectos positivos y negati-
vos de largo alcance; y en segundo, porque la politica tecnoldgi-
ca es también una cuestién acerca de cémo su proceso de desa-
rrollo y uso puede y debe ser reorientado hacia objetivos de
beneficio social mds amplio.

Esta investigacién puede resultar de interés para quienes tra-
dicionalmente han participado en la formulacién de politicas
para la promocién y regulacién de tecnologfa: funcionarios, aso-
ciaciones técnicas y empresariales; pero también para nuevos
actores, como las organizaciones no gubernamentales de tipo
ambientalista y de productores. De igual suerte, para quienes
realizan actividades que tienen que ver directamente con su de-
sarrollo y uso: investigadores, empresas tecnoldgicas, empresas
de insumos, productores agricolas, procesadores de alimentos y
consumidores, ya que les permitiria identificar las articulaciones
entre actores que es necesario establecer en materia de propie-
dad intelectual y bioseguridad, asi como los recursos y organiza-
cién necesarios en el proceso.

Ademds, intenta mejorar la comprension de un problema de
gran actualidad, ya que la agrobiotecnologia adquiere cada vez
mayor importancia en paises de menos desarrollo, con fuertes ca-
rencias en recursos y organizacién para manejar tecnologias com-
plejas, pero que tampoco pueden quedarse al margen de su aplica-
cién, toda vez que estas tecnologias estdn afectando la competitividad
y las relaciones de la agricultura con otros sectores.
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I. Aspectos conceptuales

Por supuesto, la tecnologia no determina la sociedad. Tampoco
la sociedad dicta el curso del cambio tecnoldgico, ya que mu-
chos factores, incluidos la invencién e iniciativas personales, in-
tervienen en el proceso del descubrimiento cientifico, la inno-
vacién tecnoldgica y las aplicaciones sociales, de modo que el
resultado final depende de un complejo modelo de interaccién.
En efecto, el dilema del determinismo tecnoldgico quiza es un
falso problema, puesto que tecnologfa es sociedad y ésta no puede
ser comprendida o representada sin sus herramientas técnicas
(Castells, 1999:31).

La consideracién mds importante para establecer el marco
de andlisis de esta investigacién fue resultado de la dindmica
propia de la agrobiotecnologia: “la investigacién puede ense-
flarnos cosas que no sabfamos, presentarnos sorpresas en érminos
de nuestras expectativas previas® (Wallerstein, 1999:97).

En cuanto a la motivacién inicial, es importante destacar que
dada mi formacién y experiencia profesional,'*asi como mi par-
ticipacion en investigaciones previas —donde se sefialaba a la pro-
piedad intelectual y a la bioseguridad como prerrequisitos para

' Formacidn en ingenierfa quimica con experiencia en actividades de desarro-
llo tecnoldgico en biotecnologia y en prospeccién y evaluacién de tecnologfa,
especialmente agrobiotecnoldgica.



que en México se tuviera acceso a la agrobiotecnologfa—* era casi
una derivacién natural proponerme como tema de investigacién
el estudio de los efectos de la propiedad intelectual y la
bioseguridad en el acceso a esta tecnologfa por parte de los prin-
cipales actores de su desarrollo y uso en nuestro pais.

Ciencia, tecnologfa y sociedad

La atencién dada a la relacién ciencia-tecnologfa-sociedad desde
las ciencias sociales es reciente. Algunos autores distinguen un
patrén especifico que puede ser caracterizado como un lento mo-
vimiento pendular. El péndulo empieza a oscilar en los cuarenta,
cuando diversos cientificos sociales comienzan a dedicarse
sistemdticamente a estudiar a la tecnologfa. La oscilacién del pén-
dulo fue tan lejos que la tecnologfa fue vista como un factor auté-
nomo, al cual la sociedad tenfa que someterse (Bijker, 1995:254).

Con el surgimiento de los modelos de formacién social de la
tecnologfa, el péndulo oscilé hacia el otro lado, pasando de esta
concepcién determinista tecnolégica a la de conceptualizar a la
tecnologfa como socialmente construida. De nuevo la oscilacién
llegé tan lejos que las investigaciones sobre los impactos de la
tecnologfa casi desaparecieron del mapa, al menos de los estudios
sociales de ciencia y tecnologfa (ECyT) realizados en paises desa-
rrollados, en donde llegé a considerarse a la tecnologia como un
mero constructo social.? A continuacién se explora la controversia
acerca de qué tanto la tecnologfa condiciona o no al cambio social.

* Solleiro er al, 1992; Lorence et al, 1993; Gonzdlez, 1994.

* G. Dosi, uno de los economistas més activo en las teorfas evolucionistas del
cambio tecnolégico, gustaba de polemizar con los socilogos de las corrientes de
evaluacién constructiva de la tecnologia y de la construccidn social de la teenolo-
gfa, que hacfan demasiado hincapié en la vertiente social de la tecnologfa “como
si cualquier decisién de la voluntad individual o colectiva se pudiera realizar
mediante el oportuno consenso”, y le gustaba citar a Pavitt (otro economista cle
las teorfas evolucionistas del cambio tecnoldgico) quien solfa preguntar a
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Determinismo tecnoldgico

Cualquiera que pueda ser la “revolucién” tecnolégica especifica,
los deterministas la presentan como una dramdtica e “inevita-
ble” fuerza impulsora, cuyo “impacto” puede “conducir a” pro-
fundos y “trascendentes” “efectos” o “consecuencias”. Para
Chandler, “esta clase de lenguaje refleja un tono profético excita-
do, que mucha gente encuentra inspirador y convincente, pero
que aliena a los cientificos sociales” (1996).

No es extrafio que muchos de los primeros estudios sobre la
relacién sociedad-tecnologia hayau tenido esta visién, ya que
surgieron en la segunda mitad del siglo XX, una época de desen-
canto social ante la ciencia y la tecnologfa, por la acumulacién
de efectos negativos del desarrollo industrial cuyos actores no
tuvieron capacidad de anticipar.

En el caso de la agrobiotecnologia, este tipo de lenguaje ha
permeado el estudio de su relaciéu con la sociedad en paises de
menos desarrollo; pero también en paises desarrollados, espe-
cialmente entre investigadores del drea de ciencias de la vida,
empresarios, funcionarios, politicos y tecnéfilos, predomina una
concepcién del cambio técnico como una fuerza que afectard
enorme, positiva e irreversiblemente la relacién de la agricultura
con diferentes sectores. Es decir, el determinismo tecnolégico
puede adquirir tanto una forma negativa como una positiva. El
debate actual de la agrobiotecnologfa se ha visto polarizado con
ambas formas, positivas y negativas, de sus impactos.

En el determinismo tecnoldgico se pueden distinguir dos tno-
dalidades diferentes pero que estdn relacionadas; la primera es que
la tecnologfa es auténoma y, en consecuencia, no estd influida por
la sociedad, pero su desarrollo causa transformaciones secundarias
en la marcha de ésta (Berg,1998:463). Presumiblemente la tec-
nologfa s6lo es social a partir de los propésitos que sirve. La tecno-
logfa, por tanto, se asemeja a la ciencia y las matemdticas por su

quemarropa: “;Estarfais dispuestos a volar en un avién que fuera simplemente el
resultado del consenso social?” (Dost, 1992:271).
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independencia del mundo social pero, a diferencia de éstas, tiene
impactos sociales profundos® (Feenberg, 1999:3).

Ejemplos clisicos de avances tecnolégicos auténomos son el
proyecto Manhattan y el surgimiento de las computadoras perso-
nales. Pero también en el caso de la biotecnologfa, especialmente
algunos de los primeros desarrollos generados en universidades y
centros de investigacion publica encajan en esta primera modali-
dad, ya que los investigadores cligieron sus proyectos de manera
independiente de demandas sociales y los desarrollaron de la mis-
ma forma, de tal suerte que sus resultados parecian aut6nomos.

Esta modalidad ha sido muy debatida por los ECyT en épo-
cas recientes, pero segtin Winner,” aun cuando las nociones de
construccién social de la tecnologfa hayan triunfado enrre algu-
nos cientificos sociales y filésofos de la tecnologia, “en el mundo
en general, pareciera cada vez mds claro que procesos imparables,
fuercemente deterministas, centrados en tecnologfa, son los que
gobiernan nuestras vidas”. Para este tan debatido autor, el deter-
minismo tecnolégico sigue “vivito y coleando” y entre muchos
economistas, hombres de negocios y politicos, una visién abier-
tamente determinista es aceptada como sentido comin: “Sea-
mos realistas (dice Winner), desde el presidente Clinton y Newt
Gingricht para abajo, la gente se inclina a describir el futuro
como dominado por las fuerzas de la compuracién, la globali-
zacién de la produccién y otras tendencias enraizadas insistente-
mente en la tecnologfa”. En la literatura de una amplia variedad
de campos, el lenguaje de momentum, trayectoria, imperativo
tecnolégico y determinismo es mds insistente ahora que en los
ingenuos cincuenta (Winner, 1997:1-2).

La segunda modalidad del determinismo tecnolégico asume
que las transformaciones secundarias, es decir, los efectos de la
tecnologfa en la sociedad, siempre toman una cierta forma: estd
en la naturaleza de la tecnologfa afectar la vida humana de ma-

4 Andrew Fecnberg es uno de los filésofos de la tecnologfa contempordneos
proponentes del control democrdtico de la tecnologia.
5 Una figura destacada del determinismo tecnolégico.
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neras especificas. Esta modalidad de determinismo tecnolégico
no es central en el debate de los ECyT, pero si en el campo de la
filosofia de la tecnologfa y del control democritico de la tecnolo-
gia. En ella, el desarrollo social es visto como determinado por la
tecnologfa: el destino de la sociedad pareciera depender, al me-
nos en parte, de un factor no social que la influye sin sufrir a su vez
una influencia reciproca (Feenberg, 1999:3).

Segun Berg hay dos variantes extremas de esta modalidad: en
una el desarrollo tecnolégico puede conducir a disminuir el con-
trol centralizado de la tecuologia y, en consecuencia, a aumentar
la democracia. En el otro extremo, la racionalidad tecnolégica
descalifica al trabajador y lo controla; la tecnologfa es auroritaria y
demasiado mecanicista y vacfa de su significado a la vida humana
(Berg, 1998:464).

Es en esta dltima variante donde el determinismo tecnolégi-
co ha sido muy criticado por dejar sentir a los individuos politi-
camente impotentes, “ante los propésitos de aquellos que tienen
poder real en la sociedad para desempefiar la funcién de preser-
var el status quo socio politico” (Chandler, 1996). Al respecto,
Feenberg sostiene que en la actualidad los lideres corporativos y
militares y las asociaciones profesionales de médicos e ingenieros
tienen mucho mds que ver cou el control de los patrones de creci-
miento urbano, el disefio de viviendas y sistemas de transporte, la
selecciéu de innovaciones, la experiencia de cada uno como con-
sumidores, pacientes y empleados, que todas las instituciones
gubernamentales de la sociedad puestas juntas (Feenberg, 1999:1).
Este autor propone una alternativa partiendo de la suposicién de
que no existe una correlacién dnica entre avance tecnolégico y la
distribucién de poder social. Esta alternativa es relevante para
nuestro estudio, ya que, en pocas tecnologfas resulta mds evidente
que hay posibilidades de ampliar su base de control para incluir
las demandas de nuevos actores, que representan intereses de sectores
mds amplios de la sociedad.

Para autores como Bijker, el determinismo tecnolégico resul-
ta en un desplazamiento de causalidad de la agencia humana a
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las mdquinas, que va en detrimento de cualquier intento de crear
instrumentos para un control mds democrdtico de la tecnologia
y la sociedad (Bijker, 1995:238). Sin embargo, es importante
destacar que este tipo de enfoques permite identificar los efectos
de una tecnologfa y, en ese sentido, resulta de utilidad metodo-
légica en los estudios de futuros de la relacién ciencia-tecnolo-
gia-sociedad, ya que permite estimar ex ante los peligros y venta-
jas del avance tecnoldgico y, con estas visiones de futuro, estimular
algiin tipo de movilizacién social ya sea a favor o en contra.

Construccidn social de la recnologia

Aun cuando la idea de la tecnologia como resultado de la forma-
cién social, mds que de un desarrollo auténomo, data de los
afios treinta, su formulacién actual es mds reciente.® En los mo-
delos de formacién social,” la tecnologia no sigue su propio
momentum o un camino racional para la solucién de problemas,
en vez de eso es formada por factores sociales.

Durante los ochenta se realizaron miltiples investigaciones
tendientes a elucidar los procesos sociales en los cuales los he-
chos cientificos eran construidos, trabajos que han servido de
base en esta tradicién son los de Latour y Woolgar (1979), don-
de demostraron cémo los hechos cientificos son negociados y
construidos por los cientificos, lo cual en la actualidad es am-
pliamenre aceptado en los ECyT. Las limitaciones de algunas
investigaciones en esta tradicion, respecto de cémo tratar de ma-

¢ El punto de inicio de los estudios de construccidn social de la tecnologia
puede situarse a mediados de los ochenta, la introduccién general de 7%e Social
Construction of Technological Systems, de Bijket y colabotadores, hace un recuento
de esto (véase Bijker ez al, 1987).

7 No hay un acuerdo entre los diferentes autores sobre englobar este tipo de
estudios como construccidn {(construction) social o como formacién (S/Jzzping)
social de la tecnologfa; existe, sin embargo, un mayor acuerdo en considerar que
el enfoque SCOT (Social Construction Of Technology) es algo mds estrecho y
puede quedar englobado en alguno de los otros dos términos (Brey, 1999).
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nera sistemdtica con las influencias de actores no cientificos en la
investigacién industrial, motivaron que varios académicos se
enfocaran a investigar c6mo los artefactos tecnolégicos son cons-
truidos por procesos sociales.

Lo anterior dio lugar al surgimiento del enfoque SCOT (So-
cial Construction Of Technology), desarrollado por Pinch y
Bijker (1986). Uno de los méritos de este enfoque es que se
opone —en gran medida— al determinismo tecnolégico, pero ha
sido criticado por la ausencia de una adecuada concepcién de
estructura soctal y por el tratamiento insatisfactorio de grupos
sociales, sus necesidades e intereses y su acceso a la toma de
decisiones (Russell, 1986). Otra de las criticas a este enfoque —
de particular interés para esta investigacién— es que no considera
situacipnes donde los grupos sociales sean incapaces de articular
sus necesidades o éstas no sean reconocidas por el sistema de
toma de decisiones (Vergragt, 1988:485), situacién comdn en
paises de menos desarrollo econémico y social.

Existen dos razones principales para dicha situacién: porque
las posibilidades de ampliar la base de participacién social en la
toma de decisiones en torno al desarrollo y uso de una tecnologia
compleja requieren, entre otras, del concurso de actores con cierto
perfil de capacidades incluida la de argumentacién técnica —y este
tipo de actores no es ficil de encontrar en nimero y perfil en
paises de menos desarrollo- y porque tampoco es comin que exis-
tan espacios que permitan una efectiva participacién social en ac-
tividades relacionadas con el control de la tecnologfa.

Por otro lado, aplicados ex post, los estudios de construccién
social de la tecnologia pueden ser de utilidad para un mejor
entendimiento de los impactos sociales y culturales de una tec-
nologfa, ya que arrojan luz sobre cémo sus efectos corresponden
a decisiones que se hacen durante la etapa de desarrollo de la
misma. Aplicados ex ante, abren posibilidades para mejorar
la influencia publica sobre los procesos de formacién social.

La influencia publica en la formacién social de una tecnolo-
gia ha sido abordada tradicionalmente de dos maneras: estu-
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diando el control ptblico de las tecnologias por parte de los
gobiernos y, estudiando el proceso de formacién social de las tec-
nologfas. En el primer caso, los estudios se enfocan sobre las acti-
vidades regulatorias de agencias gubernamentales, generalmente
cuando las nuevas tecnologfas ya han sido desarrolladas; segin
Vergragt, aunque en la industria farmacéutica hubo efectos de
estas actividades regulatorias desde las etapas de desarrollo, gene-
ralmente se aplica el dilema de Collingridge: en las primeras eta-
pas es imposible regular porque no se sabe la direccién en la cual
se va a desarrollar la tecnologfa, pero una vez que la nueva tecnolo-
gia ha sido desarrollada, puede ser demasiado invasiva como para
prevenir su introduccién (1980).

Otro elemento importante en esta tradicién de control pu-
blico segiin Vergragt es el estudio de las controversias que pue-
den surgir sobre los efectos de las nuevas tecnologfas. Los grupos
de interés luchan sobre la introduccién de las nuevas tecnologfas
solamente después de que han sido desarrolladas en los labora-
torios de investigacidn.

En la otra tradicién, la de formacién social de las tecnologfas,
el punto fundamental es que en las etapas tempranas del proce-
so de innovacién se pueden hacer elecciones entre alternativas.
Estas elecciones son influidas por los intereses econémicos y
politicos de los actores involucrados. Para Vergragt, sin embar-
go, en ambas rradiciones el papel de la investigacién cientifica
industrial aparece subexpuesto. De ahi que sefiale la necesidad
de realizar un estudio cuidadoso tanto de cémo se construyen
los hechos cientificos en investigacién industrial y cémo este
proceso de construccién es influido por intereses corporativos
y sociales mds amplios (Vergragt, 1988:484). Otra critica al en-
foque de construccién social de la tecnologfa es la poca importancia
que se le da al andlisis de los efectos, por demds obvios, de una

tecnologfa en la sociedad (Bijker, 1995:242).
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Ciencia, tecnologia y sociedad en paises de menos desarrollo

De acuerdo con Shrum y Shenhav, “la literatura en ciencia y
tecnologfa es abundante e interdisciplinaria pero no predomi-
nantemente académica en cardcter” (1995:627).% Para estos au-
tores es sorprendente que en muchos de los estudios realizados
se haya llegado a la conclusién de que “la ciencia y la tecnologfa
deben ser vistas en términos de formas de conocimiento y pric-
ticas contexto-especificas que interacttian con un conjunto de
intereses sociales distribuidos globalmente”, y consideran que
para esta conceptualizacién, los enfoques de redes sociales po-
drian ser dtiles para capturar el conjunto de interacciones de
individuos y organizaciones que impulsan el mundo de la cien-
cia y la tecnologfa (Shrum y Shenhav, 1995:628).

Muchos estudios en relacién .con el cambio tecnolégico ad-
vierten sobre sus impactos negativos; el mayor cuerpo de trabajo
sobre los efectos sociales del cambio tecnolégico en pafses de
menos desarrollo se refiere a las consecuencias de la revolucién
verde y, mds recientemente, algunos se han enfocado hacia las
nuevas tecnologfas. Shrum y Shenhav afirman que en estos pai-
ses las diferentes perspectivas disciplinarias y tradiciones de in-
vestigacién que estudian las relaciones de la ciencia, la tecnolo-
gia y la sociedad carecen de integracién y aunque los estudios de
los impactos sociales de la tecnologfa han generado considerable
informacién sobre situaciones particulares, hay pocos estudios
comparativos que permitan una evaluacién sistemdtica de los
efectos sociales (1995:643-644).

Estos autores concluyen que los modelos de redes sociales, al
enfocarse en actores sociales —individuos y organizaciones— y

¥ La opinién de estos autotes es relevante porque es el resultado de un
esfuerzo de andlisis y sintesis de una parte importante de los estudios sociales
relacionados con la ciencia y la tecnologfa de los pafses de menos desarrollo; el
estudio fue hecho para el Handbook of Science and Technology Studies (Jasanotf
etal., 1995) y revisado por destacados académicos dedicados a estudiar la relacién
ciencia-tecnologfa-sociedad en paises de menos desarrollo.
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conceptualizar la presencia como ausencia de relaciones dentro
de un sistema social, ofrecen la oportunidad de integrar tanto
aspectos micro como. macro. Asimismo, afirman que una baja
densidad de enlaces entre investigadores y usuarios, combinada
con enlaces a centros de investigacién de pafses mds desarrolla-
dos, se puede traducir en tecnologfas inapropiadas o investigacio-
nes irrelevantes (Shrum y Shenhav, 1995:643-648).

Esta tltima afirmacién de Shrum y Shenhav resulta impor-
tanie para el caso de la papa resistente a virus, asi como para la
propuesta acerca del importante papel que podrian desempediar
las ciencias sociales en acercar a los investigadores y a los usua-
rios de los proyectos de investigacién cientifica y tecnolégica
que se realizan con fondos puiblicos. Es un hecho que la investi-
gacioén cientifica y tecnoldgica, especialmente en paises latinoa-
mericanos, estd teniendo un impacto limitado en mejora- la vida
de sus ciudadanos (Oliva, 2001:48). Segin Gibbons, debe ha-
ber un nuevo contrato de la ciencia con la sociedad que asegure
que el conocimiento cientifico sea “socialmente robusto” y visto
por la sociedad como transparente y participativo (1999¢:81).

Biotecnologia y sociedad en México

Casas y Chauvet hicieron una recapitulacién de los enfoques
aplicados al estudio de los impactos de la biotecnologfa, en 1994,
y sefialaron la necesidad de continuar con estudios de caso que
permitieran un acercamiento a su verdadera dimensién. Estas
autoras destacaron el énfasis que se ha puesto en México y Amé-
rica Latina en estudiar los impactos econémicos y el escaso inte-
rés, en contraste, por analizar los efectos de biotecnologfas ya
aplicadas y de hacer un seguimiento de sus repercusiones en el
tiempo. Para ellas, se requerfa un cambio de visién al analizar los
efectos de la biotecnologfa, abandonar la éptica del determinismo
tecnolégico y pasar a la observacién precisa del entorno en que
ésta se introduce y se desarrolla, y recomendaban “avanzar en el
andlisis de los impactos, adelantdndose inclusive a las aplicacio-
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nes de las biotecnologfas. Es decir, a diferencia de la forma en
que han sido evaluadas las tecnologfas generadas por la revolu-
cién verde, para la biotecnologia los estudios deben realizarse ex-
ante, para identificar los riesgos que se generardn con la intro-
duccién de las biotecnologfas” (Casas y Chauver, 1994:32).

Con esta propuesta marcaron un cambio en la oscilacién del
péndulo de los estudios de la relacién sociedad biotecnologfa en
Meéxico, e iniciaron un nuevo tipo de ECyT en este campo: para
Chauvet y el grupo Sociedad y Biotecnologfa® —enfocadas tanto
en evaluacién ex ante de la utilizacién de biotecnologfas en el
medio rural, como en la evaluacién sistemdtica de sus efectos
una vez que las tecnologias biolégicas han sido introducidas—, el
andlisis de impactos se basa en exploraciones detalladas de sus
posibles efectos a escala local, en donde se identifican los dife-
rentes actores que participan en el proceso, asi como aquellos
que los gufan en su actuacién. En este tipo de andlisis el Grupo
Sociedad y Biotecnologfa va mds all4 de los estudios realizados
con anterioridad en el pafs, impregnados de un gran determi-
nismo tecnoldgico, que vefan a la biotecnologfa como una fuerza
auténoma, o los que consideraban que el desarrolio de la socie-
dad estaba determinado por la tecnologia.'®

Una observacién que permea los resultados de las investiga-
ciones realizadas por este grupo es que “hay mucho por hacer en
Meéxico antes que la biotecnologia responda a las necesidades de
grandes y pequefos productores e incremente rendimientos y
productividad en los cultivos de acuerdo a necesidades agrons-
micas y socioeconémicas internas y no con desarrollos hechos
para otros ambientes” (Chauver 1999:4).

? Integrado por Rosa Elvia Barajas, Yolanda Castafieda, Michelle Chauver y
Yolanda Massieu.

" Algunas investigaciones del grupo Sociedad y Biotecnologfa, de la uam-
Azcapotzalco, se centran en los efectos de la biotecnologfa en floricultura (Massieu,
1997), pequenos productores (Castafieda, 1997), en papa resistente a virus

(Massieu et al., 2000), y hormona bovina de crecimiento (Chauvet, 2000).
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Casas, por su parte, también a partir de estudios de caso, ha
explorado las maneras en que se van conformando redes y am-
bientes propicios para la transferencia de conocimientos en
biotecnologfa, y analiza el papel que juegan diferentes actores
en este proceso. En sus investigaciones Casas confirma el entramado
sin costuras de la sociedad y la tecnologfa, ya que las redes de cono-
cimiento no se sustentan exclusivamente en la transferencia tecno-
l6gica, sino en una amplia gama de conocimientos que van contri-
buyendo al desarrollo de las biotecnologias (Casas y Luna,

1997:7-14; Casas, 2001:163-2206).

Impacto socioecondmico

La evaluacién de los impactos socioeconémicos de la biotecnologia
en paises de menos desarrollo es una actividad que se ha venido
realizando desde hace tiempo con diferentes propésitos y moda-
lidades; aunque para algunos es una actividad cuya realizacién
de manera sistemdtica (en este tipo de paises) estd en su infancia
y sus resultados en el caso de estudios predictivos deben ser
analizados con mucha precaucién (Herbert-Copley, 1995), es
importante reconocer que la evaluacién de los impactos socic-
econémicos de la biotecnologia, especialmente de las nuevas téc-
nicas, cada vez adquiere mayor relevancia para examinar los facto-
res que estimulan o entorpecen el desarrollo y difusién de las nuevas
tecnologfas, asi como las politicas y acuerdos institucionales que
pueden mejorar la situacién (Brenner, 1995). Asimismo, los re-
sultados de la evaluacién de impacto pueden servir de herramien-
ta para optimizar los procesos de toma de decisiones dentro de los
sistemas nacionales de investigacién agricola a distintos niveles:
proyectos individuales de investigacién, decisiones de politica na-
cional o relativas a la planificacién de programas y acciones de
colaboracién internacional y a la exploracién de mercados extran-
jeros (Halbrende, 1995).

Recientemente, en el marco de las negociaciones del protocolo
de bioseguridad, la posibilidad de que la evaluacién de impacto
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socioecondémico sea utilizada como herramienta para apoyar la toma
de decisiones en esta materia, si bien ha suscitado fuertes controver-
sias, ha puesto de manifiesto la gran necesidad, especialmente para
paises de menos desarrollo, de contar con las metodologfas, los re-
cursos (humanos y econémicos), asi como con la organizacién que
requieren este tipo de evaluaciones. Y es que la adopcién de cual-
quier posicién acerca de los posibles efectos socioeconémicos de los
OGM debe derivarse de un cunidadoso estudio local y especifico acer-
ca de sus posibles efectos, conducido por personas con un amplio
conocimiento de la situacién nacional y regional. Crompton y
Wakeford advierten acerca de la importancia de que los paises de
menos desarrollo, de manera individual, se sientan libres de exami-
nar sobre bases especificas los impactos potenciales, sociales y eco-
némicos de cualquier tecnologfa importada en el marco del proto-
colo de bioseguridad (1998:697-698).

Al respecto, Chauvet hace un recuento de metodologias para
el andlisis del impacto socioeconémico de biotecnologfas agrico-
las utilizadas en México y afirma que el aprendizaje generado en
estudios tipo Technology Assessment'! (TA) y su orientacién actual
“serfan de gran utilidad para la evaluacién del impacto socioeco-
némico en los paises con menor desarrollo, a los que podrian
adaptarse algunos de estos cambios en el concepto de TA de los
paises desarrollados, a saber: el TA como proceso de aprendizaje
social para lidiar con la incertidumbre; mayor énfasis en los im-
pactos de primer orden de la tecnologfa; el TA como creador de
capacidades para desarrollar y difundir tecnologias; y, muy es-
pecialmente, como artifice de la participacién de los grupos afec-
tados (positiva o negativamente) en el control de la innovacién
(Chauvet et al., 1998¢:108).

A lo largo de esta investigacién se parte de que los efectos de un
OGM dependen, en principio, de la insercién genética utilizada,

' Algunos estudios de este tipo realizados en México, aunque interdisci-
plinarios, han provenido de iniciativas de cientificos de dreas biol6gicas, de inge-
nierfa y de gestion de la tecnologfa. Este tipo de estudios aborda la relacién
sociedad tecnologfa pero no forma parte del cuerpo de los ECyT.



del organismo receptor, de las condiciones ambientales producti-
vas y culturales donde se pretende introducir el OGM y de consi-
derar, también, que varfan en el dempo. Lo que significa que
ademds de hacer una evaluacién ex ante sobre sus posibles efectos,
debe haber una vigilancia y evaluaciones periédicas durante el
tiempo que se utilice la tecnologfa. Evaluaciones de este tipo no
sélo requieren de mayores recursos con un perfil diferente, tam-
bién necesitan de una organizacién distinta, que permita ademds
retroalimentar resultados y corregir los aspectos de la tecnologfa
que puedan tener y/o empiecen a manifestar efectos negarivos. Es
por eso que algunos autores advierten que uno de los mayores
retos para los pafses de menos desarrollo es la complejidad
institucional que requiere su adecuado manejo: ya que deben
allegarse los recursos y establecer quién va a pagar por ellos
(Alvarez, 2000; Pinstrup-Andersen, 1999; Cohen ez 4/, 1999).

Los ensambles sociotécnicos

Los andlisis en el campo de estudios de ciencia-tecnologfa-socie-
dad continuaron su avance pero —siguiendo con la metifora del
péndulo— las oscilaciones posteriores llegaron menos lejos y la tec-
nologia recuperd algo de su dureza, sin perder su caricter de social-
mente formada. En los ochenta, el cuerpo de estudios de ciencia-
tecnologfa-sociedad insatisfecho con movimientos pendulares tan
extremos, llegé a la conclusiéon de que ambos enfoques eran com-
plementarios y se planteé como argumento adicional que la distin-
cién misma entre lo social y lo téenico no podia ser hecha a priori.
Segiin Bijker, mds que moverse en un solo plano podria decirse que
el péndulo se movia en circulos foucaultianos' (Bijker, 1995:254).

Es decir, que el péndulo no regresaba al mismo lugar.

' Bijker se refiere aqui a los experimentos desarrollados por el fisico francés
Jean Foucault en 1851, cuando demostré que el plano de oscilacién de un péndu-
lo puede ir cambiando de acuerdo con la rotacién de la tierra y al hacerlo va
trazando un cfrculo.
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Los ensambles sociotécnicos surgieron como reaccién ante la
parcialidad de los enfoques de impacto y de construccién social
de la tecnologia. Se trata de nuevos enfoques al andlisis del cam-
bio sociotécnico, que surgen dentro de la tradicién de estudios
de tecnologia de los ECyT. No existe acuerdo sobre cémo clasifi-
car estos ensambles, pero en ellos, aunque se rechaza una visién
determinista, se trata de dar cuenta de esa cierta dureza que
presentan muchas tecnologfas, lo que vuelve mds manejable el
concepto de determinismo tecnolégico. Bijker sefiala que puede
hacerse una diferenciacién entre el nivel de andlisis micro o macro
de los estudios de tecnologia: el micro tiende a apoyar el cardcter
contingente y no determinista de la tecnologfa; el macro tiende
a producir imdgenes deterministas (Bijker, 1995:250).

Los estudios de ciencia-tecnologfa-sociedad han ido mds all4,
tanto del inventor individual como concepto central explicatorio
del desarrollo de tecnologfa, como del determinismo tecnolégi-
co y de hacer distinciones entre los aspectos técnicos, sociales,
politicos y econémicos que intervienen en su desarrollo y difu-
sion (Bijker ez al., 1987:3). Lo anterior dio lugar a la utilizacién
de la metdfora del entramado sin costuras de la sociedad y la
tecnologfa,"” una red que interconecta estrechamente a la socie-
dad y a la tecnologfa; de la cual emergen ensambles de elemen-
tos muy heterogéneos tanto técnicos, como sociales, politicos y
econdmicos (Bijker, 1995:249).

En consecuencia, hemos tomado en consideracién la manera
de concebir la interaccién social a lo largo del desarrollo y uso de
tecnologfas: como una red estrechamente interconectada. Dado
el propésito de identificar actores con capacidad de dirigir
agrobiotecnologias hacia objetivos de beneficio social mds amplio,
se puso énfasis en €l proceso de creacién de dichas redes, como se
verd mds adelante. Para la investigacién empirica, se aplicaron en-
foques de andlisis de redes sociales en los casos en que esto fue

' En inglés seamless web. La traduccidn del término al espafiol se tomé de
Ciencia en accién (Latour, 1992:247).
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posible.' Estos enfoques permitieron sistematizar y operacionalizar
la metdfora de la red, con la ventaja adicional de que su aplicacién
facilitd la identificacién de las propiedades que surgen de esas
interacciones,” que fueron de utilidad para entender y explicar
los fenémenos sociales estudiados.

A continuacién se revisan algunos enfoques de ensambles
sociotécnicos que aportaron elementos para la conceprualizacién
relacional del desarrollo y uso de agrobiotecnologias y para am-
pliar la base de participacién social en dicho proceso; asimismo,
revisamos el enfoque de andlisis de redes sociales cuya aplicacién
en los casos de estudio permitié formalizar la evocacién metaférica
y las reglas necesarias para representar las observaciones empiricas
de las interacciones como elementos del modelo (Faust, 2002:6).

El enfoque de sistemas tecnoldgicos

Este enfoque fue desarrollado por Hughes en 1983 cuando reali-
z6 un andlisis comparativo de los sistemas de distribucién de elec-
tricidad en Nueva York, Londres y Berlin. En éste se trata a la
tecnologfa en términos de la metdfora de sistemas; en ésta se abar-
can tanto factores estructurales como eventos contingentes y se
destaca la importancia de poner atencién a los elementos diferen-
tes e interactuantes que componen el sistema, tales como: artefac-
tos fisicos, instituciones y su ambiente. En este sentido, la metd-
fora integra aspectos técnicos, sociales, econémicos y politicos.
Para Hughes, los sistemas tecnoldgicos contienen componen-
tes complejos y desordenados para la solucién de problemas, so-
cialmente construidos y formados por la sociedad; éstos pueden
ser artefactos fisicos, organizaciones diversas (empresas, bancos.
centros de investigacién y sus componentes tales como libros, ar-
ticulos y programas de investigacién), las leyes y regulaciones tam-

' Es decir, cuando los elementos de la red podfan ser cuantificados.
"> Uno de los aspectos centrales en el andlisis de redes sociales.
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bién forman parte de sistemas tecnolégicos, asi como los recursos
naturales. Un artefacto —ya sea fisico o no— que funcione como un
componente en un sistema interactda con otros artefactos y jun-
tos contribuyen —directamente o mediante otros artefactos— al
objetivo comin del sistema. Para este autor:

* Los componentes de los sistemas tecnolégicos son artefactos
socialmente construidos debido a que son inventados y desa-
rrollados por los constructores de sistemas y sus asociados.

* Adeinds, debido a que los componentes de los sistemas tec-
noldgicos interactdan, sus caracteristicas derivan del sistema.

* Hay que evitar la convencién de designar a los factores sociales
como ambiente o contexto de un sistema tecnolégico, debido
a que los componentes organizacionales —etiquetados conven-
cionalmente como sociales— son creaciones de los constructo-

res de sistemas (1987:51-52).1¢

Los sistemas tecnolégicos estan limitados por el control ejercido por
artefactos y por operadores humanos. Para Hughes, los inventores,
cientificos, ingenieros financieros, administradores y trabajadores
son componentes del sistema pero no son artefactos; individuos y
grupos en el sistema tienen grados de libertad que no poseen los
artefactos. Una funcién crucial de las personas en los sistemas tecno-
légicos (ademds de su obvio papel en inventar, disefiar y desarrollar
sistemas) es la de retroalimentar el desempefio del sistema compa-
rdndolo con su objetivo, a fin de corregir su desempefio. Segtin este
autor el grado de libertad ejercido por los individuos en un sistema,
en contraste al desempefio rutinario, depende de la madurez y ta-
mafio o de la autonomia de un sistema tecnolégico. Por otro lado,

' Es decir, un sistema tecnoldgico usnalmente tiene un ambiente que
consiste de factores que no estdn bajo el control de los que manejan el sistema
y no todos son de tipo organizacional. Si un factor del ambiente cae bajo el
control del sistema se convierte en una parte interactuante de él cen el tiempo,
el manejo del sistema tecnolégico va incorporando el ambiente en el sistema, lo
que permite eliminar fuentes de incertidumbre.
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Hughes destaca que, con el tiempo, los sistemas tienden a adoptar
una estructura jerdrquica (1987:51-82).

Un aspecto que destaca Hughes, y que resulta muy intere-
sante, es que la eleccién del sistema jerdrquico, ya sea a nivel
artefacto fisico a sistema mundo, es de cardcter politico. A veces
se define tanto un sistema que las externalidades o costos sociales

quedan fuera del andlisis, por ejemplo (1987:55):

* Los libros de texto para estudiantes de ingenieria a menudo
limitan los sistemas tecnolégicos a sus componentes técnices
y dejan al estudiante con la impresién errénea de que los
problemas de crecimiento del sistema y su manejo estdn ni-
tidamente circunscritos y excluyen factores a menudo peyo-
rativamente etiquetados como “politicos”.

* Los economistas neocldsicos —que aualizan sistemas de pro-
duccién—a menudo tratan los factores técnicos como exégenos,
o los costos sociales y ambientales como exterunalidades.

e Por su parte algunos cientificos sociales incrementan el grado
de andlisis y abstraccién a un grado tal que no importa cudl
pueda ser el contenido técnico del sistema.

Cualquiera de estos sesgos es inconveniente cuando se aplica
este enfoque. Por otro lado, los sistemas evolucionan y este pro-
ceso puede ser representado por fases en las cuales predominan
ciertas actividades: invencién, desarrollo, innovacién, transfereri-
cia, crecimiento, competencia y consolidacién."” Estas activida-
des no sou secuenciales: se traslapan y retroalimentan. Conforme
los sistemas maduran, adquieren estilo y momentum. Hughes analiza
a la tecnologia como sistemas heterogéneos que en el curso de su
desarrollo adquieren un momentum tecnolégico que pareciera
impulsarlos en una direccién especifica y con una cierta autono-
mia, pero no son aut6nomos.

'7 La descripcién de Hughes de estas actividades puede ser consultada en
Hughes, 1987:57-76. Estas actividades son caracteristicas de sistemas tecnoldgi-
cos. El concepto de sistema tecnolégico, como se ver4 mds adelante, es utilizado en
esta investigacién para delimitar la red de desarrollo y uso de la agrobiotecnologia.
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El concepto de momentum proviene de la fisica y tiene que ver
con la dificultad de detener un objeto y es directamente propor-
cional a la masa y a la velocidad del objeto.® El momentum tecno-
l6gico de Hughes claramente implica una masa de componentes
técnicos y organizacionales, asf como una tasa de cambio o creci-
miento que sugiere velocidad. En este sentido, mientras mds grande
es una tecnologfa (medida como grado de extensién, difusién,
escala, complejidad o inversién) y mayor su tasa de cambio, ma-
yor es su momentum (Constant II, 1987:241). Los sistemas tec-
nolégicos poseen ademds direccién (objetivos). Los grandes siste-
mas con un momentum elevado tienden a ejercer un determinismo
suave en otros sistemas, individuos o grupos en la sociedad.

Para Bijker, “el concepto de momentum tecnolégico captura
bellamente la naturaleza —aparentemente auténoma~ de los siste-
mas tecnolégicos mostrando, al mismo tiempo, que no se trata de
una propiedad intrinseca sino que se construye lentamente du-
rante el desarrollo del sistema” (Bijker, 1995:250). Segtin Hughes,
el concepto es mds dtil que el de autonomia, no contradice la
doctrina de construccién social de la tecnologfa y no apoya creen-
cias erréneas de determinismo tecnolégico; la metdfora engloba
tanto factores estructurales como eventos contingentes.

En la prictica, el enfoque de sistemas tecnolégicos dice bas-
tante sobre las fuerzas impulsoras y los caminos de desarrollo de
tales sistemas, permite identificar factores estructurales y conten-
der con un dierto grado de continuidad en procesos de cambio
sociotécnico, pero no proporciona un conjunto especifico de con-
ceptos que ayuden a analizar cémo los diferentes actores interactiian
con la tecnologfa, cémo la evaldan y en qué direccién persiguen el
cambio tecnolégico (Elzen ez al, 1996:100-101). Tampoco ayu-
da a contender con la presencia de actores en conflicto y las difi-
cultades para establecer el objetivo comtin del sistema sociotécnico,
que es lo que estd sucediendo actualmente en agrobiotecnologfa.

¥ Momentum = masa x velocidad. El momentum es un vector de cantidad, su
direccién es la misma que la direccién de la velocidad del objeto.
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El actor-red"’

El enfoque del actor-red (actor-network-theory) describe una so-
ciedad de actores humanos y no humanos enlazados en redes
heterogéneas, que no pueden ser reducidas ni a actores solos ni a
redes. Como red, estd compuesto de una serie de elementos
heterogéneos animados e inanimados que se enlazan uno a otro
por un cierto periodo; pero segin Callon esto no debe llevar a
plantearse al actor-red en términos de una red que enlaza de
manera predecible elementos que son perfectamente definidos y
estables. Lo anterior se debe a que, al estar compuesto de entida-
des naturales o sociales, el actor-red puede en cualquier momen-
to redefinir su identidad y mutnas relaciones e incorporar nue-
vos elementos a la red (Callon, 1987:92). Las redes se construyen
y mantienen para lograr un objetivo particular, por ejemplo el
desarrollo de un producto.

El enfoque ha sido aplicado en mayor medida para entender
la dindmica de la ciencia y su crecimiento. En él se intenta mos-
trar cémo se produce el fortalecimiento de una proposicién cier-
tifica y cémo se crea el espacio de circulacién de las proposicio-
nes, este enfoque se asocia con autores como Callon, Latour y
Law.?® El enfoque del actor-red incorpora un lenguaje especiali-
zado que no es utilizado en la sociologfa convencional. Stalder
trata de dar cuenta de las inconsistencias de las terminologias usa-
das en varios estudios que plantean el enfoque del actor-red y hace
una amplia revisién del significado que diferentes antores le dan a
algunos de los conceptos clave de este enfoque.”!

El desarrollo de las redes se analiza como una concatenacién
de translaciones; es decir, a partir de los esfuerzos de los actores en
la red para mover a otros actores a diferentes posiciones. El corn-
cepto de translacién es central en el actor-red y se refiere a todas

" En inglés actor-network theory e identificada con las siglas ANT. La traduc-
cién al espanol fue tomada de Ciencia en accidn de Bruno Latour.

2 Law, 1999,

2! Sralder, 1997.
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las operaciones que enlazan dispositivos técnicos, enunciados y
seres humanos. La nocién de translacién conduce a la de redes de
translacién que se refieren tanto a un proceso (translaciones que
son puestas juntas) como a un resultado (el logro temporal de
relaciones estabilizadas) (Callon, 1995:50; Bijker, 1995:250).

La nocién de redes de translacién se refiere a una realidad com-
puesta en la cual las inscripciones™ v, en particular, proposicio-
nes, dispositivos técnicos y actores humanos (incluyendo investi-
gadores, técnicos, industriales, empresas, organizaciones de
beneficencia y politicos) son puestos juntos e interacttian uno con
otro. El concepto de translacién involucra el de dindmica. Las
redes varian en longitud y complejidad. Asi, mientras algunas
redes dificilmente se extienden mds alld de los laboratorios o de
sus comunidades de especialistas y actdan primariamente via ins-
trumentos y proposiciones, otras estabilizan algunas de estas enti-
dades y las movilizan multiplicando sus conexiones con comuni-
dades de no especialistas (Callon, 1995:52). Algunas veces estas
redes no son evidentes tanto para quienes las analizan como para los
que forman parte de ellas, porque son como cajas negras.**

Para Callon el significado y fortaleza de una proposicién —es
decir, la posibilidad que tiene de ser aceptada o discutida— depen-

*2 Para una definicién de inscripcién véase Callon, 1997, pdgs. 175-204.

3 Una caja negra es cualquier arreglo que, sin importar lo complejo y deba-
tido que haya sido en el pasado, actualmente es tan estable y cierto que puede ser
tratado como un hecho doude solamente cuenta lo que entra y lo que sale
(Stalder, 1997:4). Un ejemplo de lo anterior puede ser el problema de inseguridad
que ofrecian los barcos de vapor en sus inicios. Tuvo que ocurtir un buen niimero de
accidentes para que se establecieran normas y se perfeccionaran los elenientos
récnicos que en la actualidad permiten que un barco de vapor sea seguro. Ya nadie
est4 al tanto de los debates de antafio y la seguridad de los barcos se da por senrada:
la caja negra se ha cerrado. Sin embargo, nuevos descubrimientos técnicos, nuevos
comportamientos sociales o la aparicién de efectos no deseados pueden volver a
abrir la caja negra. En Europa, en la segunda mitad de los noventa, todo parecia
indicar que “la caja negra” de los aspectos de bioseguridad se estaba cerrando; pero
el ambieute del sistema cambi6 y ademds entraron a participar nuevos actores en
actividades regulatorias. a caja negra de las negociaciones en bioseguridad se abrié
y los cuestionamientos a la agrobiotecnologfa amenazan su futuro.
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den de la cadena de translacién en la cual ésta se localice y las
referencias que cree. La creacién y desarrollo de redes depende de un
conjunto de condiciones que facilitan u obstaculizan el despliegue
de translaciones. Algunas veces estas tltimas —y los dispositivos
en las cuales estdn inscritas— pueden disparar alguna oposicién
que no s¢ pueda superar.

Por otro lado, los limites y principios —siempre revisables— son
incorporados en las protestas, reglas o dispositivos técnicos que de
manera conjunta restringen el campo de translaciones que pue-
den ser toleradas. Otros obstdculos a la proliferacién de trans-
laciones radican en los arreglos mds o menos expliciros, que defi-
nen la circulacién de proposiciones ¢ instrumentos y habilidades
incorporadas o que establecen derechos de propiedad. Asf, las re-
glas de confidencialidad pueden obstaculizar la ramificacién de
redes, mientras que los derechos exclusivos a ciertos resultados
pueden limitar la posibilidad de conexién (Callon, 1995:56-57).
Esto Gltimo es el caso de una parte importante de la investigacién en
agrobiotecnologfa y es de interés para esta investigacion.

Cabe resaltar que los mecanismos para designar un interlo-
cutor legitimo influyen el cardcter de las posibles translaciones:
;quién estd autorizado a hacer pldtica a quién, quién puede aliar-
se con quién, quién habla en nombre de quién? Segin este au-
tor, la respuesta a estas preguntas define el espacio para el desa-
rrollo de redes de translacién (Callon, 1995:50).

El modelo de redes de translacién también sc relaciona con el
manejo interno de las redes y con las formas organizacionales en las
cuales las redes estan incorporadas, la extensién de las redes y la
diversidad de sus translaciones vuelven muy importante el estudio
de la organizacién de sus elementos, los cuales son muy heterogéneos.
Tanto Jos contenidos como los modos de circulacién de lo que es
producido dependen de la dindmica de estas interacciones. Hay
estudios que destacan la variedad de configuraciones y enfatizan la
creciente importancia de redes de laboratorio enlazadas a empresas,
agencias estatales, etcétera. El estudio de su organizacién y sus dife-
rentes formas de coordinacién —mercado, jerarqufa, confianza, cues-
tiones técnicas— es de gran importancia (Callon, 1995:50).
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La nocién de redes de traslacién vuelve inapropiadas las distin-
ciones entre el andlisis macro y micro, entre cambio global y ac-
ci6n local y entre naturaleza y sociedad. Con anterioridad, la opo-
sicién entre sociedad y naturaleza fue utilizada para distinguir un
mundo de entidades pasivas, de un mundo de actores humanos
con imaginacién, invencién y expresién. Las redes de translacién
establecen un continuo entre estos dos extremos? (Callon,
1995:58). Latour, por su parte, en el enfoque del actor-red, in-
tenta superar la separacién, por demds artificial, entre naturaleza
y sociedad, que introdujo la modernidad y extendié la posmo-
dernidad. Asi, al integrar los dominios separados de naturaleza,
lenguaje y sociedad, el actor-red se basa en un fundamento
premoderno (Latour, 1993:6). Este enfoque incorpora un princi-
pio de simetrfa generalizada para analizar el mundo de humanos
y no humanos con el mismo marco conceptual.

Para Callon existen tres conceptos que hacen posible descri-
bir la tensién entre accién local y cambio global: irreversibilidad,
alargamiento de la red y variedad (1995:59).

Una red se vuelve irreversible conforme sus translaciones se
consolidan y hacen las translaciones posteriores pronosticables e
inevitables. Bajo tales circunstancias, las habilidades incorpora-
das, los dispositivos experimentales y los sistemas de proposicio-
nes llegan a ser crecientemente interdependientes y complemen-
tarios. Hay un aprendizaje que toma lugar y que hace posible la
acumulacién. El desarrollo finaliza siguiendo un camino
sociotécnico perfectamente determinado que reduce progresiva-
mente e] margen de maniobra de los actantes® involucrados.

* El concepto de transtacion es central en el enfoque del actor-red. Se utiliza
para analizar c6mo se llega a un orden social, mezclando y transformando mdqui-
nas, instituciones y actores. El poder de los actores no consiste de algo especial en
los individuos o instituciones sino que surge de las redes que los actores pueden
controlar (Bijker, 1995:251).

Al utilizar el término actante, el enfoque del actor-red evita las connotacio-
nes asociadas tradicionalmente a la categoria actor en ciencias sociales, que exclu-
yen cualquier componente no humano (Callon, 1987:93).
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Una red de translacién se alarga en la medida de que enrola
diferentes actantes. El alargamiento de una red es acompafiado de
un proceso de sellado de la caja negra, en el cual cadenas enteras
son incorporadas en oraciones, dispositivos técnicos, sustancias o
habilidades. Para Latour, es en este proceso de sellado de la caja
negra donde estd verdaderamente el corazén de la dindmica cien-
tifica (Larour, 1987).

Una red de translacién crea su propia coherencia; donde hay
muchas y diversas redes interconectadas, hay también muchas
translaciones. Por el contrario, cuando las redes estdn tan inter-
conectadas que forman un sistema, el grado de diversidad es bajo.

Aunque en el actor-red se reconoce la importancia de estudiar
cémo estdn organizados los elementos de una red de translacién,
el mismo Callon reconoce que este enfoque no dice mucho acerca
de las formas organizacionales que acompafian u obstaculizan a
dichas redes (Callon, 1995:57). Por otro lado, segiin Bowden, la
racionalidad metodoldgica detrds de los esfuerzos de sintesis en
este enfoque tiene serios defectos: la presuncién de que la
interpenetracién entre lo natural y lo social solamente puede ser
entendida mediante un lenguaje que niega categorias tradiciona-
les queda en evidencia al contrastar el enfoque del actor-red con la
orientacién multidisciplinaria de Hughes y sus sistemas socio-
técnicos. Hughes distingue explicitamente entre varias entidades
(por ejemplo bancos, firmas de ingenierfa, partidos politicos y
objetos animados e inanimados) y entonces procede a mostrar
cémo las diferentes entidades, histéricamente contingentes, son
enlazadas de manera que las transforma en un “tejido sin costuras”
de la tecnologfa y la sociedad (Bowden, 1995:76).

Bowden cita una comparacién de este proceso que hace
Gingras con el horneado de un pastel: la elaboracién de un pas-
tel comienza con una variedad de ingredientes heterogéneos (hue-
vos, harina, agua, etcétera), los cuales, combinados en las pro-
porciones y manera apropiadas, resultan en la creacién de un
pastel homogéneo. Por lo tanto, para individuos como Hughes,
la dificultad de distinguir entre lo técnico y lo social tiene una
base puramente metodolégica. Cuando uno se enfoca en el sis-
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tema resultante (en el pastel) es dificil distinguir un ingrediente
del otro. Cuando uno se enfoca en el proceso de creacién del
sistemna, sin embargo, las distinciones no sélo son posibles, sino
necesarias (Bowden, 1995:76).

Por otro lado, para Elzen er 4l, la libertad que los actores
tienen en el enfoque del actor-red al interactuar con otros acto-
res causa problemas cuando se intenta identificar el papel de
factores sistémicos estables: segin este autor, el enfoque ofrece
pocas herramientas conceptuales que ayuden a entender cémo
los actores tienen maneras caracteristicas de interactuar con la
tecnologia. Pero mds importante aiin, es que la tecnologfa no
puede ser vista como actor, cuando lo que se estd buscando son
las posibilidades de guiar el cambio tecnolégico influyendo en
la manera en que los humanos interactdan con la tecnologfa y
entre sf (Elzen et 2/, 1996:102).

Redes tecnoecondmicas

En planteamientos posteriores, Callon introdujo el concepto de
redes tecnoeconémicas. Estas sélo guardan cierta familiaridad
con las redes técnicas estudiadas por los economistas, las cuales
pueden ser reducidas a largas asociaciones de no humanos que
enlazan a unos cuantos humanos; tampoco pueden ser reduci-
das a las redes de actores de los sociélogos, que privilegian las
interacciones entre humanos en ausencia de cualquier soporte
material. Una red tecnoeconémica es una red compuesta que
mezcla humanos y no humanos, inscripciones de todas clases y
dinero en todas sus formas. La dindmica de estas redes solamen-
te puede ser entendida por medio de la operacién de translacién
que inscribe la definicién mutua de los actores en los interme-
diarios que son puestos en circulacién (Callon, 1992:96).

Para Callon una de las ventajas de razonar en términos de redes
es que muestra que una teorfa del actor no puede, de ninguna
manera, ser universal. El comportamiento de los actores, y mds
generalmente su definicién, cambia con el estado de la red, la cual
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es, asimismo, el resultado de acciones previas. Segin este autor
deberfa de ser posible caracterizar los actores y sus perfiles de ac-
cién para cada posible configuracién de una red a partir de las
dimensiones de longitud, convergencia e irreversibilidad. Mien-
tras menos convergente es una red, es mds reversible y los actores
que la componen pueden ser entendidos més en términos de con-
ceptos como estrategias, objetivos variables y negociados, proyec-
tos revisables y coaliciones cambiantes. En el otro extremo, en
redes completamente convergentes e irreversibilizadas los actores
llegan a ser agentes con objetivos precisos (Callon, 1992:96).

La linea de andlisis que sigue Callon en su trabajo sobre dind-
mica de redes tecnoeconémicas™ sugiere que no hay una teorfa o
modelo del actor. La ontologfa del actor tiene una geometrfa va-
riable y es indisociable de las redes que define y las cuales contri-
buye a definir. La dimensién histérica llega a ser una parte necesa-
ria del andlisis. Farshad y McMichael siguen una linea de
razonamiento similar en el campo de estudios agrarios que hace
eco con los planteamientos anteriores, y retoma una proposicién
de John Law, uno de los autores mds reconocidos en el enfoque
del actor-red: la agencia social nunca estd localizada en individuos
aislados, sino que un actor es una red modelada de relaciones
heterogéneas (Farshad y McMichael, 2000:18; Law, 1992:384).
Para Long, por su parte, la agencia ~la cual puede ser reconocida
cuando las acciones particulares representan una diferencia en re-
lacién con el estado de asuntos preexistente o al curso de eventos—
estd compuesta de relaciones sociales y puede solamente llegar a
ser efectiva mediante ellas (1991:23). Lo anterior tiene una gran
relacién con el concepto de centralidad y la asociacién de éste con
poder que plantea el ARS.

Conforme una red incrementa su grado de convergencia ¢
irreversibilidad, las descripciones que los intermediarios ponen
en circulacién llegan a ser casi explicaciones o incluso prediccio-
nes. En este sentido, hablar de explicaciones presupone que es

2 Callon, 1992:72-102.
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posible dar cuenta del estado de la red con base en un pequefio
nidmero de variables o conceptos, lo que implica hacer hipétesis
muy definidas acerca de la forma de la red y la convergencia de
sus traslaciones.

En redes fuertemente convergentes y estabilizadas, los acto-
res son perfectamente identificables y su comportamiento es
conocido y predecible, el conjunto trabaja y evoluciona de acuer-
do con regularidades que permiten explicar las trayectorias se-
guidas, la asignacién de recursos y los equilibrios alcanzados so-
bre la base de algunas leyes simples e informacién bien
seleccionada (en general se puede decir que ésta era la situacién
de la agrobiotecnologfa hasta 1997). Por el contrario, en una red
reversible y divergente, la descripcién tiene que incluir cada de-
talle, cada actor intenta transladar a los otros y estas translaciones
fluctdan sin tener éxito en estabilizar a la red; quienes contrapo-
nen el andlisis cualitativo, las monografias y el andlisis estratégi-
co o prospectivo a la basqueda de leyes y regularidades, pasan
por alto el hecho de que las redes no estdn en los actores sino que
son producidas por ellos y solamente las estabilizan en ciertos
lugares y momentos (Callon, 1992:97).

Para Callon, a diferencia de las trayectorias, las redes rara-
mente pueden ser cortadas en marcos ficilmente descriptivos y
cuantificables. Poner las cosas en ndmeros, que serfa el caso ex-
tremo a poner las cosas en palabras, es s6lo una forma de des-
cripcién entre otras, cuyo uso claramente depende del estado de
la red. De acuerdo con Callon, podria no tener sentido cuantifi-
car a cualquier precio, o buscar reducir el comportamiento a
variables o funciones, igual que seria necio rechazar toda
cuantificacion. La eleccién del método no obedece a ningin
imperativo epistemoldgico y cae fuera de la competencia de cual-
quier doctrina, pues estd dictada por el estado de la red. Asf, si la
red se estabiliza a s{ misma, “uno tiene que contar y hacer algu-
nas matemdtica’ (Callon, 1992:95).

Al igual que en el caso del enfoque del actor-red, Elzen et al.,
consideran que “las redes tecnoeconémicas de Callon ofrecen
pocas herramientas conceptuales que ayuden a entender c6mo
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los actores llegan a tener maneras caracteristicas de interactuar con
la tecnologia” (Elzen er al, 1996:100).

Para esos autores no es suficiente establecer que los actores
pueden transladar otros actores e intermediarios (incluyendo ar-
tefactos tecnoldgicos). Esta insuficiencia, que marcan Elzen et al.,
provoca problemas cuando se trata de trazar los factores que gufan
a los actores en sus actos (Elzen ez al., 1996:100). En paises de
menos desarrollo estos factores deben ser identificados y trazados,
porque muchas veces representan la diferencia entre que una tecnolo-
gla se desarrolle y utilice o no.

Por otro lado, las afirmaciones de Callon dieron la pauta para
que a lo largo de esta investigacién se utilizaran alternativamente
metodologfas de redes cuantitativas y/o enfoques descriptivos de
redes, dependiendo del estado de la red, incluido el andlisis de redes
sociales.

Redes sociotécnicas

Elzen et al. plantearon en 1996 que el enfoque de redes
sociotécnicas (RST) puede “ayudar a inducir el cambio tecnolégi-
co en una direccién que sea considerada deseable, desde una pers-
pectiva social mds amplia”,”” posteriormente, Elzen fue invitado a
presentar su inreresante enfoque en una de las sesiones plenarias de
las Terceras Jornadas Latinoamericanas de los ESOCITE’s.

En su enfoque de RST, el problema de guiar el desarrollo
tecnolégico sobre las bases de prioridades sociales es separado en
dos partes: en la primera se analiza la situacién existente y su
dindmica y en la segunda, se evalda el probable efecto de nuevos
insumos en el proceso y, eventualmente, su implementacién.
Los autores formulan cinco requerimientos que deben llenar los

77 Elzen et al., 1996:95-96.

2 Se refiere a las Terceras Jornadas Latinoamericanas de los Estudios Socia-
les de la Ciencia y la Tecnologia ESOCITE’s celebradas en Querétaro, Qro., en
octubre de 1998.
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estudios de tecnologfa para servir a este prop6sito (Elzen ez 4l,
1996:98-99). El marco debe permitir:

* Trazar los factores que gufan a los actores en sus actos, tanto en
sus interacciones con otros actores, como con la tecnologfa de
interés. Sin el reconocimiento de tales factores no se pueden
evaluar los efectos de nuevos insumos en el proceso de desarro-
llo, ni cémo éstos son tomados, integrados y contraatacados.”

e Analizar los factores de manera dindmica.®

* Reconocer la heterogencidad del proceso de cambio sociotéenico,
en el sentido de permitir que tanto los aspectos sociales como
los técnicos estén sujetos a continuos cambios.?!

* Identificar factores estructurales que den cuenta de un cierto
grado de continuidad en el proceso de cambio sociotécnico.®

* Dar cuenta de los distintos significados que diferentes actores
atribuyen a la tecnologfa en cuestién.®

Después de revisar algunos de los enfoques existentes, Elzen ez 4l.,
desarrollaron su propio enfoque al analizar procesos de cambio
sociotécnico, para lo cual tomaron “prestados” y combinaron al-
gunos de los conceptos usados en los enfoques existentes, y pro-
pusieron el de redes sociotécnicas. Cuando Elzen ez 4l., utilizan la
nocién de red, la definen respecto de la tecnologia o grupo de
tecnologfas de interés. En su enfoque, los nodos en la red son
considerados actores humanos, ya sea individuos o grupos; este

¥ Los enfoques de construccién social de la tecnologfa (Pinch ez 4/, 1987:
17-50), asf como el de andlisis de redes sociales (Wasserman y Galaskiewics,
1994:xi-xvii) toman en cuenta este requerimiento.

30 Aunque se reconocen las limitaciones del andlisis de redes sociales (ARS)
para tratar con el cambio, recientemente ha habido contribuciones sustantivas al
respecto; para una revisién ver Suttor et al., 1996:1-7. Pero los enfoques de
construccién social tampoco ofrecen herramientas para hacerlo.

3 Tanto el enfoque del actor-red como el de redes tecnoeconémicas recono-
cen esta posibilidad.

32 El enfoque de sistemas sociotécnicos permite dar cuenta de los factores
estructurales que hacen posible la continuidad.

3 Los enfoques de construccién social ofrecen conceptos al respecto.
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contraste con el actor-red y las redes tecnoecondmicas, donde las
tecnologfas también son actores, se debe a que, aun cuando estos
autores reconocen que bajo determinadas circunstancias la tecno-
logia puede “actuar”, las diferencias entre humanos y no humanos
son relevantes para la orientacién intervencionista del enfoque de
RST, relativa a guiar el cambio tecnoldgico desde una perspectiva
social mds amplia (Elzen er al, 1996:101), que es el propésito
que permea esta investigacion.

De ahi que una RST pueda ser caracterizada por las interac-
ciones entre los actores, las cuales pueden ser de naturaleza muy
heterogénea; las interacciones de interés son las que guardan rela-
cién con el desarrollo de la tecnologfa. En esta tesis, ademds, se
analizan las interacciones que tienen que ver con el uso de la tec-
nologfa en cuestién, ya que, en el caso de familias de tecnologfas,
como la agrobiotecnologfa, las observaciones resultantes en la eta-
pa de utilizacién de la tecnologfa pueden y estdn siendo
retroalimentadas de hecho, en diferentes paises, a la etapa de in-
vestigacién y desarrollo, lo que permite superar el dilema de
Collingridge.* Las RST describen también las interacciones priva-
das que los actores tienen con los artefactos (la tecnologia), ya sea
que los desarrollen o los utilicen, de ahi que también den cuenta
de las interacciones entre entidades sociales y entidades sociales y
artefactos. Es de aquf de donde se deriva su nombre: redes
sociotécnicas, ya que permiten estudiar interacciones entre desa-
rrollos sociales y técnicos, enfatizando siempre que los dos van
juntos (Elzen er al., 1996:102).

A continuacién presentamos los principales elementos de RST
y las caracteristicas mds sobresalientes de su dindmica. Los acto-
res de la red son individuos humanos o grupos de humanos (ej.
organizaciones), la decisién depende del problema en el que se
esté interesado y de las razones empiricas que pucda tener el
analista para ver a un grupo de humanos como un simple actor:
aquel que es visto como tal por otros actores en la red bajo estu-
dio y, quien opera en las interacciones a las que se estd enfocando

3 Se planteé en el apartado Construccién social de la tecnologfa.
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el andlisis, es decir, define problemas en una determinada mane-
ra, tiene voz, realiza actividades importantes para el desarrollo y uso
de una tecnologfa.

Los enlaces entre los nodos denotan las interacciones entre
los actores, en éstas la tecnologfa desempefia un papel impor-
tante. En este sentido, las redes pueden ser vistas esencialmente
como redes sociales, puesto que muestran las relaciones entre
entidades sociales. Para Elzen ef 4/, la diferenicia con el andlisis
tradicional de redes sociales es que en RST se pone atencién ex-
plicita al papel de la tecnologia en estas interacciones, adeinds
(como se verd mds adelante), RST también toma en cuenta las
interacciones entre actores y tecnologfa.

En contraste al enfoque de actor-red, en RST no se ve a la
tecnologfa como un actor y la principal razén, como ya se sefia-
16, es que humanos y no humanos tienen caracteristicas diferen-
tes que son relevantes al propésito que se busca en RST: exami-
nar las posibilidades de guiar el cambio tecnoldgico a partir de
la manera en que los humanos interactdan con la tecnologfa y
entre si (Elzen e 4l., 1996:102).

En estas interacciones algo va de un actor a otro y viceversa.
Elzen er al., toman prestado el concepto de intermediario de Callon
(1992:74) para designar a ese algo; este autor define a un interme-
diario como “cualquier cosa que pasa de un actor a otro y que cons-
ticuye la forma y sustancia de la relacién establecida entre ellos (ar-
ticulos cientificos, software, artefactos tecnoldgicos, instrumentos,
contratos dinero, etcétera)”. Si se hiciera un acercamiento al actor,
podria verse que recibe una gran cantidad de diferentes intermedia-
rios, mientras que, a su vez, envia otra gran cantidad de estos inter-
mediarios a distintos actores (Elzen et al., 1996:103).

Es en este punto donde los autores plantean bellamente el
corazén del desarrollo de una tecnologfa (que aplicamos en este
trabajo):* los actores son procesadores de intermediarios,

% El consumidor final también puede ser visto como un procesador de
intermediarios, con capacidad de procesar la tecnologfa (usarla) y de retroalimentar
el proceso con sus observaciones y preferencias.
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recombinan los intermediarios que reciben y los envian fuera de
su dmbito, caracteristica que constituye la base para analizar la
dindmica de la red: el que los actores estén activos como procesadores
de intermediarios constituye la base para la emergencia de resiliencia,
una caracteristica de la red que hace posible distinguir patrones
estables de interaccién.

A diferencia del actor-red, en las RST la tecnologfa es un inter-
mediario ~ademds, se reconoce la flexibilidad interpretativa del
artefacto (tecnologfa)- lo que implica que las caracteristicas de
una tecnologfa consideradas relevantes por un actor pueden di-
ferir de las consideradas por otro. Elzen et 4/, identifican la ver-
sién especifica de la tecnologfa en cuestién que tiene cada actor
en la red, en la manera que refleje las caracteristicas relevantes de
la tecnologfa para cada actor en especial. De ahi que el enfoque
de RST pueda ser visualizado como sigue: los actores constituyen
los nodos de la red, debajo de cada actor —y conectado a ese
actor solamente— estd su versién especifica de la tecnologfa y
entre los actores estdn los enlaces que reflejan el intercambio de
intermediarios, incluida la tecnologfa. Los actores recombinan los
intermediarios que entran, los procesan, y subsecuentemente,
los envian como nuevos intermediarios a otros actores. Los acto-
res se caracterizan por la naturaleza de este proceso de recombi-
nacién (Elzen et al, 1996:104).

Una pieza muy importante-de la dindmica de las RST es la
emergencia de resiliencia. El desarrollo y utilizacién de una tec-
nologfa es un proceso muy dindmico. El contenido de los inter-
mediarios que intercambian los actores varfa continuamente, pero
en un mayor grado de abstraccién, pueden discernirse patrones
que permanezcan inalterados sobre largos periodos. Segtin Elzen
et al., esto abre la posibilidad de reconocer redes con un cierto
grado de estabilidad, donde pueden distinguirse patrones de
interacciones, que desempenan un papel diferente de los no
estabilizados. En general, los actores proceden de una manera tal
que tienden a perpetuar patrones existentes de interaccién. Para
los autores esto es el resultado de tres diferentes mecanismos que
operan al mismo tiempo (Elzen et 4/, 1996:105):
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1. Los actores no pueden hacer al azar lo que ellos desean ya que
son dependientes, al menos parcialmente, de los intermedia-
rios que reciben. De esta manera, la red limita directamente
el espacio de actuacién del actor.

2. Aun cuando estén restringidos por los intermediarios que reci-
ben, los actores todavia tienen una variedad de opciones acerca
de cémo procesarlos. Para poder hacer esto de una manera
exitosa, los actores hacen su propia evaluacién acerca de qué
intermediarios serdn tomados por qué actores. Ellos hacen sus
evaluaciones y de ahf derivan sus expectativas acerca de lo que
serd aceptable para los otros actores; y sobre dichas expectati-
vas basan sus decisiones acerca de qué intermediarios procesar
y enviar. Debido a su experiencia en interacciones pasadas, los
actores pueden (y tienden a) ajustar sus actos hacia lo que es
considerado relevante por otros actores. Esto puede ser visto
como una forma de autorestriccién para los actores.*®

3. A pesar de eso, los actores pueden estar equivocados en lo
que piensan o esperan que requieren los otros actores. Si los
intermediarios que envia un actor no son tomados por otros
actores, los actores pueden hacer un esfuerzo extra para que
esto suceda, pero no serdn capaces de “vender” cualquier cosa
que ellos deseen. De esta manera, la red limita indirecta-
mente ¢| espacio de actuacién del actor; asf, los actores son
corregidos por otros actores en la red: el efecto de esto es que
las interacciones en marcha pueden continuar.”

* Los conceptos que subyacen en estos mecanismos son importantes para el

andlisis del desarrollo y uso de una tecnologfa. La libertad del actor como procesador
de intermediarios estd acotada por sus conocimientos y la infraestructura humana,
técnica y recursos econdmicos de que dispone. Por otro lado, si hubo interacciones
previas, el actor ha aprendido y basa en ellas sus evaluaciones acerca de lo que
requieren los actores que van a continuar procesando la tecnologfa.

77 Los mecanismos propuestos por Elzen et al., permiten introducir el conflic-
to a la red. El conflicto puede ser resuelto y los acuerdos logrados pueden ser
traducidos a normas técnicas aplicables a diferentes puntos en la red. Pero tam-
bién estos mecanismos permiten dar cuenta de redes que no se estabilizan y hacer
acercamientos a los puntos conflictivos especificos.
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En el nivel de RST, los tres mecanismos se suman a la emergencia
de resiliencia y conducen a una tendencia de perpetuar los pa-
trones existentes de interaccién. En este sentido, en contraste
con interacciones ocasionales, las RST reflejan una coordinacién
a largo plazo de actividades entre diferentes actores. Al definir
RST como un ejemplo de patrones estables de interaccién, im-
plican que las interacciones dentro de la red son mds durables
que entre la red y su ambiente (el ambiente puede ser visto
como una variedad de otras redes). Las RST existentes muestran
una tendencia a perpetuarse (expresada como resiliencia), mien-
tras que, por otro lado, las interacciones de RST con el ambiente
son esenciales para entender partes importantes del cambio tec-
nolégico (Elzen er al., 1996:105-106). La resiliencia no puede
ser vista como una medida cuantitativa simple; es importante
identificar cudles factores son constituyentes de resiliencia en
cada caso especifico y cudles no, y trabajar sobre estos dltimos
(Elzen ez al., 1996:124-126).

Los casos desarrollados por estos investigadores demostraron
que un patrén histérico de relaciones sociales alrededor de tec-
nologfas especificas constitufa un factor muy importante en di-
rigir el subsecuente curso de la innovacién tecnoldgica y detecta-
ron la dindmica en el desarrollo de una RST cuando se trata de guiar
el cambio tecnoldgico sobre las bases de prioridades sociales (Elzen
et al., 1996:128-131).

Inicialmente hay actores dedicados a construir la red que
desempefian papeles prominentes, éstos tienen que enrolar nue-
vos grupos de actores y adaptar la tecnologfa (en la medida de lo
posible) a los deseos de los nuevos actores enrolados. Al hacer
esto se introducen nuevos aspectos que codeterminan el curso
del desarrollo tecnolégico.

En este proceso las RST adquieren resiliencia y en algunos
casos las caracteristicas especificas de la tecnologfa pueden ser el
pegamento que mantenga a varios actores juntos. Segtin Elzen e
al., esta representacién de la dindmica debe refinarse para ser
mds especifica acerca de lo que sucede con la tecnologfa, por

ejemplo (1996:129):
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1. Cuando se desea entender cémo los actores proceden a lo
largo del proceso de desarrollo y uso de una tecnologia no es
suficiente verlos como una entidad simple con caracteristicas
especfﬁcas, ya que los patrones existentes de interaccién con
otros actores y con la tecnologia (esto es dentro de las RST
existentes) codeterminan su comportamiento.

2. Esas RST existentes muestran resiliencia, lo que implica que
los patrones tienden a permanecer y, si hay cambios dentro
de dichas RST que se consideren problemdticos para uno o
mds actores, lo mds probable es que no sigan adelante.

3. Mientras mds compleja es una RST (la complejidad medida en
este caso como la inclusién de diferentes tipos de actores, cuyo
interés en la tecnologfa deriva de diferentes campos), es mds
probable que un cambio en la tecnologfa sea problemdtico
para alguno de los actores. Si esto se combina con lo sefalado
en el apartado anterior, implicarfa que en RST muy complejas
es probable que el cambio tecnolégico tome lugar solamente
con modificaciones relativamente pequefias en el tiempo.

De ahf que, segiin Elzen et 4/, inducir cambios dentro de redes
existentes es probable que funcione sélo si se plantean cambios
menores 0, si un actor critico permanece lo suficientemente fir-
me en el cambio requerido.® Esto dltimo es muy importante
para las estrategias de grupos que se oponen a algunas tecnolo-
gfas bioldgicas.

Asf, iniciar una nueva RST podrfa traer cambios mds radica-
les en el corto plazo pero se trata de una ruta mds complicada;
este camino podria resolver los problemas si la emergencia de la
nueva red condujera a la desintegracién de la antigua red (Elzen
et al., 1996:133). Al llegar a este punto dichos autores recono-
cen que el vocabulario conceptual desarrollado en su enfoque
requiere posterior refinamiento y advierten sobre la necesidad
de distinguir entre mds tipos de actores y la necesidad de refinar

* Actores cuyo apoyo para la red es esencial pero que no puede ser garanti-

zado (Elzen et al., 1996:128).
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sus conceptos para caracterizar la resiliencia y el papel que en
ésta juega la tecnologfa.

En relacién con la distincién entre actores, la utilizacién de
algunos conceptos desarrollados en el andlisis de redes sociales
(ARS) como se verd posteriormente, tales como el de centralidad,
puede ser de gran utilidad. Asimismo, puede haber traslapes inte-
resantes con los planteamientos desarrollados en el enfoque del
actor-red y de sistemas sociotécnicos para caracterizar a los actores
v sus perfiles de accién y explicar la dindmica de la tecnologfa,
distinguir sus fases y otras propiedades ademds de la resiliencia,
tales como: convergencia, longitud e irreversibilidad de la red.

¢Pero seria posible hacer tales traslapes? Si, si se considera que
el enfoque de RST no niega la posibilidad de que la tecnologfa
actde, sino que estd interesado en la parte intencional del proce-
50, es decir, en identificar a actores con capacidad de guiar a la
tecnologfa hacia objetivos de beneficio social mds amplio. En ese
sentido, la diferencia entre un actor no humano del actor-red y
el actor humano de RST serfa que este dltimo puede ser una
parte de un actor no humano que integra artefactos, conoci-
miento y actores humanos. Es decir, la diferencia serfa el nivel
de agregacién. En cuanto a los mecanismos propuestos por Elzen
et al., para la emergencia de resiliencia en RST y en los cuales los
actores estdn activos como procesadores de intermediarios, pue-
den ser vistos como una forma especifica de translacién (que es
la operacién que define la dindmica del actor-red).

A su vez, las propiedades de emergencia, convergencia y longi-
tud de la red, que en el enfoque de actor red se relacionan con la
dindmica interna de la red, pueden ser de utilidad para caracteri-
zar la resiliencia en RST, que también se relaciona con su dindmica
interna, lo que permitiria hacer hipétesis mds definidas en RST;
un punto importante es que en ambos enfoques algunas de estas
caracterfsticas son consideradas como relacionales.” Por otro lado,
especialmente en situaciones de estabilidad y periodos definidos,
algunos conceptos y herramientas de ARS pueden ser de mucha

¥ Por ejemplo, la irreversibilidad (Callon, 1992:89).
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utilidad, como una heuristica para identificar a los actores con
poder® y grupos con influencia; asimismo, como sefiala White,
sus posibilidades de represenracién gréfica pueden ayudar a des-
pertar “la imaginacién sociolégica” (2001).

Participacion social en el desarrollo y uso de una tecnologia

Los ensambles sociotécnicos revisados hasta el momento son de
utilidad para los primeros dos objetivos de esta investigacién:

* Analizar los efectos de la propiedad intelectual y la biosegu-
ridad en el acceso a la agrobiotecnologfa que tienen los acto-
res que participan en su desarrollo y urilizacién en un pais
como México.

* Identificar los actores con capacidad de influir en el acceso a
partir de los aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad
en el contexto actual en el pais.

;Pero podrian ser de utilidad para el tercer objetivo: construir los
escenarios en materia de propiedad intelectual y bioseguridad que
mejoren el acceso a la agrobiotecnologfa por parte de los diferen-
tes actores interesados en su desarrollo y uso como sus posibilida-
des para guiarla hacia objetivos de beneficio social mds amplio?

De lo revisado hasta el momento queda claro que nuestra
interroganre tendria problemas para cubrirse si se pensara que
bastan algunas lineas de politica resultantes de una investiga-
cién como la propuesta para guiar el cambio tecnolégico: los
estudios de tecnologfa muestran que esto no puede hacerse des-
de una perspectiva externa. Pero serfa esperable que los primeros
dos objetivos volvieran més explicitos a los actores que si pueden
hacerlo, sus principales caracteristicas, los objetivos que persi-
guen y los caminos que estdn siguiendo.

El tercer objetivo tiene que ver con control e intervencién del
cambio tecnolégico y con las posibilidades de que este proceso

“ Ibid., pp. 95-96.
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se vuelva mds democrdtico.”’ Por ello la necesidad de explorar la
forma que puede tomar la intervencién y el control en enfoques
cuya unidad de andlisis son los ensambles sociotécnicos, los cua-
les evidencian el tejido sin costuras de la sociedad y la tecnologia
y su cardcter socialmente construido, y muesrran que existen
multiples posibilidades de influir en el desarrollo de una tecno-
logia en todas sus etapas, aunque no necesariamente hacia obje-
tivos de beneficio social mds amplio.

En el marco de los ECyT se ha demostrado que el proceso de
cambio es heterogéneo y que no existe un punto central desde el
cual pueda ser dirigido; algunos autores prefieren utilizar la frase
“guiar el cambio sociotécnico” para enfatizar que su dindmica no
puede ser dominada desde alguna clase de perspectiva externa. La
dindmica debe ser tomada como punto de partida para guiarlo
hacia el objetivo de resolver aspectos problemdticos para la socie-
dad (Elzen et 4l, 1996:96).

:Cémo los enfoques discutidos tratan con control e interven-
cién? ;Qué forma pueden tomar el control y la intervencién en
los enfoques que usan los ensambles sociotécnicos como unidad
de andlisis? La filosofia de la ciencia trata con interrogantes acer-
ca de la naturaleza de la tecnologfa, de sus impactos en el huma-
no, la sociedad, la cultura y el ambiente. Desde hace poco, algu-
nos autores han introducido aspectos de formacién social de la
tecnologfa, tratando de responder estas interrogantes (Feenberg,
1999:3-4; 2000:7-11). Se requiere un marco para analizar la
emergencia, formado y desarrollo de ensambles; los estudios de
argumentos éticos —hechos por proponentes y oponentes de una
tecnologia especifica— asi como los de normas técnicas y regula-
ciones pueden ser de gran utilidad.

En el enfoque de redes sociotécnicas se reconoce la posibili-
dad de ir formando a la tecnologia a lo largo de su desarrollo y
uso; asimismo, permite detectar la participacién en el proceso
de otros grupos sociales relevantes, como pueden ser organiza-

“' Se refiere a ampliar la base de participacién en las actividades importantes
para desarrollar y utilizar una recnologfa.
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ciones activistas y grupos de consumidores. Este tipo de ensam-
bles sociotécnicos hace posible abrir la caja negra de la promo-
cién y el control de una tecnologfa, mostrdndolas como activi-
dades que no son! privilegio de gerentes, funcionarios o ingenieros,
sino en las que cada vez mds participan nuevos grupos sociales,
incluidos los consumidores y permite un acercamiento a la manera
de lograr un control mds democritico de la misma.

El énfasis en el estudio de cémo se desarrollan los marcos
regulatorios puede hacer més explicita la manera en que se
involucran diferentes grupos sociales relevantes y es de particu-
lar interés para los objetivos de esta investigacién, relativos al
andlisis de los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad
en el acceso a la biotecnologfa agricola, identificacién de los ac-
tores con capacidad de influir en el acceso en el contexto actual
en el pais, asi como los impactos esperados y la construccién de
los escenarios para este propésito.

La induccién de cambios dentro de redes existentes puede
funcionar si se requieren modificaciones menores para resolver el
problema, o si los actores criticos permanecen firmes acerca de
los cambios requeridos (Elzen ez al, 1996:132); para otros auto-
res, democratizar la tecnologfa significa desafiar las formas prevalentes
de tecnologia y democracia (Feenberg, 2000:1-12; Levidov,
1998:211-212).

Desde mi punto de vista, la ampliacién de la base de partici-
pacién social en agrobiotecnologfa ya se estd dando, y los cambios
requeridos por los actores criticos no son menores; lo anterior no
sélo amenaza la estabilizacién de la biotecnologfa, sino que en-
frenta a todos los actores que participan —en actividades para su
promocién y regulacién— en la necesidad de buscar tanto nuevas
formas de participacién para quienes puedan ser beneficiados/afec-
tados por la tecnologfa, como a la de encontrar maneras de esta-
blecer la representatividad de estos actores y de lograr consensos;
pero muy especialmente, el imperativo de evaluar los efectos
tanto de no instrumentar los desarrollos tecnolégicos en cues-
tién, como de utilizar o no otras opciones tecnolégicas. La mala
noticia para paises de menos desarrollo es que, lograr lo anterior
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en el caso de tecnologfas complejas basadas en ciencia, requiere
tanto de instituciones democrdticas como de actores con capaci-
dad de argumentacién téenica.

Andlisis de redes sociales

El andlisis de redes sociales (ARS) marca un derrotero en la inves-
tigacién social que se ha desarrollado desde mediados de los se-
senta,? y estudia las relaciones especificas entre una serie defini-
da de entidades (personas, grupos, organizaciones, paises,
eventos), a diferencia de los andlisis tradicionales —que explican
la conducta en funcién de los atributos de las entidades— y cons-
tituye una nueva orientacién de la sociologfa estructural (Pizarro,
1998:327-399).

La idea bdsica que subyace a esta aproximacién es que las
estructuras de relaciones tienen un poder explicativo mayor que
los atributos personales de los miembros que componen el siste-
ma. Para algunos investigadores la perspectiva de redes permite
que el ambiente social pueda ser expresado como patrones o
regularidades en las relaciones entre unidades que interactian
(Wasserman y Faust, 1994:3). Segin Wasserman y Faust, el ARS
proporciona una manera precisa de definir conceptos sociales
importantes, una alternativa tedrica a la suposicién de actores
sociales independientes y un marco para probar teorfas acerca
de relaciones sociales estructuradas (1994:17).

Fl andlisis de redes sociales permite a los investigadores estu-
diar no sélo a los acrores sociales sino las relaciones entre estos
actores (Wasserman y Galaskiewics, 1994:xii). El principal ras-

** Freeman reporta que el primer trabajo sobre redes fue realizado por J.
Almack; destaca, también, en la década de los treinea, J. Moreno, profesor de la
Universidad de Stanford, con su libro pionero en sociometria. La escuela
manchesteriana acufia el término redes sociales en sus estudios de antropologia
urbana en el Africa, particularmente C. Mitchell. Las aportaciones mds significati-
vas en la formulacién matemitica de 1a teorfa de grdficas (grafos) v sus aplicaciones
son las de F Harary (Gil v Schmide, 1999:191).
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go distintivo es que el ARS se enfoca en las relaciones entre enti-
dades sociales y en los patrones e implicaciones de estas relacio-
nes (Wasserman y Faust, 1994:6). Asi, en lugar de analizar com-
portamientos individuales, actitudes y creencias, el ARS enfoca
su atencion en entidades sociales o actores, en las interacciones
entre ellos y en cémo éstas constituyen un marco o estructura
que puede ser estudiada y analizada por su propio derecho. Se-
gun los autores, éstos son los principios que distinguen al ARS de
otros enfoques de investigacion (1994:xii).

Wasserman y Faust (1994:7) reconocen que, en adicién al
uso de conceptos relacionales que cuantifican estas interacciones,
la perspectiva de redes sociales tiene una variedad de suposicio-
nes acerca de los actores, las relaciones y la estructura resultante,
tales como:

* Los actores y sus acciones son vistos como unidades inter-
dependientes mds que como unidades auténomas indepen-
dientes.

* Los enlaces entre actores son canales para transferencia o flujo

de recursos (ya sean materiales como dinero o no materiales

como informacién, apoyo politico, amistad o respeto).

Los modelos de redes sociales se enfocan en individuos que

ven al ambiente estructural de la red como algo que provee

oportunidades o restricciones para la accién individual.

Los modelos de redes conceptualizan la estructura (ya sea
social, econémica o politica) como patrones durables de rela-
ciones entre actores.

El rango de aplicaciones del andlisis de redes sociales ha crecido
exponencialmente a partir de los setenta y principios de los ochen-
ta, época en que se desarrollaron los principales saltos
metodoldgicos del ARS, de tal suerte que algunos lo consideran
el paradigma interdisciplinar del siglo XX1 (Pizarro, 1998:327-
399; Wasserman y Galaskiewics, 1994:5-6).

Los métodos de andlisis de redes proveen de proposiciones
formales explicitas y medidas de propiedades de la estructura

71



social que podrian, de otra manera, ser definidos en términos
metaféricos. Para frases como: “red de interrelaciones”, “redes de
tejido muy cerrado”, “papel social”, “posicién social”, “grupo”,
“clique”, “popularidad”, “aislamiento”, “prestigio”’, “preeminen-
cia®, existen definiciones matemdticas a partir del andlisis de
redes sociales (Wasserman y Faust, 1994:17).

En este sentido, el ARS representa un complemento para el
reconocimiento que han hecho los ECyT de la relacién ciencia-
tecnologfa-sociedad representéndola con la metdfora de la red sin
costuras (seamless web). El ARS permite matematizar y sistematizar
esta metdfora. Asf, posibilita medir estructuras® y sistemas que
podrian ser casi imposibles de describir sin conceptos relacionales
y proporciona pruebas de hipétesis acerca de propiedades estruc-
turales. En el nivel mds bésico, un actor es una entidad social
discreta (como un individuo) o colectiva (como una corporacién).
Es importante aclarar que en ARS el término de actor no implica,
necesariamente, que la entidad tenga la habilidad de actuar
(Wasserman y Faust, 1994:17).

Un enlace establece una relacién entre dos actores y consti-
tuye una diada.** Muchas clases de andlisis de redes se relacio-
nan con entender el enlace entre pares y establecen a la diada
como la unidad de anélisis (Wasserman y Faust, 1994:18). En
esta investigacion, el acceso a la agrobiotecnologfa a lo largo de
su desarrollo y uso fue analizado a nivel de par de actores, es
decir como diada. Pero, de igual importancia para el andlisis
fueron los datos de atributos de los actores, lo que es consistente
con lo que sefialan Wasserman y Faust —relativo a que el ARS
debe considerar a los actores y sus enlaces y que, ademds, puede
incluir a los atributos de los actores (1994:21).

Por otro lado, cabe sefialar que la participacién de actores en
actividades o eventos da lugar a redes de afiliacién, que fueron

3 Estructura: presencia de patrones regulares en las relaciones. Cabe sefalar
que, de acuerdo con Wasserman y Faust, las cantidades que miden estructura son
las variables estructurales (1994:4).

4 Conviene destacar que el enlace es inherentemente una propiedad del pary no
se piensa que pertenezca simplemente a un actor individual.
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de gran utilidad en el andlisis de los aspectos regulatorios de
propiedad intelectual y bioseguridad, asi como para su visuali-
zacién como principios politicos y de reestructuracién. Una pro-
piedad importante de las redes de afiliacién es la dualidad entre
actores y eventos.

Las redes de afiliacién son una clase especial de redes sociales
—de modo dos— que representan la afiliacién de un conjunto de
actores con un conjunto de eventos sociales; éstas difieren, de mane-
ra importante, de los tipos de redes sociales discutidas y requieren
métodos e interpretaciones especiales; consisten de subconjuntos
de actores mds que simplemente pares de actores y permiten tener
una perspectiva dual de actores y eventos a los que los actores estdn
afiliados (Wasserman y Faust, 1994:291).

La participacién en eventos proporciona a los actores la posibi-
lidad de interactuar y de llegar a formar pares de actores (diadas).
De igual suerte, cuando una persona participa en mds de un even-
to es posible establecer un enlace entre los dos eventos. Una red de
afiliacién contiene informacién sobre colecciones de actores que
son mds grandes que pares, por lo que este tipo de redes no pue-
den ser analizadas totalmente observando pares o diadas de acto-
res o eventos (Wasserman y Faust, 1994:294).

En este tipo de redes la dualidad se refiere especificamente a
la perspectiva por la cual los actores estdn enlazados uno a otro
por sus afiliaciones con eventos y, al mismo tiempo, a eventos
que estdn enlazados por actores que son miembros de estos even-
tos. Analiticamente siguifica que se pueden estudiar los actores, los
eventos o ambos. Existe un rango muy amplio de aplicaciones pero
hay tres razones principales para estudiar redes de afiliacién
(Wasserman y Faust, 1994:295-297):

* Las afiliaciones de individuos con eventos proveen enlaces
directos entre los actores y los eventos.

* El contacto entre individuos que participan en el mismo even-
to social provee condiciones bajo las cuales es mds probable
que ocurran enlaces directos entre individuos, es decir que
abre la oportunidad para influencia interpersonal.
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* Se puede ver la interaccién entre actores y eventos como un
sistema social que es importante estudiar como un todo.

Lo anterior permitié conceptualizar al cambio de una tecnolo-
gfa compleja como un sistema social resultado de la interaccién
de diferentes actividades —de 1&D, de produccién de la tecnolo-
gfa, de adopcién y de promocién y regulacién gubernamental y
no gubernamental- realizadas por distintos actores. Tanto estas
actividades como las de promocién y regulacién estdn presentes
a lo largo de todo el proceso con diferente intensidad, pero estas
dldmas estdn estrechamente ligadas a la posibilidad de formular
politicas que influyan en la direccién de una tecnologfa (Gonzdlez
y Zermeiio, 1988).

Asi, el desarrollo y uso de una tecnologfa compleja como la
agrobiotecnologia pudo ser representado como una red de actores
afiliados a las actividades que son importantes para el desarrollo y
uso de recnologfas, proceso que, sin ser lineal, no podrfa avanzar
sin el intercambio de intermediarios entre ciertos actores clave.®
De igual importancia para el desarrollo y uso de agrobiotecnologfas
fue conceptualizar a dichas actividades —en particular a las
regulatorias— como foci que provefan condiciones para la forma-
cién de enlaces entre actores. De esta manera, los individuos cuyo
quehacer giraba alrededor del mismo focus —en este caso de la mis-
ma actividad— tendfan a estar interpersonalmente entrelazados y
a formar clases especificas de patrones de redes.

Uno de los autores que ha contribuido con esta perspectiva
es Feld,* quien argumenta que es importante examinar los con-
textos sociales mds amplios 0 ambientes en los que surgen los
enlaces de redes y las maneras en las que el ambiente influye
patrones en la estructura de las redes.

“ De ahi la importancia de que los actores involucrados tengan acceso a la
tecnologfa.

% Citado por Wasserman y Faust 1994:297.

%7 Feld menciona los siguientes patrones: transitividad, balance o formacién

de clusters (i6id.:297).
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Enfoque de la investigacidn

Los aspectos tedricos revisados fueron muy dtiles para establecer
el enfoque aplicado en la investigacién, el cual parte del reconoci-
miento de la complejidad como una caracteristica inherente de la
agrobiotecnologfa, de donde se deriva la necesidad de ver a los
actores como unidades interdependientes; éstos realizan intercam-
bios de muy diferente tipo: conocimiento, dinero, prototipos en
diferentes etapas, regulaciones, patentes, productos terminados,
etcétera, y ven a la red como algo que provee oportunidades y
restricciones para la accién individual. De igual modo, la estruc-
tura social, econémica y politica es conceptualizada como patro-
nes durables de redes.

Para la conceptualizacién del desarrollo y uso de las agrobio-
tecnologias de la papa resistente a virus y del algoddn resistente
al ataque de insectos, el enfoque partié de los ensambles
sociotécnicos, especialmente de las redes sociotécnicas de Elzen
et al. Para la conceptualizacién relacional de la situacién investi-
gada también se tomé de estos autores el concepto de interme-
diario ~cualquier cosa que fluya entre los actores y que guarde
relacién con el desarrollo o uso de la tecnologia— y la visualiza-
cién de los actores como procesadores de intermediarios. Para
nuestros propdsitos, la red se delimité utilizando un enfoque
nominalista. Lo anterior implicé echar mano de redes de afilia-
cibn; esto es, redes conformadas por actores afiliados a activida-
des importantes para el desarrollo y uso de tecnologfas.

La interaccién real de los actores fue verificada por investiga-
cién documental y de campo, y el acceso a la tecnologfa fue
establecido como una variable relacional a partir de una variable
de composicién —en este caso, la variable de composicién fue la
capacidad de los actores para procesar los intermediarios
intercambiados a lo largo del desarrollo o uso de la tecnologia—,
dichas variables fueron operacionalizadas considerando los re-
cursos —humanos, técnicos, econémicos y de organizacién— cont
que contaba el actor para procesar la tecnologfa mencionada.
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El acceso fue conceptualizado como el mecanismo articulador
y la esencia del desarrollo y uso de la tecnologia; al establecerse que
dependia tanto de las capacidades de procesamiento del actor, como
de la disponibilidad de la tecnologfa en cuestién, queda claro que,
en términos de ARS, el acceso era una propiedad del par, no de un
actor, e iba a establecer el enlace entre ellos. En este senrido, el
acceso permiti$ identificar diadas que fueron una de las unidades
bdsicas de andlisis en las redes utilizadas en esta investigacién (y que
a su vez se expresaron en matrices de modo uno).*®

Como se puede ver en la figura 1 el actor A envia la tecnolo-
gfa al actor B —lo que se registra como un intercambio de interme-
diarios. Para que exista el acceso, el actor B debe tener capacidad
para procesar la tecnologfa que A le envié. El acceso se registré en
la matriz correspondiente® como que existia (1) o no existia (0):

Figura 1.
Redes de actores

Unidad basica
de analisis: la ™.
diada

“ Matriz con igual niimero de actores en las filas y en las columnas.
* En una red social, el conjunto de datos sobre los actores y sus intercambios
se representa como una matriz.
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es importante destacar que en esta investigacién los enlaces no
fueron relaciones ponderadas. En la segunda dfada de la figura
1 la conceptualizacién del acceso incorpord aspectos de flexibili-
dad interpretativa de la tecnologfa considerados en Elzen e al,
como la visién que los actores de cada diada tenfan respecto a la
tecnologfa que intercambiaban, la cual no siempre coincidié.

Los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad en el
acceso pueden afectar al par, tanto en el enlace (ambos aspectos
pueden facilitarlo o impedirlo), como a nivel de las capacidades
de procesamiento de los actores (pueden ser requeridas nuevas
capacidades). A nivel agregado esto se puede reflejar en la inclu-
sidn o exclusién de ciertos actores en la red. Asimismo, los efectos
de la propiedad intelectual y la bioseguridad pueden manifes-
tarse en el ambiente que rodea al par y afectar positiva o negativa-
mente la percepcién y actuacién de los actores que participan en
la diada (induciéndolos a romper o reforzar el enlace, a buscar
nuevos enlaces con otros actores 0 a modificar sus capacidades de
procesamiento de la tecnologfa), como se aprecia en la tercera
diada de la figura 1.

Como se sefiald, la racionalidad primaria que se siguié al cons-
truir las redes de afiliacién fue modelar la relacién entre actores y
actividades como un sistema completo:>® cada actividad a su vez
fue vista como un focus en el que se podfan generar visiones com-
partidas y enlaces que guiaran la actuacién de ciertos actores en
direcciones determinadas. Como se presenta en la figura 2, lo
anterior pudo, ademds, ser complementado en el andlisis del am-
biente estructural de la red.

En sintesis, el ARS fue una herramienta de gran utilidad para
analizar el acceso que pueden tener los diferentes actores duran-
te el proceso de desarrollo y uso de una tecnologfa. Al concep-
tualizar el acceso como propiedad del par, el ARS permitié repre-
sentarlo en grdficas que mostraban cémo el acceso articulaba a

30 Se trara de una construccidn para el andlisis, pero no significa que el
sistema realmente exista. Esto puede ser comprobado posteriormente utilizando
algunas propiedades emergentes de la red tales como las de grupos cohesivos.
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Figura 2.
Redes de afiliacion

Opinion positiva
hacia fa actividad

Opinidn negativa
~ hacia fa actividad

Unidad baaica de anafiaia ™~
los actores; su andlisis fue complementado con enfoques des-
criptivos y se incorporaron rambién atributos de los actores. Asi,
en una red de acceso, el ARS permitid establecer la estructura de
red que deberfa existir para el desarrollo y uso de tecnologfa y
compararla con la que realmente existfa: es decir, quién debe
estar conectado con quién, qué enlaces deben existir y cudles no.
Ademds, muchos de estos andlisis pudieron ser representados
grificamente.

Pero es importante reconocer que el ARS proporciona una
imagen de los actores y los enlaces que existen en un momento
determinado y que el desarrollo y uso de una tecnologfa es un
proceso de gran dinamismo; en éste los actores participantes -y
sus interacciones— van a sufrir cambios inherentes al proceso en
si mismo, pero también por factores externos; ademds, la tecno-
logia no sélo cambia al ser desarrollada por los actores, también
sufre cambios cuando se utiliza. En este senrido, el lector debe
tener presente que las redes analizadas tienen vigencia para pe-
riodos determinados.
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Para contender con los cambios en el tiempo, en esta investi-
gacién se siguieron dos aproximaciones: se hicieron cortes a lo
largo del proceso en etapas de cambios importantes en la red (o
en el entorno) y se revisé, en forma paralela, la evolucién de
algunos factores, especialmente los relacionados con propiedad
intelectual y bioseguridad a escala internacional y nacional (Suttor
et al,1997:1-7).

El ARS permite estudiar propiedades estructurales de las re-
des como la centralidad, que en este campo se ha asociado con
fuente de poder social (Mizruchi y Potts, 1998: 353-387). Para
el propésito de esta investigacidn, identificar a los actores que
estdn influyendo en el rumbo de la tecnologfa, fue importante
considerar, ademds, que la centralidad de los actores varfa en el
tiempo y sus posibilidades de influir la direccién de una tecnolo-
gfa guardan ademds una estrecha relacién con el tipo de actividad
que realizan. Como se verd con mds detalle, las actividades de
promocién y regulacién de una tecnologfa tienen gran influencia
en establecer su rumbo; ademds, existen diversas propiedades es-
tructurales de la red complejas, tales como las de los grupos
cohesivos que se forman, asf como las relacionadas con las posicio-
nes estructurales de los actores involucrados.

Es importante aclarar que dada la multiplicidad de actores
que intervienen y de actividades que realizan, en la investigacién
se puso mayor énfasis en interpretar propiedades de la red relacio-
nadas con la identificacién de grupos cohesivos, por considerar
que aquellos actores que tienen enlaces directos entre si tienen
mds oportunidades de influirse unos a otros® y dar cuenta de la
direccién de una tecnologia; los grupos cohesivos se relacionaron
siempre con las actividades en que participaban como tales.

La aplicacién de este enfoque implic una definicién amplia
de tecnologfa® y el reconocimiento de que el proceso de cambio

5! Véase Mizruchi, 1994.

3 El concepto de tecnologia ha sido usado ampliamente pero rara vez defini-
do de manera clara. Desde la esfera técnica la tecnologfa puede ser vista como el
conjunto de conocimientos organizados que son utilizados en la actividad pro-
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para una tecnologfa dada —o familia de tecnologfas— constituye
un proceso histérico que no puede ser analizado de manera abs-
tracta, disocidndolo del entorno social, de las caracteristicas de
esa tecnologia y al margen de su dindmica.

Dindmica de la agrobiotecnologia

En la segunda mitad de los noventa, los debates relativos a si la
agrobiotecnologfa representaba una evolucién o una revolucién
para la agricultura empezaron a ser opacados por nuevos argu-
mentos, pues comenzé a ser evidente que ésta impulsaba una
etapa de integracién vertical del sector agricola, probablemente
la mayor en su historia, que inclufa la reestructuracién de la
industria semillera, asf como el fomento de enlaces no tradicio-
nales con otros sectores (Kalaitzandonakes, 1997; Shimoda,
1997). Esta manera en que se estaba desarrollando la agrobio-
tecnologfa en el mundo incrementaba la coordinacién de las
actividades importantes para desarrollar y utilizar innovaciones
agricolas, al colocar en el centro del proceso a los complejos agro-
biotecnolégicos.

Lo anterior hacia mds rdpida y eficiente la generacién de innova-
ciones, pero también ponfa de manifiesto una cada vez mayor con-
vergencia en los criterios para desarrollar innovaciones agro-
biotecnolégicas, imprimiéndoles un fuerte sesgo hacia rentabilidad
y posibilidades de apropiacién legal, hacia el desarrollo de innova-

ductiva. Pero-la tecnologfa puede ser analizada desde diferentes perspectivas y
niveles: econdémico, social, micro y macro. Un aspecto debatido en torno a la
definicién del coneepto y de gran interés para el andlisis de esta investigacién se
refiere a qué tantos elementos no materiales incluye. Segtin Sundboo, se pueden
identificar visiones extremas al respecto, que van desde que el concepto de tecno-
logfa sélo incluya los objetos materiales hasta que abarque a éstos, mds el conoci-
miento y el pensamiento tecnoldgico que estd detrds. El extremo opuesto para
este antor es que el concepto de tecnologfa incluya ademds la organizacion del
trabajo alrededor del uso de la tecnologfa, el manejo del proceso y la politica
tecnoldgica (1998:23). Es este concepto amplio de tecnologfa el que es de interés
para el propdsito de nuestra investigacion.
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ciones de tipo genérico para mercados amplios; esto alejaba las pro-
mesas de la biotecnologfa para la sustentabilidad y disminuia las
posibilidades de acceso para paises de menos desarrollo, con merca-
dos de menor interés para la generacién de innovaciones por
parte de las transnacionales (Casas y Chauvet, 1994; Chauvet,
1995 y 1999). De igual suerte, conforme las innovaciones en-
traban al mercado, empezaron a perfilarse una serie de cuestio-
namientos y temores respecto de los efectos quc podrfan tener
en la salud de la poblacién, la alimentacién, el ambiente, la
prictica agricola, la economia y la sociedad (Stirling, 1999).

Aun cuando algunos de los temores sobre los efectos de los
OGM tengan bases mds sélidas que otros, es importante destacar
que tuvieron su origen en la academia desde principios de los
setenta, cuando se demostré que era posible introducir informa-
cién “a voluntad” de un ser vivo en otro muy alejado en la escala
evolutiva y hacer que ésta se expresara. Desde entonces hubo
una traduccién de esos temores en acciones que fueron generan-
do el conjunto de acuerdos, leyes, politicas y procedimientos
que ahora se engloban con el término bioseguridad.

Estos procedimientos —en un principio muy estrictos— se fue-
ron flexibilizando conforme los académicos, los funcionarios gu-
bernamentales y las empresas se familiarizaron con el manejo de
los organismos modificados genéticamente. El proceso de ningu-
na manera puede calificarse de simple y la concurrencia de multi-
ples factores lo transformé en un campo de batalla donde se han
enfrentado intereses de muy diverso orden (Possas ez al,, 1994:31),
desde las argumentaciones de la industria acerca de cémo una
regulacién excesiva podria asfixiar a la agrobiotecnologia, hasta los
temores de los paises de menos desarrollo de ser territorio de prueba
de los organismos genéticamente modificados (OGM).

En la primera mitad de los noventa, sin embargo, se pensaba
que en la medida en que los métodos de investigacién, produc-
cién y pruebas de los organismos transgénicos se volvieran ruti-
narios, la regulacién dejarfa de tener el papel tan impactante
que tenfa en esa época (Possas er al., 1994:101).
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Pero en la segunda mitad de los noventa en lugar de terminar
de “sellar la caja negra™ de las regulaciones en agrobiotecnologfa
se desencadend un conjunto de procesos, debates y conflictos de
mayor magnitud que los anteriores. Actualmente diferentes gru-
pos siguen luchando para que sus puntos de vista y argumentos
sean considerados, entre los cuales destacan:

* Empresas multinacionales con capacidad de integrar un gran
nimero de actividades importantes para el desarrollo y uso de
tecnologfas agroindustriales, en particular en agrobiotecnologfa
(formacién de complejos agrobiotecnolégicos), con un claro
control sobre la generacién de innovaciones agrobiotecnolégicas
y criterios muy definidos: las innovaciones deben ser rentables
econémicamente y susceptibles de ser apropiadas ya sea por
DPI o por sistemas de proteccién tecnoldgica.

* Gobiernos de pafses de diferentes grados de desarrollo, cada
vez mds disminuidos en su quehacer, que han desregulado las
actividades agricolas e industriales y se han enfocado al esta-
blecimiento de regulaciones que faciliten el acceso a nuevas
tecnologfas. Sin crear, en ocasiones, contrapesos y capacidades
locales que redunden en un mejor manejo de las tecnologfas
que pretenden promover y regular.

* Productores agricolas que utilizan las semillas transgénicas y
obtienen ventajas de su utilizacién, pero cuyos productos co-
mienzan a suftir rechazos por parte de empresas alimentarias.
Por otro lado, los productores de alimentos orgdnicos, espe-
cialmente los de pafses de mayor grado de desarrollo, se han
convertido en actores importantes en contra de los alimentes

>* En teorfa es posible descomponer cualquier objeto técnico v dar cuenta de
sus elementos en términos de los propdsitos que satisface, ya sea en materia
de seguridad, velocidad, confiabilidad, etcétera. Las caracteristicas del objeto
técnico son resultado de una serie de negociaciones y de verdaderas luchas socia-
les, econdmicas, politicas, etcétera, que una vez que se estabilizan dejan de ser
aparentes para quienes desarrollan o utilizan el objeto. A este proceso se le llama
sellar la caja negra.
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de origen transgénico y han obtenido incrementos en volu-
men y valor en la demanda de productos orgdnicos.

* Consumidores de paises de mds desarrollo que rehisan adqui-
rir los bienes y servicios de la agrobiotecnologfa. Los temores
de la poblacién sobre los posibles riesgos de las planras
transgénicas han permeado hasta los consejos de administra-
cién de las empresas e inciden directamente sobre el mercado,
que es uno de los mecanismos de coordinacién mds importan-
tes del proceso de desarrollo y uso de cualquier tecnologia.
Como en este caso el mercado estd en formacién, la percepcién
publica negativa ha tenido una gran influencia en sus princi-
pales usuarios: empresas alimentarias, supermercados, produc-
tores. De ahi que la percepcién del piblico hacia esta tecnolo-
gfa se haya convertido en un tema de gran interés.

* Organizaciones no gubernamentales (ONG) que realizan cam-

panas en contra de esta tecnologfa bioldgica. Segin avances

tebricos recientes en la materia, hay una categoria especial de
movimientos sociales —donde podrfan quedar enmarcadas al-
gunas ONG, como GreenPeace, que tienen su propia racionali-
dad y reflejan la incertidumbre que ha dominado a la sociedad
moderna a raiz de las crisis ambientales. Este tipo de grupos
sabe que sus acciones llenan los requisitos para ser clasificadas
por los medios masivos como eventos relevantes; los medios
masivos, a su vez, refuerzan su imagen de héroes modernos,
una especie de cruzados que luchan contra empresas podero-

sas, lo que atrae la simpatfa publica (Aerni, 1997).

Organismos piiblicos de investigacién aplicada, especialmente

de paises de menos desarrollo, que habfan emprendido pro-

yectos en biotecnologia agricola en busca no sélo de avanzar en
el conocimiento, sino también en el logro de beneficios socia-

les mds amplios, interesados en impulsar marcos regulatorios
que permitieran realizar experimentacién para avanzar en las
actividades de produccién de las tecnologfas desarrolladas por
ellos, asi como su posterior introduccién en forma ampliada.
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Los cuestionamientos y rechazos que han sufrido las innovacio-
nes agrobiotecnolégicas han dado como resultado retrocesos y
replanteamientos en las estrategias de estos complejos, lo cual, si
bien amenaza la esrabilizacién de la biorecnologfa aplicada a la
agricultura, ha producido resultados constructivos y de gran
interés para la investigacién social, ya que ha frenado la adop-
cién ampliada de las innovaciones de primera generacién, al
cuestionar no sélo su utilidad para los diferentes actores del pro-
ceso de desarrollo y uso (especialmente los consumidores), sino
también por encender una serie de “focos rojos” sobre los posi-
bles efectos que algunas de estas innovaciones podrfan tener en
el ambiente y en la salud de la poblacién.™

Los efectos netos de estos cuestionamientos a escala internacio-
nal han generado una mejor apreciacién tanto de la base sobre la
que deben descansar los principios, leyes, politicas, procedimien-
tos, reglamentaciones y normas para el uso seguro de los OGM,
como de los impactos que puede tener en la investigacién, y en el
acceso de diferentes actores, el otorgamiento de DPI amplios sobre
la materia viva, asf como de la importancia de la biodiversidad en la
generacién de innovaciones y la necesidad de integrar al debate las
voces de quienes poseen esa biodiversidad y la conservan.

Pero, muy especialmente, han puesto de manifiesto que, al
menos en sociedades de mayor desarrollo, es posible ampliar la
base de control de una tecnologfa compleja al introducir criterios
que beneficien a una gama mds amplia de actores, asf como reali-
zar esfuerzos concertados para detectar de manera temprana y
mitigar los efectos negativos que resulten de su utilizacién am-
pliada.®® Lo anterior, aunado a la sitio-especificidad de los efecros

*# Las innovaciones de primera generacién fueron impulsadas por la ciencia y
son de interés para empresas y productores, pero no reportan mayores beneficios
a los consumidores, quienes, por afiadidura, son los que corren los riesgos.

> Existen voces, especialmente de grupos ambientalistas, que cuestionan
seriamente la posibilidad de revertir la contaminacion genética —especialmente en
centros de origen-- mientras los gobiernos no cuenten con capacidades reales para
regular la biotecnologfa (ETC, 2002:24).
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de las agrobiotecnologfas, fue un elemento clave para delinear la
interrogante que estd presente a lo largo de esta investigacién:

¢ ;Habrd en México actores con capacidad de movilizacién®® —y

de abrir espacios de participacién en actividades relacionadas
con aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad~ que
busquen redefinir la direccién de la agrobiotecnologia en fun-
cién de objetivos de beneficio social mds amplio?

Asi, la motivacién inicial de esta investigacién cambié hacia la
de: avanzar en el entendimiento de los aspectos que permiten
guiar a esta tecnologia para que a lo largo de su desarrollo y
utilizacién en el pais tengan acceso a ella los actores interesados
y cuyos beneficios para sectores mds amplios excedan los riesgos.

Este cambio de motivacién es consistente con la demanda de
expansién de la participacién en la toma de decisiones, que segin
la Comisién Gulbenkian para la reestructuracién de las ciencias
sociales es mundial (Wallerstein, 1996:86). Ademds, al plantear
el acceso de los actores interesados se intentaba superar una cierta
nocién acritica de idoneidad de la tecnologia per se que permeaba
el planteamiento inicial, para reconocer que su demanda respon-
de a la percepcidn de riesgos y beneficios de quienes van a utilizar-
la, pero que esa percepcién refleja las restricciones y oportunida-
des del entorno. El que los beneficios excedan los riesgos serd,
finalmente, el resultado de ampliar la base en la toma de decisio-
nes de la tecnologfa en funcién de consideraciones importantes
para la salud, el ambiente, la prdctica agricola, etcétera.

Cuestiones epistemoldgicas

El proceso de desarrollo y uso de una tecnologia compleja basada
en avances cientificos y tecnolégicos como la agrobiotecnologfa es

%¢ Capacidad de movilizacién de determinados actores para articularse con

otros y alcanzar un alto grado de centralidad.
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heterogéneo e involucra la interaccién de aspectos técnicos, eco-
némicos, politicos, sociales, juridicos y ambientales; su proble-
matizacion rebasa claramente dmbitos disciplinarios e involucra
distintos grados de andlisis. Ademds, es dificil establecer a priori
la naturaleza intrinseca de tales aspectos, de ahf que se utilice la
metdfora del “tejido sin costuras™ de la sociedad y la tecnologia
para representar las estrechas interacciones de dichos aspectos y
las dificultades para identificarlos y delimitarlos.

En nuestro caso, las caracteristicas de complejidad, apropia-
bilidad y riesgo han influido en la manera en que se ha desarro-
llado la tecnologfa; es decir, sus efectos reales y potenciales han
generado procesos en paises de mds desarrollo en los que nuevos
actores estdn ampliando la base de control de esta tecnologia y
reafirman la necesidad de analizar los efectos de una tecnologia
en la sociedad y la construccién de la tecnologia por la sociedad
como fenémenos complementarios, cuyo estudio permitird avan-
zar en la creacién de instrumentos para un control mds demo-
crdtico de la tecnologfa —y de la sociedad— (Bijker, 1995:256).

Pero en paises de menos desarrollo estos procesos son menos
claros y es posible distinguir la influencia de factores de tipo
estructural que afectan las posibilidades de accién individual:
“hay factores contra los cuales los actores no pueden hacer
nada”.”” Ese problema entre accién y estructura social se ubica,
para algunos autores, en el corazén de las ciencias sociales y de la
filosoffa de las ciencias sociales. Para abordar este problema entre
accién y estructura social puede ser de gran utilidad la nocién
de actor-red con sus diferentes acepciones, ya que combina y
anula la distincién entre estructura y agencia (Law, 1999:1).

En esta investigacién se analizaron diferentes enfoques de redes
y se adapté el de redes sociotécnicas. El desarrollo y utilizacién
ampliada de la agrobiotecnologfa se representa como el resulta-
do de la interaccién de distintos tipos de actividades que reali-

57 Comentario del doctor R. Dagnino en las Terceras Jornadas Latinoameri-
canas ESOCITE’s, 1998, Querétaro, Qro.
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zan actores,” quienes constituyen los nodos de la red y en su
interaccién intercambian diferentes intermediarios,” incluyen-
do la tecnologfa.

En el caso de México, analizar si los aspectos de propiedad
intelectual y bioseguridad, pueden movilizar a actores con capaci-
dad de guiar a la agrobiotecnologia hacia objetivos de beneficio
social mds amplios, requiere conocer detalladamente acerca de quié-
nes toman las decisiones y cémo se puede ampliar esa base, te-
niendo siempre en mente que no se puede guiar una tecnologia
desde una perspectiva externa. La dindmica del cambio sociotéenico
debe ser el punto de partida (Elzen er al., 1996:96). Pero estudiar
el desarrollo y uso de una tecnologfa con las caracteristicas sefiala-
das (de complejidad, apropiabilidad y riesgo), en México, eleva el
problema del acceso a un primer plano.

En consecuencia, no obstante que el acceso ha sido estudia-
do por diferentes autores, en esta investigacién hubo la necesidad
de reconceptualizarlo como la esencia del proceso de cambio tecno-
légico y compuesto por aspectos de disponibilidad y capacidad de
utilizacion de la tecnologfa.

El acceso de cada uno de los acrores involucrados a lo largo
del proceso es lo que articula el entramado donde se desarrolla y
usa la tecnologfa: para que se desarrolle y utilice en forma am-
pliada debe estar disponible para el actor que la va a procesar
(distribucién) pero éste, a su vez, debe tener capacidad para
procesar la tecnologia en cuestién a fin de poder distribuirla a
los siguientes actores que van a continuar con ¢l proceso.

Para reconceptualizar el acceso de esta manera fue muy im-
portante la primera salida de campo a la Sierra de Puebla,*® ya

> Para Elzen et al, en contraposicién a lo que Latour, Law y Callon plantean
en la teorfa del actor-red, los actores son humanos ya sea que se counsideren a
escala individual o como grupo (1996:102).

% Un intermediario es algo que va de un actor a otro y viceversa, y constituye
la forma y esencia de la relacién entre ellos: tal es el caso de articulos cientificos,
software, artefactos tecnoldgicos, instrumentos, contratos, dinero, etcétera (Elzen
etal, 1996:103).

“ Marzo de 1997.
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que permitié observar las condiciones en que desde hacia algin
tiempo vivian los productores de papa criolla en diferentes zonas
de esa regién, su acceso a diferentes factores de produccién y lo
que ellos percibfan como sus necesidades. Al contrastar lo ante-
rior con las caracteristicas de las variedades de papa transgénica
resistente a virus, que tenfan como poblacién objetivo precisa-
mente a los productores de variedades criollas de menos recur-
sos de la Sierra de Puebla, fue tomando cuerpo la necesidad de
reconceptualizar ¢l acceso como dependiente no sélo de la dis-
ponibilidad de tecnologfa; también era importante tomar en
cuenta la capacidad de los actores para utilizarla (Gonzdlez y
Chauvet 1997:79-90).

Asimismo, fue importante que en ese mismo afio Edquist,
desde un enfoque de sistemas de innovacién, reconociera que:
“No solamente es crucial la creacién de nuevo conocimiento
sino también su accesibilidad —es decir, su distribucién y su
utilizacién dentro de sistemas de innovacién” (Edquist, 1997:16).

Al considerar que el acceso a una tecnologfa depende tanto
de su disponibilidad, como de la capacidad que tienen para pro-
cesar esa tecnologfa, en particular, los actores interesados en la
misma, se puede ver que las acciones emprendidas a escala gu-
bernamental en México han puesto mds énfasis en cuestiones
relacionadas con facilitar su disponibilidad (regulaciones en
materia de propiedad intelectual y bioseguridad), y mucho
menos esfuerzo en el segundo componente del acceso: la capaci-
dad del actor para procesarla.

En un pafs de menos desarrollo esa capacidad de los actores
para procesarla, ademds de ser critica, guarda estrecha relacién
con factores institucionales y estructurales que gufan a los acto-
res en sus actos; de ah{ también la importancia de identificar y

analizar dichos factores,®! as{ como de estudiar la influencia que

%! Segtin Casas y Chauvet “el grado de relevancia —de la biotecnologia— para
el Tercer Mundo dependerd de muchos factores; en primer término, de la identi-
ficacion de problemas especificos que puedan ser resueltos a través de estas tecno-
logfas, los tipos de recursos naturales disponibles, as{ como la naturaleza de la

88



en esta capacidad de procesamiento del actor, podrian tener las
percepciones y précticas institucionales en torno al uso seguro
de la biotecnologfa, la proteccién del conocimiento y su promo-
cién y control.

En el enfoque de redes utilizado, los componentes del acceso
se representaron de la siguiente manera: las interacciones entre
los nodos tienen que ver con cuestiones de disponibilidad de la
tecnologfa y la capacidad de procesamiento del actor se localiza
en los nodos; lo anterior permitié un mejor entendimiento del
acceso a una tecnologfa. Se analizaron los factores y actores que
influyen en el mismo, poniendo especial atencién en los aspectos
relacionados con propiedad intelectual y bioseguridad.

Por otro lado, es importante destacar que en esta investiga-
cién se puso énfasis en la intencionalidad del proceso de desa-
rrollo y uso de la agrobiotecnologfa; es decir, en las posibilidades
de guiar el rumbo de esta tecnologfa, influyendo la manera en
que los humanos (individuos o grupos) interactdan con la tec-
nologfa y con ellos mismos. Pero ello no implica dejar de reco-
nocer que la tecnologia puede “actuar por ella misma”. Asi, espe-
cialmente en la interaccién con el ambiente pueden surgir efectos
inesperados, donde la tecnologfa es otro actor y la intencionalidad
del proceso puede aplicarse a la prevencién y/o mitigacién de
tales efectos. Lo anterior es consistente con los avances de las
ciencias sociales hacia un mayor respeto de la naturaleza
(Wallerstein, 1999:84).

“Los filésofos solamente han interpretado el mundo en varias
maneras; el punto, sin embargo, es cambiarlo”;** concentrar es-
fuerzos en la intencionalidad del proceso de desarrollo y uso de
una tecnologfa, necesariamente conlleva una carga ideoldgica, que
se manifiesta en los enfrentamientos entre los diferentes actores

infraestructura cientffica y técnica y la existencia de un marco de politica capaz de
establecer una estrategia en biotecnologia” (Casas y Chauvet, 1994).

%2 Elzen et al.,, 1996:102.

® Se trata de una cita al trabajo de K. Marx “Theses on Feuerbach”
(Mackenzie, 1984:502).
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del proceso.* Esto ha sido muy evidente al analizar los concepros
de apropiabilidad y riesgo, trabajados por distintos autores y han
recibido interpretaciones muy diferentes. En esta primera parte se
resalta el cardcter dual de ambos conceptos: como principio poli-
tico y de reestructuracién. Especialmente este dltimo principio
reconfirmé la propuesta de redes.

Biotecnologia agricola

El proceso de formacién del doctorado en ciencias sociales de la
Universidad Auténoma Metropolitana-Xochimilco, por su trans-
disciplinariedad, propicia un buen entendimiento de las conexio-
nes y homogeneidades conceptuales que existen entre las diferentes
especialidades vinculadas con la relacidn ciencia-tecnologfa-socie-
dad, asi como de las limitaciones que presentan algunos estudios
que tratan dicha relacién, ya sea con un gran nivel de abstraccién o
partiendo de estudios de caso de tecnologias muy especificas.

Para contrarrestar el grado de abstraccién, se presentan ense-
guida algunos elementos para delimitar de qué campo recnolégi-
co se estd hablando en esta investigacién, asf como de sus princi-
pales caracteristicas. El término biotecnologfa ha sufrido una gran
evolucién en las dltimas décadas. Cuando se habla de biotecnologfa
es comtin referirse a ella como una manera de hacer diversas cosas
utilizando seres vivos®> o componentes de ellos® y también es
comtin hacer referencia a que estd ligada a los origenes de la hu-
manidad. Pero el término, entendido como la utilizacién de seres
vivos, sus partes agregados o componentes para producir bienes y
servicios, ni engloba a todos los seres vivos, ni fue acufiado como
tal desde que estos empezaron a utilizarse de manera intencional.

“ Comentario del M.C. Rafael Calderén relativo a los avances de esta inves-
tigacién presentada en el Seminario “El arte de investigar”, Doctorado en Cien-
cias Sociales UAM-Xochimilco, 20-21 de julio de 2000.

* Como los microorganismos utilizados para la elaboracién de bebidas
fermentadas.

“ Como las enzimas que hacen posible la elaboracién de quesos.
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El «rmino biotecnologfa empezé a adquirir momentum en
los setenta. En aquella época, los seres vivos, sus partes, agrega-
dos o componentes utilizados en biotecnologia tenfan que ver
principalmente con microorganismos y enzimas® y, aunque sus
productos eran de aplicacién multisectorial, su desarrollo y pro-
duccién se circunscribfan al sector industrial. Asi, en este sector
se habian generado numerosas aplicaciones en alimentos, salud,
insumos agricolas, minerifa y tratamiento de aguas, etcétera. De
hecho, el pais contaba en los setenta con una industria avanzada
y balanceada en sus diferentes aplicaciones en el dmbito latino-
americano.®

En este contexto de aplicaciones industriales ~la mayor parte
de ellas de uso contenido—*’ es en el que surgen las nuevas herra-
mientas para manipular la informacién genética de los seres vivos
de manera muy precisa. Las posibilidades que ofrecian estas
metodologias eran muy amplias y sus efectos dificiles de anticipar,
de ahi que a escala internacional los mismos cientificos tuvieran la
iniciativa, en 1974,7° de establecer una moratoria voluntaria para
la realizacién de ciertos experimentos que utilizaban las nuevas
metodologfas para la manipulacién genética y sentaron las bases
para el establecimiento de las primeras guias de bioseguridad a
nivel laboratorio.”

Conforme se fue avanzando en el conocimiento de las nuevas
herramientas y sus posibilidades y los diferentes actores se fue-

¢ Una enzima es una proteina con actividad catalitica capaz de acelerar una
reaccién bioquimica para lograr la sintesis o modificacién de compuestos bioldgi-
cos (Bolivar, 2001:333).

® Se refiere a que en México habia industria de productos tradicionales, como
las bebidas fermentadas y los derivados licteos; como también industria productora
de aminodcidos, vacunas, antibidticos y vitaminas (Quintero, 1994:3-6).

9 Productos y procesos en donde la materia viva se confina en teactores y no
se libera al ambiente.

™ El acto en el que surge esta propuesta es conocido como la Conferencia de
Asilomar.

" En 1976 los National Institutes of Health (NitH) de Estados Unidos esta-
blecieron un conjunto de guias para la investigacién con ADNL.
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ron familiarizando con ellas, los controles que se habfan estable-
cido para realizar experimentos se hicieron menos estrictos, de
tal suerte que para 1981 las gufas del NIH se habfan debilitado
lo suficiente para ser de poca importancia, al menos dentro de
Estados Unidos. Asf, en menos de una década, la manipulacién
de seres vivos utilizando técnicas de ADNr’™ a nivel laboratorio e
industrial habfa pasado a ser un aspecto manejable por cientifi-
cos, gobiernos y empresas; que no provocaba temores mayores
en otros sectores de la sociedad. Pero no por mucho tiempo, ya
que los avances en la manipulacién de los seres vivos pronto
incluyeron a las plantas’ y, con ellas, a la agricultura.

Asf, los aspectos de bioseguridad tomaron otra dimensién: ya
no se trataba de microorganismos modificados por las nuevas técni-
cas a los que se buscaba mantener contenidos en matraces y reacto-
res; los nuevos productos iban a ser plantas cuyo potencial econé-
mico y social requerfa de su liberacién intencional en el ambiente.
La discusién en materia de bioseguridad empezé a involucrar nue-
vas preocupaciones y a abarcar nuevos actores y, aunque en la actua-
lidad se ve distante un acuerdo entre ellos, ha habido diferentes
etapas que se describen adelante con mds detalle.

a) Delimitacion de la biotecnologia agricola

El término biotecnologfa no tiene una definicién de consenso,
pero normalmente se acepta que tiene que ver con la udlizacién

72 El ADNr es el conjunto de metodologfas y herramientas moleculares que se
utilizan para manipular in vitro (es decir en el tubo de ensayo), el material genético
(ADN y ARN) de los organismos vivos. La ingenierfa genérica es sinénimo de
metodologia de ADNr (Bolivar, 2001:334).

 En 1983, utilizando las nuevas metodologfas de ADNy, se demostré que era
posible insertar informacién genética en una célula vegetal y hacer que se expresara,

“ Cuando se realizaron los primeros experimentos en campo con plantas
modificadas genéricamente en Estados Unidos, los controles eran sumamente
estrictos: mallas protectoras para impedir el paso de insectos polinizadores e
insectos vectores de enfermedades, drenaje especial en los terrenos de prueba,
vestimenta especial de los cientificos encargados de los experimentos, etcétera
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de células, sus partes agregados o componentes para producir
bienes o servicios. Pero aunque no todos los bienes y servicios
producidos que utilizan a la materia viva o sus componentes son
biotecnologfa, es un campo que se vuelve cada vez mds amplio,”
de tal suerte que desde hace algunos afios fue necesario pasar a
otro grado de clasificacién que guarda relacién con los sectores
donde se aplica. Asi, se habla de biotecnologfa: alimentaria;
ambiental; farmacéutica; agricola. Sin embargo, esta dltima de-
nominacién no es de amplia aceptacién entre los cientificos que
desarrollan investigaciones relacionadas con la modificacién
genética de plantas en el pais; ya que ellos prefieren el término
biotecnologia vegetal.”* No obstante, los términos agrobiotec-
nologfa y biotecnologfa agricola son mds utilizados entre cienti-
ficos sociales que estudian sus impactos.”’

Por lo anterior, para delimirar el campo es importante distin-
guir ademds el tipo de técnicas que se utilizan para manejar las
células, sus partes agregados o comporentes. Para propésitos de
esta investigacién cuando se habla de biotecnologia agricola se
involucra fundamentalmente al conjunto de metodologias de
desarrollo reciente que permiten manipular el material genético
—extraerlo de la célula o introducirlo, cortarlo, pegarlo, leerlo,
sintetizarlo o amplificarlo—"® para obtener OGM, en especial plan-
tas modificadas. Por supuesto, la biotecnologia agricola también
involucra otro tipo de metodologfas y técnicas donde no se ma-

{comunicacién personal del doctor Winston Brill, cientifico que realizé la prime-
ra prueba para liberar en campo —a escala experimental— una planta transgénica).

7 Conforme el avance cientifico y técnico ha extendido la manipulacién a
diferentes tipos de seres vivos.

7 La biotecnologfa vegetal abarca al tipo de téenicas de cultivo in virro y los
procesos biolégicos para mejorar las propiedades de las plantas (Casas, 1993:45).
Se trata de una definicién que abarca un drea de investigacién donde es necesario
especificar las aplicaciones y usos.

"7 Es importante aclarar que atendiendo a las definiciones de ambos términos
no se trata de sinénimos, mds bien la biotecnologia agricola constituye un
subconjunto de la agrobiotecnologfa.

" Tomado de Lépez-Munguia, 2000:15.
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nipula el material genético y que permiten desarrollar diferentes
productos y procesos, pero ese tipo de biotecnologfa agricola no se
abarca en esta investigacién.

Es importante aclarar lo anterior porque son los OGM y sus
caracterfsticas los que han despertado controversias en torno a la
seguridad en su utilizacién y liberacién al ambiente; asimismo son
las posibilidades de apropiacién legal de los OGM las que impulsan
reestructuraciones en industrias como la semillera, con repercusio-
nes importantes en materia de seguridad alimentaria y acceso a la
tecnologfa especialmente para paises de menos desarrollo.

De ahi que después de quince afios de haber realizado la
primera liberacién al ambiente de un OGM, exista preocupacién
entre amplios sectores de la sociedad —principalmente en socie-
dades como la europea— sobre los posibles efectos de los OGM;
en la tabla siguiente, se presenta una clasificacién amplia de
Stirling sobre esos posibles efectos.

Los posibles efectos de los Organismos
Genéticamente Modificados

1( Clasc dc efecto Ejemplo 1‘
] o  AMBIENTE i \
\ Blodlvcmdad ‘ Intcrfase con ecosistemas, otros rlesgos amblcntales 1
I Uso de qmmlcos 7 Unll/auon de herhicidas de contacto vs. herbicidas | ‘

! i con efectos residuales y disminucién de insccticidas
; que contaminan agua y aire

(‘or;t;liﬁimci?)ﬁﬁw B Flujo génico a otros cultivos y flora nativa |
g,encnca ? ‘
' Efectos en la vida Impacto de los nuevos métodos de control de plagas en ol
silvestre la vida silvestre, cn otras pricticas agricolas que afecten }

|

vida silvestre valiosa para los sistemas agricolas

| Efectos inesperados | No previstos bajo este tipo de esquema

|
Saup L I 4‘

Alcrgemmdqd Alimentos S para consumo humano
Toxicidad Ala sqlud humana o animal e
Nutricién | Alimentos con nuevas proplcdades

I Efecros mesperadm Inceraccién enlrcmgredxentcs estabilidad de la inset- |

: c1on gcnetlca

S e SRR — e
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(Jase de efecto l Ejemplo
AGRICOLA

. Control de plagas | Voluntarios invasivos y parientes silvestres

Estabilidad en el sumi- | Sustentabilidad, tendencia al monocultivo y
nistro de alimentos | seguridad alimentaria

Prictica agricola Derechos de los agricultores, capautacnon, recursos

P

requeridos, sustitucién de practicas. tradncmnalu

[ Ec ONOMICO (PROS Y LONTRAS)

llo, acceso a la ucnologla para pequenos productores

LP/v:l consumidor | Precios a nivel detalle

| Plel productor Rendimiento, valor agregado, costos de insumos y de |
i __ ... . . |produccién Nuevosproductos
| Plel procesador Utilidad, aceptacion de los productos

5 Sociveconémicos | Sustitucién de productos de palscsidicﬁr;menos desarro-

‘

SOCIAL

¢ Indlvrduos hleccnon de los consumidores, transparenaa, !

|

| accesibilidad, participacién

[P . c - -

! Instituciones Concentracién de poder, confianza institucional,
i P

" : complejidad regulatoria

b T
i Necesidades sociales | ()p()rtumdadcs costos de oportumdad ‘mal uso de la i

| ciencia, empleo, calidad de vida

o o T
! ]’rmuplos | Cuidado a la naturaleza, a los animales |
| fundamentales | o -
, Generacién Privatizacién, variedad, arrogancia dc los cientificos, |
| de conocimiento muludnscnpllnanedad “

Fuenti: Con bas(_ en Stirling, 1999:10.

En este listado hay efectos que son claramente positivos para algu-
nos actores y negativos para otros pero, en la mayor parte de los
casos, no se trata de un juego suma cero. El punto crucial para
Stirling es que muchas de las diferentes clases de impacto son
cualitativas en naturaleza. Incluso en el caso donde sean posibles
algunos esfuerzos de cuantificacién —bajo una dimensién indivi-
dual-, los valores resultantes serdn inconmensurables en el senti-
do de que no podrdn ser reducidos ficilmente —o de manera no
ambigua~ a una medida simple de desempefio. Ademds, Stirling
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destaca que la prioridad relativa asociada a las diferentes dimen-
siones del riesgo es, estrictamente, un asunto de juicios de valor
subjetivos (1999:9-12).

Muchos de estos posibles efectos no tienen precedente, de
ahi que hayan despertado gran interés en la sociedad y generado
controversias incluso entre los mismos cientificos de las ciencias
naturales, como es el caso de efectos inesperados en el ambiente; de
hecho, los posibles efectos negativos en la biodiversidad han desper-
tado gran interés también en paises de menos desarrollo como
Meéxico. Por otro lado, algunos posibles efectos en la salud, como es
el caso de los marcadores de seleccién de resistencia a antibiéticos,””
han provocado mds interés en sociedades como la europea.

b) Caracteristicas de la agrobiotecnologia

Desde el primer capftulo se ha insistido en tres caracteristicas de
la biotecnologia agricola que resultan de particular interés para
esta investigacién, a saber: complejidad, apropiabilidad y riesgo:

* Los procesos para su desarrollo son complejos, pero también
puede ser compleja su utilizacién per se.

* Las agrobiotecnologfas son susceptibles de ser apropiadas tanto
de derecho (mediante diferentes esquemas de propiedad in-
telectual) como e facto (utilizando diversos sistemas de pro-
teccién tecnolégica).

* Los productos y procesos agrobiotecnoldgicos pueden ser
percibidos como riesgosos por diferentes actores.

7 Cnando se construye un transgén se requierc de una serie de componentes
para que su integracion y expresion en las células de la planta sean exitosas, a saber:
genes de interés, genes marcadores de seleccidén, genes promotores y una secnen-
cia de terminacién. Los genes marcadores de seleccién permiten identificar las
células de las plantas o tejidos que han integrado de manera exitosa el gene de
interés. Los genes marcadores codifican proteinas que proveen resistencia a agentes
que son normalmente tSxicos para las plantas, tales como antibiéticos o herbicidas.
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La primera es la Gnica caracteristica que puede ser considerada
como inherente a este tipo de biotecnologfa, ya que las otras dos
resultan de una serie de decisiones tomadas por diferentes actores
que participan en el desarrollo y uso de esta tecnologfa que pue-
den ser tanto revertidas, como reforzadas. En la situacién actual,
estas caracterfsticas de apropiabilidad y riesgo tienden, ademds, a
incrementar la complejidad de la biotecnologia agricola, desde su
desarrollo hasta su utilizacién ampliada.

Pero no se trata de eliminar aspectos regulatorios en materia
de bioseguridad para reducir la complejidad de esta tecnologfa
y favorecer su utilizacién sin control; se trata de establecer nue-
vos criterios para la identificacién de oportunidades de desarro-
llo que incorporen las preocupaciones expresadas por diferentes
actores acerca de los posibles efectos de estas innovaciones en la
salud, el ambiente, la prictica agricola, la economia y la socie-
dad; es decir, se trata de analizar las posibilidades que existen de
ampliar la base de participacién social a lo largo del desarrollo y uso
de este tipo de tecnologias, que hagan posible su reorientacién
hacta objetivos de beneficio social mds amplio.

El manejo de los aspectos de apropiabilidad y riesgo, ade-
mds, plantea requerimientos en materia de recursos y organiza-
cién que estdn incrementando la complejidad a lo largo del de-
sarrollo y uso de las agrobiotecnologfas, lo cual provoca efectos
sociales importantes, tanto a nivel individual como institucional.
De particular interés para un pais como México son los posibles
efectos en materia de complejidad regulatoria, en la confianza
hacia las instituciones, en la concentracién de poder de diferen-
tes actores, en el derecho a elegir de los consumidores, en la
participacién de individuos y grupos en el control de dicha tec-
nologfa y en el acceso a la misma.

En la tabla siguiente se presentan cnatro grandes categorias
de productos de la biotecnologfa agricola y los procesos para su
obtencién. La categoria Iif engloba a productos simples obteni-
dos mediante procesos complejos (como los involucrados por
las nuevas técnicas de la biotecnologia), pero que no son perci-
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bidos como riesgosos; esto es, productos que no utilicen cons-
trucciones genéticas percibidas como problemdticas.® Las plan-
tas asi obtenidas podrfan, a su vez, ser urilizadas en procesos
simples de retrocruza o propagacién clonal, lo que darfa lugar a
productos obtenidos por procesos simples como los englobados
en la categoria 1.

Las categorias 1 y 11l son las que tendrfan mayores posibilida-
des de revitalizar secrores primarios tanto en pafses desarrollados
como en los de menos grado de desarrollo, ya que no habrfa
razén, en principio, de que fueran percibidas como riesgosas,
por lo que no se requerirfa una infraestructura compleja de eva-
luacién y control. En términos de propiedad intelectual se bus-

Categorias de productos de la Biotecnologia Agricola
g g1a Agr
y procesos para su obtencién

- !

CATEGORIA | CATEGORIA [T ‘

Productos simples a partir Productos complejos a partir j
de procesos simples de procesos simples i
i

Plantas obtenidas a partir de plantas | Plantas obtenidas a partir de plancas
modificadas que no presentan riesgos | transformadas por las nuevas técnicas
ni requieren controles en materia de | pero que son percibidas como riesgosas

apropiabilidad. o con problemas de apropiabilidad.

: CATEGORIA I1] CATEGORIA TV |
Productos simples a partir Productos complejos a partir
de procesos complejos de procesos complejos

Plantas modificadas por la Biotecno- | Plantas modificadas por la Biotec-
logia moderna pero que no son |nologia moderna que son percibidas |
percibidas como riesgosas ni requieren {como riesgosas o requieren con(rolesl

controles mayores para efectos de | mayores para efectos de apropiabilidad
. e 1
apropiabilidad !

Fuente: Adaptado de R. Rycroft y D.E. Kash.

* Se refiere a promotores y marcadores de seleccién que estén siendo

cuestionados.
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carfa que estos productos no tuvieran restricciones ~aplicaciones
de recnologfas que no fueran de interés para los que posean los
derechos de la tecnologia, aplicaciones del dominio pablico, etcé-
tera—, por lo que no requerirfan de los complejos controles que
actualmente son necesarios para garantizar una apropiacién de
Jacto a quienes poseen los derechos legales.

El caso de la papa resistente a virus, hasta hace poco tiempo
podia ser clasificado en el cuadrante Il —y su utilizacién amplia-
da mediante cultivo de tejidos vegetales podria ser englobada en
el cuadrante I-; sin embargo, por cambios recientes en la per-
cepcién del riesgo en torno a los productos resistentes a virus, su
utilizacién podria requerir una serie de controles que llevarfan al
producto a ser reclasificado en el cuadrante IV.

En ese sentido, el curso que han tomado las aplicaciones de la
nueva biotecnologia encuadra mejor en las categorias I y IV: los
productos transgénicos desarrollados se perciben como productos
que ofrecen riesgos en mdltiples frentes: la salud, el ambiente, la
prdctica agricola y requieren de instituciones mds complejas
~recursos con un nuevo petfil y organizados de diferente manera,
con mucha coordinacién horizontal— tanro para su evaluacién ex
ante, como para su seguimiento. Los sistemas de control para ga-
rantizar una adecuada apropiabilidad para quienes invierten en su
desarrollo, han generado una gran reestructuracién de la industria
semillera y han planteado ademds la utilizacién de sistemas de
proteccién tecnoldgica inaceptables para una serie de précticas
muy arraigadas entre los productores agricolas.®’

De lo anterior es posible observar que el desarrollo de un pro-
ducto agrobiotecnoldgico es un proceso de gran complejidad: el
desarrollo de una innovacién —como lo puede ser una planta de
algoddn que resiste el ataque de insectos— requiere de especialistas
y recursos técnicos abundantes, en comparacién con los que se-
rian necesarios si se utilizaran enfoques mds tradicionales para el
mismo propdsito. Pero no se trata tinicamente de su desarrollo;

" Se refiere al controvertido sistema de proteccién tecnoldgica conocido
COmo terminary.
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también su utilizacién en campo requiere de recursos y organiza-
cién con mayor grado de complejidad que los que son necesarios
para innovaciones obtenidas por métodos mds tradicionales.

Esta mayor complejidad en los recursos y organizacién que
se requieren para su desarrollo y utilizacidn se incrementa por el
hecho de que las innovaciones agrobiotecnolégicas pueden ser
apropiadas legalmente por diferentes mecanismos de proteccién
a la propiedad intelectual, que son de mayor cobertura y alcance
que los que pueden ser aplicados a innovaciones agricolas mds
tradicionales.

Por otro lado, la percepcidn de los posibles riesgos que entrafan
las innovaciones agrobiotecnoldgicas para la salud, la prdctica
agricola, el ambiente, la economia y la sociedad, han dado lugar
a una gran movilizacién de diferentes actores en torno al estable-
cimiento de nuevas regulaciones nacionales e internacionales para
el uso seguro de las agrobiotecnologfas. El establecimiento y
operacién de marcos regulatorios en materia de bioseguridad ha
contribuido también a incrementar la complejidad del proceso
de desarrollo y uso de la agrobiotecnologfa.

Desarrollo y uso de la agrobiotecnologia

A lo largo de esta investigacion se abordan los efectos de la pro-
piedad intelectual y la bioseguridad en el acceso a la biotecnologia
agricola, a escala macro —en el plano internacional y nacional—y
a escala micro —con el caso de la papa resistente a virus y del
algodén resistente a insectos.

En ambas escalas el cambio tecnolégico se visualizé como
“embebido” en macroprocesos econémicos, politicos, sociales y
ambientales, con consecuencias que dependen del comporta-
miento actual de actores y del ambiente y que tiene lugar en
una sociedad en la que la historia de cambios relacionados pue-
de afecrar el cambio tecnolégico en cuesrién.™

82 Adaprado de Berg, 1998:465.
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El proceso de desarrollo y utilizacién ampliada de agrobio-
tecnologias es el resultado de actividades que requieren no sélo
de mds recursos, con una mayor sofisticacién, sino también de
una organizacién diferente a aquella en la que se han desarrolla-
do y producido el grueso de las innovaciones en agricultura. Se
trata de una organizacién diferente, de mayor complejidad y en
la que participan nuevos actores.

En efecto, a escala mundial han surgido movimientos socia-
les emergentes tales como los encabezados por organizaciones
no gubernamentales (ONG) de diversa indole, que buscan tener
un mayor control sobre dicho proceso, y que empiezan a des-
empefiar un papel de coutrapeso, frente a los criterios para el
desarrollo de innovaciones agrobiotecnolégicas que estdn siguien-
do los grandes complejos agrobiotecnoldgicos en el mundo. Una
de las maneras de actuar de estas organizaciones es a partir del
publico consumidor, tratando de influir en sus preferencias, otra
es mediante el marco legal existente buscando huecos que permi-
tan fincar demandas o poner en evidencia las carencias regulatorias
y capacidades de los funcionarios publicos encargados de regular o
promover esta tecnologfa.

Los avances de las ONG en cambiar el curso del desarrollo
tecnoldgico en agrobiotecnologia a escala internacional, y las
maneras en que actdan, ponen de manifiesto no sélo algunos de
los diferentes puntos por medio de los cuales es posible guiar el
cambio tecnoldgico, sino también que los grandes complejos
agrobiotecnoldgicos tienen “talones de Aquiles” y que, median-
te este tipo de organizaciones, la sociedad puede tener una par-
ticipacién cada vez mayor e interactiva en guiar su desarrollo
hacia objetivos de beneficio social mds amplio.

Otro conjunto de actores que participa en la regulacién y
promocién del cambio tecnoldgico es el de funcionarios publi-
cos y legisladores. La agrobiotecnologia es una tecnologia com-
pleja tanto en su desarrollo como en su uso, y las preocupacio-
nes sobre sus posibles riesgos y la necesidad de establecer marcos
regulatorios o polfticas de promocién adecuadas pasaron de ser
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una preocupacién académica, a ser del interés de los medios de
comunicacién masiva en muy poco tiempo en el pais y, salvo
contadas excepciones, tanto funcionarios ptblicos como legisla-
dores han mostrado poca capacidad para manejar ¢l debate de la
agrobiotecnologfa de una manera acertada.

La agrobiotecnologia entrafia una mayor complejidad
regulatoria y una mayor responsabilidad en su promocién. No
sélo se requiere de mds recursos de mayor calificacién, sino de
organizarlos de manera diferente. La preparacién de los encarga-
dos de regular la biotecnologfa a nivel piblico debe ser continua
y los marcos regulatorios flexibles, para traducir ¢l avance cienti-
fico y tecnolégico en la materia en medidas concretas. Una per-
cepcién adecuada de los funcionarios involucrados sobre los po-
sibles riesgos y beneficios de la biotecnologia incide no sélo en
su quehacer, que es muy importante, sino que permite estable-
cer mdrgenes correctos de actuacién para los diferentes grupos
interesados en su control.

De ahi que el cambio tecnolégico en esta disciplina se haya
representado como el resultado de una serie de actividades —de di-
ferentes tipos— que realizan actores; éstas tienen retroalimentaciones
e interconexiones y su naturaleza e importancia relativa va cambian-
do en el dempo, a saber: actividades de investigacién y desarrollo,*
de produccién y puesta a punto de la tecnologfa, de adopcién y

% Es el trabajo creativo Hevado a cabo sobre una base siscemdtica con el fin de
incrementar ¢l acervo de conocimientos para la resolucién de incertidumbre
cientifica o recnolégica, incluyendo el conocimicnto del hombre, la culturay la
sociedad, v el uso de este acervo de conocimientos para inventar nuevas aplicacio-
nes. Es necesario que en esta actividad esté presente un apreciado elemento de
novedad. Fsta tarea es llevada a cabo por organizaciones de investigacién con
financiamiento gubernamental o privado, ya sea que pertenezcan a empresas o
centros de investigacién universitarios.

% Se refiere a un amplio rango de actividades que busca, de manera sistemi-
tica, convertir el trabajo hecho en 1&D en una produccién comercial. Es decir,
todo aquello que es necesario para que una tecnologfa sea operable (puesta a
punto). Se trata de tareas no sélo de tipo ingenieril, que involucran la participa-
cién de empresas, de instituciones de tipo regulatorio, etcétera; éstas son funda-
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difusién de tecnologfa,® asi como de promocién y regulacién (véa-
se figura 3).*° Al enfocar el andlisis en los cuatro grandes tipos de
actividades, sélo se estd tratando de agrupar aquellos actores e inter-
acclones que poseen un mayor niimero de caracteristicas en comun.

mentales para que una tecnologia basada en ciencia esté en condiciones de ser
introducida a escala comercial, es decir para innovar.

% Actividades relacionadas con la introduccion de la tecnologfa en el merca-
do desde la primera vez (innovacién) hasta su eventual difuisién o uso generaliza-
do. Es deeir abarca of recorrido que sigue una teenologia para alcanzar su mercado
potencial. Es tipico ilustrar este proceso con una curva “s”, con el tiempo en o eje
delas “X" y el mercado potencial de la tecnologfa en el de las “y”. Este tipo de
representacién es ilustrativa de la introduccién y difusién de innovaciones radica-
les. En muchos casos ¢l mercado potencial de estas innovaciones puede alcanzarse
gracias a las mejoras que se le hacen a la tecnologfa durante su uso (innovaciones
incrementales), ya sea como respuesta a mejoras técnicas, demandas sociales o
como respuesta a cambios en las condiciones del mercado. En el caso de las
plantas modificadas genéticamente la curva “s” se ia estancado en la emergencia,
no ha pedido crecer como lo habian proyectado sus proponentes. En estas tecno-
logfas las relaciones son mucho mds complejas y las innovaciones que se requierer
para mejorar su aceptacién no son una cuestién cosmética, implican un retorno
hasra el fundaniento mismo de la tecniologia, es decir, las actividades de 1&D. En
esta actividad participan principalmente las empresas, agencias gubernamentales,
consumidores, etcétera. Pero también se requiere de una interaccién dindmica
con actividades de 1&D y de puesta a punto.

* El control de una tecnologia se realiza a partir de una serie de actividades
de promocién y regulacién que deben estar presentes a lo largo de todo el proceso
de desarrollo y uso. Estas actividades se llevan a cabo de manera “transversal” en
las actividades antes mencionadas con diferentc matiz. Pueden ser de cardcter
gubernamental y no gubernamental y llevarse a cabo de manera directa e indirec-
ta. Por ejemplo, hay promocion en la 1&D mediante los financiamientos de pro-
vectos {Conacyt, Nafin, etcétera), hasta la formacién de recursos humanos; en la
puesta a punto se deben atender las regulaciones y normas para cubrir ciertas
especificaciones o pardmetros. En la adopcién, eomo ya se menciond, hay incen-
tivos para que las emnpresas inviertan, hay regulaciones que protegen alos consu-
midores, etcétera. En la promocién y regulacién de una tecnologia han participa-
do tradicionalmente los gobiernos (mediante programas, politicas, leyes y
regulaciones), las empresas (haciendo cabildeo para lograr apoyos y regulaciones
favorables que les permitan operar) y las asociaciones técnicas (asesorando a
formuladores de palitica, legisladores y agencias regulatorias). Recientemente sin
embargo, en el caso particular de la biotecnologfa han empezado a participar
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Figura 3.
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Cada tipo de actividades necesarias para el desarrollo y uso de una
tecnologfa basada en ciencia se podrfa visualizar a su vez como
una red con nodos e interacciones que les son caracteristicos y
como el resultado de la interaccién de muchos actores en el largo
plazo, cada uno persiguiendo objetivos especificos, que dan lugar
al intercambio de muildples intermediarios en diferentes lugares,
siguiendo reglas que no son unicamente las del mercado. De ahf la
importancia del acceso a la tecnologfa por parte de los diferentes
actores.

Al enfocar esta investigacién a las actividades importantes para
desarrollar y usar una tecnologfa en forma ampliada se puede desta-
car, por un lado, el gran nimero de ellas que actualmente concen-
tran los grandes complejos agrobiotecnoldgicos, lo cual se traduce
en una gran convergencia de objetivos y en una mayor velocidad en
el proceso de produccién y difusién de innovaciones, en compara-
cidn a lo que se tenfa antes. Por otro lado, permite entender de
mejor manera el nuevo papel que gobiernos, empresas y organi-
zaciones no gubernamentales estdn desempefiando en las acti-

nuevos actores, tales como ONG ambientalistas y organizaciones de consumidores
que estdn cuestionando la seguridad de las plantas transgénicas e incidiendo en
aspectos regulatorios (regulaciones cada vez mds estrictas).
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vidades de promocién y control de una tecnologia, incluidas las
relacionadas con propiedad intelectual y bioseguridad.

El hecho de que la biotecnologia esté fuertemente basada en
ciencia, y hasta el momento desarrollada como un conjunto de tec-
nologias genéricas de amplia aplicacién (mds que a partir de investi-
gaciones adaptadas a requerimientos locales) dio la pauta para la
utilizacién de enfoques y concepros generados o aplicados en estu-
dios de sectores industriales fundamentalmente.

El enfoque de redes sociotécnicas ofrece valiosas sugerencias acerca
de las posibles maneras de guiar el desarrollo tecnolégico sobre prio-
ridades sociales. Los actores recombinan los intermediarios que en-
tran, los procesan y los envian como nuevos intermediarios (a otros
actores en la red). Los actores se caracterizan por la naturaleza de
este proceso de recombinacién (Elzen ez al, 1996:104).

Este tltimo enfoque, de visualizar al actor como procesador de
intermediarios, dio la paura para representar el acceso a la tecno-
logia en los elementos bésicos de la red: los nodos y sus inter-
acciones. En un enfoque de redes sociotécnicas, el acceso se puede
descomponer en dos partes: por un lado, la tecnologfa debe estar
disponible (distribucién) y, por el otro, el actor debe poder utili-
zarla, lo cual depende de su capacidad para procesarla.

A manera de ejemplo, la disponibilidad se puede ver afecta-
da, tanto por factores técnicos —el caso de ciertas variedades de
papa para resistencia a virus en donde la expresién de la modifi-
cacién genérica fue muy baja—, y econémicos, mercados muy
pequefios que no permitirfan una adecuada recuperacién de la
inversién que requiere la agrobiotecnologia; y por cuestiones
regulatorias —el hecho de que las plantas transformadas estén
protegidas por patentes o algiin tipo de proteccién legal, o limi-
tadas por aspectos de bioseguridad.

El segundo componente del acceso, que es la utilizacién,
depende de la capacidad de procesamiento del actor. Tanto en el
caso de papa resistente a virus, como en el de algoddn resistente
a insectos, la tecnologfa dista de estar incorporada en la semilla,
requiere de un “paquete tecnolégico” que capacite al productor
para su utilizacién adecuada, asi como la preservacién de su va-
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lor de uso. Esto tiene que ver con recursos a nivel de nodo y con
organizacién.

Variables que afectan el acceso

Aun cuando de entrada se reconoce que el acceso puede ser afec-
tado por multiples aspectos, este trabajo destaca los efectos de
dos: propiedad intelectual y bioseguridad. Los resultados de in-
vestigaciones que han hecho referencia a ambos ~pese a que han
sido realizados para otros sectores y contextos— concuerdan en
que es importante el acceso a tecnologfas biolégicas para dife-
rentes grupos de actores de pafses de menos desarrollo.

La propiedad intelectual y la bioseguridad fueron visualizadas
desde hace algiin tiempo como prerrequisitos para el acceso a la
nueva biotecnologia aplicada a la agricultura. Lo anterior ha dado
como resultado que pafses como México —que reconocian de
entrada su escasa participacién -en el desarrollo de tecnologia
biolégica— iniciaran esfuerzos para modificar leyes, reglamentos
y normas en la materia y realizaran esfuerzos en adecuar sus
instituciones para poner en vigor el nuevo marco regulatorio
que facilitarfa la adquisicién de las agrobiotecnologfas. es decir,
se puso énfasis en la disponibilidad, primer componente del
acceso. Pero se ha puesto mucho menos esfuerzo en el otro com-
ponente: la capacidad del actor para procesar la tecnologfa y la
influencia que podrfa tener la percepcién de los acrores y las
practicas institucionales en torno al uso seguro de la biotecnologfa,
la proteccién del conocimiento y su control.

Enseguida se analizan los efectos de la propiedad intelectual y
la bioseguridad en el acceso a la biotecnologfa agricola a escala
internacional y nacional. Para estos casos, los efectos de la propie-
dad intelectual y la bioseguridad se analizan considerando la pro-
piedad del par; es decir, de la interaccién de dos actores: la diada.
Como se senal, la propiedad intelectual y la bioseguridad pue-
den afectar la interaccién entre los actores A y B —impedirla o
condicionarla—, como también las capacidades que requieren A y
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B para procesar la tecnologfa. Asimismo, pueden modificar la ver-
sién que tanto el actor A como el actor B puedan tener acerca de la
agrobiotecnologfa; al igual que en el primer caso, esto puede afec-
tar el vinculo y los perfiles de los actores. De igual suerte, estos
aspectos pueden modificar el ambiente en que interactdan los
actores, quienes van a reaccionar a esa percepcién y pueden modi-
ficar, al igual que en los dos casos anteriores, el vinculo con otros
actores y sus capacidades para manejar la tecnologia.

En general, diversos aspectos de la propiedad intelectual y la
bioseguridad pueden ampliar la base de participacién social en
actividades importantes para el desarrollo y uso de la agrobio-
tecnologia —por ejemplo, mds actores afiliados a actividades de
promocion y regulacién—, en consecuencia, también se puede in-
crementar el nimero de actores en el sistema tecnolégico bajo
estudio y las interacciones entre ellos. Tainbién pueden incidir en
la complejidad institucional que requiere el desarrollo y utiliza-
cién de la agrobiotecnologia. Todo lo anterior, por supuesto, pue-
de variar cn el tiempo. Enseguida se presenta una descripcién mds
detallada de los principales tipos de derechos que estdn siendo
utilizados para la proteccién de la propiedad intelectual de las
innovaciones en biotecnologia agricola.

Los esfuerzos intelectuales para crear nuevas tecnologias, pro-
ductos y servicios, describen nuevas maneras de hacer las cosas y
expanden la riqueza cultural de la sociedad. Estos esfuerzos rc-
sultan en activos intelectuales, en piezas de informacién que
pueden tener valor econdmico si son puestas en uso en el merca-
do. En la medida en que su propiedad sea reconocida, tales acti-
vos son llamados propiedad intelectual. Los retornos econémi-
cos sobre estos activos dependen de los costos de su creacidn, de
su deseabilidad para usuarios potenciales, de la estructura de los
mercados en los cuales son vendidos, asi como de los derechos
legales que permiten a sus propietarios controlar su uso. Los
dispositivos legales que proporcionan tal control son llamados
derechos de propiedad intelectual (DPI) (Maskus, 2000:27).

Los DPI tienen el propdsito de prevenir la explotacién comer-
cial de bienes intelectuales tales como ideas ¢ invenciones sin
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compensar a quienes las generaron; permiten excluir a otros de
usar el bien inrelectual protegido, en la mayoria de los casos se
trata de derechos temporales que implicitamente confieren un
monopolio a quienes son los titulares de estos derechos y de esta
manera tncentivan la produccién de nuevo conocimiento. Los
DPI intentan establecer un balance entre proporcionar incenti-
vos adecuados para desarrollar nuevas tecnologfas, nuevos pro-
ductos y creaciones artisticas y asegurar una distribucién efecti-
va de estas invenciones en la economia. Existen diferentes tipos
de DPI: las patentes,” los derechos de autor, las marcas comer-
ciales® y denominaciones de origen, los secretos industriales o
secretos comerciales®’ y algunas formas hibridas como los dere-
chos de obtentores vegetales”™ (DOV). No todas estas formas son
relevantes para la agrobiotecnologia.

% Una patente daa su poseedor el derecho de excluir a los demds de hacer, usar,
vender o importar el producto o proceso protegido por la patente por un periodo
definido, que generalmente oscila alrededor de 20 afios. Para que una patente sea
otorgada debe cumplir tres requisitos: utilidad o aplicabilidad industrial, novedad
en el sentido de no ser del dominio publico y no obviedad, es decir, que sea
claramente cl resulrado de una actividad inventiva. En el caso de invenciones prore-
gidas por patentes, el tirular se obliga a revelar su trabajo ptiblicamente a cambio del
derccho de monopolio remporal. Al hacetlo asi, el conocimiento protegido por la
patente entra al dominio publico y permite que otros innovadores utilicen ese
conocimiento para desarrollar nuevas invenciones (Maskus, 2000:36-44).

* Las marcas comerciales protegen los derechos para usar una marca o un
nombre distintivos particulares para idendificar un producto, servicio o empresa.
Generalmente sélo se requiere formalizar su registro, el cual puede ser renovado
indefinidamente (Maskus, 2000:47-48).

* Los secretos indusrriales o comerciales son informacién que confiere ven-
tajas competitivas a quienes la poseen y por esa razén es mantenida fuera del
dominio publico. Se trata pues de informacién privada o sobre la cual alguien
ostenta propiedad, con valor comercial, que puede incluir desde procesos de
produccidn, hasta lista de clientes y mérodos de organizacién. Ha habido un
creciente reconocimiento de que los secretos industriales pueden llenar brechas
creadas por el sistema de parentes y de que pueden proporcionar incentivos
importantes para el proceso de innovacién (Maskus, 2000:49-50).

% Los derechos de obtentores vegetales permiten que quienes desarrollan
nuevas variedades de plantas puedan controlar su comercializacién y utilizacién.
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La proteccién por patentes es vista como particularmente
critica para recuperar retornos de invenciones bdsicas en indus-
trias con altos costos de investigacién y desarrollo (1&D) y en-
frenta problemas de apropiabilidad, entre otros, por la capaci-
dad que tienen las semillas para reproducirse. Aunque en algunos
paises como Estados Unidos las plantas pueden ser patentadas,
en la gran mayoria de paises las variedades de plantas son prote-
gidas por DOV que combinan una proteccién tipo patente —que
les otorga el derecho exclusivo de producir, vender e importar las
variedades protegidas— pero con limitaciones en el alcance de
los derechos: el llamado privilegio del agricultor y la excepcién
del fitomejorador. El primero permite que los agricultores, des-
pués de la compra inicial de semilla protegida por DOV reten-
gan para uso propio cantidades suficientes de semilla para plan-
tarla en afos subsecuentes. El segundo permite que otros
mejoradores utilicen libremente las variedades protegidas para
nuevos desarrollos. Los DPI son de alcance nacional y existen dife-
rencias entre las naciones en cuanto a regimenes de proteccién,
tales variaciones internacionales han sido objeto de controversias
comerciales a través de los afios.

Estos derechos operan de manera similar a las patentes, ya que tienen duracién
definiday las plantas a proteger deben cubrir los requisitos de novedad, distintividad,
homogeneidad y estabilidad (Brenner, 1998:20-21).

109






II. Propiedad intelectual y bioseguridad
a escala internacional

Las ciencias sociales han sido el foro para la realizacién de largos y
profundos debates acerca de la relacién ciencia-tecnologfa-sociedad
y sobre la posibilidad de influir en el rumbo que puede tomar una
tecnologfa. Para la filosoffa de la ciencia, por su parte, es claro que
hay actores que tienen mucho que ver con la orientacién de la
tecnologfa hacia ciertos caminos, que tradicionalmente han tenido
poco que ver con una participacién democrdtica (Feenberg, 1999:1-
2). En nuestro caso, empiezamos a ver evidencias de que la inter-
vencién de nuevos actores en el desarroilo y uso de la
agrobiotecnologia estdn propiciando, de hecho, cambios impor-
tantes en su orientacién (Babinard y Josling, 2001:81-96).

Estas intervenciones guardan una estrecha relacién con diver-
sos aspectos, pero a lo largo de este capftulo se pondra énfasis en
los relacionados con propiedad intelectual y bioseguridad y la
manera en que afectan el acceso. Por supuesto, se reconoce de
entrada que el acceso a la biotecnologfa agricola es un problema
complejo, especialmente para paises de menos desarrollo, lo que
hace dificil aislar los efectos de la propiedad intelectual y la
bioseguridad.

Sin embargo, cnando un campo tecnolégico estd en desarrollo
puede haber posibilidades de que los actores involucrados
redefinan la orientacién de la tecnologia en cuestién. En esta eta-
pa, el tejido sin costuras de la tecnologia y la sociedad estd en



formacién y la distincién entre lo técnico y lo social, para el pro-
posito de orientar la tecnologfa hacia objetivos de beneficio social
mds amplio, no sélo es posible sino deseable (Bowden, 1995:76).
Por supuesto, el mercado tampoco estd formado y factores como
la propiedad intelectual y la bioseguridad pueden determinar
finalmente si éste va a terminar de formarse o no.

En este capitulo se revisa la evolucién que han tenido los as-
pectos de propiedad intelectual y bioseguridad y su influencia en
el acceso a escala internacional; se destaca la percepcién generali-
zada de los diversos actores que participan en su desarrollo y uso,
acerca de los beneficios netos que ésta puede ofrecer; ya que pocas
aplicaciones como las de las plantas transgénicas han visto que se
modifique esa percepcién generalizada, de manera tan radical y
en tan poco tiempo.

Asi, en los ochenta y primera mitad de los noventa —antes que
las primeras plantas transgénicas entraran al mercado— se pensa-
ba que la agrobiotecnologia representarfa una expansién de bene-
ficios netos a sus proponentes y a la sociedad como un todo. Por
supuesto, habfa conciencia sobre los posibles riesgos, pero se te-
nfa nna gran confianza en que si se aplicaban medidas adecuadas
(de bioseguridad, entre otras), cualquier costo se verfa superado,
en un amplio margen, por las recompensas que ofrecia. De he-
cho, ésta es la percepcién generalizada que actualmente se sigue
teniendo acerca de la internet: un prerrequisito para el desarrollo
econémico (Walker, 2000:844).

En 1994 se aprobé en Estados Unidos el consumo y produc-
cion comercial del tomate de madurez retardada —el primer pro-
ducto de la agrobiotecnologia en el mundo en alcanzar esta eta-
pa— a pesar de que se publicité como un producto de ruptura,
tuvo poca aceptacién comercial y las variedades transformadas
pronto fueron retiradas del mercado por diferentes razones
(McKinney, 2000), lo que puso de manifiesto las limitaciones
del “technology push” y la necesidad, en consecuencia, de mayor
acercamiento entre las actividades de 1&D y las relacionadas con
la comercializacién de los productos. Estas modificaciones para
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retrasar J]a madurez en el tomate rambién fueron cuestionadas
desde la sociologfa rural, por la escasa relacién que tenfa un pro-
ducto de estas caracteristicas con las grandes promesas de la
biorecnologia a la economia y la sociedad (Koplenburg, 1993:24).

Por otro lado, la posibilidad de apropiacién legal de la agrobio-
tecnologia atrajo principalmente a inversionistas de las grandes
empresas de agroquimicos y farmacéuticas y dio como resultado
una rdpida convergencia en los criterios para realizar innovaciones
agricolas, no sélo hacia la rentabilidad; si no también hacia la
manera de identificar oportunidades de negocio en ambos tipos
de industria: asf, con un algodén resistente al ataque de insectos,
se planteaban estrategias de innovacién muy similares a las que se
hubieran seguido con un insecticida o un antibiético: tener en
desarrollo nuevas generaciones de plantas resistentes, todas ellas
patentables, que permitieran seguir en el circulo virtuoso (para la
empresa): una planta insecticida de primera generacion, insectos
que se vuelven resistentes, una planta insecticida de segunda ge-
neracién, insectos que se vuelven resistentes, etcétera. Sin mayor
diferencia con la actual carrera de los antibi6ticos versus las bacte-
rias en donde las que siempre salen victoriosas son las empresas
productoras de antibidticos y las bacterias.

En el mismo orden de ideas, la planta transgénica mds culti-
vada en el mundo es la soya tolerante a herbicida —que dio cuenta
del 58 por ciento del 4rea total cultivada de transgénicos en el
2000 (James, 2001:8); se comercializa junto con el herbicida al
cual es tolerante y se pagan derechos por la semilla. Aunque un
producto de esta naturaleza representa ventajas para quienes lo
han adoptado en forma ampliada (grandes productores), ha sig-
nificado ventajas sustantivas para las empresas que lo producen ya
que, ademds de los derechos que obtienen por la semilla, las em-
presas extendieron las ventas de un herbicida —cuya patente cay6
recientemente en el dominio pablico- a nuevas aplicaciones ata-
das a la venta de la semilla tolerante.

Ambos tipos de productos ofrecen beneficios para los produc-
tores y/o de tipo ambiental, pero no han representado ventajas
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para consumidores y/o empresas procesadoras de alimentos. Ade-
mds, las empresas agrobiotecnoldgicas, convencidas de su seguri-
dad, no pusieron mayor énfasis en la aceptacién de los consumi-
dores, especialmente europeos, ni se preocuparon por desarrollar
y/o aplicar mejores tecnologfas, como serfa la bisqueda de alter-
nativas a los controvertidos marcadores de seleccién de resistencia
a antibidticos, que se verdn mds adelante.

De ahi que la posibilidad de apropiacién legal de la agrobio-
tecnologia, que ha sido uno de los motores de la fulgurante conso-
lidacién de los complejos agrobiotecnoldgicos en los dltimos afios,
haya empezado a revelar su caricter de espada de doble filo, ya que
—al contribuir a una mayor convergencia hacia rentabilidad en los
criterios para generar innovaciones— ha dado como resultado un
claro alejamiento de las promesas iniciales de la agrobiotecnologfa a
diferentes niveles, con la consecuente decepcién de analistas y
formuladores de politica especialmente de pafses de menos desa-
rrollo. Ademds, por ser una tecnologfa basada en ciencia, la conver-
gencia de criterios ha afectado también a la investigacién cientifica,
restdndole variedad y flexibilidad y convirtiéndola en gran medida
en ciencia privada (Callon,1997:200-201).

Esta convergencia de criterios se vuelve mds evidente cuando
se considera que tanto las aplicaciones de tolerancia a herbicidas
como las de resistencia a insectos representan 93 por ciento de
fos tipos de manipulaciones realizadas hasta el momento que ya
estdn en etapa de comercializacién, el 7 por ciento restante in-
cluye la tolerancia a herbicidas y la resistencia a insectos de mane-
ra combinada (James, 2000).

Aun cuando es indudable que las empresas agrobiotecnolégicas
estdn obteniendo retornos importantes a lo invertido en esta tecno-
logfa, via esos cultivos tolerantes a herbicidas y/o resistentes a insec-
tos, algunos analistas —que gozan de prestigio entre las empresas
agrobiotecnoldgicas— empiezan a considerar que fue un error haber
comercializado primero estos dos tipos de cultivos (Garbert, 2000).’

' Garbert se refiere a Sano Shimoda, un solicitado consultor financicro de
grandes empresas agrobiotecnolégicas en Estados Unidos.
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La reaccidn ante estas innovaciones que benefician clarament
clertos actores {empresas agrobiotecnoldgicas y grandes empresa-
rios agricolas) se ha vuelto cada vez mds negativa, por parte de con-
sumidores y grupos ambientalistas, especialmente de paises de mayor
desarrollo: los consumidores no ven por qué deben correr con los
posibles riesgos asociados a la salud derivados de la ingesta de estos
alimentos transgénicos, sin un claro beneficio a cambio.

Los grupos ambientalistas, por su parte, han alertado sobre
los posibles riesgos a la salud y el ambiente que representan los
productos transgénicos y han ejercido presién para incrementar
las regulaciones en la materia. En paises de menos desarrollo han
predominado una serie de temores acerca de los efectos que las
plantas transgénicas podrian representar para la biodiversidad.

En ese sentido, la complejidad institucional que ahora se te-
quiere para garantizar que los productos transgénicos no represen-
ten riesgos para la salud y el ambiente, no dene precedente y es
dificil de lograr incluso para un pafs de mayor desartollo. Para un
pais de menos desarrollo constituye un reto de grandes proporcio-
nes, ya que no sélo carece de los recursos humanos, técnicos y de
organizacién para instrumentar una adecuada capacidad de eva-
luacién y monitoreo sobre estos cultivos, si no que ademds tampo-
co cuenta con los recursos econémicos pata hacerlo.

Esta situacién de las plantas transgénicas ha encendido una
serie de alertas para la sociedad; asf tanto las presiones de grupos
ambientalistas sobre empresas, agencias gubernamentales, cuerpos
legislativos, como la aceptacién que han tenido sus propuestas por
consumidores y medios de comunicacién han generado retrocesos
y replanteamientos de las estrategias de empresas y grupos de in-
vestigacion. Es por eso que la agrobiotecnologfa, especialmente en
o que se refiere a plantas transgénicas, a diferencia de la interner,

mpieza a ser asociada a una expansién de costos netos.

Cuando eso sucede, el sistema tecnolégico en cuestién debe ser

aluado cuidadosamente y redireccionado {(Walker, 2000:845).
1 el caso que nos ocupa, lo interesante de esas primeras aplica-
nes es que adn no han representado costos sustantivos para la
iedad, lo que mejora sus posibilidades de redireccionamiento.
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Un proceso de esta naturaleza tiene que ver con participacion
y con valores de los diferentes actores que participan en el desa-
rrollo y uso de la agrobiotecnologia; pero también tiene que ver
con la existencia de marcos socioinstitucionales y legales que ha-
gan posible que los diferentes grupos que pueden ser y/o estdn
siendo afectados por la tecnologia en cuestién cuenten con las
condiciones de participacién y con las capacidades para hacerlo.

A continuacién se revisa la manera en que han evolucionado
los aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad y su influen-
cia en el acceso a esta tecnologfa desde la primera mitad de los
ochenta hasta el 2001. El periodo se divide en tres etapas.

Primera etapa: expansién de los beneficios netos

Los DP1 generan mucha controversia a escala global porque la
manera en que se conceptualizan, los tipos de proteccién, el al-
cance y los aspectos relacionados con su implementacién son dis-
tintos a escala internacional. Estados Unidos, Japén y algunos
paises en Europa occidental son el hogar de las empresas que
producen la vasta mayorfa de las tecnologias y bienes comer-
cializables internacionalmente. Los formuladores de politicas es-
tén interesados en una proteccién de la propiedad intelectual
fuerte y argumentan que un régimen firme podrfa resultar en un
considerable florecimiento de innovacién y crecimiento con de-
rramas de beneficios para paises de menos desarrollo. Pot su par-
te, los formuladores de politicas, los consumidores y empresas
competidoras en paises que deben importar tecnologfa estdn pre-
ocupados porque un sistema reforzado en materia de DPI pudiera
elevar los costos de medicinas e insumos criticos para la agricultu-
ra y reducir su acceso a nueva informacién. Estos conflictos estdn
en el centro del debate sobre reforma institucional en la Organi-
zacién Mundial de Comercio (OMC) (Maskus, 2000:ix-xi).
A través de los afios se observa una clara tendencia mundial -
reforzar la propiedad intelectual de las innovaciones tanto en ir
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dustria como en agricultura; sin embargo, la complejidad y difi-
cultades asociadas a la proteccién de la materia viva dieron como
resultado una clara separacién en las formas de proteccién de la
propiedad intelectual y en los respectivos esfuerzos de armoniza-
cién internacional.

El advenimiento de la biotecnologfa moderna marcé un pun-
to de inflexién en estas tendencias ya que las formas de proteccién
de las innovaciones industriales y biolégicas empezaron a conver-
ger al menos en los paises miembros de la Organizacién para la
Cooperacién Econémica y el Desarrollo (OCDE). Asi, en 1983 se
solicitd la primera aplicacién de patentes de una planta transgénica,
en tanto que la primera patente industrial para una variedad de
planta fue concedida en los Estados Unidos en 1985 y la primera
patente para una planta transgénica fue otorgada en Europa en
1988. Para 1991 la revisién de la convencién de la Union pour la
Protection des Obtentions Végétales (UPOV) sobre obtenciones vege-
tales marc6 un claro acercamiento entre éstas y las patentes
(Brenner, 1998:15).

En la Ronda Uruguay —para las negociaciones de comercio
multilateral, bajo los auspicios del General Agreement on Tariffs
and Trade (GATT)- tanto Estados Unidos como Japén y la Co-
munidad Europea ejercieron presiones sobre los paises de menos
desarrollo para reforzar sus marcos legales de proteccién a la pro-
piedad intelectual en sus diferentes formas, pero muy especifi-
camente para que otorgaran mayor proteccién a invenciones
biotecnoldgicas y variedades de plantas que ya eran protegidas en
paises industrializados (van Wijk, 1990:24). Conviene destacar
que fue Estados Unidos quien mds insistié en que la ausencia de
leyes de patentes y de otras formas de proteccién de la propiedad
intelectual constitufan barreras no arancelarias al comercio.2 Lo
anterior dio lugar a que se estableciera la liga entre aspectos de
comercio y propiedad intelectual en la Ronda Uruguay: el grupo

* De hecho, desde antes que se iniciara la Ronda Uruguay del GATT, Estados
Unidos habia hecho piblica su insatisfaccién con el sistema internacional preva-
leciente en materia de DPI.
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de negociaciones sobre Trade-Related Aspects of Intellectual
Property (mejor conocido como TRIPs por sus siglas en inglés o
ADPIC en espafiol) —que inclufa ¢l comercio de copias no autori-
zadas— fue uno de los mds importantes en las negociaciones de la
Ronda Uruguay.

Las diferentes presiones y negociaciones multilaterales en mate-
ria de DPI confluyeron finalmente en la firma del acuerdo sobre
TRIPs a principios de los noventa. Este acuerdo obligd a los paises
miembros de la OMC a establecer ciertos criterios de proteccién
minima en materia de propiedad intelectual. En lo relacionado
con plantas, los paises miembros de esta organizacién se obligaban
a establecer algunas de las siguientes posibilidades de proteccién:®

* Patentes
* Un sistema sui generis efectivo®
* Una combinacién de estos dos

Lo anterior cambié el locus de la discusién y negociaciones acerca
de proteccién de la propiedad intelectual de la Organizacién
Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) a la OMC, lo que
llevé a cambios importantes en su dindmica, ya que se establecie-
ron estandares mfnimos internacionales en materia de proteccién
a la propiedad intelectual que no se habfan logrado en afios de
negociaciones en la OMPI. Por lo anterior es que el Acuerdo TRIPs
ha sido calificado como el instrumento internacional mds impor-
tante en relacion con propiedad intelectual por sus efectos en la
armonizacién de la legislacién (Solleiro, 1997:569). El acuerdo
entré en vigor en enero de 1995.

Ademds hubo otra medida importante introducida por TRIPs
en los casos de infringimiento de patentes: la inversién de la carga
de la prueba.’ Segin esta medida, es el demandado quien debe

3 Estas recomendaciones se asientan en el articulo 27.3 (b) de TRIPs.

% Sui generis significa tinico o de su propia clase. Se utiliza habitwalmente en
leyes si una circunstancia especial no es cubierta por las leyes existentes (Alker y
Heidues, 2001:1).

5 Véase el articulo 34 de TRIPs.
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probar que no ha infringido la patente y asumir los costos asocia-
dos durante la defensa mientras se prueba su culpabilidad. Dados
los recursos legales con que cuentan las grandes empresas, esta
medida fue considerada muy desventajosa para paises de menos
desarrollo.

Visto de esta manera se percibe poco margen de maniobra
para paises como México —que es miembro de la OMC~ ya que
este tipo de instrumentos internacionales, encabezan el marco
juridico de los DP1 y jerdrquicamente estdn arriba de su Constitu-
cién Politica. Sin embargo, aunque en este nivel précticamente
no se aprecian mdrgenes de maniobra en materia de proteccion
de la propiedad intelectual, cuando se desciende a nivel actor se
puede apreciar que existen mdrgenes de maniobra en lo relacio-
nado con el tipo de opciones a elegir y en lo que concierne a la
adopcidén de politicas complementarias que refuercen las capaci-
dades de los diferentes actores involucrados en los aspectos de
propiedad intelectual, tanto en materia educativa como de inves-
tigacién y comercio.

Por orro lado, si bien es claro que el logro de estdndares mi-
nimos en materia de propiedad intelectual fue el resultado de
una serie de presiones comerciales bilaterales y multilaterales
donde los paises de menos desarrollo tuvieron poco margen de
maniobra, también es claro que esperaban recibir beneficios.®
En el caso de biotecnologfa, aunque pricticamente no habia
estudios empiricos sobre el impacto de la presencia o ausencia
de derechos de propiedad intelectual, se pensaba que una pro-
teccién adecuada en materia de DPI contribuiria a una rdpida
disponibilidad de los productos biotecnoldgicos y, en particu-
lar, de insumos agropecuarios e industriales importantes para el
mantenimiento de la competitividad de muchos sectores pro-
ductivos de los paises de menos desarrollo que se estaban abrien-

do al libre comercio (Jaffe, 1993:16).

¢ El discurso dominante en aquella época era el impulsado en el marco de las
negociaciones del GATT y después desde la OMC, acerca de que un nivel de protec-
cién fuerte en patentes guardaba una estrecha relacién con el desarrollo econémico.
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Asimismo, habfa un creciente consenso de que una protec-
cién adecuada en materia de DPI era necesaria para incrementar
el flujo de tecnologfa y know-how, asf como para estimular inver-
sién en biotecnologfa (van Wik et 2l., 1993:31). Lo anterior co-
braba mayor relevancia si se consideraba la participacién margi-
nal de muchos paises de menos desarrollo en la creacién de
agrobiotecnologfas y la necesidad de disponer de las tecnologias
genéricas per se para adaptarlas a productos de interés local.

Pero en el caso de la agricultura, en paises de menos desarrollo
habfa también una gran incertidumbre respecto de si el
reforzamiento de DPI comprometido en TRIPs iba a facilitar o
impedir la transferencia de tecnologfa y la generacién de tales
innovaciones locales. Y no era para menos, ya que desde princi-
pios de los noventa Agracetus —una empresa norteamericana es-
pecializada en productos biomédicos y de plantas— habfa empe-
zado a obtener patentes muy amplias de soya y algodén
transgénicos. Este caso no tenfa precedentes, ya que estas paten-
tes le otorgaban a esta sola empresa derechos sobre todos los pro-
ductos modificados por técnicas de ingenierfa genética para un
cultivo entero. Y la empresa estaba obteniendo patentes en dife-
rentes pafses del mundo. Esta situacién podfa bloquear mds que
estimular la innovacién por lo que pronto empezé a ser cuestio-
nada tanto en Estados Unidos y Europa, asi como en paises de
menos desarrollo (Bijman, 1994:8-9).

Inicialmente la oposicién fue por medio de algunas ONG,
como la Rural Advancement Foundation International (RAFI)’
preocupadas porque patentes de este tipo podrfan conducir a em-
presas y paises a posiciones monopdlicas en torno a la produccién
de algodén, situacién que afectarfa en mayor medida a paises de
menos desarrollo. De igual suerte, GreenPeace se opuso a una pa-
tente muy amplia que habfa sido otorgada a Plant Genetic Systems
sobre un método para producir plantas resistentes a herbicidas ~las
reivindicaciones de la patente cubrfan todas las plantas y semillas

7 Esta organizacidén modificd la razén social por Action Group on Erosion,
Technology and Concentration.
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producidas con este método. Pero también hubo criticas de ...
de instituciones como el Departamento de Agricultura de Esta-
dos Unidos —el USDA—, en el sentido de que patentes como las
otorgadas a Agracetus virtualmente le podfan otorgar el control
sobre toda la investigacién aplicada en algodén transgénico
(Bijman, 1994:9).

Ororgar patentes tan amplias como ésta no era adecuado para
promover innovaciones en sisternas que requieren de aplicar he-
rramientas genéricas —~como es el caso de algunas de las utilizadas
en agrobiotecnologfa— en procesos acumulativos de alta sitio es-
pecificidad como son muchas de las obtenciones vegetales. Por el
contrario, la aplicacién de estas herramientas genéricas en varie-
dades vegetales requerfa de incentivar el desarrollo de mecanis-
mos que facilitaran el licenciamiento cruzado. Una consecuencia
prevista de la tendencia hacia una proteccién amplia y fuerte de
patentes en este tipo de tecnologias —para paises de menos desa-
rrollo— era que se elevarfan las barreras de entrada para empresas
que quisieran adaptar tecnologfa protegida por DPI a variedades
de interés local.®

También se destacaban algunos beneficios de los DPI, y de las
patentes en especial, tales como: que las patentes motivan la in-
vencién o que inducen el desarrollo y comercializacién de inven-
ciones; pero en el caso de paises de menos desarrollo algunos
analistas advertfan que los DPI solos, en ausencia de otras medidas
e instituciones de apoyo, no serfan suficientes para estimular la
transferencia de tecnologia y la innovacién y promover el creci-
miento (van Wijk ez al., 1993; Solleiro, 1997). Otra manera de
visualizar a las patentes que guarda mucha relacién con las capa-
cidades de innovacién de un pais es la de considerar que este tipo
de DPI induce la revelacién de la invencién. Lo anterior es eviden-
te, especialmente si se compara la patente con un secreto indus-
trial; sin embargo, el aprovechar la informacién que proporciona

® La compensacién exigida por Agracetus era de un millén de délares para
otorgar una licencia en algodén transgénico, que era muy alta para una empresa
pequefia (van Wijk, 1997:35).
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la patente para generar una nueva invencién requiere también
que los actores tengan capacidades para interpretar y adaptar tal
informacién.

En otros estudios se destacaba que los DPI implicarfan costos
y beneficios para los paises de menos desarrollo dependierdo de
los cambios necesarios en las leyes existentes y de las instituciones
para la promocién y puesta en vigor de tales derechos (Brenner,
1998:43). Por otro lado, en el caso de paises de menos desarrollo
existia consenso de no elegir opciones duras, lo cual tenia mucho
sentido si se consideraba la debilidad de los sistemas de innova-
cién agricola locales, especialmente para generar desarrollos en el
campo de la agrobiotecnologfa. De cualquier forma, una de las
grandes preocupaciones de quienes estaban desarrollando las in-
novaciones agrobiotecnoldgicas desde la empresa era acerca de
cémo recuperar lo invertido en el desarrollo de tales innovaciones
~dada la capacidad de reproduccién que tenian algunas de las
obtenciones vegerales al conservar las caracteristicas incorporadas
por la agrobiotecnologfa durante varias generaciones.

Por un lado, las empresas empezaron a aplicar diferentes es-
quemas de proteccién legal a una misma invencién, dependien-
do de la legislacion vigente en el pais en que deseaban comercia-
lizarla, por ejemplo: la primera innovacién agrobiotecnolégica que
salié al mercado en Estados Unidos y en el mundo, el tomate de
madurez retardada utilizé diferentes esquemas de proteccién:’
patentamiento de la construccién genética, utilizacién de marca
registrada para la planta y para el fruto, etcétera.

Sin embargo, por la capacidad de reproduccién de las varieda-
des mejoradas, una cosa era la posibilidad de apropiacion legal de
las invenciones y otra la capacidad de apropiacién de facto. De ahi
que desde hacfa algiin tiempo que las grandes empresas agroquimicas
y farmacéuticas que estaban invirtiendo grandes montos en 1&D en
el mundo hubieran empezado a integrar en su quehacer a las prin-

Y En el caso de México, 61 3.1 oddn resistente al ataque de insectos utiliza
g q
también varios tipOS dC DPIL.
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cipales empresas semilleras, as{ como a orientar su investigacién al
desarrollo de sistemas de proteccién tecnoldgica.'

En efecto, la agrobiotecnologfa estaba evolucionando de una
fase precomercial dominada por la investigacién cientifica basica
a una fase comercial orientada a la comercializacién de sus pro-
ductos. Segiin Kalaizandonakes y Bjorson, al tratar de obtener
las rentas de innovacién en la fase comercial, las empresas estaban
reorientando sus estrategias alrededor de activos compiementa-
rios de comercializacién y distribucién. Lo anterior impacté la
estructura industrial tanto en forma vertical como horizontal. De
la misma manera, la estructura de la industria afecté la estrategia de
las empresas (1997:130).

En la medida que la base cientifica comienza a estabilizarse
y las oportunidades de comercializacién se vuelven mds aparenres,
las actividades de investigacién y desarrollo dejan de ser dominan-
tes y las de produccién y puesta a punto de Ja tecnologfa se inten-
sifican, para que los productos puedan ser comercializados lo mds
rdpidamente posible. Para el logro de lo anrerior algunos acrivos
complementarios como la capacidad de manufactura, la experien-
cia en escalamiento y comercializacién, asf como las redes de dis-
tribucién cobran mucha importancia.

Segtin Teece, tanto las empresas que estdn entrando a un cam-
po como las que ya estdn colocadas deciden sus estrategias de
comercializacién basadas en la apropiabilidad de las rentas de in-
novacién y su acceso a activos complementarios. La habilidad de
una empresa para apropiar las utilidades de una innovacién deter-
minada guarda una estrecha relacién con dos factores:

* ;Qué tan ticita es la innovacién y qué tan ficil es de imitar?

1 Los sistemas de proteccién tecnoldgica tienen como propésito asegurar que
la semilla ahorrada que contenga tecnologfa o genes propietarios no sea replantada
sin un pago adecuado por la nueva tecnologfa incorporada. Este tipo de sisternas
fueron disefiados para semillas de autopolinizacién y de polinizacién cruzada, el
ejemplo mds conocido es el sistema llamado Zerminator (Spillane, 1999:39). En
especial este dltimo tipo de sistema va en contra del privilegio del agricultor.
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Si la tecnologfa no es ticita'' y puede ser ficilmente codificada y
copiada, los imitadores podrfan apropiarse una parte significativa
de las utilidades de la innovacién.

* ;:Qué tan fuertes son los DP1 para esas tecnologfas?

Las empresas pueden utilizar una variedad de DPI para proteger su
tecnologia de imitadores. Los DPI que no son fuertemente
defendibles conducen a una débil apropiabilidad.

Segiin Kalaitzandonakes y Bjorson, si las innovaciones son fuer-
temente apropiables y los activos complementarios requeridos para
comercializar la innovacién no son especializados, el innovador
puede contratar o hacer transacciones de mercado abierto por ser-
vicios que utilicen estos activos mientras captura sus rentas de
innovacién. Pero si la innovacién sélo es débilmente apropiable y
los activos complementarios son especializados y sélo sirven para
un estrecho rango de usos potenciales, los que posean los activos
complementarios pueden capturar una gran parte de las rentas de
innovacién. En este caso los innovadores deben contratar o inte-
grarse verticalmente para ganar control de tales activos so riesgo
de perder sus rentas de innovacién.

Las dos estrategias anteriores representan los extremos de un
rango amplio de posibilidades de apropiabilidad exégena determi-
nada por arreglos institucionales y pardmetros tecnolégicos. Las
empresas que estaban en el campo de la agrobiotecnologfa en esta
primera etapa siguieron estrategias en este marco. La estructura com-
petitiva de la industria semillera se redefinié por una serie de tran-
sacciones estratégicas que alinearon a las empresas de agroquimicos
y de semillas con empresas tecnolégicas de agrobiotecnologfa. En

"' Segiin Kalaitzandonakes y Bjorson una variedad de determinantes pueden
contribuir a la naturaleza técita del £now how tecnolégico: el conocimiento acumu-
lado y la experiencia en actividades relacionadas con el manejo de la investigacién,
con el cumplimiento de regulaciones, con la experiencia en escalamiento y en la
formacién de sociedades, en procuramiento y produccién son importantes para el

desempefio (1997:131).
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aquella época se empezaba a considerar que estas fusiones consti-
tufan la primera etapa en el desarrollo de complejos agroindus-
triales integrados verticalmente enfocados en capturar el valor de
rasgos biotecnolégicos protegibles por DPI fuertes —como las paten-
tes o los sistemas de proteccién tecnolégica (Shimoda, 1997:29).

Si bien es cierto que desde el patentamiento de organismos
vivos, a principios de los ochenta, el proceso de acumulacién de
capital en el campo de la biotecnologia se habifa visto reforzado
por la presencia de grandes empresas transnacionales, las reestruc-
turaciones que estaban ocurriendo en la industria semillera, auna-
das a una clara disminucién del gasto publico en investigacién,
marcaban una clara orientacién de la biotecnologfa agricola hacia
mercados rentables, alejdndola de las promesas para los sectores
mds desprotegidos en paises de menos desarrollo.

Pero los efectos de las patentes no sélo estaban afectando el
proceso de acumulacién de capital, también habfa temores acerca
de cémo podrian afectar el proceso de acumulacién de conoci-
miento. Desde 1980, afio en que en Estados Unidos se otorgd el
derecho de patentar a las empresas ¢ instituciones sin fines de
lucro —que obtuvieran resultados de investigaciones realizadas con
fondos gubernamentales— habfan surgido temores acerca de lo
que este hecho podria representar en la generacién del conoci-
miento cientifico: la subordinacién del proceso de acumulacién
de conocimiento al proceso de acumulacién de capital.

Algunos investigadores destacaban los riesgos que esto ence-
rraba, ya que:

La ciencia es un bien pablico que debe ser preservado a cualquier costo
porque es una fuente de variedad que provoca que nuevos estados del
mundo proliferen. Y esta diversidad depende de la diversidad de inte-
reses y proyectos incluidos en aquellos colectivos que reconfiguran fa
naturalezay la sociedad. Sin ella, sin esta fuente de diversidad, el merca-
do —con su propensién natural a transformar a la ciencia en mercancfa-
podrfa estar condenado a una mayor convergencia e irreversibilidad

(Callon, 1997:200-201).
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Otros estudiosos del tema pensaban que se estaba frente a un
proceso en el cual los investigadores académicos estaban transi-
tando hacia la conformacién de un nuevo ehos que lograria inte-
grar su condicién académica y empresarial. El nuevo ethos esraria
llamado a reflejar un nuevo cédigo de conducta, una nueva iden-
tidad y una nueva concepcién del oficio de investigador (Licha,
1995:137), cosa que ha sucedido: basta con revisar el curriculum
de cualquiera de ellos en Estados Unidos, donde el niimero de
patentes que le han sido otorgadas es muy similar al de sus articu-
los publicados en revistas cientificas'? y generalmente rebasan los
dos érdenes de magnitud.

Pero en el caso de paises de menos desarrollo habfa temores,
por un lado, de que los DPI —aunados a reducciones en los presu-
puestos de investigacién— provocaran cambios en la investigacién
publica, reorientdndola hacia cultivos arractivos comercialmente
y> por el otro, restringieran el uso de material protegido en inves-
tigacion (Spillane, 1999:49).

Desde el inicio de esta primera etapa, y durante gran parte de
su desarrollo, los aspectos clave del debate sobre los DPI fueron los
relacionados con la competitividad y con la necesidad de armoni-
zacién de regulaciones; actores importantes en esta etapa fueron
Estados Unidos, la Comunidad Europea, Japén, el GATT'y la OMC,
asf como una serie de empresas farmacéuticas y agroquimicas que
estaban invirtiendo fuertemente en 1&D. Sin embargo, desde 1992
con motivo de la Cumbre de la Tierra, la instauracién del Conve-
nio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) empezd a desempenar un

" El acta Bayh-Dole permiti6 que las universidades en Estados Unidos licen-
ciaran sus invenciones a terceros con intervencion minima del gobierno. El impacto
de esta acta en Estados Unidos ha sido muy importante; asf, para fines de los
noventa, ef ndmero de universidades que estaban realizando transferencias de tec-
nologfa se habfa incrementado ocho veces en relacién con 1980. Mds de niil paten-
tes se otorgaban cada afio a las universidades. La transferencia de tecnologia
—especialmente el licenciamiento de innovaciones— representaba mds de 21 mil
millones de ddlares y 180 mil empleos a la economia norteamericana cada aiio,
parte importante de estos beneficios guardaba una estrecha relacion con biotecnologfa
(Maredia er al., 1999:2-3).
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papel importante y nuevos aspectos clave, que guardaban una
estrecha relacién con DPI, empezaron a cobrar importancia, tales
como los derechos del agricultor y el acceso a los recursos genéticos.

Para los paises de menos desarrollo empezé a ser claro que se
daban cambios en el concepto mismo de DPI, ya que se otorgaron
patentes a grandes empresas de paises desarrollados por descubri-
mientos —habfa un cambio de invencién hacia descubrimiento—,
algunos de ellos resultado de la biopirateria de recursos genéticos
de los paises de menos desarrollo; patentes de este tipo podrian
limitar el acceso de un pafs de menos desarrollo a sus propias
variedades.

Aspectos de bioseguridad

Antes que las patentes, los aspectos de bioseguridad fueron los
que iniciaron las controversias acerca de la biotecnologia en el
mundo. Algunos analistas del tema consideran al afio de 1974
como el inicio de un debate que ha tenido altibajos pero que cada
vez abarca a un mayor nimero de sectores y ha movilizado a un
gran nimero de actores. Al igual que con la propiedad intelectual,
los aspectos relacionados con bioseguridad han sido objeto de es-
fuerzos de armonizacién internacional en los dltimos afios.

En 1974 los cientificos relacionados con la biotecnologia acor-
daron una moratoria a la experimentacién con seres vivos utilizan-
do técnicas de ADNr. Esta moratoria respondfa fundamentalmente
a preocupaciones de los mismos cientificos que estaban desarrollan-
do las nuevas herramientas, quienes —reconociendo el poder de las
nuevas técnicas— decidieron adoptar un enfoque precautorio y
evitar efectos daninos por la liberacién no intencional de OGM.

" En 1974 se realiz6 a primera Conferencia Asilomar con el propésito de discutir
acerca de los riesgos biol6gicos en general y de los relacionados con la realizacién de
experimentos que implicaban la construccién de moléculas hibridas y aunque la
conferencia no fue orientada de manera expresa hacia el trabajo con ADNr es conside-

rada como el antecedente de la bioseguridad (Kline, 1990:xii-xvi).
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En aquel entonces los OGM se utilizaban de manera conrenida en
reactores y la moratoria fue para la realizacién de experimentos con
dichos organismos en voliimenes mayores a los utilizados de manera
tipica a nivel laboratorio.

Poco tiempo después, conforme los cientificos se fueron fami-
liarizando con las nuevas herramientas y con el manejo de OGM,
las disposiciones —tanto para su uso contenido, como para su libe-
racién en pequena escale— se fueron flexibilizando, lo que dio como
resultado el establecimiento paulatino en muchos paises, de una
serie de practicas regulatorias mejor definidas. En general, el pro-
ceso segufa un patrén similar: rigor y cautela inicial seguida por
requerimientos regulatorios menos rigurosos conforme se iba ga-
nando experiencia en el uso de los nuevos productos de la
biotecnologia moderna (Persley e al, 1993:vi).

Los desarrollos de dichos productos se hicieron siguiendo guias
y précticas de laboratorio como las establecidas por el NIH a me-
diados de los setenta, las desarrolladas por la OCDE en 1986 para
experimentacion a nivel laboratorio y que fueron ampliadas en
1992 para la realizacién de pruebas de campo en pequena escala.
Estas gufas fueron usadas como base para el establecimiento de
regulaciones nacionales de tipo voluntario en diferentes paises; a
principios de los noventa sin embargo, ya habfa en marcha algu-
nas iniciativas para armonizar los enfoques de bioseguridad tanto
a escala regional como global, tales como: el cédigo voluntario de
conducta para la liberacién de organismos en el ambiente de la
Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Indus-
trial (ONUDI) o las gufas para el uso experimental de OGM y su
liberacién al ambiente, preparado por el Instituto Interamericano
de Cooperacién para la Agricultura (1ICA).

Hasta esta etapa, la importancia de la regulacién de la biotecno-
logfa en el mundo presentaba dos aspectos complementarios: el
primero relacionado con la propia naturaleza y etapa de desarrollo
de algunas de las técnicas de la biotecnologia moderna'® y el se-

** Las dudas surgen por la naturaleza fragmentaria del conocimiento actual de
la estructura del genoma y la funcién y regulacién de la expresion genética en
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gundo por el rearreglo institucional y por tanto también regulatorio
que venia ocutriendo a escala macro pari passu con la globalizacién
y flexibilizacién de mercados.” Pero se pensaba que conforme la
biotecnologfa se estableciera como un nuevo paradigma tecnolé-
gico y que los métodos de investigacién, produccién y prueba de
OGM se volvieran rutinarios, las regulaciones en materia de
bioseguridad dejarian de tener un papel preponderante (Possas et
al., 1993:101). Segtin Feenberg los disefios estdndar son sola-
mente controversiales mientras estdn en estado de flujo. Los con-
flictos resueltos sobre tecnologifa son rdpidamente olvidados
(1999:10). Sin embatgo, como se verd en la segunda y tercera
etapas, eso no ha sucedido con la agrobiotecnologia.’

general, ast como por el limitado entendimiento de diferentes aspectos fisioldgicos,
ecoldgicos, agrondmicos y toxicoldgicos que son relevantes a las modificaciones
genéticas actuales de los cultivos (de Visser e 2/, 2000:1-3). Pero esto no significa
que las estrategias aplicadas actualmente al desartollo de OGM no puedan ser
mejoradas.

5 La regulacion en materia de bioseguridad puede tener impactos importantes
en el proceso de innovacién ya que puede incentivarlo, retrasarlo o impedir su
difusion. Una regulacién inadecuada puede aumentar la incertidumbre al impactar
negativamente el ambiente innovativo de una empresa. La incertidumbre puede
surgir de diversas fuentes: una regulacién oscura o ambigua; la falta de coordinacién
con otras regulaciones o con otros 6rganos reguladores. Este tipo de aspectos afecta
la decisién de invertir en 1&D, el tiempo y el costo de desarrollo del producto. Por
otro lado, en igualdad de condiciones, es posible afirmar que aquellos paises que
tengan un ambiente regulatorio mds favorable en términos de menos restricciones e
incertidumbre tendrdn ventajas competitivas en la comercializacién de nuevas tec-
nologfas (Possas et al.,, 1993:10).

'* Al respecto, es importante resaltar Jo que plantea Callon acerca de la dindmi-
ca y estabilizacion de las redes: una red se puede desarrollar hacia convergencia o
divergencia de sus actores. Conforme una tecnologia avanza en su proceso de
desarrollo y adopcién se van sumando nuevos actores a la red, lo que incrementa su
divergencia. Para Callon el proceso de traslacién por el cual el deseo de un actor cs
rransferido a otro actor inicialmente es mds dificil, porque cada nuevo actor forma
parte a su vez de otras redes que pueden haberlo alineado hacia objetivos diferentes
(1992:72-102). Asimismo, la convergencia o divergencia guarda una estrecha rela-
cién con la visién que los actores tengan respecto de la tecnologia que intercambian
(aspectos de flexibilidad interpretativa), la cual no siempre coincide.
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Orro hito histérico importante para la armonizacién de las
regulaciones en materia de bioseguridad fue el CDB. A principios
de los noventa ~cuando dio inicio la instauracién del Convenio~
habfa mucha actividad regulatoria en materia de bioseguridad en
los paises desarrcllados en torno a la proteccién de la salud huma-
na y el ambiente.”” De ahf que en paises de menos desarrollo, que
no contaban con regulaciones bien establecidas surgieran temores
de ser utilizados como territorio de prueba de OGM por las gran-
des empresas multinacionales con intereses en agrobiotecnologia.

Durante las negociaciones del CDB un buen nimero de paises
de menos desarrollo (el G77 y China) asf como pafses nérdicos
ejercieron una fuerte presién para integrar en el Convenio disposi-
ciones legalmente vinculantes para la rransferencia, manejo y uso de
OGM. Pero no fue posible dirimir consensos debido a la fuerte opo-
sicién de algunos paises miembros de la OCDE que tenfan sectores
fuertes en biotecnologfa. El resultado final de las negociaciones fue
el actual articulo 19.3 del Convenio que establece:

{que] las partes considerardn la necesidad y modalidades de un proto-
colo que ponga a punto los procedimientos apropiados, incluyendo,
en particular, 2l acuerdo fundamentado previo (AFP), en el campo de
la transferencia, el manejo y el uso seguros de cualquier organismo
vivo modificado (OVM) resultante de la biotecnologfa y que pueda
tener efectos zdversos en la conservacién y el uso sustentable de la
diversidad biolégica."

Para principios de los noventa era evidente el retraso en la
comercializacién de las innovaciones agrobiotecnolégicas. Segtin
Possas ez al., uno de los determinantes importantes en la trayecto-
ria de la agrobiorecriologia en ese entonces eran los aspectos regu-

7 Se refiere a dos directivas establecidas por la Comunidad Europea: 1a 90/219
que regulaba el uso contenido de microorganismos modificados genéticamente y la
90/220 referente a la liberacién al ambiente de OGMm.

™ La redaccién del articulo requirié de un grupo de trabajo (Open-ended Ad
Hoc Working Group) que durante cinco afios fue estableciendo las bases para integrar
lo que ahora constituye el Protocolo de Cartagena. El consenso no fue logrado sino
hasta el afio 2000.
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latorios, tanto en la esfera de la propiedad intelectual como en
aspectos de bioseguridad. El ambiente institucional que habfa al
término de esta primera etapa estaba implicando restricciones para
algunas lineas de investigacién y estimulos para otras. Desde las
dificultades para definir e institucionalizar mecanismos de apropia-
bilidad para los desarrollos biotecnolégicos hasta la formacién de
grupos de presién, el ambiente institucional se habfa convertido
en una fuerza condicionante que sobrepasaba todas las dimensio-
nes de negocio de la biotecnologfa (1993:31).

La construccién de los diversos émbitos regulatorios introducfa
sefiales que dirigfan la trayectoria de la biotecnologfa: la construc-
ci6n de reglas para investigacién, para la realizacién de pruebas de
campo, para el registro y liberacién de productos. Todo ello iba
delimitando el espacio de actuacién de los diferentes actores
involucrados; ya desde aquel entonces el proceso de definicién no
podia calificarse de simple y concurrfan muchos factores que esta-
ban transformando la cuestién en un campo de enfrentamiento de
intereses de muy diversa indole (Possas ez 4/, 1993:31). Cada vez
era mds evidente que se estaban enfrentando intereses econdmicos y
no econémicos que tenfan que ver con el valor de la vida humana, el
del ambiente y con la funcién que debian desempeiiar los gobier-
nos, las empresas, los cientificos y técnicos y la sociedad en general.

De ahi que el establecimiento de procedimientos para evaluar
los riesgos potenciales para el ambiente y la salud estuviera resul-
tando también muy controversial, ya que no sélo inclufa los re-
quisitos bdsicos para una regulacién, que son: seguridad, calidad y
eficacia, también se estaba tratando de incluir un cuarto criterio
acerca de justificaciones socioeconémicas'’ para la aprobacién de
nuevos productos (Possas ez /., 1993:32). Lo anterior estaba ocu-

1% Si se acepta que los efectos de los OGM al ser liberados al medio ambiente
pucden variar dependiendo de la construccién genética utilizada, del organismo en
que se inserta, del entorno ambiental, de las pricticas culturales seguidas y que
ademds varfan en el tiempo, es clara la necesidad e importancia de ualizar critetios
socioeconémicos. Pero es importante reconocer también que ello implica dificulta-
des metodolégicas y de recursos humanos, econémicos y de tiempo para su realizacion,
especialmente para paises de menos desarrollo.

131



rriendo por diferentes razones, tales como: las maltiples dimen-
siones de los posibles efectos de las innovaciones biotecnoldgicas
—en especial de las plantas transgénicas— al ser liberadas al am-
biente. Ademds, los procesos de evaluacién de riesgos estaban pre-
sentando dificultades inéditas para la introduccién de la biotec-
nologfa en la agricultura: ;c6mo evaluar una planra que producia
su propio insecticida?

Era importante también el propio momento histérico en el
que estaba surgiendo la biotecnologfa en el mundo, después de
una serie de desastres ambientales provocados por efectos de la
introduccién de diversos productos y procesos tecnolégicos, lo
cual habifa generado desencanto social ante la ciencia y la tecnolo-
gfa y habfa erosionado la confianza de los ciudadanos de pafses
mds desarrollados en sus instituciones. Pero muy especialmente
por el reconocimiento y logros de organizaciones ambientalistas
en el mundo, asi como de grupos de consumidores que desde los
ochenta habfan encontrado distintos motivos para luchar en con-
tra de la agrobiotecnologfa: los posibles efectos en la salud, en la
biodiversidad, en la prictica agricola, en el control corporativo
sobre la investigacién y las semillas, en el derecho a saber qué es lo
que se estd comiendo, etcétera.

Para contrarrestar esa desconfianza en las instituciones, los pro-
ponentes de la agrobiotecnologfa eran muy cautelosos en la eva-
luacién de sus productos e incluso estaban realizando evaluacio-
nes de tipo voluntario y con gran apertura al publico. Asi, en el
caso del tomate de madurez retardada desarrollado por Calgene
en Estados Unidos —al que el USDA le habfa otorgado la autoriza-
cién para comercializacién desde 1992~ la empresa fue muy cau-
telosa en su comercializacién y se sometid a una serie de evaluacio-
nes de cardcter voluntario ante la Food and Drug Administration
(FDA) para demostrar su inocuidad siendo que se trataba de un
producto cuyos riesgos para el ambiente y la salud se considera-
ban insignificantes.”® El tomate de madurez retardada de Calgene

2 El tomate de madurez retardada habfa sido obtenido urilizando técnicas de
ADNT pero no era un producto transgénico.
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no fue comercializado sino hasta 1994' y, como ya se sefiald,
desde el principio desaté criticas duras desde la sociologfa rural
por la escasa relacién de este producto con las promesas de la
biotecnologia;?* sin embargo, sus posibles efectos a la salud y al
ambiente no enfrentaron criticas mayores.

Segunda etapa: los cuestionamientos

La introduccién de plantas modificadas genéticamente en la agri-
cultura empezd a extenderse de manera notable en la segunda
mitad de los noventa: asi entre 1996 y 1998 el drea tortal de
cultivos transgénicos se incrementd de 1.7 a 27.8 millones
de hectdreas, contabilizando 44.2 millones de Ha. para el 2000.
Una alta proporcién de estas plantas ha sido cultivada en Esta-
dos Unidos (68 por ciento) pero también en Argentina (23 por
ciento), Canadd (7 por ciento) y China (1 por ciento). El restan-
te 1 por ciento del 4rea en el afio 2000 se distribuyé en 9 pafses
dentro de los que destacaron Sudfrica, Australia y México (James,
2000:2-5).

Este patrén de distribucién en el 2000 —donde el drea cultiva-
da de plantas transgénicas en algunos paises europeos era parte
del 1 por ciento restante del total de plantas cultivadas en el
mundo-—, reflejaba el rechazo que habfa sufrido este tipo de culti-
vos en los paises de la Unién Europea en la segunda mitad de los
noventa. En efecto, mientras que en Estados Unidos habfa ocurri-
do una rdpida expansién de los cultivos transgénicos en el perio-
do, la penetracién de la biotecnologia agricola en la Unién Euro-
pea se habia frenado por diferentes aspectos sociales, econémicos
y politicos —cuya importancia relativa ha sido destacada de mane-

*' Aunque las primeras planras modificadas genéticamente fueron comerciali-
zadas por China, a principios de los noventa, el tomate de madurez retardada de
Calgene es reconocido como la primer planta transgénica para uso en alimentacién
que fue comercializada en un paises desarrollado ~Estados Unidos 1994.

2 Véase Koplenburg, 1994:24.
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ra distinta desde ambos lados del Arldnrico—** que en dlrima
instancia reflejaba las diferencias y compleja interaccién de fac-
tores, actores y contexto que influenciaba la formacién del mer-
cado de la biotecnologfa agricola en ambas regiones. En pocos
afios fue evidente que los consumidores europeos y los estado-
unidenses reaccionarian de manera diferente a los alimentos mo-
dificados genéticamente. Esta respuesta diferenciada de parte
de los europeos también se explica por la muy particular politica
alimentaria que como comunidad han desarrollado en los dlti-
mos tiempos.**

Pero el patrén de distribucién de cultivos transgénicos tam-
bién mostraba la escasa penetracién que tenfan dichos cultivos en
los pafses de menos desarrollo y alejaba los temores que surgieron
una década antes en estos paises, acerca de ser utilizados como
territorio de prueba de OGM. Para Macilwain, los estruendosos
argumentos entre quienes estaban a favor y en contra de los culu-
vos modificados genéticamente en Europa y Estados Unidos esta-
ban oscureciendo las profundas ramificaciones de estos cultivos
para los pafses de menos desarrollo, donde la agricnltura constitu-
ye la actividad econémica predominante y la seguridad alimentaria
es una alta prioridad politica. Segin Macilwain, en la segunda
mitad de los noventa en los pafses de menos desarrollo se exten-
dieron los desacuerdos acerca de la seguridad ambiental; adernds,
para muchos de ellos, nna interrogante fuerte era acerca de c6mo
obtener acceso a una tecnologia que se desarrollaba, patentaba y
era estrechamente controlada por investigadores y corporaciones
en paises desarrollados (1999:341-345).

Y es que con la comercializacién de la primera planta transgénica
en Estados Unidos, la industria semillera empezé a hacer mds
evidentes nna serie de cambios estructurales asociados a un gran
proceso de consolidacién que ya tenfa en marcha algin tiempo.

* Para algunos analistas, €l debate en torno a los 0GM aplicados a la agricultura
es un debate Trasaddntico.

# Para conocer con detalle la concepcién europea del desarrollo agricola y sus
politicas, véase Ledn, 1999.
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La dltima onda de consolidacién empezé con la decisién de la
empresa Monsanto de adquirir Dekalb en 1996.° Segtin Jolie y
Lemarié, este cambio estratégico —tener una presencia en la in-
dustria de semillas mds que ser un proveedor de genes— fue segui-
do por el establecimiento de un gran ndmero de sociedades, fu-
siones y adquisiciones que no eran solamente especificas de la
industria de semillas, sino de una reestructuracién en marcha de
la industria farmacéutica (1998:85-90).

En efecto, desde los ochenta y noventa, a escala internacional,
hubo una gran proliferacién de interacciones de las empresas
biotecnolégicas —especialmente del drea farmacéutica— con diversos
grupos y empresas de sectores de ciencia y tecnologfa, una gran
cantidad de fusiones y asociaciones con otros sectores de industria y
con empresas de servicios. Las empresas que combinaban bajo un
mismo techo productos como las semillas, agroquimicos, produc-
tos veterinarios y productos de medicina humana empezaron a ser
identificadas como empresas de ciencias de la vida.

Estas empresas utilizan su conocimiento acerca de los organis-
mos vivos para producir semillas que integran su propio sistema
de proteccién de cultivos, asf como agroquimicos, productos te-
rapéuticos y de diagndstico para la salud humana y animal. La
idea de combinar toda esta serie de actividades productivas surgié
desde la segunda mitad de los ochenta. En aquella época, la biotec-
nologfa moderna aplicada a la agricultura se concentraba en acri-
vidades de 1&D; las aplicaciones en la industria farmacéutica em-
pezaban a comercializarse y habian generado una interesante
experiencia en aspectos regulatorios en bioseguridad y proteccién
de la propiedad inrelectual que se crefa podrian ser de utilidad
para la etapa de desarrollo en que se encontraban las innovaciones
agrobiotecnolégicas. Ademds, de manera muy importante, las

# Es importante destacar que desde antes de tomar esta decisién Monsanto
era ya una empresa que manufacturaba productos agroquimicos y farmacéuticos.
Desde principios de los ochenta, Monsanto habfa tomado la decisién estratégica
de llegar a ser un lider en biotecnologfa agricola; para fines de los novenra, esta
empresa habia gastado més de 500 millones de délares en biotecnologia de plan-

tas (Bijman, 1999:17).
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empresas buscaban obtener sinergias y economtfas de escala en sus
actividades de 1&D.

Para Bijman las decisiones estratégicas en las divisiones farma-
céuticas de las grandes empresas eran las que estaban determinan-
do la estructura de las divisiones de agroquimicos y semillas y no
al revés (1999:14). La realizacién de las diferentes actividades
importantes para desarrollar y utilizar los diversos productos
biotecnolégicos generaban sinergias, procesos de aprendizaje y
posibilidades de compartir recursos tanto en actividades de 1&D,
como de escalamiento, asf como en actividades de tipo regulatorio.
Asi, el aprendizaje ganado en proteger un nuevo gene o una nueva
técnica en el drea de salud humana podia ser utilizado en el drea
de plantas o de salud animal. Entonces la genémica y la bioinfor-
mdtica atrajeron mucha inversién en biotecnologfa y grandes ex-
pectativas acerca de que el conocimiento asi generado permitirfa
entender la funcién de los genes; aqui también las empresas de
ciencias de la vida esperaban muchos de los efectos sinérgicos, ya
que las técnicas desarrolladas en gendmica podian ser utilizadas
en cualquier especie (Bijman, 1999:14-19).

Es indudable también que los avances en biotecnologia mo-
derna aplicada a la agricultura permitieron integrar en una misma
estrategia de proteccién de plantas a actividades tan distintas como
la produccién de agroquimicos y semillas. Segiin Bijman, el cam-
bio de énfasis en proteccién de plantas —de proteccién externa por
plaguicidas a mejorar la resistencia interna de la planta por inge-
nierfa genética—, recibié un tremendo impulso entre las empresas
de agroquimicos en una época en que el deterioro del ambiente
estaba recibiendo mucha atencién en sociedades desarrolladas
(Bijman, 1999:15).

Para la segunda mitad de los noventa era indudable que la
biotecnologfa estaba creando cambios multidimensionales en
la industria de semillas y se esperaban grandes transformaciones
en la estructura y dindmica competitiva de esta industria. De he-
cho, algunos entusiastas analistas financieros de la industria semillera
pensaban que si los productos de primera generacién —orientados a
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proteccién de cultivos— habfan hecho atractivos los reiterados in-
tentos de las empresas de agroquimicos de fusionar a la industria
semillera, los productos de segunda generacién —orientados a
modificaciones de interés para la industria procesadora de alimen-
tos— redefinirfan las relaciones de la industria semillera desde los
productores hasta los consumidores finales (Shimoda, 1997:29-
30), lo cual no dejaba de ser amenazante desde ¢l punto de vista
de concentracién de poder en torno a la produccién de alimentos,
como se verd mds adelante.

Este tipo de opiniones desaté una gran cantidad de fusiones y
adquisiciones en la industria de semillas realizada por empresas
agrobiotecnolégicas y de agroquimicos a precios sensacionales, que
coincidia con la introduccién comercial de los productos de pri-
mera generacién que eran adoptados a tasas sin precedentes en
algunos paises. Para algunos, los elevados precios de adquisicién y
alras tasas de adopcién habfan finalmente elevado el valor espera-
do de la agrobiotecnologia.

Asi, para Shimoda su aplicacién en la agricultura no sélo iba a
transformar la estructura competitiva y le darfa nueva forma
a largo plazo a su posicién competitiva, también redefinirfa la
importancia estratégica de la industria semillera como un todo,
en relacién con la infraestructura de los agronegocios y de la in-
dustria procesadora de alimentos. Para este analista, que toma como
base las corporaciones que estaban inmersas en agrobiotecnologfa
a mediados de 1997, serfan cuatro o cinco complejos industriales
de escala mundial los que podrian combinar agrobiotecnologfa,
semillas, agroquimicos, procesamiento de productos agricolas a
granel y procesamiento de alimentos. Las semilleras que se queda-
ran fuera de tales corporaciones estarfan en desventaja competitiva
(Shimoda, 1997:29-30).

Para otros, las fusiones y adquisiciones elevaban las preocupa-
ciones acerca de la creciente concentracién de mercado y poder de
las empresas de ciencias de la vida; para la segunda mitad de los
noventa habfa un claro traslape entre las empresas dedicadas a la
proteccién de cultivos y a la biotecnologia de plantas con las em-
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presas semilleras. Al finalizar el tercer trimestre de 1998, tan sélo
la empresa Monsanto se habia involucrado en 18 adquisiciones y
habfa deshecho su compromiso con American Home Products.
Asi, completé adquisiciones en el exterior por un valor total de
7.3 billones de délares en dos afios. Novartis se formé por la
fusién de Sandoz y Ciba Geigy. Dupont eligié entrar al mercado
por medio de joint ventures (un total de 20 joint ventures) valuadas
en mds de 5 mil millones de délares (Moore, 1998). Estas gran-
des reestructuraciones formaban parte de las noticias de cada dfa y
los movimientos eran tan dindmicos que era dificil mantener ac-
tualizado cada nuevo cambio de nombre y estrategias.

Con tales cambios emergfa una nueva estructura en el drea de
plantas. Las megafirmas tenfan objetivos globales en la industria
de semillas y de agroquimicos. Las nuevas corporaciones espera-
ban alcanzar ventas anuales en el rango de cinco mil a diez mil
millones de ddlares; éstas les podian permitir a cada empresa des-
tinar mds de 500 millones de délares para actividades de 1&D.
Para tener una idea en términos comparativos de lo que esto repre-
sentaba, la empresa Pionner —lider global en el mercado de semi-
llas— tenfa ventas anuales de 1.7 mil millones de délares, e inver-
tfa 136 en 1&D (Joly y Lemarié, 1998: 85-90). Invertian en 1&D
porque les permitfa la aplicacién combinada de conocimiento
derivado de varias disciplinas de ciencias de la vida. La sinergia
de campos como la gendmica funcional y la bioinformdtica en el
mejoramiento de cultivos y en el desarrollo de proteinas tera-
péuticas para salud humana eran ampliamente reconocidas. En
opinién de algunos analistas, en caso de materializarse los desa-
rrollos tecnolégicos resultantes de tales inversiones, el sistema
europeo de investigacién/industria podria encontrarse asimis-
mo en una mala posicién en los siguientes diez afios (Joly y
Lemarié, 1998:85-90).

La emergencia de la agrobiotecnologfa era una fuerza mayor
en este proceso de integracién y las empresas de agroquimicos
eran los actores principales en la “agitada etapa de los negocios de
la biotecnologfa de plantas.” Asf, la estrategia de ciencias de la
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vida adoptada a principios de los noventa por Monsanto era se-
guida de manera sistemdtica por algunas empresas europeas de
agroquimicos y farmacéuticos, como Novartis, Astra-Zéneca, Aventis,
Bayer y BASF (Bijman, 2001:26-31).

Pero una cosa eran las sinergias que las empresas de ciencias de
la vida podfan obtener en 1&D, de los recursos destinados a la
proteccién de la propiedad intelectual, asi como de su experiencia
en aspectos regulatorios, y otra muy diferente eran los aspectos
relacionados con la comercializacién de los productos biotecno-
légicos. Los mercados para productos agricolas y los relacionados
con la salud no sélo eran muy diferentes en tamafio, perspectivas
de crecimiento y rentabilidad, sino que los primeros empezaron a
enfrentar mds problemas de los esperados en aspectos regulatorios
y en la aceptacién del piblico; de ahi que desde fines de los no-
venta las empresas plantearan la conveniencia de repensar los efec-
tos sinérgicos de la farmacéutica y los agronegocios (Bijman, Mo-
nitor 40:18). En efecto, los mercados de la agricultura crecfan
lentamente por las preocupaciones del publico europeo, que no
permitfan hacer buenos prondsticos sobre la recuperacién de las
inversiones de las compaiifas de agroquimicos.

Novartis y Astra Zéneca fueron las primeras en reconsiderar su
estrategia en ciencias de la vida. En octubre de 2000 separaron
sus actividades de agronegocios (proteccién de cultivos, biotecno-
logfa de plantas y semillas) y formaron una nueva empresa: Syngenta.
Aventis y Pharmacia8&Upjohn —que habfan adquirido Monsanto
en abril de ese afio- también siguieron ese ejemplo. Esta nueva
estrategia en el campo de las agrociencias y los agronegocios no ha
sido bautizada todavia.

Pero es importante destacar que asi como fueron muiltiples
los factores que influyeron en la rdpida consolidacién de las em-
presas de ciencias de la vida, también han sido muy diversos los
que en muy corto tiempo han provocado retrocesos y replan-
teamientos en sus estrategias. En el centro de todas estas rees-
tructuraciones la industria semillera ha sido un actor principal.



Segtin Kalaitzandonakes, existfan algunas posibles explicacio-
nes acerca de la acometida que estaba experimentando la indus-

tria de semillas (1998:40-42):

* La semilla habia probado ser el mecanismo de eleccién para la
introduccién de las innovaciones agrobiotecnoldgicas.

* Las ciencias de la vida vendidas como concepto: una platafor-
ma tecnoldgica incluyendo capacidades complementarias en
farmacéutica, quimica y biotecnologfa.

* El involucramiento de la investigacién agricola en genémica que
habfa elevado los presupuestos de 1&D.

* El que las patentes sélo proporcionaban una débil proteccién a
las empresas biotecnoldgicas; lo que daba como resultado que
éstas se involucraran en la realizacién de fusiones y adquisicio-
nes de activos para la distribucién de las innovaciones (léase
semilleras) como un medio de capturar el valor de su tecnolo-

gia (1998:40-42).

Los recientes retrocesos en la estrategia ponen de manifiesto la
importancia de los dos argumentos extremos para que las nuevas
empresas con intereses en agrobiotecnologia mantengan a las
semilleras como uno de los eslabones centrales en la cadena de
valor de sus actividades. Sin embargo, estos cambios estructura-
les que han sufrido las corporaciones agrobiotecnolégicas y las
empresas semilleras, al igual que los aspectos de bioseguridad y
propiedad intelectual se han asociado con cuestiones de seguri-
dad alimentaria tanto en pafses con mayor desarrollo como en los
que tienen un desarrollo menor.

Formacidn del mercado agrobiotecnolégico
en Eurgpa y Estados Unidos

En el periodo 1995-2000, el contraste entre Estados Unidos y
Europa en cuanto a la facilidad de introduccién de alimentos
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modificados genéticamente era notable. En el primero los aspectos
regulatorios habfan tomado su lugar después de un largo debate; el
piiblico en su mayoria no tenia problemas para aceptar los OGM,
por lo que la explotacién comercial de la biotecnologfa estaba bien
afianzada con una serie de productos aprobados y millones de hec-
tareas plantadas con los nuevos productos. En contraste, segtin
Gaskell, el ciclo de innovacién en Europa estaba en una etapa mds
temprana, los aspectos regulatorios eran muy disputados, tanto a
nivel colectivo como nacional, se habia realizado poca investigacién
en aspectos ambientales y la tecnologia en si misma era poco fami-
liar al publico. La introduccién de productos modificados
genéticamente en esta etapa del ciclo de vida de la tecnologfa ha
tenido grandes impactos que se han visto acentuados por aspectos
como el de la crisis de “las vacas locas” (2000:87-96), con sus con-
secuentes efectos en el incremento de la desconfianza hacia institu-
ciones ptiblicas.

A fines de octubre de 1998, cinco de los estados miembros:
Austria, Francia, Grecia, Luxemburgo y el Reino Unido, habfan
impuesto prohibiciones especificas o alguna forma de moratoria a
las plantas modificadas genéticamente. Pero una cosa era la inter-
pretacion que hicieran formuladores de politicas y funcionarios
gubernamentales acerca de los riesgos que la introduccién de la
agrobiotecnologia podria representar para la economia y la socie-
dad, y otra la percepcién que habfa en la sociedad europea acerca
de las plantas transgénicas, sus riesgos e intereses. Cabe destacar
que las actitudes hacia la biotecnologfa eran diferentes segtn el
tipo de aplicacién; positivas para terapéutica humana y negativas
para aplicaciones en alimentos. Estas tltimas, segtin Joly y Lemarié
no sélo se debian a la percepcién de los riesgos, sino a la carencia
de utilidad percibida por la sociedad europea acerca de las innova-
ciones agrobiotecnoldgicas (1998:85-90).

Segin Haniotis, existe una fuerte creencia en la Unién Euro-
pea de que una tecnologfa no debe ser utilizada sélo porque se
encuentre disponible. Desde este enfoque critico del avance de la
ciencia, son los consumidores quienes deberdn juzgar cada caso
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segin sus méritos, como lo han hecho en el caso de las aplicaciones
médicas de la biotecnologia —ampliamente usadas y aceptadas en la
Unién Europea. Para hacer un juicio informado deben estar cons-
cientes de los riesgos y beneficios de la tecnologia en cuestién. El
asunto politico en la Unién Europea, por tanto, no es usar o no la
biotecnologfa en la agricultura, sino cémo hacerlo de una manera
segura y fructifera que sea aceptada por los consumidores. Garant-
zar la seguridad y calidad del alimento es por tanto fundamental y
una alta prioridad para la industria, productores, comercializadores,
asi como para formuladores de politica (2001:175).

Segtin Verdurme ez al., los recientes escindalos en Europa en
torno a las vacas locas, las dioxinas y la fiebre aftosa habian atraido
la atencién hacia la naturaleza de la cadena moderna de suminis-
tro de alimentos y de las prdcticas que en ésta se empleaban, acer-
ca de las cuales muchos consumidores no estaban conscientes o de
plano ignoraban. Los escindalos habfan minado la confianza pu-
blica en la seguridad del suministro de alimentos y habian inten-
sificado, a la par, una serie de preocupaciones en torno a la indus-
trializacién de la produccién de alimenros. Esta actitud reluctante
hacia las tecnologfas de produccién de alimentos hacfa muy dificil
la acepraciéon de nuevas tecnologias como la ingenieria genética
(Verdurme et al., 2001).

Pero estas reacciones diferentes entre los consumidores de Euro-
pay Estados Unidos respecto de los OGM no siempre fueron asi. En
1996, los supermercados Sainsbury’s y Safeway del Reino Unido
fueron los primeros en lanzar un puré de tomate enlatado hecho a
partir de tomates modificados genéticamente. El producto fue eti-
quetado abiertamente como OGM, se vendié a un sobreprecio de
25 por ciento y logré una participacién de mercado de 150 por
ciento en relacién con el puré de tomate comin de origen italiano
(Kane, 2001:234-235).

Pero todo esto cambié pocos afios después; segin Kane, gra-
cias a los esfuerzos combinados de los grupos de consumidores y
la prensa quienes crearon una preocupacién acerca de los OGM
que dio como resultado lo que hoy es desctito como una impor-
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tante victoria para los consumidores del Reino Unido: las ventas
del puré de tomate empezaron a descender y nunca se recupera-
ron. Los dlientes de los supermercados empezaron a comprar sus
viveres en pequefias cadenas comerciales que estaban sacando ven-
taja del furor que provocaban sus carteles de propaganda anun-
ciando que en sus establecimientos sélo se vendfan productos que
no eran OGM (Kane, 2001:234-235).%

Pero este tipo de grupos no podrfa haber actuado en un vacio.
Todo lo anterior ha sido el resultado combinado de mdltiples
aspectos: los escdndalos en torno al manejo de la seguridad en los
alimentos que habfan minado la confianza piblica en las institu-
ciones europeas encargadas de estos rubros; objeciones de tipo
ético, preocupacién acerca de los efectos desconocidos de largo
plazo que los OGM podrian tener en la salud y en el ambiente,
etcétera. Pero también habfa temores acerca del liderazgo induci-
do por las grandes empresas multinacionales en el mercado de los
OGM; para Bonny, era evidente que habia varios remores y obje-
ciones al funcionamiento actual de la sociedad que estaban crista-
lizando en torno a los OGM; éstos, ademds, eran rechazados al ser
identificados como un simbolo de tendencias de evolucién eco-
némica que eran percibidas muy negativamente (Bonny, 2001;
Azucena y Albisu, 2001; y Verdurme ez al., 2001).

Esta gran concentracién de poder en una industria que desa-
fiaba fronteras y gobiernos hizo surgir, casi como ley fisica, algu-
nos contrapesos, ONG ambientalistas y organizaciones de consu-
midores con la habilidad de enrolar nuevos actores hacia sus
objetivos: redefinir diferentes aspectos de la agrobiotecnologfa en
funcién de consideraciones que son importantes para la vida hu-
mana y/o el ambiente y cuestionar el papel de instituciones gu-
bernamentales para establecer regulaciones que garanticen un be-
neficio social mds amplio (Gonzdlez, 2000:62).

20 | as criticas desde Estados Unidos no se hicieron esperar, los europeos eran
caricarurizados como tecnofébicos, antiamericanos y poco inclinados a correr ries-
gos. Ademis, se afirmaba que los enropeos tenfan gran desconfianza en sus antori-
dades regulatorias. Una broma comiin a fines de los noventa era decir que el
americano era un europeo gue tomaba riesgos.
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Por ejemplo, existia preocupacién de que la naturaleza de la
agricultura global y la relacién entre productores y otros elemen-
tos del sistema alimentario sufrieran cambios radicales; en parti-
cular, el que las semilleras fuesen absorbidas por las corporaciones
agrobiotecnolégicas suscitaba temores tanto en sociedades desa-
rrolladas como de menos desarrollo. Igual suerte corrfan los aspec-
tos de propiedad intelectual y los de bioseguridad.

Ademds, la habilidad de los nuevos actores para enrolar a otros
actores hacia sus objetivos iba mds alld de su habilidad para comu-
nicar sus puntos de vista; segin Aerni,”” avances recientes en ma-
teria de investigacién sobre percepcién piiblica, han reconocido la
influencia tanto de los nuevos movimientos sociales, como de los
medios masivos en la opinién piiblica y han cambiado su enfoque
del andlisis de percepcién individual a la investigacién del nivel de
accién social y a la formacién de oposicién.

El éxito de los nuevos actores para enrolar a otros y atraer la
simpatfa publica no se podria explicar sin tomar en cuenta el con-
texto: por un lado, la experiencia y legitimidad que el movimiento
ambientalista le habfa otorgado a la accién social y por otro, la
facilidad de comunicacién que otorgan la internet y el correo elec-
trénico. A diferencia de una red “dura” de desarrollo y adopcién
de una tecnologfa donde los intermediarios intercambiados in-
cluyen conocimiento generado en proyectos de investigacién, pro-
tocolos de la misma, recursos financieros, prototipos, etcétera, las
redes de los nuevos actores intercambian, en muchos casos, prin-
cipalmente mensajes y ticticas.

Por supuesto, el tipo de argumentacién manejado por estos
grupos en torno a las nuevas tecnologfas requiere de una adecuada
preparacién y solidez, pero su actuacién requiere también de la
existencia de instituciones democrdricas y de marcos legales que
les permitan fincar demandas en caso necesario. Cabe destacar
que en paises con un mayor perfil educativo e instituciones demo-
craticas adecuadas, las técticas utilizadas por estos nuevos actores
han dado frutos rdpidamente. Lo anterior guarda también una

7 Citado por Gonzdlez, 2000:62-65.
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estrecha relacién con lo sefialado por Feenberg, respecto de que la
tecnologfa abre un espacio dentro del cual la accién puede ser
funcionalizada en cualquiera de dos formas de sistema social: un
sistema tecnocratico basado en el control desde arriba y uno de-
mocrdtico en el cual el control se ejerce crecientemente desde aba-
jo. Es un sistema multiestable y ambivalente que puede ser orga-
nizado alrededor de, al menos, dos hegemontas, dos polos de poder,
entre los cuales es posible moverse. La democratizacién puede ser
conceptualizada en estos términos como una potencialidad inma-
nente de sociedades tecnolégicamente avanzadas (1998:3).

Para Gaskell, una cosa era clara: la opinién publica no podia ser
ignorada. Esta ha formado y continda formando el ambiente social
y politico de la biotecnologfa moderna y como tal tendrd una in-
fluencia determinante en la trayectoria misma de la tecnologfa. Para
este autor, de manera interesante, esta descripcién no ha sido un
proceso de una sola via, existe evidencia de que, en reaccién a las
controversias europeas, el pdblico norteamericano ha llegado tam-
bién a tener problemas con la biotecnologfa: como ejemplo estd el
que algunos representantes de la industria agroalimentaria norte-
americana anunciaran que sus insumos ¢ ingredientes no son ni
contienen OGM. Lo anrerior para algunas de sus lineas de alimentos
populares® (Gaskell, 2000:87-96).

Bajo esta dindmica de la opinién publica, en Europa se han
establecido controles muy estrechos en torno a los OGM con regu-
laciones especiales —al contrario de Estados Unidos, donde la mis-
ma legislacion es aplicada a toda clase de productos. Y es que en
Europa, desde 1997, se estableci6 el principio precautorio como
una subagenda en casos donde no hubiera evidencia probada.”’
Ademds, en la Unién Europea el proceso involucra —~como en cual-

# Uno de los mds reconocidos popularmente es McDonald's.

 En 1997 la Unién Europea adoptd una nueva politica en alimentos, basada en
la premisa de que la completa evidencia cientifica tenia que ser tomada en cuenta
cuando se decidieran medidas legislativas u otras medidas de seguridad. Si la evidencia
cientifica era incompleta o no convincente podrfa ser necesaria una total re-evalua-
cion. En adicion, en todas las etapas de la cadena alimenticia habria responsabilidad
clara para la seguridad y sanidad de los alimentos (Carsin, 2000:132-136).
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quier otro asunto importante— muchos compromisos entre paises
e instituciones, que han hecho que el proceso completo sea lento
e inestable (Azucena y Albisu, 2001). Este largo debate en Euro-
pa refleja las visiones divergentes y necesidades de los diferentes
actores involucrados: consumidores, grupos ambientalistas, pro-
ductores, funcionarios gubernamentales y empresas de los dife-
rentes estados miembros, y claramenre va mds alli de una guerra
comercial entre la Unién Europea y Estados Unidos.

Formacion del mercado en patses de menos desarrollo

Excepto Argentina, el segundo pafs en el mundo donde mis se
han cultivado OGM, en el resto de los paises de menos desarrollo
estos cultivos tienen una escasa penetracién. Las razones son di-
versas y abarcan desde aspectos de mercado (las innovaciones no
fueron desarrolladas para responder a necesidades de dichos pai-
ses), la situacién de la propiedad intelectual y las posibilidades de
instrumentar —a juicio de las empresas agrobiotecnolégicas— 1una
adecuada proteccién en la materia que les garantizara la recupera-
cién de sus rentas de innovacién,” hasta el incipiente estado de
las regulaciones en materia de bioseguridad en dichos paises lo
que —a juicio de las empresas— representaba riesgos para sus im-
portantes inversiones en el desarrollo de innovaciones. Pero tam-
bién en los paises de menos desarrollo se empezaron a externar
una serie de temores respecto de los posibles efectos que la intro-
duccién de OGM podria representar para la biodiversidad.

Més recientemente se han expresado diferentes cuestionamientos
acerca de la idoneidad de las innovaciones para dichos paises versus

* Segiin Hayenga, el uso de contratos con restricciones por parte de Monsanto
ha sido una manera muy innovativa de capturar una parte significativa del valor de
las innovaciones patentadas. En estos conrraros, los productores agricolas que
compran la semilla de Monsanto, tienen que firmar un contrato donde garanticen
que la semilla no serd reusada en el siguiente afio. Este tipo de contratos ha sido muy
importante para soya donde la proporcién de semilla ahorrada es significativa
(1998:43-55). Los contratos con restricciones fueron utilizados en México.
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las alternativas ofrecidas por la agroecologfa y la agricultura tradicio-
nal. Pero como telén de fondo de algunas de estas controversias
estdn los cambios estructurales que sufre la industria agrobiotec-
nolégica y la asociacién de esto con la seguridad alimentaria.

Los aspectos de propiedad intelectual y sus sistemas de protec-
cién tecnolégica parecian demasiado amenazantes para la seguri-
dad alimentaria; en particular, para el acceso de los productores
de paises de menos desarrollo. Asi, los primeros criminalizaban
una actividad que habifa hecho posible el avance de la agricultura:
guardar los productos con mejores caracterfsticas como semilla de
un ciclo para el siguiente. Los sistemas de proteccién tecnolégica
como el terminator, por su parte, podian volver inviables algunos
cultivos via flujo genético o hacer que el productor incurriera en
lamentables pérdidas al sembrar de manera no intencional semi-
llas que no pudieran germinar.

Por otro lado, si bien es cierto que una actividad innovativa
requiere de recompensas, en los paises de menos desarrollo —de
donde las empresas obtenfan el material del que partfan para de-
sarrollar sus innovaciones y para el cual habia libre acceso, ya que
era del dominio puiblico- empezé a crecer un sentimiento de in-
justicia ante lo que estaba ocurriendo en mareria de propiedad
intelectual en algunos paises desarrollados: se estaban otorgando
patentes a empresas y/o particulares sobre variedades mejoradas
por productores de paises de menos desarrollo, que ademis ya
estaban en uso desde hacfa tiempo —por lo que, ademds, las pa-
tentes concedidas no cumplian con el requisito de novedad.

Aparte de que lo anterior representaba un robo a la propiedad
intelectual de productores de paises de menos desarrollo, podia
dar como resultado que éstos se vieran obligados a pagar DPI —a
innovaciones por ellos desarrolladas—*' al intentar exportar dichos
productos a los paises donde se hubieran otorgado patentes. Otra

*' Un caso muy conocido es el del frijol Enola, desarrollado en México desde
hacia tiempo y patentado tecientemente en Estados Unidos. Los productores mexi-
canos que estaban exportando ¢l producto se vieron obligados a pagar derechos
cuando fue aprobada una patente en Estados Unidos.
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modalidad que causaba mucha incomodidad en pafses de menos
desarrollo y que ademds era una aberracién de la definicién original
de patente era el cambio de invencién a descubrimiento.

Por lo anterior, desde los paises de menos desarrollo empeza-
ron a surgir iniciativas anti OGM —especialmente a partir de la
reunién celebrada en Cartagena, Colombia, a principios de 1999,
para la firma del protocolo internacional de bioseguridad—** las
cuales cuestionaban los posibles beneficios que estos productos
podrian representar para su economia, su sociedad y muy espe-
cialmente para su biodiversidad. Muchos paises de menos desa-
rrollo son centro de origen y diversidad de varios cultivos que eran
objeto de transformaciones por las grandes empresas agrobiotecno-
l6gicas. Por su parte, pafses como México desde hacfa algunos
afios habfan empezado a realizar reuniones nacionales e interna-
cionales sobre los riesgos que los nuevos desarrollos podrian repre-
sentar para su cultivo mds importante en términos sociales, eco-
némicos y culturales: el mafz. Desde fines de 1998 se habia
acordado una moratoria no sélo para la liberacién comercial del
maiz transgénico, sino también para la liberacién experimental de
este cultivo. Lo anterior ocurrié antes que surgieran los escindalos
internacionales respecto de los posibles riesgos de los OGM para el
ambiente y la biodiversidad.® Esta situacién plantea diferencias
importantes e independencia respecto del llamado debate
trasatldntico en torno a la biotecnologia

Pero también, desde los paises de menos desarrollo se expresa-
ban dudas acerca de si los productores de menos recursos real-

32 En febrero de 1999 se llevé a cabo una reunién en Cartagena, Colombia, para
firmar el protocolo de bioseguridad. Este no fue firmado en esa ocasién porque un
conjunto de paises conocido como el Grupo Miami —integrado por Estados Uni-
dos, Canads, Australia, Chile, Argentina y Uruguay— objetaron algunos de los
puntos clave. Este hecho atrajo la atencién mundial asi como la de muchas organi-
zaciones de la sociedad civil tanto en pafses desarrollados como en vias de desarrollo
y contribuyd a darle unidad a una serie de corrientes anticapitalistas y antiglobalizacién,
en torno a los OGM.

“ Se refiere a la publicacién en Lancet y en Nature de algunos resultados de
investigacion que alertaban sobre posibles efectos inesperados de los OGM.
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mente podrfan tener acceso a dichas innovaciones: en primer lu-
gar, al estar este campo claramente en manos del sector privado,
los desarrollos eran orientados para satisfacer las necesidades de
mercados rentables, se transformaban variedades desarrolladas y/
o adaptadas para grandes extensiones de terreno y climas templa-
dos; eran variedades homogéneas que muchas veces no respon-
dfan a los multiples problemas que encaraban los productores de
paises de menos desarrollo. Por supuesto, algunas de esas varieda-
des se introducfan con buenos resultados en estos paises pero,
salvo algunos programas de demostracidn, las variedades se esta-
ban difundiendo en las zonas agricolas de mayor desarrollo, en
donde la poblacién rural tenfa un mayor grado de preparacién y
bienestar y donde la infraestructura agricola y de extensién estaba
mds desarrollada y existfan apoyos de autoridades sanitarias.

De ahi que los argumentos de que la agrobiotecnologia era
muy importante para resolver el hambre en el mundo y de que
podria proveer beneficios significativos para pequefios producto-
res empezaran a ser muy cuestionados en pafses de menos desa-
rrollo, tanto desde organizaciones ambientalista de tipo interna-
cional, pero también por una serie de ONG locales, asi como por
organizaciones de pequefios y medianos productores agricolas que
empezaron a ver a la agrobiotecnologfa como una amenaza.

Muchos de los cuestionamientos se estaban traduciendo en
regulaciones de bioseguridad estrictas y dificiles de cumplir por
los recursos humanos, técnicos, econémicos y de organizacién que
implicaban. Segin Macilwain si los beneficios potenciales de los
OGM podian ser considerables para los paises de menos desarro-
llo, los riesgos eran dificiles de manejar. Muchas naciones pobres,
pero con una gran biodiversidad, se sentfan particularmente vul-
nerables a la contaminacién genética. Por su parte, algunos criti-
cos de la agrobiotecnologfa enfatizaban que los pafses de menos
desarrollo estaban mal equipados para resolver cualquier proble-
ma ambiental o de salud que pudiera surgir.

Para Alvarez-Morales, destacado investigador mexicano y es-
pecialista en bioseguridad, el reto que la proteccién del ambiente
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y la biodiversidad representaba para paises de menos desarrollo no
se resolvia con moratorias a la liberacién experimental y comercial
de OGM, nti los liberaba de la responsabilidad de monitorear sus
posibles efectos.**

Tercera etapa: ;expansion de costos netos?

Para principios de 2000 y después de un afio de intensas negocia-
ciones en torno al Protocolo de Bioseguridad, éste fue firmado en
Montreal. Segin Josling, hubo tres aspectos importantes en tor-
no a la firma y el impacto que podria tener el protocolo en la
regulacién del comercio biotecnoldgico: el primero estaba relacio-
nado con la importancia que tiene en sf el hecho de haber alcanza-
do un acuerdo que tenfa una amplia aceptacién entre gobiernos
preocupados en torno a los organismos genéticamente modifica-
dos y ONG. Lo anterior ha sido importante para disminuir tensio-
nes entre los involucrados. En segundo lugar, el hecho de que
aunque Estados Unidos no fuera una de las partes firmantes del
protocolo®® —aspecto que pudiera ser interpretado como que debi-
lita el acuerdo—, no eliminaba la posibilidad de que ese pais co-
operara en actividades que permitieran a los importadores operar
bajo los términos del protocolo (2001:126-127).

En tercer lugar, el hecho de que el acuerdo por si mismo
tuviera una “ambigiiedad constructiva”. Esta era necesaria para
hacer posible que paises con diferentes puntos de vista firmaran
el protocolo. Algunos de éstos giraban en torno a la relacién
entre ¢l protocolo y la OMC, en especial en lo relativo al acuerdo
SPS,* que habia sido una fuente mayor de preocupacién para el

3 Esta afirmacién del doctor Alvarez-Morales (2000) se comprobé un afio
después, cuando, a pesar de la moratoria establecida en México para la liberacién
experimental y comercial de cualquier variedad de maiz transgénico, se encontraron
evidencias de contaminacién genética en diversas variedades nativas de este cultivo.

¥ Estados Unidos no firmd el CDB, de cuyo mandato se deriva el protocolo de
bioseguridad.

% Se trata del Acuerdo sobre la aplicacién de medidas sanitarias y fitosanitarias
de gran importancia en el marco de la OMC.
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Grupo Miami, la medida en la cual el rechazo del AFP deberia
estar basado en evidencia cientifica —y si los paises podian adop-
tar el enfoque precautorio en la ausencia de un adecuado cono-
cimiento cientifico.

Para este analista, en cada uno de los tres aspectos la ambigiie-
dad servia para facilitar el acuerdo entre las partes y permitia pos-
poner el momento en que las interpretaciones conflictivas tuvie-
ran que ser reconciliadas (2001:128-129). Cabe resaltar que a
fines de 2001 el protocolo habia sido ratificado por muy pocos
paises y se segufa posponiendo la reconciliacién de tales interpre-
taciones conflictivas. En el caso de México, éste fue firmado por el
Senado mexicano el 30 de abril de 2002.

Pero al margen de la firma del protocolo, a la par que la
globalizacién llegaba a ser cada vez mds importante, también iban
cobrando relevancia distintos aspectos regulatorios y los traslapes
en las competencias de diferentes organizaciones incrementaban
la complejidad. En la medida que las agencias ambientales
multilaterales se desarrollaban, y su alcance abarcaba transaccio-
nes internacionales, los conflictos potenciales se multiplicarian
(Josling, 2001:126-127).

Los aspectos de propiedad intelectual, por su parte, seguian
despertando conflictos dificiles de resolver; en particular, la inte-
rrogante acerca de quién controla los componentes esenciales de la
tecnologfa segufa siendo muy controversial. Al respecto, una res-
puesta obvia podria ser incorporar la tecnologfa en el sector pibli-
co u otorgar licencias para que el uso de la tecnologifa se hiciera
disponible mds rdpidamente a otras firmas y a las agencias publi-
cas, etcétera; pero moverse en esas direcciones podria disminuir el
magnetismo que actualmente tienen las actividades de investiga-
cién y desarrollo para el sector productivo.

Por otro lado, en materia de propiedad intelectual ambién se
expresaban criticas acerca de lo inapropiado de los sistemas de
propiedad intelectual que se estaban instrumentando para la ma-
teria viva. Para Junne el cambio de invencién a descubrimiento en
el patentamiento de plantas podfa ser visto como una aberracién

151



de la definicién original de una patente. Y si realmente impide el
acceso de los paises de menos desarrollo a sus propias variedades
convencionales, podria conducir a una protesta ptblica de tal
magnitud, que pudiera minar el sistema total de patentes. Segin
este investigador, el sistema deberfa ser cambiado para otorgar dere-
chos de custodia mds fuertes que protejan mejor a las variedades
de plantas y a los recursos genéticos atribuidos a la apelacién de
origen —artfculos 22-24 de TRIPS. En una nueva economia la pro-
piedad intelectual en general tendrfa que ser redefinida en una
Inanera que tomara mejor en cuenta las miltiples contribuciones
internacionales de una sociedad red a cualquier simple invencién.
La innovacién es un proceso colectivo més que un acro individual
(Junne, 2001:1-4).

Para Josling, a menos que el piblico esté convencido de que la
agrobiotecnologia, en general, y los alimentos modificados
genéticamente, en particular, permanecen en el interés publico,
los obstdculos regulatorios y de la sociedad civil continuarfan siendo
colocados cada vez méds altos, hasta que el interés del sector priva-
do en la tecnologfa llegara a desaparecer (Josling, 2001:130).

Existe bastante acuerdo entre los diferentes analistas del campo
de la biotecnologfa de plantas acerca de la necesidad de identificar,
cuidadosamente, sus futuros desarrollos a fin de que, a lo largo de
todo el proceso de desarrollo y uso, los beneficios y costos de este
tipo de tecnologfas se repartan de manera mds equitativa.

El efecto en cascada del rechazo que se ha observado en Euro-
pa, por parte de los consumidores hacia los alimentos genéticamente
modificados, asi como a las empresas procesadoras de alimentos y
comercializadoras ha elevado la interrogante del umbral que pue-
de alcanzar la expansién de estos productos. Parecerfa que la estra-
tegia de las empresas agrobiotecnolégicas enfocadas a rasgos de
insumos tiene que ser readaptada a rasgos de calidad en productos, o
bien hacia una estrategia orientada a los consumidores.

Como resultado de las crisis europeas los consumidores po-
drfan llegar a transformarse en una fuerte oposicién hacia los OGM;
éstos podrian coexistir con otros alimentos, pero a un menor pre-
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cio. El precio-premio podria ser para los alimentos que no fueran
OGM. Por su parte, los productores de OGM podrian encarar serios
problemas econémicos por la necesidad de separar no sélo el equi-
po, sino el sistema entero de procesamiento entre los OGM y los
que no lo son.

Con esta situacién se darfa un giro de 180 grados desde que se
comercializé el primer puré de tomate modificado genéticamente.
En aquel entonces, la percepcién que dominaba acerca de los OGM
estaba asociada al futuro y a un progreso tecnolégico brillante. Lo
anterior no hace sino poner de manifiesto la importancia de la
opinién publica (Azucena y Albisu, 2001).

Para Gaskell, la opinién publica debe ser vista como parte del
ambiente simbdlico que influye en la trayectoria de nuevas tecno-
logfas. Estas pueden desarrollarse dentro de un contexto de apo-
yo publico, o bien como sucede actualmente en Europa donde la
opinién priblica ha podido restringir e influenciar el curso del
desarrollo de la biotecnologfa (2000:87-96).

Por otra parte, para Sundbo, las posibilidades futuras de la
agrobiotecnologfa dependen de muchos aspectos que no son sen-
cillos de evaluar debido a que involucran incertidumbre cientifica
y Va]OrCS SOCia_leS. Dentro de este contexto el proceso viene a ser
politico. Cuando hay incertidumbre aunque sea pequefia, ésta es
explotada —por algunos de los actores involucrados— y puede in-
fluir de manera significativa en la toma de decisiones dentro del
proceso politico.

Por lo anterior, tan importante como la evolucién y el manejo
del riesgo lo es su comunicacién. La importancia de la opinién
publica no debe ser menospreciada, ni ser vista como una reac-
cién a la tecnologia; de igual suerte, es importante reconocer que,
por el estado actual de la agrobiotecnologfa, existen una serie de
limitaciones, brechas y controversias. Estas deben ser resueltas ge-
nerando conocimiento socialmente sélido y transparente, que inclu-
ya la participacién de las diferentes partes en conflicto:

El otorgar peso a los factores de riesgo sobre la base de una evalua-
cién cientifica no se realiza en un vacio, si no en un ambiente

153



concreto de sociedades con preferencias especificas, y las diferencias
entre las sociedades algunas veces se reflejan en decisiones diferentes
sobre la base de la misma evidencia cientifica.

Esto no significa traicionar a la ciencia. Por el contrario, es nna
indicacién de respeto hacia lo que realmente es la ciencia: la pro-
visién de conocimiento con un intervalo de confianza; esto es, con
un grado de incertidumbre. Tratar a la ciencia como un proveedor
de la verdad absoluta (en esencia, como una religién) es estrechar
sus limites en nna medida que debilita su papel esencial en la

formulacién de politicas (Haniotis, 2001:176).



I11. Propiedad intelectual, bioseguridad
y biotecnologia en México

Desde principios de los ochenta, los diferentes gobiernos del
pais se inclinaron hacia la corriente de liberalizacién econémica
que recorrfa el mundo, apertura comercial que implicé necesa-
riamente adecuar marcos legales y modificar politicas en aspec-
tos muy interrelacionados: inversién extranjera, transferencia de
tecnologfa, propiedad intelectual y derechos de autor, que se
establecieron en el marco de corrientes defensivas adoptadas por
algunos paises de menos desarrollo, principalmente en la déca-
da de los setenta.’

En México, el proceso de adecuacién en materia de propie-
dad intelectual se inici6 en la segunda mitad de los ochenta,
pero no fue acorde con lo esperado por los paises desarrollados,
especialmente por Estados Unidos, que encabezaba las iniciati-
vas para establecer estdndares minimos en la mareria; de ahi que
nuestro pais se viera sometido a presiones comerciales que cul-
minaron con el establecimiento, a principios de los noventa, de
un nuevo marco legal para propiedad intelectual, transferencia
de tecnologfa e inversiones extranjeras, en la antesala del Tratado de
Libre Comercio.

También las presiones multilaterales desempefiaron su pa-
pel, especialmente en el caso de propiedad intelectual, ya que a

! Véase Solleiro, 1997:567.



través de TRIPs” —el instrumento internacional mds importante
para la armonizacién de legislaciones en esta materia— los paises
podian ser obligados a adoptar estdndares minimos, lo que re-
ducia de manera considerable su flexibilidad y antonomia al res-
pecto (Solleiro, 1997:569).

Segiin Solleiro, las modificaciones al marco legal en materia
de propiedad intelectual fueron justificadas con argumentos ta-
les como:

* Sin los incentivos que estos derechos representan, el flujo de
inversiones, comercio y tecnologfa hacia pafses con menores
niveles de desarrollo tecnolégico e industrial podria ser inte-
rrumpido.

* La carencia de una proteccién efectiva de la propiedad intelec-
tual podria disminuir la capacidad innovadora de la sociedad.

Por otro lado, los opositores esgrimfan que la proteccién mono-
polistica serfa utilizada para reservas exclusivas de mercados de
importacién, y no implicaba esfuerzos para el desarrollo de in-
novaciones ni para establecer inversiones productivas en el pafs
(1997:573), argumentos que estén en estrecha relacién con el
acceso a la tecnologfa, objeto de nuestra investigacién.

La polémica revela, pues, el doble filo de la propiedad intelec-
tual, especificamente de las patentes, para un pafs de menos desa-
rrollo, y aunque a principios de los noventa no era posible llegar a
conclusiones acerca de los argumentos en pro ni en contra, para
algunos analistas era claro que la simple modificacién del marco
legal en esta materia no serfa una condicién suficiente para atraer
inversién nacional o extranjera a un cierto sector, ni para incentivar
la actividad inventiva local (Lorence er al., 1993:13).

A la bioseguridad, en tanto, se le atribufa una importancia
relativa menor, no dejaba de ser una preocupacién fundamen-
talmente académica; al respecto, los argumentos destacaban la

* Al igual que en el capitulo anterior se utilizardn las siglas en inglés en lugar
de las siglas en espafiol (ADPIC).
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conveniencia de contar con un marco que diera mayor certeza a
las empresas biotecnolégicas, de que sus innovaciones pudieran
ser evaluadas y autorizadas en el pais por instituciones guberna-
mentales en las cuales hubiera confianza publica. (Persley ez 4/,
1993:9-11; Possas, 1993:3-12).

Aunque entonces no se concibiera el acceso a la biotecnologia
—como lo hacemos en esta investigacién— en términos de dispo-
nibilidad y de capacidad de procesamiento del actor, ambos as-
pectos permeaban la discusién, especialmente el Gltimo era de
gran relevancia para México, si se esperaba que la biotecnologfa
incidiera en el desarrollo nacional (Gonsen, 1995:53). Como se
verd, la importancia relativa de la propiedad intelectual y la
bioseguridad ha variado mucho a lo largo del tiempo; del mismo
modo, sus posibles efectos en el acceso y el estudio de cémo se
desarrollan los marcos regulatorios puede hacer mds explicita la
manera en que se involucran diferentes grupos sociales relevantes,
de particular interés para los objetivos de nuestra investigacién.

Primera etapa

Marcos regulatorios y disponibilidad de la tecnologia

Desde el surgimiento de la agrobiotecnologfa en el mundo se
generaron grandes expectativas en pafses de menos desarrollo,
como México, por las posibilidades que ésta ofrecfa para revitalizar
una serie de actividades productivas relacionadas con la agricul-
tura y la agroindustria, las cuales debfan desempefar un papel
importante en las perspectivas de desarrollo del pafs, impulsa-
das principalmente desde las dreas académicas involucradas en
el desarrollo de este campo (Paredes y Harry, 1985:305-306;
Quintero, 1985a:461-464; Viniegra, 1985:115-117). Pero tam-
bién existfan temores de que esta tecnologfa pudiera orientarse
fundamentalmente a reforzar la competitividad de los sectores
agricolas de los paises de mayor desarrollo. Uno de los elementos
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importantes en la construccién de escenarios era la posibilidad
de que los pafses desarrollados, gracias a ésta, redujeran su de-
pendencia de materias primas y productos agricolas provenien-
tes de paises de menos desarrollo, al poder producirlos en otras
condiciones climdticas y ecoldgicas (Quintero, 1985b:495;
1993:84-86).

Aunque se anticipaba que la mayorfa de los paises en desa-
rrollo sélo serfan usuarios de la tecnologfa biolégica —con mayor
dependencia respecto de los nuevos productos y procesos—, al-
gunas de estas predicciones buscaban movilizar a los principales
actores para que participaran activamente en este campo, cuyo
desarrollo estaria “determinado por la decisién y energfa con que
los grupos nacionales de diversos sectores participen con tecno-
logfa nacional o bien adquiriendo tecnologfa extranjera, com-
prandola o por coinversiones” (Quintero, 1985a:475).

En México —cuyas instituciones pablicas de educacién supe-
rior contaban con recursos de alta calificacién para 1&D— algu-
nos analistas pensaban que la generacién de innovaciones para
satisfacer las necesidades de los productores de menos recursos
—poco atractivos para las empresas que comandaban la agrobio-
tecnologfa en el mundo— podrfa provenir de esos grupos. Estos,
ademds, tendrian que desempefiar un papel importante en la
formacién de los cuadros que adaptaran a las condiciones locales
las tecnologfas transferidas del exrerior (Arroyo et al., 1989:14-
19; Casas, 1993:13-29; Quintero, 1985a:461-478).

Ouros destacaban la necesidad de hacer un andlisis realista en
cuanto al potencial cientifico de paises como México, al evaluar
sus perspectivas en biotecnologfa aplicada a la agricultura, y afir-
maban que se tendfa a exagerar las posibilidades de competir
con éxito en un campo tan dindmico como éste, sobre la base de
recursos propios porque, independientemente de la calidad de sus
cientificos, su nimero ecra reducido; ademds, destacaban la gran
desvinculacién entre las instituciones académicas y el aparato pro-
ductivo, pero coincidian con la necesidad de establecer politicas al

respecto (Otero, 1991:36-37).
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Por otro lado, en la segunda mitad de los ochenta, para los
paises de la OECD era clara la importancia que se le asignaba a las
tecnologfas biolégicas para incrementar su competitividad a es-
cala nacional y regional. La biotecnologfa era vista como parte
de un patrén general de creciente competencia tecnolégica in-
ternacional, donde era importante establecer politicas de fomento
a la investigacion cientifica bdsica que propiciaran el estableci-
miento de relaciones mds estrechas entre la industria privada
internacional, las universidades y los laboratorios nacionales, a
fin de acelerar su transferencia hacia el sector privado (Buttel
y Cowan, 1990:17).

En este contexto, propiedad intelectual y bioseguridad empe-
zaron a considerarse muy importantes para la transferencia y difu-
si6n de la biotecnologia por parte de los paises de mayor desarro-
llo, y desde diferentes foros empezaron a surgir recomendaciones
para que los paises de menos desarrollo establecieran politicas y
normas que facilitaran tanto el acceso a las tecnologias como a los
mercados externos de los productos elaborados con tecnologias
protegidas,’ especialmente en materia de propiedad intelectual y
bioseguridad* (Field, 1988:74-77; Wald, 1989:63-64).

En abril de 1987, en el discurso de bienvenida al Seminario
“Biotechnology in Europe and Latin America: Prospects for co-
operation”, el doctor Karl-Heinz Narjes, entonces vicepresiden-
te de la Comisién de la Comunidad Europea, expresé de mane-
ra muy clara su posicién acerca de la propiedad intelectual y la
biotecnologfa:

7 Se refiere a que un producto elaborado con tecuologia protegida que no
hubiera pagado derechos de propiedad intelectual en el pafs de origen, no podrfa
ser exportado a otro donde la tecnologia utilizada estuviera protegida.

“ En tecnologfas que requieren grandes inversiones y largo tiempo de desarro-
llo, la incertidumbre disminuye al patentar. Por otro lado, los posibles riesgos que
éstas representan para el ambiente o ala salud, plantean la necesidad de regulacio-
nes en materia de bioseguridad. Para una empresa, la incertidumbre disminuye si
existen marcos regulatorios claros, siempre y cuando, por supuesto, no sean
demasiado restrictivos.
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Un aspecto que me gustaria destacar en conexién con las condiciones
mundiales del comercio es el de la propiedad intelectual. Enla medi-
da de que nuestra economfa mundial evoluciona cada vez ms hacia
industrias basadas en conocimiento, es esencial un sistema internacio-
nal efectivo de respeto a la propiedad intelectual, es un error ver a las
patentes o a los derechos de obtentores vegetales como sistemas que
defienden alos ricos en contra de los pobres. Muchas innovaciones
biotecnoldgicas pueden ser desarrolladas por empresas pequefias. Para
incentivar es necesaria una proteccién adecuada, tal proteccidn facili-
ta la transferencia de tecnologfa, mientras que la secrecia podria inhibirla
[Nagjes, 1989:x111-xv11].

Sin embargo, en la segunda mitad de los ochenta, aunque se
habfa reformado el marco legal en materia de propiedad intelec-
tual en el pais, segufa sin permitirse el patentar productos y
procesos biotecnoldgicos, aunque si la obtencién de certificados
de invencidn, salvo para especies de plantas, animales y sus va-
riedades, asi como los procesos biolégicos necesarios para su crea-
cién, incluidos los de tipo genético. La bioseguridad, por su
lado, era una preocupacién fundamentalmente académica, a di-
ferencia de lo que ocurria en pafses de mayor desarrollo. Esta
situacién cambiarfa poco tiempo después, ya que en 1988, a
rafz de la primera solicitud de liberacién en campo de una plan-
ta modificada, las autoridades mexicanas se vieron en la necesi-
dad de tomar las primeras medidas en esta materia.’

En el caso de las patentes, la situacién para México estuvo
mds forzada, puesto que Estados Unidos utilizé algunas presio-
nes bilaterales para que se modificara el marco legal de protec-

* La primer aplicacién a las antoridades mexicanas para importar semilla
transgénica se realizé en 1988, para un romate resistente al ataque de insectos. A
raiz de la primera solicitud a las autoridades mexicanas para importar y probar a
nivel experimental un OGM, la SaRH establecié un grupo de trabajo que redactara
las regulaciones para la inrroduccion de estas plantas en el ambiente. El grupo de
trabajo tenfa la tarea de monitorear y evaluar las pruebas de campo de OGM en el
pafs. A principios de 1939 el grupo se transformé en el CNBA, inregrado por
expertos muy calificados de diversas instituciones gubernamentales y académicas
relacionadas con la agricultura mexicana (Carredn, 1994:207-208).
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cién a la propiedad intelecrual. En efecto, por medio de su Om-
nibus Trade Bill, inicié una “guerra a la piraterfa” contra paises
de menos desarrollo que tenfan excedentes comerciales signifi-
cativos; éstos fueron amenazados con sanciones comerciales si
no permitian patentar innovaciones hechas por empresas nor-
teamericanas (Buttel y Cowan:17). La Ley de Invenciones y
Marcas, revisada y adoptada por México en enero de 1987, se
habfa quedado corta en relacién con los intereses norteameri-
canos, ya que entre otros, no se patentaban procesos y produc-
tos biotecnoldgicos, ni especies animales ni vegetales, sus va-
riedades, ni los procesos esencialmente biolégicos para su
obtencién, incluyendo los de tipo genético. Ademds, aunque
se habfa extendido el periodo de proteccién de diez a catorce
afos, éste se quedaba corto en relacién con los 17 afios que se
otorgaban en Estados Unidos y, de manera importante, la ley
revisada postergaba por diez afios el derecho de patentar pro-
ductos farmacéuticos y quimicos.

Las modificaciones a la ley fueron resultado de un amplio
proceso de consulta con la industria farmacéutica nacional, in-
vestigadores y académicos; se trataba de una ley defensiva que al
no permitir patentar productos y procesos farmacéuticos busca-
ba proteger a una industria farmacéutica nacional que utilizaba
desarrollos del exterior. Asimismo, en los casos donde no se con-
cedfan patentes, por medio del otorgamiento del certificado de
invencién buscaba incentivar la creatividad individual de aque-
llos que trabajaban en investigacién y desarrollo concentrados
en universidades (Quintero y Gonzdlez, 1989:168).

Pero el certificado de invencién, en cierto sentido, era la an-
titesis de la patente en términos econémicos® ya que, a diferen-
cia de ésta, cualquier interesado en comercializar el producto

“ Al otorgar una patente, el Estado le otorga al titular el derecho de explotar
en forma exclusiva la invencién por un tiempo determinado. El titular adquicre
asf una posicién monopélica temporal que le da un poder de negociacién clevado
ante quienes estén interesados en explotar la invencién. La temporalidad de esta
posicién incentiva al titular a promover su explotacién.
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protegido podia hacerlo pagando los derechos correspondientes
al poseedor del certificado; de tal manera que —excepto por la
vigencia— constitufa una especie de derecho de autor. Del mis-
mo modo, a diferencia de la patente, el poseedor del certificado
no estaba obligado a explotar la invencién antes de un plazo
determinado. Estd claro que tales modificaciones no fueron del
agrado de las empresas farmacéuticas y agroquimicas que tenfan
intereses en el pais, ni del gobierno ni las empresas norteameri-
canas; por cllo desde enero de 1987, y como respuesta directa a
las inadecuaciones percibidas en la ley, México empezé a en-
frentar una serie de presiones comerciales de los estadouniden-
ses, aunque también las hubo de otros lados. El interés de Esta-
dos Unidos de que fuera en el GATT o en el TLC donde se
negociaran los cambios al sistema de proteccién de la propiedad
intelectual era porque en ambos habfa mecanismos para obligar
al pais al cumplimiento de las reglas (Aboites, 1992:64).

En aquel entonces, Solleiro advertia que el peligro real mids
importante era el de las represalias comerciales, que podifan ser
muy dafiinas para los paises de la regién, donde, por la corriente
liberal que recorrfa a Latinoamérica, los cambios en las legisla-
ciones en materia de propiedad intelectual podrian ser conside-
rados como una decisién tomada: formaban parte de una politi-
ca general de inversién extranjera, comercio exterior y transferencia
de tecnologia. Pero consideraba que habfa mdrgenes de manio-
bra y recomendaba algunos aspectos minimos a ser considera-
dos en el disefio de la legislacién en esta materia (Solleiro,

1991:365-367):

* Buscar que en la medida de lo posible se otorgara a procesos
y no a productos.

* Mantener excluida la posibilidad de patentar nuevas varieda-
des vegetales o animales,” adoptando sélo un sistema como
el de UPOV.

7 o«

Para las obtenciones vegetales parecerfa mnds adecuado adoprar sélo un
sistema de proteccién como el de la UPOV, pues éste, a diferencia del de patentes,
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» Exigir, en el caso de conceder patentes sobre microorganismos,
que la descripcién de la invencién fuera completa y comple-
mentarla con el depésito respectivo,

« Poner énfasis en la parte informativa de la patente, cuidando
tanto que el inventor revele efectivamente la patente, como
su adecuada difusién por parte de las oficinas responsables.®

* Incluir la obligacién de explotar industrialmente la inven-
cién patentada.’

* Reservar la posibilidad de otorgar licencias obligatorias.

* Aprovechar la existencia de mdrgenes de maniobra para el
establecimiento de vigencia de los titulos.

* Dar tiempo para disefiar e implantar un programa de desa-
rrollo biotecnolégico que le permitiera a paises como México
afrontar las amenazas y los retos de patentar de una manera
mis equilibrada y talentosa.

Pero el proyecto neoliberal del gobierno en turno no querfa sa-
ber de posiciones defensivas y margenes de maniobra, ni de po-
liticas sectoriales, y se planteé un cambio radical en la posicién
mexicana acerca de la propiedad intelectual; en junio de 1991
se aprobé en el pais una nueva ley de propiedad intelectual’®
que cumplia no sélo con los estdndares minimos establecidos
por los paises de mayor desarrollo, tanto en las negociaciones
internacionales sobre propiedad intelectual realizadas en el mar-

permite el desarrollo de variedades con caracteristicas similares a la protegida,
ademds de que estipula el privilegio del agricultor, que le permire utilizar el
material de reproduccién en futuros cultivos, aunque se le prohibe comercializar-
lo a terceros” (Solleiro, 1991:365).

¥ Para que la revelacién cumpla con su cometido —de promover el flujo de
couocimiento y el avance de la humanidad- las oficinas de pateute deben poner
especial énfasis en difundir la informacién contenida en la patente (Solleiro,
1991:365).

? Con esta recomendacién, Solleiro destacaba la importancia de las paten-
tes para promover el uso de las tecnologfas y la inversién en el pais donde se
otorga la proteccién.

" Ley de Fomento y Proteccién de la Propiedad Industrial.
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co de la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual, como
en las que se estaban realizando en el GATT. La nueva ley iba mds
alld, pues ademds de permitir patentar productos quimicos y
farmacéuticos, alimentos y bebidas, invenciones relacionadas con
microorganismos y productos y procesos biotecnolégicos, per-
mitfa obtenerla sobre variedades de plantas, lo cual inclufan muy
pocos paises en el mundo de manera explicita (van Wick,
1991:20). Los cambios propuestos fueron tan radicales que, mds
que claridad, generaron confusién en la materia. Como se verd,
la ley terminé siendo modificada tres anos después al
elimindrsele, entre otras, la posibilidad de patenrar variedades
de plantas, y optar por el sistema UPOV.

La manera en que estaba evolucionando la agrobiotecnologfa
en el mundo durante esta primera etapa habfa empezado a atraer
la participacién de grandes empresas y corporaciones farmacéuti-
cas, quimicas y agroquimicas, que estaban determinando la dind-
mica de este nuevo campo, orientdndolo a la generacion de inno-
vaciones de alta rentabilidad —protegibles por derechos de
propiedad intelectual- que no necesariamente coincidian con las
necesidades mds apremiantes de los sectores agricola y agroin-
dustrial de paises como México.

Cientificos del drea social en el pais empezaron a advertir que
la biotecnologfa aplicada a la agricultura incrementaria la integra-
cién de este sector con la industria, lo que reforzarfa el estableci-
miento de relaciones de interdependencia asimétrica entre los ac-
tores (Chauvet, 1991:31-33), mientras que otros analistas
hablaban de una determinacién pricticamente unidireccional por
parte de los actores que controlaban el conocimiento y el capital
econémico o financiero (Rubio, 1991:55-57). A escala nacional
hubo algunos estudios en esta época que hablaban especificamente
sobre los efectos de la propiedad intelectual y menos sobre
bioseguridad (Martinez y Aboites, 1991:103-128; Sudrez,
1992:87-104), a escala mds general algunos autores senalaban
que la creciente privatizacién del conocimiento sumada a la cada
vez mayor concentracién de la industria biotecnolégica significa-
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rfa grandes dificultades para que sus desarrollos fueran utilizados
por los productores de menos recursos (Otero, 1991:19-52).

Por otra parte, desde el campo de formulacién de politicas
para la innovacién tecnoldgica, Lorence ez al., estimaban que el
grado de competitividad de la biotecnologfa mexicana era inclu-
so menor que el de otros paises de nueva industrializacién y
aunque se tenfan algunas fortalezas en 1&D y se habfan realizado
avances importantes para modernizar el marco legal, desafortu-
nadamente las nuevas leyes no habfan sido acompafiadas por
instrumentos de promocién especificos para la biotecnologia;
ademds, no existfa un reglamento para la implantacién de la ley
y habfa muchos puntos de gran confusién; aunque estos investi-
gadores consideraban que el marco legal para proteger la
biotecnologfa estarfa terminado en poco tiempo, opinaban que
el raquitismo que mostraba el sistema nacional de patentes y el
escaso apoyo a la innovacién tecnolégica local harfan que la pro-
teccién de la propiedad intelectual beneficiara preponderan-
temente a empresas extranjeras, que no necesariamente estaban
interesadas en fabricar producros biotecnolégicos, sino mds bien
en comercializarlos en el pais en condiciones monopélicas
(1993:15), cosa que efectivamente sucedid.

A fin de cumplir con los estdndares del capitulo de propie-
dad intelectual del TLC y de TRIPs, desde mediados de 1994 se
reformé la Ley para la Promocién y Proteccién de la Propiedad
Industrial; incluyendo el nombre,!! las reformas entraron en vi-
gor en octubre de 1994. Dentro de las modificaciones impor-
tantes en relacién con la biotecnologfa destaca que con la nueva
ley se daba marcha atréds en el derecho de patentar variedades de
plantas. Ademds, ésta planted varias diferencias con las leyes
precedentes; para Solleiro y Castafién las méds importantes inclu-
yen la validez de los diferentes instrumentos, la posibilidad de
patentar en varias dreas y sobre todo la mayor severidad al penali-
zar las faltas en materia de propiedad intelectual (1998:191).

"' Ley de Propiedad Industrial.
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Al dar marcha atrds a las patentes de variedades de plantas en
1994, en el pais se tomé la decisién de adoptar un sistema de
proteccién tipo UPOV, el cual se consideraba mds apropiado no
s6lo para las variedades de plantas, sino para la situacién de pai-
ses como México, ya que especialmente la versién UPOV de 1978
ofrecia dos excepciones al derecho de explotacién exclusiva:

* El conocido como derecho del agricultor, a partir del cual
éste puede reutilizar como semilla parte de la cosecha obte-
nida con la variedad protegida, sin pagar regalias al titular,

* La exencién al mejorador, que le permite hacer uso de la
variedad protegida como una fuente inicial para el desarrollo

de nuevas variedades (Solleiro, 1997:571-572).

Cabe recordar que existfan dos posibilidades para la adopcién
del sistema de proteccién tipo UPOV: el de 1978 y el de 1991,
con implicaciones muy diferentes en materia de propiedad inte-
lectual. En ese contexto, el proceso de discusién fue controverti-
do y —a diferencia de lo sucedido con la Ley de Fomento y Pro-
teccién a la Propiedad Industrial de 1991 y la de Propiedad
Industrial de 1994— fue un proceso muy participativo e inclu-
yente como se verd en la segunda etapa.

Hasta este punto es importante resaltar que de los aspectos de
propiedad intelectual y bioseguridad era el primero el que habia
atraido mayor atencién de grupos empresariales, gubernamenta-
les y académicos en el pafs en esta primera etapa, dichas presiones
y cabildeos se habfan dado en el campo de la biotecnologfa indus-
trial, que era donde ya se comercializaban una serie de productos
en el mundo. En este sector las patentes tenian una mayor impor-
tancia relariva respecto de la bioseguridad, ya que el uso de orga-
nismos vivos modificados en la industria era contenido y no se
percibfan riesgos mayores al ambiente.

Por supuesto, las patentes conformaban un aspecto especial
que rebasaba a la biotecnologia y tenia asociados fuertes intere-
ses econémicos; las presiones que habfa recibido México para
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modificarlas eran reales y recientes “factores contra los que los
actores no pueden”. Sin embargo, una cosa era que el pais se
hubiera visto obligado a modificar el marco legal en la materia, y
otra que desde el gobierno se pensara que la sola aceptacién de
patentar, sin un marco de politicas sectoriales y de innovacién, iba
a facilitar el acceso a tecnologfas protegidas y a incentivar el desa-
rrollo tecnoldgico nacional. Conviene destacar que para paises de
menos desarrollo no habia una clara indicacién de que el sistema
de patentes representara un incentivo a la actividad inventiva lo-
cal; de hecho, se habfa encontrado que sélo una muy pequefia’
proporcién de éstas se otorgaba a inventores de esos pafses, mien-
tras que la mayor a individuos o empresas extranjeras.'? Como se
verd en la segunda etapa, esto también sucedié en el pafs.

A mediados de los noventa era evidente que el gobierno en
turno se habfa conformado con las anteriores modificaciones y
estaba dejando a las libres fuerzas del mercado el acceso a esta
tecnologfa. En ese sentido y con base en la conceptualizacién del
acceso que se hizo en esta investigacion, las presiones y cabildeos
se habfan centrado en uno de los componentes del acceso: la dis-
ponibilidad de la tecnologia. Pero no se habfa puesto atencién al
otro componente: la capacidad de procesamiento del acror.

El acceso guarda estrecha relacién no sélo con la posibilidad
de extender la aplicacién de la agrobiotecnologia a productores
de menos recursos, sino también con la de utilizarla de manera
segura y preservar su valor de uso a corto, mediano y largo pla-
zos. Ademds, tanto propiedad intelectual como bioseguridad
afectan la capacidad de procesamiento de diferentes actores, ya
que su manejo necesita recursos y organizacién mds complejos
(Brenner, 1998:53).

Consideramos importante pormenorizar los efectos de pro-
piedad intelectual y bioseguridad en el acceso a la biotecnologfa
agricola en México, ya que en un marco de liberalizacién econé-
mica que considera a la tecnologfa como una mercancia, que
consiste en informacidén, y no reconoce su cardcter ticito y

12 Ver Gonsen, 1995:27.
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acumulativo, es evidente que las capacidades nacionales para
desarrollarla y usarla estaban siendo consideradas irrelevantes.

Sin embargo, si se considera que el acceso a una tecnologfa
depende tanto de su disponibilidad como de la capacidad que
tienen los actores para procesarla, se puede ver que las acciones
emprendidas a escala gubernamental en México, al término de
esta primera etapa, habfan puesto mds énfasis en cuestiones rela-
cionadas con facilitar la disponibilidad de las biotecnologfas (re-
gulaciones en materia de propiedad intelectual y bioseguridad),
y mucho menos esfuerzo en el segundo componente del acceso:
la capacidad del actor para procesarla. Estos elementos sirvieron
de base para perfilar la primera hipétesis relativa a que si en el
pafs no se avanzaba de manera conjunta en los aspectos relacio-
nados con la disponibilidad de la tecnologia y en los que se
refieren a la capacidad de procesamiento del actor, los efectos de
la propiedad intelectual y de la bioseguridad en el acceso a la
agrobiotecnologfa serfan diferenciados y dejarfan fuera a grupos
importantes de actores.

Los elementos tedricos en que se apoya esta primera hipéte-
sis se derivan de la perspectiva evolutiva en innovacién que se ha
venido desarrollando desde finales de los sesenta y que desataca
el cardcter ticito y acumulativo del conocimiento y, en conse-
cuencia, de las dificultades asociadas a su transferencia. De ahi
que la perspectiva evolutiva desafie la idea de que la tecnologia y
el conocimiento sean una mercancfa que puede ser adquirida
internacionalmente bajo condiciones de mercado. Desde esta
perspectiva se reconoce, por supuesto, que el aislamiento de fuen-
tes internacionales de tecnologfa es imposible, pero se destaca
que la capacidad para usarla estd intrinsecamente relacionada a
la capacidad para entenderla y absorberla (Cassiolato y Martins,
2000:50), lo cual implicaba ir mds alld de los arreglos y ajustes
realizados en esa época por el gobierno mexicano para atraer
inversién extranjera directa y tecnologia.
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Acceso y capacidad de procesamiento de los actores

Al igual que cuando surgié la ingenierfa genética en el mundo,
en la primera mitad de los setenta, el surgimiento de la biotec-
nologfa agricola, una década después, conté con la participacién
de un investigador mexicano en el grupo internacional que de-
mostré que era posible introducir informacién genética —en este
caso— en células vegetales, por técnicas de ADN recombinante, y
hacer que esta informacién se expresara.

Pero habia una diferencia; en el primer caso, el investigador
mexicano tuvo que regresar a formar recursos humanos y, final-
mente, algunos afos después, con el apoyo de la masa critica
que habfa logrado conjuntar, cred un nuevo centro de investiga-
cién especializado en los principales campos del conocimiento
que conforman la biotecnologfa moderna, esfuerzo que provocs
retrasos en relacién con los grupos que venfan trabajando en este
campo a escala internacional. En el segundo caso, se habfa apo-
yado de manera paralela la formacién de otros investigadores en
las principales dreas de la biotecnologfa de plantas en el mundo
y se habfa creado un centro de investigacidn en el pafs con algu-
nos de los recursos necesarios, a fin de que tanto el invesrigador
como los orros investigadores que habian ido a formarse en este
nuevo paradigma pudieran iniciar actividades a su regreso a
México sin mayores retrasos.

Es decir, el caso de la biotecnologfa de plantas respondié, en
mayor medida, a un esfuerzo de planeacién institucional con
el cual se intentd colocar al pafs en una posicién que le permitie-
ra aprovechar las oportunidades que ofrecia la biotecnologfa a la
agricultura. La inmersién del pais en un proceso de liberaliza-
cién econémica no permitié consolidar este esfuerzo y llevarlo a
formar parte de una estrategia de desarrollo nacional.

13 Se refiere al Cinvestav-Irapuato, que serd un actor imporrante en el caso de
la papa.

" Se refiere alas antoridades que dirigian el Cinvestav a fines de los setenta y
principios de los ochenta.
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Pero, al tratarse de capacidades cientificas, era necesario esta-
blecer también una sélida vinculacién de las mismas, con las
capacidades tecnolégicas de la principal institucién nacional de
investigacién agricola del pais,” a fin de poner a punto la tecno-
logia y hacerla llegar a los productores; aunque en aquella época
este instituto no contaba con recursos en el campo de la biotec-
nologia de plantas que facilitaran el establecimiento de esa
interfase clave.® Otra articulacién importante era con el sector
productivo. A lo largo de esta primera etapa hubo algunos es-
fuerzos desde los principales centros de investigacién para esta-
blecer articulaciones con el sector productivo, con mayor o me-
nor éxito, segin las respectivas capacidades de los actores
involucrados para realizar las actividades que les correspondian
para el desarrollo o uso de la biotecnologfa.

Las articulaciones mds exitosas de los centros nacionales de
investigacién fueron con empresas y organizaciones del exterior,
lo que, si bien contrasta con los modestos resultados obtenidos
con empresas y organizaciones nacionales, reflejaba la falta de
politicas nacional y sectoriales, la desarticulacién del sistema
nacional de innovacién vy, finalmente, que las diferencias entre
instituciones importan, ya que es mds fdcil el intercambio entre
iguales. Al respecto, segtin Gonsen, podia ocurrir que los pro-
yectos nacionales de desarrollo tecnoldgico emprendidos por estos
centros no maduraran (1995:155), cosa que también sucedié
con varios de los proyectos de desarrollo tecnoldgico durante
esta primera etapa, lo que ratificaba el cardcter ticito y acumu-
lativo de la tecnologfa y el conocimiento.

15 Se trata de INIFAP, que también serd un actor importante en el caso de la papa.

1% Segtin Casas, en 1986, los investigadores del Cinvestav solicitaron informa-
cién a las autoridades del INIFAP para poder definir sus prioridades de investigacién
pero no la obtuvieron oportunamente (1993:109). Esta importante articulacién
entre Cinvestav-T e INIFAP no ha sido fluida ni continua. A pesat de que el dltimo
anuncié su interés en biotecnologfa en 1992, tampoco logré conjuntar una masa
critica que le permitiera instrumentar proyectos de investigacién importantes en el
drea de biotecnologia de plantas.
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A mediados de los noventa, Gonsen presenté un minucioso
andlisis sobre la biotecnologia industrial en México que pone de
manifiesto, entre otras cosas, la importancia de capacidades tec-
noldgicas y del establecimiento de enlaces especificos entre po-
lticas de gobierno, actividades industriales y mecanismos de
financiamiento, asi como de otras instituciones de apoyo para te-
ner éxito en el desarrollo de la biotecnologfa industrial, que, toda
proporcién guardada, pueden ser aplicadas a la biotecnologia agri-
cola. Segin ella, en el caso de México las conexiones especificas
estaban ausentes; para la investigadora, esta ausencia podia ser
atribuida tanto a la falla del gobierno para incentivar la entrada a
la nueva tecnologfa, como del sector productivo para desarrollar
capacidades biotecnolégicas (Gonsen, 1995:167-168).

Este aislamiento de las capacidades cientificas con el sector
productivo a escala local no era privativo de México; segin Jaffé
era —y es— una caracteristica de los paises latinoamericanos y se
debe a factores propios de las organizaciones de investigacién,
tales como la falta de difusién y de comunicacién, y a factores
derivados del ambiente econémico general y de las politicas eco-
némicas e industriales de los paises, que determinan el interés
de las empresas por la incorporacién de nuevas tecnologfas y la
innovacién tecnoldgica en general (1991:8).

Quintero, por su parte, en una retrospectiva sobre la biotecno-
logfa en la primera mitad de los noventa, planteaba que en México
hubo un desarrollo desigual:

En el drea académica ha logrado establecer un liderazgo a nivel latino-
americano, en el posgrado los programas son de calidad y crecen a
ritmo relativamente acelerado, la industria biotecnolégica ha tenido
un lento crecimiento y no se ha modernizado, mientras que otros
paises cuentan con produccién industrial de biotecnologfa moderna
y empezamos a importar sus productos, nuestra politica guberna-
mental no ha tenido una direccién especifica y por tanto ha sido
erritica y poco eficiente, el grupo financiero es ajeno a la biotecnologfa
y se han tomado decisiones erréneas sobre algunos proyectos de ca-
rdcter nacional de manera poco objetiva y responsable, sin analizar
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cuidadosamente los impactos y consecuencias de las mismas en el
mediano plazo [Quintero, 1994:5].

En esta retrospectiva, los principales actores estaban des-
vinculados y, en su opinién, las politicas gubernamentales de
apoyo y promocién explicitas y especificas para la biotecnologfa
segufan siendo inexistentes, la politica industrial en la cual se
podia enmarcar la bioindustria no existia y otras politicas refe-
rentes a patentes, bioseguridad y biodiversidad, habfan tenido
un camino incipiente y azaroso. Para este investigador era parti-
cularmente preocupante la nocién simplista que tenian las de-
pendencias gubernamentales del manejo reglamentario de la
biotecnologia moderna y recomendaba que el gobierno, en sus
diferentes instancias, estableciera politicas especificas relaciona-
das con biotecnologfa:

No debemos olvidar la experiencia del pasado reciente en la cual
paises e instituciones internacionales nos estdn orillando a estable-
cer nuevos reglamentos o a modificar nuestras leyes. Debemos
adelantarnos a esta situacién y ser propositivos y no sélo reactivos

[Quintero, 1994:5].

En resumen, desde diferentes perspectivas era claro que en el am-
biente en que estaba inmerso el desarrollo y difusién de la
biotecnologia en México influfan tanro un mercado en forma-
cién, como regulaciones y estdndares que finalmente determina-
rian si el mercado iba o no a existir; pero que, dada la desconfianza
hacia esfuerzos tecnoldgicos locales, la preferencia en México por
tecnologfa importada, la escasa articulacién entre la infraesrructu-
ra publica de I&D, tanto entre si como con las necesidades de
sectores productivos, el desarrollo de proyectos tecnoldgicos en el
pais no podia ser dejado a “las libres fuerzas de un mercado que no
estaba formado” y que requerfa de participacién gubernamental
en distintas modalidades en las diferentes actividades que se re-
quieren para desarrollar y usar una tecnologfa.

Desde principios de los noventa se inicié en Cinvestav
Irapuato, reconocido como centro lider en biotecnologfa de plan-
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tas a escala latinoamericana, un desarrollo recnoldgico que ha-
bia obtenido fondos de la Fundacién Rockefeller (privada de
cardcter internacional) para allegarse tecnologia propiedad de
una empresa transnacional (Monsanto) y la habia aplicado a la
obtencién de variedades de interés nacional —alpha, la variedad
mds importante para consumo en fresco a escala nacional y al-
gunas variedades criollas cultivadas principalmente por peque-
fios productores del centro y sur del pafs. Esta transferencia de
tecnologia fue un modelo mediante el cual Cinvestav-I intenté
adquirir no sélo los elementos fisicos involucrados en una trans-
ferencia de tecnologfa, sino también allegarse los aspectos téci-
tos pero, muy especialmente, buscé incursionar en una ventana
de oportunidad para acceder a tecnologfas genéricas, que esta-
ban en manos de empresas transnacionales que tenfan posibilida-
des de ser adaptadas a variedades nacionales.'”

Este caso se presenta en el siguiente capitulo y sus resultados
ponen de manifiesto, entre otras cosas, la importancia de consi-
derar tanto los aspectos de disponibilidad de tecnologfa (conve-
nios de transferencia), como la capacidad de procesamiento de
los actores para el acceso (tanto a su desarrollo como utiliza-
cién), en un pafs de menos desarrollo como México; especial-
mente, si se trata del acceso de productores de menos recursos.

Segunda etapa
Comercializacion de OGM en México

La segunda etapa se inicia con la comercializacién de la primera
planta transgénica en el pafs. Las modificaciones al marco
regulatorio se habfan completado en materia de propiedad in-

"7 Desde diferentes enfoques se ha reconocido posteriormente este tipo de
negociaciones como un modelo para allegarse tecnologfa genérica que estd en
poder de grandes corporaciones, para adaptarla a variedades que no sean de
interés comercial para quienes poseen la tecnologfa en cuestién (Brenner, 1998:54;

Raman, 1995:268; Spillane, 1999:44-46).
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dustrial a fines de 1994, al menos en papel,'® pero se dio marcha
atrds en el derecho de patentar plantas. Por otro lado, aunque no
existfa una norma oficial para la liberacién en campo a nivel experi-
mental, piloto o comercial, existian los procedimientos, la experien-
cia y la participacién de académicos de alto nivel que constitufan
una garantfa de transparencia en la evaluacién. Al menos en aquella
época en que —entre los actores involucrados— no habfa una percep-
cién negativa acerca de los posibles riesgos a la salud, al ambiente o
a la prdctica agricola por la utilizacién de estos productos.

La primera planta comercializada en el pafs fue un tomate de
madurez retardada para consumo en fresco de la empresa Calgene
de Estados Unidos,"” autorizado por la Secretaria de Salud a
principios de 1995,” y pocas semanas después se autorizé su
liberacién en campo a nivel comercial?' Poco tiempo después,
este tomate fue retirado del mercado internacional y nacional,
por la escasa aceptacién de los consumidores norteamericanos,
mercado al cual estaba destinado.? Por otra parte, poco antes de
la aprobacién de la norma para liberacién en campo de plantas
transgénicas a nivel experimental (NOM-056-FITO-95), se auto-
rizé un programa piloto de liberacién del algodén Bollgard en
Tamaulipas. Por sus caracterfsticas de resistencia al ataque de in-
sectos, este producto requirié de medidas adicionales de
bioseguridad a las establecidas para su liberacién experimental,
dirigidas a preservar su valor de uso.?’

"® Apenas se empezaban a estructurar las instituciones de apoyo.

" Que después fuera adquirida por Monsanto.

* Autorizacién otorgada el 14 de febrero de 1995.

*' La secretarfa de agricultura autorizé su liberacién en campo el 27 de marzo
de 1995.

*2 De hecho, hasta el momento de cerrar la redaccién de este capirulo —segunda
mitad de 2001 las autoridades de agricultura sélo habian liberado a nivel comercial
dos productos, tomates de madurez rerardada ambos: uno de Zéneca y otro de
Calgene.

* Programas destinados a retardar la aparicién de insectos resistentes a la
toxina insecticida que produce la planta, también conocidos como programas de
manejo de resistencias.
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En el caso del tomate, la empresa Calgene establecid relacio-
nes estrechas con productores del estado de Sinaloa™ desde que
inici6 la realizacién de pruebas de campo en México. Estos cul-
tivan la fruta en grandes extensiones, cuentan con un alto grado
de tecnificacién y exportan gran parte de su produccién a Esta-
dos Unidos. De ah{ que, aunque habia incertidumbres respecto
de las diferentes posibilidades de proteger la propiedad intelec-
tual de este desarrollo en México, la tecnologia tenfa varios tipos
de proteccién en Estados Unidos,”” mercado al que estaba diri-
gido el producto.

En ese sentido, el acceso a la tecnologfa no representd proble-
ma para los productores —aunque no estuviera totalmente defini-
do el marco regulatorio—, ya que no era esperable que infringieran
DPIL so riesgo de no poder segir exportando, y estaban acostum-
brados a pagar altos precios por semilla de buena calidad. Sin
embargo, el producto fue retirado del mercado. El otro producto
liberado comercialmente en el pafs fue un tomate de la empresa
Zéneca para consumo industrial, con caracteristicas mejoradas de
procesamiento; aunque desde el principio fue comercializado como
puré sin enfrentar oposicién en supermercados del Reino Uni-
do,* desde hace algiin tiempo se dejé de cultivar, por la conrro-
versia creciente acerca de OGM en la Unién Europea.

La biisqueda de madurez retardada encontré alternativas me-
nos cuestionables en México. Las asociaciones de productores
mexicanos de tomate tenfan relaciones internacionales en 1&D y
adquirieron una variedad con caracteristicas similares pero mejorada
por métodos convencionales: el Divine Ripe, que dio buenos re-
sultados en los campos de cultivo sinaloenses (Massieu ez /., 2000).

Lo anterior ilustra la complejidad de factores, actores e
interacciones presentes en la creacién del mercado de tomates
transgénicos en México y su vulnerabilidad a los vaivenes de la

* Sinaloa es el mayor productor de tomate en el pais.

* La construccién genética para la caracteristica de madurez retardada,
marcas registradas de la planta (Flavr Savr) y del fruto (McGregor).

* Claramente etiquetado como OGM.
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percepcién publica internacional. También muestra que algu-
nos cultivos se podrén difundir con relativa facilidad en paises
de menos desarrollo pero en regiones con condiciones similares
a las de los paises para las cuales fueron desarrollados. Desarro-
llar productos biotecnoldgicos que respondan a las necesidades
de los productotes de menos recursos, y transformar sus necesi-
dades potenciales en demandas reales constituye una tarea bas-
tante mds compleja que la resumida en pdrrafos anteriores en
relacién con el tomate de madurez retardada, pero que veremos
con mds detalle en el caso de la papa resistente a virus.

Las decisiones de comercializar tanto el tomate de madurez
retardada como el algoddn resistente al ataque de insectos en el
pafs se tomaron en una época en que se estaban haciendo modi-
ficaciones sustantivas al marco legal de la propiedad intelectual,”
mientras que el marco regulatorio en aspectos de bioseguridad
no contaba ain con una norma oficial, ni siquiera a nivel experi-
mental. Lo anterior llama la atencién, toda vez que —desde el
campo de la gestion del cambio tecnolégico— se argumenta que
en desarrollos de alto riesgo éste disminuye sustantivamente desde
el momento en que se protege la propiedad intelectual. En de-
sarrollos que se perciben riesgos en cuanto a su seguridad, se
dice que las decisiones de comercializacién se retrasan si existen
indefiniciones bdsicas en los aspectos regulatorios (Possas er al.,
1993:7). De ahi el peso de ambos argumentos en las recomen-
daciones de politica para mejorar el acceso.

Una posible explicacién acerca de por qué las indefiniciones
regulatorias del pais a principios de esta primera etapa no fueron
obstdculo para el acceso a estas tecnologfas es que cuando se
inicié la comercializacién del tomate de madurez retardada en
el pafs, éste no era percibido como riesgoso para’la salud o el

¥ Se refiere a que, con las modificaciones a la Ley de Propiedad Industrial que
habfa entrado cn vigor a fines de 1994, las plantas no podian ser patentadas y
todavia no se contaba con proteccién para las variedades vegerales (la Ley Federal
de Variedades Vegetales fue aprobada en octubre de 1996).
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ambiente;™ tampoco habfa un debate respecto de la bioseguridad,
ni mayores cuestionamientos de parte de otros actores como el
publico o las ONG ambientalistas en torno al proceso regulatorio
en el dmbito nacional.?”? Por otro lado, el producto no estaba
destinado al mercado nacional sino a la exportacién, precisa-
mente al pais que habfa desarrollado la tecnologfa, donde se habfa
aprobado su consumo y cultivo un afio antes.*

Respecto de la propiedad intelectual, como ya se sefiald, si
bien en México se habfa dado marcha atrds en el otorgamiento
de parentes de plantas y atin no se definfa el tipo de proteccién
para las variedades vegetales, no era esperable que los grandes
productores mexicanos —a quienes estaba dirigida esta tecnolo-
gia— infringieran derechos de propiedad intelectual, toda vez
que exportaban el tomate a Estados Unidos, pafs donde sf estaba
protegida la invencién.

En el caso del algodén, aunque no existfa la norma oficial cuando
se autorizé su liberacién piloto, no hubo mayores cuestionamientos
de parte del pdblico o de las ONG ambientalistas acerca de posi-
bles riesgos a la salud humana o animal, ni tampoco se cuestiond
su manejo.”' Por otro lado, lo relativo a propiedad intelectual fue
resuelto de manera muy ingeniosa por la empresa (Monsanto) a
partir de un contrato ~apoyado en la legislacién vigente en mate-
ria de propiedad industrial, asf como en otras legislaciones que
regulan el comercio y los contratos civiles— que permite proteger
la tecnologia como secreto industrial,”? pero también por el he-

* De hecho, aunque se habfan utilizado técnicas de ingenieria genética, el
gene modificado era del propio tomate, de ahi que no fuera un producto transgénico.

* Lo que sf habfa cra gran interés de la academia por terminar de armar un
marco regulatorio en materia de bioseguridad en el pafs.

* El tomate de Calgene se somerié a una serie de pruebas en Estados Unidos
para demostrar su inocuidad en consumo humano.

?' De hecho, en los foros en que se presentaban los resultados del cultivo del
algodonero, era notorio el buen manejo que las autoridades sanitarias regionales
le estaban dando a los programas de manejo de resisrencias.

% Sila empresa rom4 la decisién de proteger el algodén como secreto indus-
trial, debe ser porque atin no le conceden en México la patente por la construc-
cién genética utilizada.
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cho de que los productores de algodén per se no guardan semilla
de un ciclo a otro, porque ésta se maltrata en el proceso de
despepite.”’ Ademds, algunas de las disposiciones adicionales en
esta materia para la evaluacién a nivel piloto le permitian a
Monsanto buscar la presencia de plantas transgénicas en predios
donde hubiera sospecha de que se estaba utilizando sin autoriza-
cién (ya fuera de manera intencional o accidenral), la presencia de
éste en zonas no autorizadas implicaba la destruccién del cultivo
por razones de bioseguridad por parte de SAGAR vy, en su caso,
podian aplicarse sanciones de cardcter administrativo o penal.

De lo senalado es importante destacar que, si bien existfan
indefiniciones en materia regulatoria, las caracteristicas de los
productos, aunadas al grado de cobertura y control que podia
ejercer una empresa como Monsanto, le permitieron manejar
las indefiniciones en los aspectos de propiedad intelectual sin
que representara riesgos para la empresa. Por otro lado, en ma-
teria de bioseguridad, aunque no existfa una norina oficial, sf
habia una serie de procedimientos que se venfan aplicando y
mejorando desde 1988; pero algo muy importante es que los
actores involucrados trataron de subsanar las indefiniciones exis-
tentes a fin de que las agrobiotecnologias fueran utilizadas de
manera segura; tal es el caso del algodén resistente al ataque
de insectos, donde no se habia delimitado a quién correspon-
dian las evaluaciones que tienen que ver con el ambiente y la
préctica agricola, como pueden ser las relacionadas con los pro-
gramas de manejo de resistencias.*

% En cierto sentido el proceso de despepite del algodonero se convirtié en
una especie de sistema de proteccién tecnolégica; es decir, aquellos sistemas que
permiten asegurar que la semilla ahorrada con tecnologia o genes protegidos no
sea replantada sin un pago adecuado por la tecnologfa que estd incorporada en la
semilla. Un ejemplo muy conocido y debatido de sistema de proteccion tecnolé-
gicaes ¢l Terminator.

* En el caso de Estados Unidos la responsabilidad de evaluacién y en su caso
monitoreo sc reparte entre la FDA (cvaluacién de seguridad para usos alimenti-
cios), USDA (evaluacién agronémica) y EPA (evaluacién de plantas con propicda-
des plaguicidas).
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Ante la no participacién de las autoridades ambientales a
escala regional, las autoridades agricolas de sanidad vegetal se
hicieron cargo de la evaluacién y seguimiento de dichos progra-
mas. Cabe destacar el sentido de responsabilidad de autoridades
de sanidad vegetal, investigadores y productores de la Comarca
Lagunera y del sur de Tamaulipas para operacionalizar las medi-
das de bioseguridad, evaluar y monitorear el comportamiento
del algodén resistente al ataque de insectos en los primeros ci-
clos de pruebas, como se verd mds adelante.

Independientemente de algunas indefiniciones, la responsa-
bilidad de la evaluacién en campo a nivel piloto —que ha impli-
cado la siembra de varios miles de hectdreas de algodén resisten-
te al ataque de insectos desde hace algunos afios— la asumis
DGSYV, institucién que tenfa los recursos, la organizacién y expe-
riencia para manejar programas y campafas sanitarias que guar-
daban una mayor relacién con un producto como el algodén
transgénico: es decir, una planta con propiedades plaguicidas.
Pero también fue importante para la evaluacién y control el pa-
pel desempefado por la empresa Monsanto. La vigilancia que
ha realizado dificilmente podria ser abordada por empresas o
instituciones de menor envergadura, y eso se tendrd que tomar
en cuenta en el momento de establecer y poner en operacién
nuevas medidas regulatorias, lo que por supuesto puede repre-
sentar una barrera de entrada para otras empresas o institucio-
nes interesadas en realizar pruebas de campo a este nivel.

Durante esta segunda etapa finalmente se emitié una norma
que establecfa los requisitos para la movilizacién nacional, im-
portacién y establecimiento de pruebas de campo a nivel experi-
mental de plantas modificadas por ingenieria genética en el
pafs.”” Para el caso de pruebas a nivel piloto se establecieron
medidas adicionales a la norma, aplicadas al cultivo del algodén
resistente al ataque de insectos a lo largo de esta segunda etapa
~y lo que va de la tercera. En todo este tiempo, el algodén resis-
tente al ataque de insectos ha estado sujeto a una vigilancia ms

7 NOM-056-F1T0-1995, publicada el 11 de julio de 1996.
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estricta que cualquier otro cultivo no transgénico, por parte de
las autoridades responsables de la sanidad vegetal en el pais
(DGSV), empresas responsables de la introduccién, otras depen-
dencias competentes a escala estatal y federal, asi como por los
productores y sus asociaciones; la vigilancia tiene el propédsito de
obtener los elementos que le permitan a la DGSV autorizar o no
su liberacién comercial en el pafs;*® y ha implicado destinar un
gran ndmero de recursos humanos y técnicos, pero también eco-
némicos, asi como una organizacién diferente, tanto en la se-
gunda etapa, como en lo que va de la tercera.

Finalmente, cabe resaltar dos aspectos que sin duda facilitaron
la introduccién del algodén resistente al ataque de insectos en el
norte del pafs en esta etapa: por un lado, la bisqueda —por parte
de los producrores algodoneros— de alternativas que mejoraran la
situacién de crisis en la que estaban inmersos después de mds de
una década de politicas neoliberales;” por otro, algunos progra-
mas y apoyos —en el marco de esas politicas neoliberales— que en
el caso del algodonero buscaban lograr economias de escala, com-
pactar dreas productivas e incorporar tecnologfas de punta (Cdr-
denas, et al.:44). Los apoyos gubernamentales fueron muy im-
portantes para la utilizacién ampliada de este producto en el pais.

Proteccion de las variedades vegetales

Las modificaciones en materia de propiedad intelectual de 1994
excluyeron el patentar plantas; pero de acuerdo a TRIPs y TLC,

3 1iberacién comercial se refiere a fa liberacién al ambiente de un organismo
genéticamente modificado, el cual puede ser sembrado dentro de todo el territo-
rio nacional y dnicamente estard sujeto a un proceso de notificacién anual a las
autoridades de sanidad vegetal del pais una vez que ésta ha sido aurorizada (ver
3.13 del Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-FITO, 2000).

¥ Segiin Diego, “la presién para doblegar a los productores rurales habfa
dejado como subproducto, una seria caida en la produccién de trigo, sorgo, arroz,
cértamo, cebada, ajonjoli y algodén, cuya superficie cosechada en conjunto dismi-
nuy6, entre 1987 y 1992, 28 por ciento” (1995:21).
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esto no implicaba que la propiedad intelectual en la materia
quedara desprotegida, ya que segin estos instrumentos era ne-
cesario para las partes firmantes adoptar una opcién especializa-
da para proteger la propiedad intelectual de plantas cultivadas.
El proceso de andlisis y consulta de lo relacionado con la protec-
cién de las obtenciones vegetales fue largo® y controvertido, y
aqui es importante destacar la decisién del funcionario guberna-
mental responsable del proceso, de abrirlo a una amplia consul-
ta entre los principales actores que podrian resultar afectados:
fitomejoradores de instituciones de investigacién publica,
semilleras, empresas agrobiotecnoldgicas y sus asociaciones, pro-
ductores y sus organizaciones, funcionarios gubernamentales,
académicos interesados en la formulacién de politicas, entre otros.

Uno de los aspectos mds importantes en el proceso de discu-
sién sobre la proteccién de variedades vegetales fue tomar la de-
cisién acerca de los principios generales en que debia basarse la
ley. Hubo mucha controversia respecto de si la proteccién debia
ser acorde a UPOV 78" o0 a UPOV 91.%

Segiin algunas entrevistas realizadas por Gonzdlez a quienes par-
ticiparon en el proceso, la decisién a favor del Acta de UPOV 78 era
mds acorde con el grado de desarrollo tecnolégico de un pais como
Meéxico; de igual suerte, se pensaba que la eventual adhesién a UpOV
91 representarfa ventajas para las transnacionales (2001:212-215).

Después de grandes debates entre los principales actores del
proceso, la ley fue configurada de acuerdo con UPOV 78. A conti-
nuacion se asienta uno de los puntos que causé mayor controversia:

Excepciones al derecho del obtentor [SNICS, 1999:1]:

¥ En realidad fue iniciado desde 1992 (SNICS, 1999:1).
* Acta de la Unién Internacional para la Proteccién de las Obtenciones
Vegetales de 1978.

% Acta de la Unién Internacional para la Proteccién de las Obtenciones

Vegetales de 1991,
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No se requiere el consentimiento del obtentor de una varie-
dad vegetal para utilizarla como insumo de investigacién para la
obtencién de otras variedades vegetales (trambién conocida como
privilegio del fitomejorador), ni para uso propio como grano
para consumo o siembra (esta tltima excepcién también es co-
nocida como privilegio del agricultor).

En el primer caso se trata de una excepcién para investigacién
que se refiere al derecho de nsar materiales protegidos como base
para desarrollar una nueva variedad distinta o para otro uso de
investigacién. De acuerdo con los investigadores, especialmente
aquellos que se desarrollan en sistemas de investigacién pablicos,
asi como para cualquiera que esté preocupado por la eficiencia de
la investigacién agricola, el acceso a tecnologfas y materiales prote-
gidos por DPI para realizar investigacién con propésitos no comer-
ciales es critico tanto para el futuro de la investigacién cientifica,
como para la competitividad (Spillane, 1999:39-40).

De ahi que haya sido uno de los principios mds debatidos
del proceso de configuracién de la ley en el pafs, ya que el acta
de UPOV 91 requiere que las variedades elegibles para ser prote-
gidas no sean esencialmente derivadas de otras variedades prote-
gidas o requieran el uso repetido de la variedad protegida. La
controversia al respecto fue grande, ya que para un pais de me-
nos desarrollo —en términos de seguridad alimentaria— es muy
importante poder obtener excepciones de investigacién para usar
tecnologfas protegidas en aplicaciones no comerciales.

El segundo caso se refiere al derecho del agricultor de retener
germoplasma de una variedad protegida por DPI como una fuente
de semilla para ciclos subsecuentes. En el acta de UPOV 91 el
privilegio es opcional y en los paises donde las plantas pueden
ser patentadas no existe (Spillane, 1999:39-40). Por lo que gran
parte de la controversia generada en el pafs durante el proceso de
discusién de la proteccién de obtenciones vegetales reside en
que para algunos analistas el privilegio del agricultor constituye
la base del desarrollo de la agricultura en el mundo y algunos
derechos de propiedad intelectual —~como las patentes o las dis-
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posiciones de UPOV 91— convierten en actividades criminales el
ahorrar semillas e intercambiarlas con otros productores (Shiva,
2000:90). Pero por otro lado, de acuerdo con las disposiciones
de UPOV 78 que conservan este privilegio, el productor sélo
pagarfa derechos por la semilla protegida la primera vez que la
utilizara, ya que las veces siguientes podria guardarla para
resembrarla sin tener que pagar.

Lo anterior explica, al menos en parte, por qué para los com-
plejos que comercializan o intentan comercializar OGM en el pafs
la Ley Federal de Variedades Vegetales no haya representado un
incentivo y hayan preferido utilizar otros medios para proteger
sus desarrollos. En el caso especifico del algodén resistente al ata-
que de insectos, para que el productor agricola tenga acceso a la
semilla necesita firmar un contrato con Monsanto en el que re-
nuncia de manera voluntaria a ambos privilegios, lo cual es posi-
ble porque éstos fueron incluidos en la Ley Federal de Variedades
Vegetales como excepciones al derecho del fitomejorador, por lo
que no constituyen derechos irrenunciables.!

En sintesis, en el momento en que salié la Ley Federal de
Variedades Vegetales la inclusién del privilegio del agricultor
fue considerada como un logro para mejorar el acceso a varieda-
des protegidas, especialmente para productores de menos recur-
sos. Sin embargo, en el caso de OGM, dicha ley no ha sido un
instrumento importante para tal propdsito, ya que las empresas
agrobiotecnoldgicas han preferido proteger sus desarrollos utili-
zando otras opciones que les permitan una mejor proteccién de
la propiedad intelectual en el pafs, tales como patentes, secretos
industriales, marcas, etcétera. De igual modo han echado mano
de sistemas de proteccién tecnolégica ad hoc, como en el caso
del algodén.* Pero los grandes consorcios estdn seguros de que
ademds del monopolio temporal que les otorgan los DP1, los sis-

“! Entrevista personal con el M.C. Victor Morales Lechuga.
“ La semilla se maltrata en el proceso de despepite; ademis el agricultor la
entrega s6lo a despepitadoras designadas por Monsanto.



temas de innovacién tecnoldgica locales tienen poca capacidad
de generar opciones en este campo, y saben que su mercado por
excelencia, los grandes productores agricolas, no desean enfren-
tamientos que pongan en riesgo el suministro de semilla de buena
calidad, especialmente si les estd dando buenos resultados y no
hay opciones locales: he ahi que los usuarios de semilla transgénica
en el pafs renunciaran con facilidad a los privilegios del fito-
mejorador y del productor.

Durante 1994, ano de una gran efervescencia en torno a la
propiedad intelectual, Solleiro realizé una encuesta entre em-
presas semilleras, fitomejoradores, funcionarios publicos y ONG
acerca de lo que esperaban que sucediera en la agricultura mexi-

cana con la introduccién de DP1 (1997:574-575):

* No esperaban incrementos significativos en actividades privadas
de investigacién y mejoramiento de plantas.

* Esperaban un incremento en la produccién y distribucién de
semillas.

* Esperaban que hubiera mayor facilidad en la relacién con
firmas extranjeras para la adquisicién de materiales de cali-
dad (lo que podria tener efectos positivos en la calidad de las
semillas del mercado mexicano).

* No se pensaba que los DPI fueran a tener un impacto signifi-
cativo en términos de incrementos espectaculares en los pre-
cios de las semillas —en la medida de que se esperaba que el
régimen de libre comercio gradualmente generaria presiones
competitivas.

* Se esperaba que la introduccién de DPI sesgaria la investiga-
cién hacia dreas de aplicacién que ofrecieran rentabilidad in-
mediata y se consideraba que habria restricciones en el inter-
cambio de material bioldgico y de informacién en el caso de
centros de investigacién publica.

Otro aspecto en el cual parecia no haber duda respecto de los
posibles efectos de la introduccién de las nuevas medidas de
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propiedad intelectual en el sector agricola era la concentracién
de la actividad industrial. Asimismo, la opinién undnime de los
encuestados por Solleiro era que las grandes semilleras concen-
trarfan la produccién y distribucién en mercados rentables y
tanto los derechos de proteccién de las obtenciones vegetales, las
patentes, las marcas y los secretos industriales serfan los elemen-
tos que establecerfan su posicién competitiva. Pensaban que era
muy probable que las empresas mexicanas no se vieran benefi-
ciadas en la misma medida; de igual suerte, los resultados de la
encuesta mostraban que aunque los centros publicos de investi-
gacién y las empresas semilleras nacionales estaban conscientes
de la importancia de proteger la tecnologia en el marco de DPI
que se estaba estableciendo en el pafs, no estaban en condiciones
de aplicar estrategias para proteger y explotar DPI (1997:574).

El investigador destacaba la necesidad de una profunda rees-
tructuracién de la politica agricola mexicana que reactivara al
sector y que amortiguara los efectos de la introduccién de DPI
en la agricultura. En el caso de las aplicaciones de patentes en
biotecnologia, la evidencia presentada posteriormente por este
investigador puso de manifiesto que las nuevas reglas en materia
de DPI estaban beneficiando a extranjeros. Otro de los temores
expresado por Solleiro era que si la capacidad innovadora no
crecfa de manera importante en el pafs en el corto plazo, los
titulos de DPI serfan usados bdsicamente para importar y distri-
buir los productos de la nueva tecnologfa en una manera exclu-
siva (1997:575-577). Ambas cosas han sucedido, aunque dada
la incipiente comercializacién de los OGM en el pais, es atin
prematuro afirmar que sélo se van a importar y distribuir las
semillas transformadas por las nuevas técnicas, ya que las politi-
cas seguidas en materia de bioseguridad no han incentivado la
produccién local de semillas transgénicas.

La reestructuracién de relaciones entre empresas semilleras,
agroquimicas, agrobiotecnoldgicas y de procesamiento de alimen-
tos, que se venfa dando desde mediados de los ochenta —impulsa-
da por los avances en el campo de la biotecnologfa y sus posibili-
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dades de apropiacién mediante DPI- empezd a tomar propor-
ciones tan importantes a lo largo de esta segunda etapa, que
hacfan prever que en poco tiempo habria sélo cuatro o cinco
grandes complejos en el mundo orientados a la generacién de
innovaciones rentables protegidas por DPI, donde las empresas
semilleras eran un elemento mds.** (Kalaitzandonakes y Bjorson,
1997; Shimoda, 1997).

Pero este fulgurante desarrollo de los complejos agrobiotecno-
légicos en el mundo pronto se vio frenado por retrasos en la
comercializacién de los OGM; internacionalmente, estos retrasos
guardaban una estrecha relacién con el otro aspecto motivo de
esta investigacién: los efectos de la bioseguridad en el acceso a la
biotecnologia agricola. Sin embargo, a escala nacional, en esta
etapa todavia constitufan una preocupacién fundamentalmente
académica y, en menor medida, gubernamental.

Evolucion de la bioseguridad en el pats

Aunque la liberacién comercial del tomate de madurez retardada
y la liberacién piloto del algodén resistente al ataque de insectos
se realizaron antes de la publicacién de la norma,* los requisitos
establecidos para la movilizacién nacional, importacién y estable-
cimiento de pruebas de campo de OGM se aplicaban por la DGSV
y su 6rgano consultor, el CNBA, desde 1989. El CNBA tenfa a su
cargo las evaluaciones de riesgo de las pruebas de campo y ensayos
semicomerciales de plantas transgénicas en el territorio mexicano,
mientras que la DGSV era la entidad que tomaba la decisién y
giraba los permisos correspondientes a cada solicitud. La filosoffa
de las evaluaciones de bioseguridad tanto del CNBA como de la
norma estaban enfocadas a la proteccién del ambiente y no se
privilegiaba el andlisis costo/beneficio; asf, aun en el caso de que el

* Pero asf como los DPI habfan llegado a ser un elemento de competitividad en
la indusrria, las semilleras eran muy importantes para que el complejo
agrobiotecnoldgico controlara cualquier posible infraccién de los D1 en el campo.

“ Se refiere a la NOM-056- FITO-1995.
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gene utilizado representara un alto riesgo pero a la vez un alto
beneficio se negaria ¢l permiso (Cotero, 1998:11).

A mediados de esta segunda etapa, se exploraban en el pais
algunas alternativas de armonizacién en el marco del TLCAN y se
reconocta que a diferencia de Estados Unidos, donde la regulacién
en bioseguridad impulsaba las oportunidades de negocio, el enfo-
que de México estaba mds orientado al ambiente y el de Canad4
era intermedio. De ahi la necesidad de que una posible armoniza-
cién de reglamentaciones entre los tres paises conciliara tales dife-
rencias y tomara en cuenta ademds las relacionadas con la
biodiversidad, las culturales y las asociadas a los niveles de desa-
rrollo de los tres paises (Gélvez y Gonzdlez, 1998:20).

Tales diferencias se reflejaban claramente en uno de los as-
pectos mds controvertidos en la experiencia mexicana en materia
de regulacién desde aquel entonces: la reticencia del CNBA a
otorgar permisos en México para mafz transgénico, por ser cen-
tro de origen, diversidad y domesticacién del maiz. Pero tam-
bién se reconocfan diferencias importantes en los recursos y or-
ganizacién dedicados a regular la bioseguridad en los tres paises;
por un lado, eran notorias las diferencias en esta materia y la
manera en que organizaban los diferentes clementos cuya parti-
cipacién se consideraba importante en aquel entonces para su
regulacién: ambientales, toxicolégicos y agronémicos. Era un he-
cho que en Estados Unidos y Canad4 habfa diferentes agencias y
ministerios trabajando en un sistema coordinado de regulacién
de la bioseguridad, mientras que en México no se contaba con un
sistema regulatorio en bioseguridad que tuviera los recursos de
estos paises, ni mucho menos el grado de coordinacién.

Hasta principios de mayo de 1997, las dependencias guber-
namentales que trabajaban en regulacién estaban ubicadas en el
sector agricola: la DGSV y su érgano consultor el CNBA. El sector
salud no contaba con un comité de bioseguridad en alimen-
tos.”> Los aspectos ambientales en la regulacién tampoco eran

# El 7 de mayo de 1997 se hizo una modificacién a la Ley General de Salud
incorporando un capitulo para todos aquellos productos biotecnolégicos que se
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considerados; sin embargo, la DGSV realizaba sus evalnaciones to-
mando en cuenta el agroecosistema y en el caso de plantas con
propiedades plaguicidas —que requerfan de una evaluacién espe-
cial como planta y como plaguicida—* solicité la realizacién de
précticas de manejo de resistencias y de manejo integrado de pla-
gas y se hizo cargo de su evaluacién, mientras que las autoridades
ambientales se mantuvieron al margen durante toda esta segunda
etapa. Por ello, la importancia de construir capacidades en los
diferentes aspectos involucrados en el proceso regulatorio, asi como
de establecer una coordinacién entre los diferentes aspectos.

a) Maiz transgénico y bioseguridad en México

Meéxico es el centro de origen, diversidad y domesticacién del
maiz, los parientes silvestres de este cultivo se encuentran distri-
buidos en diferentes zonas del pais; ademds, la tortilla de maiz
es la base de la alimentacién del pueblo mexicano.

El maiz y sus multiples manifestaciones son simbolos de las socieda-
des que se han desarrollado en el territorio mexicano desde hace siete
milenios. La autoidentificacién de las culturas mexicanas con esta
planta se deriva de su cardcter tinico como lugar de origen del maiz
domesticado, a partir del teocintle silvestre, y lo que implica la
interaccién de los procesos evolutivos hiolégicos con acciones huma-

nas intencionales {[McClung de Tapia, 2000:49].

Por lo anterior no es dificil entender que sea el cultivo que ha
despertado mayor interés y atraido la participacién de diferentes
actores sobre los posibles riesgos que podrfan derivarse de la in-
troduccién de mafz transgénico en el pafs —aun a nivel experi-

destinan al uso o consumo humano. El proyecto de reglamento consideraba como

materia de regulacién control y fomento sanitario a los productos biotecnoldgicos

e inclufa la formacién de un comité de expertos (Gdlvez y Gonzélez, 1998:19).
% Para mayor detalle ver el caso del algodén resistente al ataque de insectos.
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mental- pero también que dada su importancia econémica haya
sido el producto con mayor niimero de pruebas de campo en el pais
durante el periodo comprendido entre 1993 —primeras pruebas con
plantas de mafz transgénico— hasta principios de 1999 —cuando se
suspenden las pruebas de campo.

Por su importancia para México y las posibles consecuencias
para el mundo de tomar decisiones precipitadas ¢ incurrir en ries-
gos innecesarios, en septiembre de 1995, el CNBA, CIMMYT y el
INFAP, preocupados por los posibles riesgos involucrados en la libe-
racién de maiz transgénico, organizaron un foro de discusién, cuyo
resultado fue un conjunto de gufas de seguridad para las pruebas de
maiz transgénico y la identificacién de diferentes zonas de riesgo a
lo largo del territorio mexicano de acuerdo con la abundancia de los
parientes silvestres de este cultivo (Alvarez, 2000:94).

Las iniciativas en esa época provenian principalmente de sec-
tores académicos preocupados por el papel de los parientes sil-
vestres en el mejoramiento genético del maiz; CIMMYT fue el
principal actor que realizé pruebas al respecto; la industria por
su parte, estaba mds interesada en hacer pruebas de campo en
mayor escala para evaluar rasgos agronémicos. En 1997 se reali-
26 otro foro organizado por la North American Plant Protection
Organization (NAPPO),” el CNBA y empresas semilleras y
agrobiotecnoldgicas con el propdsito de revisar la situacién del
mafz transgénico. En aquella época, maices transgénicos con
diferentes rasgos habfan sido desregulados en Estados Unidos.
En consecuencia, en México empezaban a surgir preocupacio-
nes adicionales en esta materia, ya que el pafs es un gran impor-
tador de maiz y su principal proveedor es Estados Unidos; en la
medida en que en ese pais no se segregaba, serfa muy dificil para
Meéxico controlar cualquier posible desviacién de ese maiz im-

7 La misién de laNAPPO —desde 1976~ es coordinar los esfuerzos cooperativos
entre los paises miembros: Canadd, Estados Unidos y México, para proteger sus
recursos vegetales, contra la entrada, establecimiento y dispersién de plagas, a la
vez que se facilita el comercio entre los pafses miembros y otras regiones. La
NAPPO establecié un panel permanente de biotecnologfa con la rarea —entre
otras— de armonizar enfoques regulatorios.
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portado hacia la siembra; ante esta situacién los resultados del
segundo foro fueron, en opinién de Alvarez, mds académicos
que prdcticos, ya que se recomendd mds investigacién en la
ecologia de las especies silvestres y en la interaccién con las varie-
dades criollas y los hibridos que eran cultivados en el pais (Alvarez,
2000:95).

Las restricciones impuestas a la realizacién de pruebas de
campo condujeron finalmente a suspender cualquier experimen-
tacién con maiz transgénico desde principios de 1999, situacién
que prevalece hasta la fecha. En ese mismo afio, GreenPeace dio
inicio a su campafa en contra del producto en el pais y desde
entonces ha sido mds abierta y numerosa la participacién de
diversas organizaciones de pequefios productores que plantean
detener las importaciones. En efecto, en el 2000 cerca de 150
organizaciones ambientalistas, organizaciones rurales, sociedades
de solidaridad social y sociedades de produccién rural,
demandaron un alto a las importaciones del grano y publicaron el
manifiesto en diferentes periédicos de circulacién nacional.

Asimismo, la situacién respecto de este cereal en México ha
sido objeto de preocupacién de dos actores de reciente creacién
en el panorama regulatorio: la Comisién Intersecretarial de
Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados
(Cibiogem) y su consejo asesor (CCB), este tltimo integrado por
académicos de alto nivel que han constituido grupos de trabajo
especiales para revisar la problemdtica.

Hasta el momento, en México se ha podido manejar de manera
adecuada la utilizacién segura de un producto como el algodén
resistente al ataque de insectos a escala experimental, piloto y
comercial (aunque esta dltima categorfa no sea oficial). El uso
seguro del maiz transgénico, sin embargo, representa un reto
enorme, ya que se cultiva en todo el territorio en zonas agro-
ecolégicas mds variadas que el algodén, ademds el drea de cultivo
es considerablemente mayor que en el caso del algodén; por otra
parte, los niveles de tecnificacién son muy variados, asi como el
grado de preparacién de los productores.
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Sin embargo, detener la experimentacién, como se ha hecho
desde enero de 1999, no exime al pais de la responsabilidad de
monitorear los posibles efectos derivados de la siembra por
desviacién de uso de maiz transgénico importado y anula en
cambio cualquier posibilidad de analizar y evaluar de manera
especifica, caso por caso, los riesgos y beneficios que pueden
ofrecer estos productos (Gonzélez ez al., 2001:10).

A principios de 1999, Gélvez et al., destacaban la necesidad
de intensificar esfuerzos para mejorar el sistema de bioseguridad
y hacerlo mds integral en términos de cobertura y dedicar ma-
yores recursos a la construccién de capacidades institucionales:
“De otra manera, México perders acceso a tecnologias y oportu-
nidades de inversién y estard en riesgo de enfrentar barreras no
arancelarias al comercio en productos agricolas y alimentos de-
rivados de la biotecnologia” (1999:72). Con base en los resulta-
dos de una investigacién sobre armonizacién de regulaciones en
biotecnologfa® estos autores recomendaban regular la biotecno-
logia en México para:

* Asegurar que no hubiera riesgos para consumidores de pro-
ductos transgénicos o para aquellos que participan en algu-
na etapa de su desarrollo y uso.

* Evitar riesgos al ambiente donde se aplicasen los productos y
procesos de esta tecnologfa.

* Incrementar la competitividad de productores agricolas y
empresas que utilizaran la nueva biotecnologfa.

* Establecer una atmésfera para innovacién que incluyera no
solamente apoyo para investigacién académica, sino también
un marco regulatorio completo que promoviera la confianza
de inversionistas interesados en desarrollar aplicaciones co-

merciales (Gélvez et al, 1999:72).

“* Se reficre a los resultados de una investigacién llevada a cabo en México
con el objetivo de identificar diferencias entre sistemas de bioseguridad en los
paises de América del Norte para proponer mecanismos de armonizacién.
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Una de las propuestas importantes derivadas de esta investiga-
cién fue la relativa al establecimiento de un marco coordinado
para regular la bioseguridad en México y su estructura, que puede
ser considerada como el antecedente de la CIBIOGEM, cuya crea-
cién serd abordada con mayor detalle en la tercera etapa (Gdlvez
v Gonzdlez, 1998:80-90; Gdlvez er al., 1999:72-74).

Gilvez y Gonzélez afirmaban que no bastaba enumerar los
objetivos anteriores sino establecer un adecuado balance entre ellos:

Es necesario definir para quién se va a regular. La bioseguridad ruvo
sus origenes como una preocupacién académica en Asilomar, pero
desde entonces han surgido diferentes actores en el mundo que han
demostrado capacidad para modificar la trayectoria de esta tecnolo-
gia: gobiernos, empresas, consumidores y organizaciones sociales di-
versas. Sus enfoques no sélo son diferentes (proteccién al ambiente, a
la innovacién, al consumidor, acuerdos supranacionales), sino que en

ocasiones se contraponen {1998:80].
Estas analistas reconocian que en México:

Los acuerdos supranacionales y las instituciones que los manejan, as
como las empresas multinacionales y algunos académicos, estaban
siendo actores importantes; pero faltaban actores en el proceso de
regulacién de la bioseguridad: productores, grupos de consumidores
u otras organizaciones sociales; también era notoria la ausencia de una
politica integral, o un marco de politicas coordinadas que sirviera de
base para su actuacién [1998:81].

Con estos elementos fue posible delinear una segunda hipétesis,
relativa a que si en México no se trabajaba en el establecimiento
de marcos regulatorios ad-hoc, y no se mejoraba la capacidad de
los consumidores y usuarios para tomar decisiones bien informa-
das sobre los riesgos y beneficios que ésta oftecfa, la posibilidad de
los nuevos actores para influir el acceso a partir de aspectos de
propiedad intelectual y bioseguridad se darfa como respuesta a las
investigaciones, preocupaciones y problemdticas de paises de mds
desarrollo. En consecuencia, las posibilidades de los nuevos ac-
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tores de orientar a la agrobiotecnologfa para que respondiera
a objetivos e intereses locales serfan muy limitadas.

b) Compromisos en bioseguridad adquiridos por México

A principios de la segunda etapa, el perfil del marco juridico
vigente en el pais en materia de OVM incluia como primer pun-
to un instrumento internacional: el Convenio sobre Diversidad
Bioldgica,” del cual se derivarfa el Protocolo Internacional de
Bioseguridad. Entre los mandatos derivados de la Cumbre de la
Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992, se propuso la crea-
cién de un Protocolo Internacional en esta materia como el ins-
trumento legalmente vinculante para la regulacién del movimiento
transfronterizo de organismos vivos manipulados genéticamente
entre las partes firmantes. Para instrumentar el articulo del Con-
venio sobre Diversidad Bioldgica que dio lugar al protocolo,” en
1995 se formé el Grupo de Trabajo ad /oc en Bioseguridad (Open-
ended Ad Hoc Working Group of Experts on Biosafety) que traba-
j6 durante cinco afios hasta lograr la adopcién del Protocolo: cada
gobierno participante sometié una propuesta de texto legal. En el
caso de México, la propuesta sometida en junio de 1997 estuvo
coordinada por la Conabio y la SRE, y fue consensada con Sagar,
Secofi, $S y Semarnap (Gélvez, 2000:32).

A pesar de la importancia jerdrquica del CDB en el estableci-
miento de un marco juridico en bioseguridad en el pais y, en
consecuencia, del mandato para establecer el protocolo, durante
algdn tiempo varias de las dependencias del gobierno mexicano

* Publicado en el DOF el 7 de mayo de 1993.

% Se refiere al articulo 19.3 de a CDB en el que se invita a las Partes a
considerar la necesidad para y modalidades de un Protocolo que ponga a punto
los procedimientos apropiados, incluyendo de manera particular el Acuerdo Fun-
damentado Previo en ¢l campo de la transferencia el manejo y el uso seguros de
cualquier Organismo Vivo Modificado (OvM) resultante de la biotecnologia y
que pueda tener efectos adversos en la consetvacion y el uso sustentable de la

diversidad bioldgica.
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s6lo mostraron un interés cosmético al respecto. De hecho, la
participacién de México en varias de las reuniones del mencio-
nado grupo fue posible gracias al interés de una persona del
sector académico que —en reconocimiento a su capacidad técni-
ca y en materia de formulacién de politicas en esta drea— la ma-
yor parte de las veces recibia la invitacién y recursos por parte
del mencionado Grupo para asistir a las reuniones internaciona-
les. Gracias a esa persona —que fue la “memoria cientifica y poli-
tica” de las diferentes reuniones— las diferentes delegaciones
mexicanas, en su momento, pudieron integrar mds fdcilmente
una propuesta de texto para el protocolo. De ahf la importancia
de considerar también la influencia que —en la capacidad de
procesamiento de los actores— podrian tener sus actitudes, valo-
res, costumbres y prdcticas institucionales en torno al uso segu-
ro de la biotecnologfa, la proteccién del conocimiento, la pro-
mocién y el control de la tecnologfa.

Tercera etapa

Participacion de nuevos actores

Hasta finales de esta segunda etapa, la participacién de nuevos
actores en materia de bioseguridad en el pafs habfa sido muy
escasa y, con argumentaciones muy pobres los medios de comu-
nicacién poco se interesaban en el tema. A fines de 1998,
GreenPeace empezd a reclutar a personas con mayor capacidad
de argumentacién técenica en la materia y, al poco tiempo, apro-
vechando el interés internacional que estaba despertando la re-
unién para la firma del Protocolo de Bioseguridad en Cartagena
(fines de enero y principios de febrero de 1999), inicié su cam-
pana contra el maiz transgénico con un acto publicitario que le
dio la vuelra al mundo, pero que muy especialmente, atrajo la
atencién publica del pafs y marcé un incremento gradual en
la participacién y nivel de coordinacién de asociaciones de pro-
ductores de menos recursos y ONG ambientalistas.
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En este acto GreenPeace cité a los medios de comunicacién
en el Monumento a la Independencia (Angel) de la ciudad de
Meéxico, y logré colocar una manta alusiva a su campafia contra
el maiz transgénico, antes de que detuvieran a los manifestantes.
En un marco de gran interés internacional por la firma del Pro-
tocolo en Cartagena, la foto dio la vuelta al mundo, pero ademis
atrajo la atencién de nuevos actores en el pais hacia este tema.
Los medios se interesaron, pero también en las altas esferas gu-
bernamentales se empez6 a despertar interés. La efectividad de
GreenPeace para comunicar al publico sus puntos de vista acer-
ca de los riesgos de estos productos ha sido alta y ha superado
muchos esfuerzos de funcionarios, investigadores y empresarios.

Avances recientes en materia de investigacién sobre percepcién
publica han reconocido la influencia en la opinién publica tanto de
los nuevos movimientos sociales, como de los medios masivos y han
cambiado su enfoque —del andlisis de percepcién individual, a la
investigacién del nivel de accién social y a la formacién de oposi-
cién. Segin una revisién hecha por Aerni, estos grupos saben que
sus acciones llenan los requisitos que requieren los medios masivos
para clasificarlas como eventos relevantes (Aerni, 1997). A partir de
ese momento GreenPeace adquirié poder de convocatoria entre di-
ferentes ONG preocupadas por los posibles riesgos de estos alimen-
tos, se generd una mayor accién social y una mayor comunicacién
entre ellas, para lo cual ha sido muy importante el correo electréni-
co y la internet. A mediados de 1999, con motivo de la realizacién
de un seminario organizado por el Senado de la Reptblica y
Cambiotec,”" empez6 a ser muy notorio el interés y temores en
torno a la bioseguridad: ambientalistas, organizaciones de peque-
fios productores, de consumidores. La formacién de oposicién esta-
ba en proceso y las diversas ONG empezaron a aprender la mecdnica
de ver a legisladores y de hacer cabildeo politico en las diferentes
comisiones de diputados y senadores que tenfan que ver con el tema.*

5! Se refiere al Seminario Consideraciones Nacionales para la Regulacién en
Bioseguridad, Senado de la Repiblica/Cambiotec, México, D.F, 2 de junio de 1999.

52 Liza Covantes, comunicacién personal.
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Para abril de 1999, con motivo de la celebracién de su 50°
aniversario, la empresa Maseca, principal productora de harina
de maiz mixtamalizada en México, anuncid su interés en la ma-
teria como una herramienta importante en su estrategia de desa-
rrollo futura. Las controversias en Europa en torno a los OGM se
estaban agudizando, especialmente en el Reino Unido, donde
Maseca estaba por inaugurar una planta para la elaboracién de
productos derivados de maiz, y empezaba a enfrentar oposicién
organizada en México, especialmente contra la importacién y
utilizacién de maiz transgénico. Pocos meses después, Maseca
dio marcha atrds con la inclusién de esta tecnologfa en su estra-
tegia de desarrollo.

La necesidad de coordinacion institucional

En abril de 1999 le fue presentado al presidente de México un
documento sobre los organismos vivos modificados en la agri-
cultura mexicana en cuya elaboracién participaron veintiin in-
vestigadores de diversas instituciones publicas y universidades
del pais, donde se recomendaba de manera destacada la realiza-
cién de esfuerzos extraordinarios que apoyaran el desarrollo y
consolidacién de la capacidad cientifica y tecnoldgica del pais en
el campo de la biotecnologia agricola y de las disciplinas directa-
mente relacionadas con las evaluaciones de riesgo de OVM y sus
productos, asi como la creacién de un organismo con la calidad
cientifica, la credibilidad y la autoridad moral para establecer
politicas integrales en materia de bioseguridad que garanticen la
rectoria del Estado en esta materia y la participacién de todos
los sectores pertinentes: académicos, empresarios, productores y
sociedad en general, asi como el desarrollo responsable de la
biotecnologia y el apoyo publico a las decisiones que se tomen
para evitar o reducir los riesgos a la diversidad biolégica y a la
salud humana (Alvarez et al., 1999:48).

En respuesta a dicha peticién, el 5 de noviembre de 1999
fue creada la Cibiogem por acuerdo presidencial; excepto por su
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Consejo Consultivo, integrado por cientificos de reconocido pres-
tigio y experiencia, ésta dista de ser un organismo con las carac-
teristicas asentadas en el pdrrafo anterior. Por el contrario, por
los tiempos politicos en que fue creada® y los intereses tan con-
trovertidos que actualmente existen en este campo en el pais,™
la Cibiogem no ha podido allegarse los recursos necesarios para
su operacién, ni establecer una organizacién adecuada —como se
asienta en las recomendaciones para mejorar su funcionamiento
en un reciente estudio financiado por SEP/Conacyt.”> Tampoco
ha logrado ganar credibilidad como 6rgano coordinador en la
materia, como lo manifiestan las declaraciones de ONG ambienta-
listas y asociaciones de productores diversas a lo largo de esta
tercera etapa (GreenPeace, 2001).

Segdn una revisién de Aerni, cuando hay desconfianza a ni-
vel subliminal, la confianza del pdblico no puede ser ganada a
partir de informacién sélida —como pueden ser los resultados de
estudios cientificos—, lo cual es importante de considerar para
quienes intentan realizar cualquier esfuerzo de promocién de la
agrobiotecnologia (1997). Por ejemplo, en una encuesta recien-
te sobre la percepcién publica acerca de la biotecnologia agricola
en Meéxico realizada por este investigador, la confianza puablica
en las instituciones gubernamentales fue la que obtuvo el puntaje
mds bajo (Aerni, 2001:16). Sin embargo, nuestra investigacién
en torno del algodén transgénico pone de manifiesto que la DGSV
y el CNBA han realizado una labor compleja, con responsabilidad
y honestidad profesional, excediendo incluso sus funciones para
llenar los vacios institucionales dejados por otras dependencias
gubernamentales; en el caso del CNBA, ademds de forma honora-
ria. Sin embargo, por la gran desconfianza publica en el gobierno,
es muy posible que el trabajo realizado por estas dependencias

%! Fines de sexenio.

** Dependencias gubernamentales involucradas, empresarios agrobiotecno-
l6gicos y sus asociaciones, ONG ambientalistas, organizaciones de grandes pro-
ductores y de pequefios productores, académicos, partidos politicos, ctcétera.

% Véase Bolivar, 2001:108.
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con el algodén transgénico sea percibido con desconfianza sin pro-
fundizar en los esfuerzos realizados por los individuos involucrados
en las tareas de evaluacién y vigilancia de este cultivo.

Iniciativas de ley en bioseguridad

En la segunda mitad de 1999 surgié una iniciativa de ley en
bioseguridad del Partido Verde Ecologista de México,* que refle-
jaba una escasa capacidad de argumentacién técnica y dejaba de
lado aspectos muy importantes, como el intercambio de semillas
transgénicas entre pafses y sus diferencias en diversidad genética,
las posibilidades de aplicacién del principio precautorio y su rela-
cién con acuerdos internacionales como el TLCAN, etcétera;” tales
deficiencias dieron como resultado que la iniciativa de ley fuera
retirada del proceso de consulta donde era revisada.

En octubre de 1999 y como resultado de un foro de consulta
en biotecnologia organizado por la Sociedad Mexicana de
Biotecnologia y Bioingenierfa,”® algunos diputados federales del
Partido Accién Nacional se interesaron en el tema y presenta-
ron, en abril de 2000, una iniciativa de Ley de Bioseguridad.
Los diputados que la proponfan pertenecifan a la LVII legislatura
que estaba por concluir, la iniciativa fue consultada de manera
amplia pero enfrenté oposicién por parte de los grandes com-
plejos agrobiotecnolégicos que tenfan representacién en el pafs
y quedd en espera de tiempos mds propicios. La siguiente legis-
latura no la retomd; lo que no deja de llamar la atencién, pues
en una encuesta de mediados de 2000 entre los principales acto-
res politicos involucrados en el debate pablico en torno a la biotec-
nologfa en México, existia un descontento fuerte con la regula-

* Iniciativa de I ey de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados.

> Véase Chauvet y Gonzdlez, 1999.

** Se refiere al Foro “Retos y oportunidades de la biotecnologia en México”
organizado a mediados de septiembte de 1999 por la Sociedad Mexicana de
Biotecnologfa y Bioingenierfa.
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cién vigente para los organismos transgénicos y no se pensaba
que ésta fuera adecuada, ya que las leyes existentes no habfan
sido disefiadas exclusivamente para organismos genéticamente
modificados, pero se pensaba que la nueva ley que se estaba ela-
borando, podria cambiar esa situacién (Aerni, 2001:34).

Es posible que el interés en el tema entre diputados de la LvII
Legislatura haya respondido a las presiones y cabildeos sobre los
cuerpos legislativos para el establecimiento de marcos regulatorios
—en materia de bioseguridad— existentes desde 1999. Su aban-
dono en la siguiente legislatura manifiesta la necesidad de avanzar
en cuestiones democrdticas, mds alld de lo electoral.

Para este entonces ya se apreciaban dos posiciones en materia
de politicas de bioseguridad: una a favor de una ley en biose-
guridad y la otra que afirmaba que no era necesaria la ley. La
primera, defendida por algunos diputados del PAN de la Comi-
sién de Medio Ambiente de la mencionada LVII Legislatura
—quienes habfan encargado su elaboracién y cuyo periodo esta-
ba por concluir—, asi como por algunos académicos y por ONG
ambientalistas y de asociaciones de productores; la segunda, cla-
ramente defendida por una asociacién de reciente creacién for-
mada por los grandes cousorcios con representacién en el pafs:
Agrobio, asi como por algunos académicos del drea de biotec-
nologfa. Cabe destacar la pertinencia de haber conceptualizado
las diferentes actividades importantes para el desarrollo y uso de
una tecnologfa como focus donde los actores pueden interactuar
y llegar a establecer visiones —compartidas o contrapuestas— so-
bre los diferentes problemas que guardan relacién con la activi-
dad en la que participan.

Al respecto, los autores del capitulo sobre el marco legal ¢
institucional de la biotecnologia moderna —en el antes mencio-
nado estudio de SEP/Conacyt— establecen los pros y los contras
de una polirica regulatoria centralizada, que ~toda proporcién
guardada— corresponderfa a la posicién descrita en el pdrrafo
anterior, que pugnaba por el establecimiento de una ley en
bioseguridad, y los de una politica regulatoria descentralizada
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que corresponderia a la segunda posicién (Arriaga er 2/, 2001:103).
Dichos autores, recomiendan “avanzar en la regulacién de los
productos biotecnoldgicos, incluyendo los OGM, por la via des-
centralizada, pero con un programa de normatividad inte-
gralmente disefiado” (Arriaga et al, 2001:107).

A pesar de lo que afirman Arriaga ¢f 4l., en mi opinién la
disputa al respecto dista de estar zanjada; aunque la iniciativa
del PAN por su escasa gestién politica no haya obtenido los apo-
yos para ser aprobada durante la LVII legislatura, constituye una
base de discusion mds sélida que la presentada por el PVEM. Por
otro lado, el proceso no puede considerarse concluido, toda vez
que es el segundo punto de la agenda bésica para el debate na-
cional sobre biotecnologia y bioseguridad planteada por un grupo
de ONG encabezado por GreenPeace —como reaccién a la reali-
zacién del Foro Nacional de Biotecnologfa organizado por la
Cibiogem a principios de 2001. De ah{ la importancia de abrir
la discusién a una participacién mds amplia que evalte de ma-
nera rigurosa las implicaciones asociadas a cada una de las tenden-
cias en materia de recursos y complejidad institucional, y que sea el
resultado del consenso de los diferentes acrores involucrados.”

Lo anterior es especialmente importante si se reconoce el ca-
rdcrer dual de fa bioseguridad como principio politico y como
principio de reestructuracién. Ademds, ambas tendencias tie-
nen puntos en comdn como es el reconocer que la estructura
regulatoria actual no es la adecuada, que presenta vacios e
imprecisiones importantes, lo que a su vez afecta negativamente
el ejercicio coordinado de las atribuciones que tienen a su cargo
las diferentes dependencias (Arriaga er al., 2001:103).

* En el estudio sobre Biotecnologfa Moderna apoyado por SEP/Conacyr se
establece muy claramente desde el prélogo que es el resultado del esfuerzo de un
grupo de académicos y profesionales (Bolfvar, 2001:13-14), pero no incluyé la
participacién de los actores involucrados.
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a) Construccidn de visiones compartidas

Los dfas 15 y 16 de enero de 2001 se llevé a cabo un foro sobre
biotecnologfa y bioseguridad en la agricultura organizado por la
Cibiogem, su relevancia para esta investigacién reside en que cons-
tituyd el evento que motivé a varias ONG ambientalistas, asocia-
ciones de productores y organizaciones campesinas a poner en
daro y estructurar una agenda bdsica para el debate nacional so-
bre estas dreas, cosa que no se habfa logrado con anterioridad.

Por ser reconocida como una ONG ambientalista de gran peso
en el debate, la Cibiogem le extendid una invitacién a GreenPeace
para asistir al foro, a lo cual esta organizacidén reacciond piblica-
mente denunciando ~cinco dias antes de la realizacién del even-
to— que se trataba de un contubetnio entre el gobierno y la
industria para la introduccién de transgénicos a la agricultura
mexicana (GreenPeace, 2001a).

GreenPeace argumenté que, con el foro, se estaba entregan-
do a la industria la discusién sobre el futuro de los OGM y su
utilizacidn en la agricultura en México y que se excluia a todos
los demds sectores, ya que la seleccion de los ponentes habia sido
tendenciosa pues de manera casi exclusiva se representaban los
intereses de la industria biotecnoldgica y de los cientificos relacio-
nados con la biotecnologfa, excluyendo de manera evidente a:

Legisladores, socidlogos, ecélogos, antropélogos, nutrislogos, produc-
tores de mafz, papa, jitomate y otros cultivos, organizaciones
ambientalistas y de consumidores, a la Secretarfa del Medio Ambien-
tey Recursos Naturales (Semarnat), cuyos puntos de vista deben ser
escuchados y tomados en cuenta para la toma de decisiones relacio-
nadas con los organismos transgénicos [GreenPeace, 2001a].

Segin GreenPeace:

Un foro nacional encaminado a recoger recomendaciones para elaborar
una legislacién sobre los organismos transgénicos, no puede recoger
exclusivamente las opiniones del sector industrial y dejar de lado otras
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perspectivas sobre la produccion, uso y consumo de estos productos,
mismas que ¢} propio presidente Fox ha reconocido. La Cibiogem
debe tener presente este compromiso { GreenPeace, 2001a].

Antes del evento, GreenPeace convocé a diversas organizaciones
para que acudieran al foro, pero de manera organizada, para pro-
testar por la parcialidad del evento y para hacer cuestionamientos,
propuestas y participar en las mesas de trabajo, pero a muchos
de ellos no los dejaron entrar al lugar, ya fuera porque no tenfan
registro o porque no cumplfan con ciertos requisitos de vestua-
rio —con falta de sensibilidad politica el evento fue realizado en
un sitio donde no se permitia el acceso a quienes no llevaran saco
y corbata, restriccién que se aplicé incluso a algunos ponentes.
Con gran indignacién, las organizaciones convocadas por
GreenPeace expresaron en conferencia de prensa que:

Las aplicaciones biotecnoldgicas en la agricultura y la alimentacién
plantean cuestiones de interés y seguridad nacional, que no fueron
suficiente ni correctamente expresadas durante el mal llamado foro
nacional. Existcn numerosas preocupaciones sobre las implicaciones
ambientales, sociales, econémicas y culturales del uso de los cultivos
transgénicos, que hemos resumido en diez puntos bésicos, que consi-
deramos indispensable incluir en un debate sobre este tlema que ten-
ga realmente la pretension de ser nacional [GreenPeace, 2001b].

A lo largo de dichos puntos se destacaba entre otros, la partici-
pacién ciudadana en los foros de consulta y toma de decisiones
en la materia; la revisién y cumplimiento del marco legal en
bioseguridad; la ratificacién por parte de México del Protocolo
de Bioseguridad; la suspensién de importaciones de maiz
transgénico; evaluacién y manejo de riesgos ambientales y de
salud; evaluacién de impacto e implicaciones socioeconémicas y
culturales; consejo cientifico multidisciplinario e independien-
te; definicién de una politica de investigacion y desarrollo cien-
tifico y tecnolégico conforme a una agenda nacional acordada
entre todos los sectores; promocién por parte de Sagarpa,
Semarnat, Sedesol, centros educativos y de investigacién publi-
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ca de una agricultura ecolégicamente sustentable y alimentos
sanos para todos(as) los(as) mexicanos(as).

Respecto de la Cibiogem, expresaron que su estructura de-
bfa cambiar y propusieron que dicha comisién debia contar con
representantes del Poder Legislativo y de miembros de la socie-
dad civil (GreenPeace, 2001b). La realizacién del Primer Foro
Nacional de Biotecnologia y Bioseguridad en la Agricultura en
Meéxico fue un evento importante en el proceso de formacién de
oposicién antitransgénicos en México, ya que en la mencionada
encuesta sobre percepcién publica de la biotecnologfa agricola en
Meéxico, realizada a mediados de 2000, se habia encontrado que la
frontera en el debate publico entre quienes se oponian y los que
estaban a favor de la ingenierfa genética no estaba delineada por la
afiliaci6n institucional y que, ademds, el hecho de que la mayorfa
de los encuestados se encontrara en la parte moderada del espec-
tro —de percepcién- indicaba que la discusién publica no estaba
tan polarizada como en otros paises (Aerni, 2001:14). Después
de un foro con las caracteristicas que tuvo éste, la discusion se
polarizé.

Establecimiento de normas

Las demandas sociales por mayor participacién, como las surgidas
en reaccion al foro, fueron recogidas en el anteproyecto de norma
que establece los requisitos para la liberacién semicomercial y co-
mercial de OGM en el pafs -NOM-FITO 2000~ elaborado por
Sagarpa y abierto a la discusién; a diferencia de las medidas de
bioseguridad establecidas para la liberacién piloto, donde no se
inclufa la consulta al publico ni a las ONG, el nuevo anteproyecto
de norma inclufa la consulta con el publico y las ONG respecto de
una serie de procedimientos para la atencién de solicitudes para la
liberacién en campo de OGM a nivel piloto y comercial.

Como resultado de ese proceso de discusién se presenté una
propuesta conjunta para el anteproyecto de norma entre Sagarpa
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y Semarnat ~NOM-FITO/ECOL 2001~ que s¢ basa en un enfo-
que de precaucién® y establece zonas autorizadas para la libera-
cién piloto y comercial en funcién del riesgo ecoldgico y am-
biental, asi como zonas prohibidas y una vigencia para la
liberacién. Asimismo, establece una fianza que permita cubrir
los costos de monitoreo de las acciones de bioseguridad que pre-
vienen los dafios al ambiente y a los recursos naturales.

Por otro lado, si se comparan los procedimientos para aten-
cién de solicitudes en ambos anteproyectos de norma, los acto-
res centrales en el anteproyecto de Sagarpa eran la DGSV y la
empresa que hacfa la solicitud (denominada como Responsa-
ble). En la versién conjunta entre Sagarpa y Semarnat, gran
parte de las actividades asignadas a DGSV ahora son compartidas
con la DGIOECE.

Al respecto es importante destacar el contraste de la actitud
de algunos representantes de Semarnat hacia el tema y el apoyo
que ha recibido la participacién de esta institucién por parte de
las diferentes organizaciones ambientalistas, versus el escaso inte-
rés y nula participacién en los aspectos operativos del proceso de
liberacién de OGM en el pais por parte de las diferentes autori-
dades ambientales desde que este proceso se inicié, en 1988.

Todo lo anterior me llevé a reflexionar acerca de que los posi-
bles efectos negativos en el ambiente y en la prdctica agricola
podrian ser graves e irreversibles si no se realizaban cambios im-
portantes en las actividades de regulacién de la agrobiotecnologia
—mds alld de los emprendidos hasta el momento en materia de
propiedad intelectual y bioseguridad— que debfan atender tan-
to lo relacionado con la capacidad de los actores para manejar la
tecnologfa, como sus interacciones.

La participacién de la Semarnat es de fundamental impor-
tancia, pero el marco regulatorio que se proponga debe conciliar
lo posible con lo deseable; por supuesto, tomando en cuenta los
recursos y organizacién con los que se puede contar, lo cual co-

“ Principio 15 de la Declaracién de Rio sobre el Medio Ambicnte y el
Desarrollo.
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bra mayor relevancia ante las advertencias —desde mayo de 2001~
de que existe contaminacién genética entre las variedades de
maices criollos en Oaxaca. Desde que se realizaron los primeros
intentos por hacer publica la informacién® hasta que algunas
autoridades ambientales reconocieron la posible contaminacién
genética pasaron mds de cinco meses y, al momento de cerrar
esta investigacion, no se habia hecho publico si se estaba toman-
do alguna medida al respecto.

Finalmente, es importante destacar que uno de los principa-
les efectos sociales de la agrobiotecnologfa para paises desarrolla-
dos —y mds atin para paises en desarrollo— es el que se presenta a
nivel institucional relativo a la complejidad regulatoria que re-
quiere el uso seguro de esta tecnologia y la proteccién de su
propiedad intelectual (Brenner, 1998:53; Stirling,1999:10). En
un pais de desarrollo inrermedio como lo es México —que posee
gran diversidad no sélo en lo que a especies bioldgicas se refiere,
sino también en cuanto a perfiles de productores y sus niveles de
organizacién, tamaifios y grado de tecnificacion de sus unidades
de produccién, asi como una gran diversidad de zonas agroeco-
16gicas donde se realizan las actividades agricolas con las caracte-
risticas anteriores— los retos para utilizar de manera responsable
este tipo de productos se multiplican, ya que se requiere de
Mmayores recursos humanos, técnicos y econdémicos, as{i como
de una organizacién diferente. Segtn Alvarez, tales recursos y
organizacién son necesarios tanto si la agricultura utiliza o no
OGM, pero se espera que la conservacién del ambiente y de la
biodiversidad coexistan en el futuro (2000:94).

" A mediados de mayo de 2001, el investigador que habifa descubierto pre-
sencia de maiz transgénico entre maices criollos en Qaxaca solicité la oportuni-
dad de plantear sus descubrimientos en una conferencia en la Casa del Tiempo de
la UAM, misma que se canceld.
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IV. Biotecnologia agricola: dos estudios de caso

La dicotomia agencia-estructura pareceria, como dice Bunge,
“inventada’, ya que todo agente puede ser considerado como
un componente dentro de un sistema social, y todos los siste-
mas sociales existen —o se desintegran— por las acciones de sus
componentes. Sin embargo, hay factores que los actores no pue-
den modificar o controlar, lo que nos lleva a la necesidad de
reconocer que toda unidad de andlisis estd inserta en un sistema
de nivel superior; es decir, un sistema debe ser tratado como una
unidad dentro de un contexto (Bunge, 1996:368-392).

Para nuestros casos de estudio tomamos en consideracién al-
gunas caracteristicas del contexto que seguramente influyeron
en el comportamiento de los actores de los cultivos de papa y
algod6n. Enseguida presentamos una breve caracterizacién del
sector agricola en México y destacamos algunas de las restriccio-
nes y oportunidades que enfrentaron los actores.

Al conceptualizar en esta investigacidn el acceso como el ele-
mento que permite articular las redes de desarrollo y uso de las
agrobiotecnologfas estudiadas, se le dio un gran peso a la capaci-
dad de los actores para procesarlas, especialmente si se queria
que el acceso para los productores agricolas fuera intencional e
informado. Pero esa capacidad result$ afectada por las politicas
de estabilizacién y ajuste estructural implantadas desde los afios
ochenta; por ejemplo, los servicios piiblicos de extensién agrico-



la en México pasaron a bufetes privados, muchos de los cuales
complementaron sus ingresos conjuntando la asistencia técnica
con la venta de insumos, con lo cual privilegiaron la utilizacién
de ciertos productos.

Ademds, el adelgazamiento del gobierno no sélo abarcé a la
extension,' también el presupuesto de su instituto de investiga-
ciones® fue reducido abruptamente, por lo que el INIFAP dejé de
desarrollar germoplasma y la empresa Productora Nacional de
Semillas —que operaba con éste— salié del mercado y sus pro-
ductos fueron sustituidos por semillas de importacidn. A su vez,
varios de los investigadores del instituto fueron contratados por
empresas trasnacionales, que a menudo recibfan el germoplasma
desarrollado por aquellos en su anterior centro de trabajo.

Ademds de 1&D, otros elementos importantes fueron entre-
gados a organizaciones de productores, como el manejo del agua
y de los servicios de sanidad vegetal. Todo ello, aunado a proce-
sos de apertura comercial y politicas equivocadas, que no consi-
deraron que la produccién agricola mexicana en realidad com-
petfa contra los subsidios de otros paises, dieron como resultado
que durante los ochenta se redujeran los cultivos de soya, cdrta-
mo, algoddn, etcétera, que habfan alcanzado producciones im-
portantes en afos anteriores.

Pero estos factores no afectaron de igual manera a todas las
regiones agricolas del pafs, tal fue el caso de algunas zonas del
noroeste, norte y noreste del pais donde en los noventa se sembré
el algodén transgénico. En estas zonas, dotadas con apoyos de
diversa indole, las organizaciones de productores manejaron con
acierto, en general, los insumos recibidos, lo cual constituyé una
base importante para manejar la liberacién piloto del algodén Br.

Por el contrario, en zonas de la Sierra de Puebla dedicadas al
cultivo de la papa la falta de extension agricola y la carencia de
inversién publica en infraestructura, crédito y servicios de apoyo

" En 1982, los extensionistas agricolas ocupados por el sector piblico federal
pasaron de once mil a catorce técnicos.
* El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.
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gubernamentales ha dado como resultado el paulatino despla-
zamiento de las especies cultivadas tradicionalmente por varie-
dades blancas producidas en otras regiones del pafs.

Otra de las medidas que tuvo fuertes impactos fue la apertura
comercial; sin embargo, ante ésta hubo reacciones diferentes entre
los actores, que condujeron a repercusiones diferenciadas frente a
tal politica: en el caso de la papa afecté negativamente a los pro-
ductores de menos recursos, como los de la Sierra de Puebla; aun-
que tanto el algodén como la papa son producidos para el merca-
do, sujetos a competencia internacional, en el algodén el impacto
del precio ha sido determinante en las decisiones de siembra de
los agricultores durante los dltimos afios.

Antes de finalizar la primera mitad de los noventa, los acuer-
dos alcanzados en la Ronda Uruguay del GATT y en el Tratado
de Libre Comercio entre México, Estados Unidos y Canadd,
trajeron aparejadas para el pafs una serie de medidas de protec-
ci6n de la propiedad intelectual tendentes a facilitar la transfe-
rencia de tecnologfa.

De especial importancia para la adopcién del algodén Bt ~en
la etapa de liberacién piloto— han sido los cambios a la Constitu-
cién Politica en materia agraria, que pese a que no atrajeron in-
versién en actividades agropecuarias en la medida que se espera-
ba, facilitaron la formacién de asociaciones en participacién y la
compactacién de tierras, lo que facilité el manejo de medidas de
seguridad bioldgica en el caso del algodonero.

Asi, la influencia de estos factores en los casos estudiados fue
de utilidad para entender por qué ciertas alternativas tecnolégi-
cas, como opuestas a otras, fueron o no adoptadas, indepen-
dientemente de si eran objetivamente mds eficientes.

La papa resistente a virus PVX y PVY
Desde 1990, diversos estudiosos destacan que la orientacién de

la biotecnologfa en pafses de menos desarrollo se vefa influida
por intereses comerciales (Persley, 1990:x-xv; Casas er al.,
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1992:iii-x). En la actualidad, los productos desarrollados y co-
mercializados efectivamente poco tienen que ver con las nece-
sidades de los productores mds desprotegidos de estos paises
(Persley y Lantin, 2000; Chauvet, 1999).

La importancia del proyecto de papa resistente a virus PVX y
PVY realizado en México radica en que constituye la primera ini-
ciativa, y la mds avanzada en el pais, para volver realidad la prome-
sa de la biotecnologfa de contribuir con la dinamizacién de secto-
res primarios en paises de menos desarrollo, como afirman sus
proponentes. El proyecto que ha seguido el camino recomendado
por diferentes analistas’ para lograr que agrobiotecnologfas gené-
ricas,* sobre las que alguien ostenta algiin tipo de propiedad, pue-
dan beneficiar a los campesinos mds desprotegidos (Qaim,
1998:35-36; 1999:v-vii; Spillane, 1999:1-7); dicho camino toma
como punto de partida la existencia de centros de investigacién
publicos con capacidad para desarrollar aplicaciones especificas a
partir de las mencionadas tecnologias genéricas.”

Cuando una tecnologfa no es del dominio piiblico —esté o no
protegida por DPI- un camino para obtenerla es negociarla; otro
mds tardado serfa desarrollarla. En el caso de la tecnologia que nos
ocupa se considera que los investigadores de centros publicos en
pafses de menos desarrollo pueden buscar aplicaciones especificas
que no sean de mayor interés comercial para quien tiene la tecno-
logfa, pero que respondan a las necesidades de productores de

* Desde principios de los noventa, el 11CA convocd a un gran niimero de expertos
y realizé talleres y reuniones para formular politicas para el desarrollo de la
biotecnologfa en América Latina y el Caribe; el papel asignado a organismos publi-
cos de investigacion aplicada en el proceso de innovacion biorecnolégica fue el de
facilitar la transferencia de tecnologfas y su adaptacién a las condiciones de los
productores campesinos y a otras necesidades (Jaffé y Zaldivar, 1992:16-17).

“ Por ejemplo, para este caso de papa resistente a virus la tecnologia genérica
se refierc a los genes de la cdpside viral, para resistencia a los virus PVX y PVY v su
correspondicnte know-how del proceso de transformacidn genética, que pueden
ser utilizados en diferentes varicdades.

* Una aplicacién especifica de la tecnologfa de papa resistente a virus serfa
parte de lo que Cinvestav-1 hizo en este proyecto, al adaptar la tecnologfa de
resistencia a virus a varicdades de interés nacional.
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menos recursos; las desarrolladas siguiendo este camino, al menos
en teorfa, constituyen una posibilidad de volver realidad las gran-
des promesas de la biotecnologia (Commandeur, 1996:14-19;
James y Kratger, 1994:225-237; Spillane, 1999:42-50).

En el andlisis del acceso, especialmente el aspecto de la pro-
piedad intelectual, tiene gran relevancia, ya que puede limitar,
de entrada, las posibles aplicaciones a desarrollar, como en el
caso de este proyecto. La importancia de la bioseguridad, por su
parte, radica en que a partir de ésta se puede no sélo incidir en
el tipo de tecnologia a desarrollar, sino también permitir o impedir
su utilizacién en forma ampliada (Spillane, 1999:35).

Por otro lado, el manejo adecuado de la propiedad intelec-
tual y la bioseguridad afecta tanto las capacidades de los diferen-
tes actores involucrados en el desarrollo y uso de una tecnologa,
como las articulaciones que es necesario realizar entre ellos, lo
que representa un reto en materia de complejidad institucional,
especialmente para paises de menos desarrollo que, como ya se
menciond, deben establecer cémo se van a allegar los recursos
para manejar las nuevas agrobiotecnologfas y quién va a pagar
por ellas (Alvarez, 2000:93-94; Cohen er al., 1999:1-2; Pinstrup-
Andersen, 1999:1-2).

A continuacién analizamos los efectos de la propiedad intelec-
tual y la bioseguridad en el acceso de los diferentes actores
involucrados tanto en el desarrollo como en la posible utilizacién
de la recnologia de papa resistente a virus PVX y PVY lograda por
Cinvestav-1. A lo largo de este capitulo identificamos a los actores
que han tenido mayores posibilidades de influir en su aplicacién.

La delimitacién en el tiempo para este caso abarca desde prin-
cipios de los noventa hasta la segunda mitad del 2001.¢ A lo
largo de un poco mds de una década, los actores que participa-

¢ A principios de la década de los noventa snrgié el proyecto de la papa
resistente a virus PVX y PVY, con la participacién de Monsanto como donador de
la tecnologia. En abril y mayo de 2001 se propusieron las primeras iniciativas
de norma para la liberacién en campo a nivel comercial de plantas transgénicas.
Durante la segunda mitad de 2001 hubo revisiones continuas a la norma con una
participacién social amplia.
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ron en este proyecto interactuaron en una serie de actividades
importantes en el proceso de cambio tecnolégico de la papa re-
sistente a virus; durante el periodo de andlisis se hicieron cortes
para ilustrar cambios en los patrones, asi como consecuencias de
las interconexiones entre los diferentes actores de la red.

Produccidn de papa y enfermedades virales

La papa constituye un cultivo sobresaliente tanto en el pais,
como a escala mundial; su importancia radica, por un lado, en
su alto valor alimenticio, como fuente de diversos nutrientes —
incluso, se ha llegado a considerar que su contenido nutricional
es mayor que el de los cereales,” toda vez que combina
carbohidratos, proteinas, celulosa, minerales y diversas vitami-
nas, como la A, C, G y complejo B—; por el otro, su importancia
econémica se refleja en los niveles de ingreso obtenidos por los
productores y también en la generacién de mano de obra agricola,
en especial durante las épocas de cosecha. (ASERCA, 1998:3-4).

A la fecha, se tienen identificadas mds de mil variedades en
todo el mundo, que se pueden clasificar en variedades industria-
les, para el consumo en fresco y las llamadas “variedades finas”.
En el pais contamos con més de cien, dentro de las que destacan
la denominada Alpha —en 40 por ciento de la superficie cose-
chada y la mitad de la produccién—, asi como las importadas y
las desarrolladas y liberadas en el pafs.?

El cultivo se ha extendido en gran parte del territorio nacio-
nal —poco mds de 65 mil hectdreas sembradas desde mediados
de los noventa— al grado de que registra una produccién de 1.5
millones de toneladas en 1999, cifra que comparada con la del
afio inmediatamente anterior —1.3 millones de toneladas— sig-
nifica un incremento relativo de 14.6 por ciento. Sin embargo,

7 La papa ocupa el primer lugar en cuanto al rendimiento de proteinas
vegetales por hectdrea (ASERCA, 1998:3-4).

* En 1991 se reportd que el INIFAP contaba con 1000 valiosas especies silves-
wres del género Solanum (Marks et al, 1991:158).
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la produccién refleja rendimientos dispares a lo largo del perio-
do analizado; asimismo, muestra disparidades en cuanto a los
distintos 4mbitos en los que se cultiva, resultado de las condicio-
nes climatolégicas y la vocacién del suelo, pero también de las
variadas técnicas productivas. Asi, mientras que en algunas zonas
es posible obtener rendimientos promedio superiores a las 37.8
toneladas por hectdrea, otras registran sélo siete (Qaim, 1998:40).

De acuerdo con una agrupacién convencional de las entida-
des federativas, 51.3 por ciento de la produccién del afio agrico-
la de 1999 —~754 mil toneladas— tuvo lugar en la regién norte,
que comprende los estados de Baja California, Baja California
Sur, Coahuila, Chihuahua, Durango, Nayarit, Nuevo Ledn, San
Luis Porosf, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Zacatecas, en tanto
que en las regiones centro y sur —Aguascalientes, Chiapas, Dis-
trito Federal, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacdn, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tlaxcala y
Veracruz— los niveles de produccién alcanzaron poco mds de
714 mil toneladas durante el mismo periodo, 48.7 por ciento
del total nacional.*

Por otra parte, el ritmo de crecimiento de la produccién na-
cional de papa durante la década 1990-1999 fue de 1.5 por
ciento, cifra que puede considerarse baja respecto de las varia-
ciones en la superficie sembrada y cosechada, incluso si conside-
ramos los niveles de siniestralidad en algunas dreas durante 1993
y 1994, afos que registran los menores niveles de superficie cul-
tivada, lo que ilustra las dificultades para abrir nuevas 4reas a la
produccién, pero también muestra los incrementos en cuanto a
rendimientos logrados, principalmente en la regién norte. Con-
viene sefialar que en esta zona las caracteristicas de la produccién
estdn asociadas a mayor extensién por predio cultivado, mejor
calidad de semilla, mayores niveles de tecnificacién y mecaniza-
cién, mayor grado de organizacién en los productores, canales
de comercializacién mds dgiles, etcétera.

* Informacién obtenida a partir de los Anuarios Estadisticos de la Sagar
(1991-1999).
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En lo que a las variaciones regionales de la produccién se refie-
re, es importante resaltar la heterogeneidad del comportamiento
por entidad federativa; asi, en el lapso estudiado, y a pesar del
decremento en la produccién del tubérculo, Sinaloa ha manteni-
do el primer lugar en el pais, seguido por el Estado de México, el
cual conserva a lo largo de la década el segundo lugar —las partici-
paciones en la produccién nacional variaron de 20.2 a 15.4 por
ciento para Sinaloa, y de 14.7 a 11.4 por ciento para el Estado de
México, respectivamente. Puebla, por su parte, bajé del tercer
lugar a escala nacional, en 1990, al noveno en 1999 (con 9.6 por
ciento de decremento anual), desplazado por Chihuahua, cuya
dindmica de 15.3 por ciento promedio de crecimiento anual, lo
llevé de representar el 3.3 por ciento de la produccién global en
1990, hasta el 10.6 por ciento en 1999. De manera similar al
estado nortefio, Guanajuato, Michoacdn, Nuevo Ledn y Sonora
incrementaron su participacién nacional como resultado de un
crecimiento promedio anual mayor al registrado durante la déca-
da: 4.1, 7.8, 5.2 y 7.5 por ciento, respectivamente.

En resumen, durante el periodo analizado los niveles de par-
ticipacién de las regiones centro y sur, por una parte, y la regién
norte, por otra, se modificaron al invertirse las proporciones; asf,
a finales de la década mds del cincuenta por ciento de la produc-
cién nacional provino de los estados nortefios, sin dejar de des-
tacar la dindmica mostrada por algunas entidades de las regio-
nes central y surefia, lo cual pone de manifiesto que, de mantenerse
las condiciones vigentes, el cultivo en las regiones centro y sur
enfrentard presiones cada vez mayores en cuanto a rendimien-
tos; de ahf la importancia de buscar soluciones, principalmente
para los productores de menores recursos.

* Los datos cstadisticos disponibles no permiten profundizar en el andlisis,
pero los incrementos que se presentan en Chihuahua seguramente guardan rela-
cién con el hecho de que la primera empresa de produccién de semilla de alta
calidad que utilizé el cultivo de tejidos vegetales en el pais se establecié en ese
estado a principios de los noventa. Por su parte, la utilizacién de semilla de alta
calidad permite incrementar rendimientos, ya que se van estableciendo zonas de
cultivo libre de virus (CamBioTec, 1999:3).
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A principios de los noventa, cuando el Cinvestav-I inicié el
proyecto de papa resistente a virus, ésta era una de las principa-
les hortalizas producidas tanto en riego (69 por ciento de la
produccién nacional y 52 por ciento de la superficie cosechada)
como en temporal, debido a sus altos rendimientos, a que sus
precios podian llegar a ser atractivos, a su gran valor nutricional
y a su aceptacién por los consumidores (Biarnes ez al., 1995:4).

Desde ese entonces se sabia que los productores comerciales
usaban agroquimicos que ocasionaban fuertes problemas am-
bientales; asi, en 1991 este cultivo consumia casi 20 por ciento
del total nacional de fungicidas agricolas, para menos del 0.5
por ciento de la superficie agricola del pafs (Romero-Lima ez 4,
2000:262). De ahi la importancia de buscar soluciones que re-
dujeran estos insumos, lo que repercutiria en reducir costos y
danos al ambiente; ambos impactos en el cultivo de la papa
fueron buscados a partir del proyecto Cinvestav-I.

El cultivo ya estaba muy extendido en el pafs desde esa época,
bajo diferentes condiciones ecolégicas, sociales y econémicas. Al
cultivar el tubéreulo en diferentes zonas ecolégicas ha sido posible
contar con ciclos de siembra a lo largo de todo el afio y disponer
de papa fresca siempre, sin necesidad de retenerla por periodos
prolongados, lo que ha evitado los problemas de almacenamiento
que se tienen cuando hay sélo una cosecha por afio.

Pero esta situacién ha favorecido el movimiento constante de
una regién a orra de semillas, con lo cual los problemas de pla-
gas y enfermedades se han diseminado con mayor facilidad en el
pais. (Garcfa, 1995:18-27). Asi, las enfermedades virales han
sido reconocidas desde hace algiin tiempo como una de las prin-
cipales restricciones para la produccién de la papa Solanum
tuberosum L. en México, especialmente en las sierras del centro
del pais (Diaz-Valosis et 2/, 1998:39).

Segtin Zaniga Lopez et al., las enfermedades disminuyen la
calidad y el rendimiento de tubérculos, tanto para semilla como,
para consumo y uso industrial. Aun cuando los efectos de los
virus fueron observados en Europa desde el siglo XVII, no fue
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sino hasta el XX cuando se reconocieron como la principal causa
de la degeneracién de la papa. Estos autores hacen una sintesis de
la importancia de los principales virus de la papa,'® especial-
mente los PVX, PVY y PLRV, que permiten ubicar la trascenden-
cia del proyecto Cinvestav-I (1999:389-390)."

“La papa es hospedera de alrededor de 25 virus” (Hooker,
1980), entre los cuales el del enrollamiento de la hoja (PLRV), el
virus X (PVX) y el virus Y (PVY) son los de mayor importancia
econémica. El PVY disminuye la produccién hasta en 80 por
ciento, reduccién que depende de la variedad de papa y de la
variante del virus (CIP, 1991). El PvX es de distribucién mun-
dial y debido a que por lo general provoca sintomas benignos en
las plantas, se consideré por mucho tiempo como un virus in-
ofensivo; sin embargo, puede disminuir la cosecha en mds de 10
por ciento (Harrison, 1971). Asimismo, la combinacién de PvX
y PVY produce —por accidn sinérgica— un fuerte mosaico rugoso
con graves pérdidas en la produccién. El PVX en combinacién
con PVA o PVY puede producir encarrujamientos, rugosidad o
necrosis (Hooker, 1980; Salazar, 1982).

Para estos autores la resistencia genética a los virus es el compo-
nente mds importante en el manejo integrado de las enfermeda-
des virales, pero en el caso de la papa se ha orientado hacia la
incorporacién de genes de resistencia vertical,'” aunque este tipo
de resistencia es monogénica y de duracién corta debido a la capa-

1 Los virus producen una gran variedad de signos en las plantas enfetmas, los
mds comunes son mosaico, distorsién de las hojas, aclareo de las venas,
amarillamiento, manchas anulares, necrosis, disminucién del crecimiento y otros.
En pocas ocasiones éstos matan a las plantas infectadas, pero pueden llegar a
afectarlas de tal manera que son capaces de reducit su produccién a cero. Los virus
mds comunes en papa son el X (PVX), el Y (PvY) y el del enrollamiento foliar (PLRV)
(Mufioz-Santiago, 1995:16).

' Se dejaron intencionalmente las teferencias citadas por Ziiga ez 4/, por-
que ilustran el riempo en que fue generada la informacién; ademds, se incluyen en
las referencias hibliogtaficas de esta investigacidn, ya que muestran si se trata de
informacidn general o si ésta es especifica para México.

12 El proyecto de resistencia a virus de Cinvestav-1 queda enmatcado en este
tipo de estrategias.
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cidad del patégeno para generar nuevas razas o variantes. Respec-
to de la bisqueda de resistencia horizontal a enfermedades virales,
la informacién genética es escasa y las técnicas de mejoramiento
de campo no han sido suficientemente estudiadas (1999:390).

Lo hasta aqui asentado hace suponer que cuando se inicié el
proyecto Cinvestav-1, en 1991, no existfa un diagnéstico preci-
so de la importancia de las enfermedades virales en las diferentes
zonas de produccién de papa en el pais (quizd tampoco exista a
la fecha); asimismo, puede verse que desde la perspectiva de al-
gunos investigadores agricolas, la estrategia planteada por
Cinvestav-I, de incorporacién de genes de resistencia vertical, es
cuestionable por su corta duracién y por la capacidad de los
patégenos de generar nuevas razas o variantes.

Tanto las dudas acerca de la importancia real de enfermedades
virales, como sobre la corta duracién de los efectos del mejora-
miento genético planteado por Cinvestav-1, han estado presentes
en mayor o menor medida entre diferentes investigadores agrico-
las; esta diferencia de visién con los proponentes del proyecto ha
afectado las ocasiones en que han interactuado, especialmente en
la relacién Cinvestav-1 e INIFAP." La diferencia de visiones en cuanto
a un mismo desarrollo no debe ignorarse; abordada construc-
tivamente puede enriquecer la marcha de un proyecto, pero si es
ignorada puede retrasar su desarrollo. Por otro lado, es inherente
al desarrollo y/o utilizacién de tecnologfas complejas.

A lo largo de nuestra investigacién resalta la escasa informa-
cién especifica acerca de las enfermedades virales que afectan a la
papa en el pais y su distribucién geogréfica, asi como su inci-
dencia, segin el tipo de variedad y de préctica agricola utiliza-
da. Debido a que la papa se propaga vegetativamente, se ve afec-
tada por un sinnimero de enfermedades, especialmente de origen

** Esta diferencia de visiones acerca de un mismo desarrollo, entre actores que
tienen que interactuar de manera estrecha a lo largo del proceso de cambio
tecnolégico, se ha planteado a nivel tedtico como problemdtica y se consigna
como la flexibilidad interpretativa de la tecnologfa. En el caso del proyecto papa
esta diferencia se hizo patente a lo largo de las entrevistas con diferentes inves-
tigadores agricolas.
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viral, muy dificiles de conrrolar. El método en operacién mds efec-
tivo hasta el momento para la obtencién de papas libres de virus
es el cultivo de meristemos, una aplicacién de la agrobiotecnologia
que no implica manipulacién de genes (Escobedo et al, 1995:92).

La produccién de semilla cubérculo de papa en el pais ha
mejorado notoriamente su calidad gracias a la introduccién de
técnicas de cultivo de tejidos. En efecto, desde 1988 se iniciaron
trabajos para la instalacién de los primeros laboratorios de culti-
vo de tejidos e invernaderos para la produccién de minitubérculos
nucleares que luego se reproducfan para obtener los grados re-
conocidos por el SNICS. Para mediados de 1995 ya estaban fun-
cionando diez laboratorios de cultivo de tejidos y diecisiete in-
vernaderos de alta tecnologfa en diferentes estados de la Repuiblica,
con capacidad suficiente para producir semilla de alto registro
(Cepeda-Rumayor, 1995:5). Dependiendo de la pureza genética
y del control fitosanitario a lo largo del proceso es posible pro-
ducir semilla de papa libre de virus (PVX, PVY, PVM, PVA, PVS y
PLRV), entre otros patdgenos.

El proceso para obtener la semilla por estas técnicas agrobio-
tecnolégicas puede ser acoplado a la produccién de semilla
transgénica; es decir, la obtencién por cultivo de tejidos podria
utilizar como punto de partida el material genético desarrollado
en el proyecto Cinvestav-1, con lo cual la semilla tubérenlo ob-
tenida, ademds de estar libre de los virus mencionados, seria
resistente a los virus PVX, PVY ¥, en su caso, al PLRV.

Otra alternativa menos difundida para contrarrestar las en-
fermedades virales y de otros patégenos en la papa es la obten-
cién de semilla botdnica, opcién desarrollada por investigadores
en Méico (Lépez-Sudrez, 1997:3).

Al margen de los pocos estudios especificos acerca de los vi-
rus PVX y PVY en campo,' algunos demuestran la presencia e

"“En 1991, se reportaron los resultados del andlisis de muestras tomadas en
algunas zonas de produccidn (valles) de Puebla, que detectaron presencia de virus
PVX, PVY y PVS en muestras con sintomas foliares y sin sintomas. En ambos casos
la incidencia de PVX fue la mds elevada (Marks ez 2/, 1991:155-157).
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importancia de virosis en papa no semilla, por tanto la urgencia
de desarrollar programas de produccién semillera de buena cali-
dad que ataque este problema (Lozoya et al., 1995:103). De
este modo, vemos que existen diferentes opciones para combatir
la virosis de la papa, aunque es posible que la solucién no sea
general. Las distintas opciones deben ser evaluadas y, en cada una,
los aspectos de bioseguridad, asi como los relacionados con transfe-
rencia de tecnologfa, influyen de manera diferente en el acceso que
pueden tener los diferentes actores relacionados con la papa en el
pais, tanto los que participan en desarrollo tecnolégico como los que
producen, procesan y comercializan el wbérculo.

Antecedentes del proyecto

Los genes de la cdpside viral han sido objeto de numerosas
interacciones entre universidades y empresas de pafses desarro-
llados, como de relaciones entre grupos de investigacién de pai-
ses de menos desarrollo, desde los ochenta. En efecto, la colabo-
racién entre el laboratorio del doctor Roger Beachy, de la
Universidad de Washington, y Monsanto, establecida desde prin-
cipios de los ochenta, dio como resultado la construccién de un
vector para introducir y expresar los genes de la cdpside viral del
virus mosaico del tabaco (TMV) en plantas de tabaco y tomate.
Muy pronto, los resultados de la investigacién fueron aplicados
a mds de una docena de diferentes virus de plantas en un amplio
rango de especies cultivadas (Joly, 1999:67-69).

Los resultados de la colaboracién entre Beachy y Monsanto
cristalizaron en la aplicacién de una patente mayor que abrié
una importante avenida para la comercializacién de la biotecno-
logia de plantas, asi como de publicaciones cientificas. La paten-
te fue solicitada en Estados Unidos en octubre de 1985 y repre-
senté un gran avance al probar que las plantas podian adquirir
resistencia a un virus a partir de la expresién del gene de la cdpside
viral de ese virus en particular (Joly, 1999:68).
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Menos de un afio después, los doctores Esteban Hopp y Ale-
jandro Mentaberri, de Argentina, plantearon un proyecto para
obtener resistencia a los virus PVX y PVY en la papa aplicando la
estrategia de expresar los genes de la cdpside viral. Se traté de un
proyecto a escala latinoamericana (financiado por el Programa
Regional para América Latina y el Caribe PNUD/Unesco/ONUDI);
Meéxico fue uno de los participantes, por medio del laboratorio
del doctor Luis Herrera Estrella, del Cinvestav-1. Este esfuerzo
latinoamericano no avanzé lo suficiente por miltiples proble-
mas,"” pero contribuy6 a la creacién de una infraestructura base
y generd experiencia para que, en 1991, este instituto de Irapuato
emprendiera el proyecto de papa resistente a virus en colabora-
cién con Monsanto. En enero de 1991 se inicié el proyecto de
colaboracién para introducir genes de la cépside viral de los vi-
rus PVX y PVY en variedades de papa, a cargo del doctor Rafael
Rivera-Bustamante, del Cinvestav-I; las negociaciones con
Monsanto fueron mediadas por 1SAAA; de hecho, fue el primer
proyecto promovido por ISAAA para transferir tecnologfa de una
empresa privada a un pais de menos desarrollo.’ En poco mds
de una década el desarrollo tuvo diferentes fases durante las cua-
les se introdujo distinta informacién genética a un buen nime-
ro de variedades de papa de interés nacional; cabe resaltar que la
informacién genética ha tenido diferentes grados de expresién
en las variedades intentadas, como se ve en el siguiente cnadro.

"5 Durante la llamada década perdida para América Latina (los ochenta),
participé dentro de ese mismo programa en un desarrolfo tecnolégico de una
empresa privada de biotecnologfa industrial. En esa época hubo muchos factores
de tipo macroeconémico, tales como devaluaciones frecuentes y altas tasas de
inflacién, comunes a los diferentes pafses que participaron en el programa, que
afectaron la marcha de los proyectos. El programa, sin embargo, hizo posible
complementar infraestructura, asf como establecer redes de colaboracién a escala
latinoamericana, algunas de las cuales han tenido larga duracién.

'“ En esta época el doctor Luis Herrera Estrella era miembro del Consejo
Directivo de 15aAA (Informacién tomada de fa pagina electrénica del Cinvestav-1
http://www.ira.cinvestav.mx).
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Superficies estimadas de produccién de papa en México
por variedady superficie sembrada (1995)

‘[ransformadas para
Superficie resistencia a virus
sembrada | Participacién | Resistentes (Acuerdo

Variedad (has) % al tizén rtardio Monsanto)
Alpha 30,630 42 No Buena expresién
Rosita 113,120 18 Si Buena expresién
Marciana 9,120 13 Si No incluida
Alantic 5,380 No Excluida
San José 4,350 6 Si No incluida
Gigant 1,800 No No incluida
Herta 1,600 i No No incluida
Granola 1,200 ! No No incluida
Nortena 850 ~1 Si Buena expresién
Montsama 700 -1 St Baja expresién
Mexiquense 550 Si Baja expresién
'Puebla 500 Si Baja expresién
White rose 500 No No incluida B
[reri 400 Si Baja expresién
Lépez T 400 No No incluida
Yema 400 No No incluida
Rojita 350 No No incluida
Mondial 250 No No incluida
Tollocan 200 St Baja expresién
Michoacin 150 { Si Baja ex-;;;ésién

Nota: Las cifras estimadas no coinciden con la informacién oficial proporcionada por
la Sagar, sin embargo, se consideran los datos por ser los tinicos desglosados por variedad.

FUENTE: Elaboracién propia con base en H. Lozoya, “La interaccién de agentes en los
sistemas de innovacién: estudio de caso sobre las nuevas tecnologfas”, presentado en el
Diplomado en Administracion de la Innovacién Tecnolégica, CIT-UNAM, 18 al 22 de
noviembre de 1996.

Como resultado del primer acuerdo de colaboracién entre
Cinvestav-1 y Monsanto se reporté la obtencién de tres variedades
de papa de interés nacional: Alpha, Rosita y Nortefia, con ade-
cuados niveles de expresién de resistencia a los virus PVX y PVY. La
estrategia de transformacién utilizada fue la de introducir la infor-
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macién genética de la cdpside viral de los virus PVX y PVY en un
solo evento de transformacién, es decir, utilizando una sola cons-
truccién genérica. La utilizada por Cinvestav-I se basé en otra pro-
porcionada por Monsanto, a la cual le hizo modificaciones:

Construcciones genéticas utzlzzadd: por Cinvestav-Ty Monsanto

7
Genes Marcadores dc Seleccnon ‘
Promoror Genes de inrerés de Resistencia a Anribidticos

CONSTRUCCION MONSANTO, VECTOR pMON9898

PVY-CP 3
35ScaMV PVX-CP Resistencia a Kanamicina
ConsTRUCCION CINVESTAV-1, VECTOR pMON18770
Versién mejorada del PVY-CP Resistencia a Kanamicina,*
promotor anterior PVX-CP f*spgcnnomlcmq y Estrepmmlcum

FUENTE: Hdborauon con basc en Rwu‘a Bustamante, 1995:164-165.

* El material genético que se transfiere a la planta (t-DNA) estd restringido a los genes
de interés (PVX-CP y PVY-CP) y al gene de resistencia a Kanamicina (que permite
seleccionar las células vegetales que fucron transformadas). Por su parte, ¢l gene que
conficre resistencia a Fspectinomicina y Estreptomicina facilita la seleccion de las células
bacterianas que contienen el plasmido.

Este tipo de construccién genética queda enmarcada en lo que
se conoce como utilizacién de secuencias virales de DNA, las cua-
les, al insertarse y expresarse en las plantas, interfieren con los
virus infectantes y dan lugar a lo que se conoce como proteccién
derivada del patégeno.

El resultado del segundo acuerdo de colaboracién entre
Cinvestav-1 y Monsanto fue la obtencién de las variedades Rosita
y Nortefia, resistentes a PVX, PVY y PLRV. Para lograrlo se partié
de las variedades previamente transformadas para resistencia a
PVX y PVY, a las cuales se les introdujo nueva informacién
genética, en este caso un gene de replicasa. A diferencia de los
genes de la cdpside viral, este tipo de construccién utiliza genes
de diferentes fuentes que expresan protefnas antivirales que usual-
mente operan contra una etapa en el ciclo de replicacién viral.

Las investigaciones en evaluacién de riesgo en plantas resis-
tentes a virus se han enfocado principalmente sobre las obteni-
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das con el primer tipo de construccién genética: la de genes
derivados de secuencias virales (donde quedan enmarcadas las
variedades de papa Alpha, Rosita y Norrefia, transformadas para
resistencia a virus PVX y PVY). Recientemente, se han identifica-
do tres posibles riesgos, todos ellos de tipo ambiental,”” pero no
se considera que la ingesta de las plantas obtenidas por este tipo
de construccién genética represente riesgos para la salud huma-
na, en la medida en que todos los dias la poblacién ingiere vege-
tales infectados por virus. Los riesgos identificados han puesto
en marcha una serie de recomendaciones a escala internacional
para que se monitoricen los posibles efectos de las plantas resis-
tentes a virus en el ambiente.

Por otro lado, ambas construcciones genéticas incluyen genes
marcadores de resistencia a antibidticos (la Kanamicina en el
caso de la de Monsanto, y la Kanamicina, la Espectinomicina y
la Estreptomicina en el caso de Cinvestav-1). La inclusién de
genes marcadores de resistencia a antibiéticos ha sido uno de los
aspectos que ha provocado mds cuestionamientos en torno a las
plantas transgénicas en afos recientes.'s

Los genes marcadores de seleccién de resistencia a antibidticos
en plantas utilizadas en alimentacién han llegado a convertirse en
una barrera psicoldgica que obstaculiza las posibilidades de
comercializacién de las plantas transgénicas y sus derivados, es-
pecialmente en Europa. Por lo anterior, diferentes grupos de
investigacién de empresas privadas y de universidades se han
dado a la tarea de empezar a sustituir los genes marcadores de
seleccién de resistencia a antibidticos por nuevos genes marca-
dores que no tengan tales cuestionamientos.” Ello constituye

" Para mayor informacién, consultar http://www.ncbe.rdg.ac.uk/NCBE/
GMFOOD/roysoc.html

"™ Aunque la evidencia en contra de los posibles efectos a la salud por la
utilizacién de este tipo de genes marcadores no es contundente, la evidencia a
favor ha reconocido que existe la posibilidad tedrica de que la informacién de
genes de resistencia a antibiGticos pueda ser transferida a patégenos del humano.

" Comunicacién personal del doctor Gabriel Tturriaga, del CEIB-UAEM,
Cuernavaca, Morelos.
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un logro de diferentes ONG y consumidores, ya que sus dudas
estan siendo escuchadas; quienes desarrollan la tecnologia, por
su parte, han respondido a dichos cuestionamientos y estdn ge-
nerado tecnologfas mds aceptables para los consumidores, lo cual
pone de manifiesto que es posible ampliar la base de participa-
cién social a lo largo de las diferentes etapas del desarrollo y
utilizacién de una tecnologia.

Por lo anterior, es posible que las diferentes variedades de pa-
pas resistentes a virus transformadas por Cinvestav-1 reciban este
tipo de cuestionamientos en un futuro, especialmente si se consi-
dera que la construccién genética utilizada contiene genes marca-
dores de resistencia para tres tipos diferentes de antibi6ticos.”

Respecto de las papas transformadas para resistencia a PLRV
(variedades Rosita y Nortefia), es importante destacar que ha
habido poca investigacién internacional acerca de los riesgos po-
tenciales al utilizar transgenes como el de replicasa, debido a
que los desarrollos con este tipo de construccién genética se en-
cuentran en etapas tempranas de investigacién, pero reportes
recientes recomiendan su evaluacién caso por caso, por las
implicaciones que pueden tener para la salud humana y la segu-
ridad alimentaria.”!

Los cuestionamientos sefialados respecto de las papas resis-
tentes a virus han ido apareciendo recientemente —a lo largo de
lo que en este capitulo se establece como la tercera etapa del
proyecto. Las protestas ambientalistas han dado como resultado
que en paises de mds desarrollo se establezcan monitoreos a
mediano y largo plazos a este tipo de cultivos; tales cuestiona-
mientos repercuten en la complejidad institucional y en lo rela-

 En un comunicado reciente que hizo el IRRI en Filipinas a GreenPeace, el
instituto se comprometid, entre otras cosas, a eliminar los genes marcadores de
resistencia a antibi6ticos presentes en el arroz Golden Rice, rico en vitamina a,
antes de liberarlo (comunicado enviado por GreenPeace México, con fecha 20 de
marzo del 2001, a través de correo electrénico).

> Para mayor informacién consultar http://www.ncbe.rdg.ac.uk/NCBE/
GMFOOD/roysoc.html
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cionado con los recursos humanos, técnicos y econémicos nece-
sarios para atender las distintas exigencias.

Red del proyecto de papa resistente a virus

Desde sus inicios, el proyecto de papa resistente a virus desarro-
llado por Cinvestav-I ha requerido de la interaccién de diferen-
tes actores, desde la definicién del proyecto y la gestién de los
recursos para su desarrollo, hasta el establecimiento de capaci-
dades para su adecuada regulacién. Los actores involucrados e
interacciones generadas en torno suyo son un reflejo de la com-
plejidad inherente a las agrobiotecnologfas modernas.

Los diferentes actores involucrados han requerido ademds de
ciertas capacidades para procesar, avanzar la tecnologfa y transfe-
rirla, a su vez, a los actores que siguen adelante con el proceso. Si
uno de ellos no cuenta con las capacidades requeridas no puede
procesar los intermediarios que le envian y el proceso se interrum-
pe. Si cuenta con la capacidad pero la interaccién es cortada o
impedida por alguna disposicién legal (restricciones en materia
de DPI o de bioseguridad) o de mercado (falta de interés o descon-
fianza de los usuarios) el proceso también se interrumpe.

La capacidad de procesamiento del actor —operacionalizada
como la comparacién de los recursos que requiere para procesar
los intermediarios en cuestién versus los que realmente existen
donde se pretende desarrollar o usar dichos intermediarios— cons-
tituye la variable (no relacional) que permite articular la red.2
Asi, las unidades bdsicas de andlisis (las diadas) se van estable-
ciendo no sélo en funcién de la disponibilidad del intermedia-
rio entre un actor y otro, sino que el actor que recibe el interme-
diario debe tener la capacidad de procesarlos. De ahi que el acceso
a un intermediario, incluido cualquier elemento tecnolégico,
sea una propiedad del par, lo que permite articular la red.

2 Véase Faust, 2002:9-11.



Por supuesto, no todos los que participan en el desarrollo y
uso de una tecnologfa tienen la misma relevancia, por ello la
necesidad de incluir sélo a aquellos que participan en activida-
des clave para dicho proceso, tales como las de investigacién y
desarrollo, produccién y puesta a punto de la tecnologia, su
adopcién, promocién y regulacién, tanto de tipo gubernamen-
tal como no gubernamental, que hacen posible que una tecno-
logfa se desarrolle y se difunda.

a) Los actores

Para establecer ¢l conjunto de actores que conforman la red del
proyecto de papa resistente a virus se siguié un enfoque
nominalista, basado fundamentalmente en las preocupaciones
teéricas del investigador; en este caso se tomé como punto de
partida a los actores que participaron (o debian haber participa-
do) en actividades importantes para el desarrollo y uso de la
tecnologfa de papa resistente a virus.

La participacién de los actores en estas actividades no im-
plica que entre ellos se formen enlaces directos, éstos fueron
investigados y validados a partir de la realizacién de entrevistas
semiestructuradas con los diferentes actores y revisando la lite-
ratura disponible. En este sentido, la lista de actores fue com-
plementada también con sugerencias hechas por los actores
entrevistados.

La mayoria de los actores incluidos forman parte principal-
mente de instituciones privadas, gubernamentales y sociales y,
aunque se hayan consignado los nombres de las instituciones a
las que pertenecen, no las representan. Asi, por cjemplo, si en el
proyecto participé un individuo o un grupo de investigacién de
la Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco,
éste se consigné como UAMA, pero su quehacer y opiniones no
representan a los de la institucién a la que estd adscrito, salvo
que se aclare de manera explicita.
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Hay dos actores que sdlo fueron creados por decreto presi-
dencial hasta la tercera etapa del proyecto: Cibiogem y CCB. De
ahi que los nodos con que se les representa hayan sido sombreados
mds claro en los esquemas de redes de las dos primeras etapas del
proyecto. Los actores que fueron relacionados por la Cibiogem y
el CCB en la tercera etapa, ya existian desde la primera (algunos
con nombre ligeramente diferente al actual), y se incluyen des-
de el inicio del proyecto porque ayudan a visualizar la compleji-
dad de relaciones institucionales que se fue generando a lo largo
del mismo (tal es el caso de Conacyt, Semarnat, Salud, SCFI,
SEP y SHCP). Por otro lado, se considerd conveniente incluir
desde la primera etapa a un conjunto de actores que ha perma-
necido desconectado:

Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMP1), para
contrastar que en materia de propiedad intelectual no se utiliza-
ron algunos esquemas “duros” que se manejan por medio de esta
institucién, como es el caso de patentes.

GreenPeace, RAPAM, UNORCA y Red de Consumidores, que
no han participado hasta el momento en actividades de regula-
cién no gubernamental en torno del proyecto de papa, pero se
incluyeron para contrastar su ausencia de interés versus la recien-
te mayor participacién que han tenido en el pais en cuestiones
de bioseguridad en general, como respecto de la importacién y
consumo de maiz transgénico.

Pequefos y grandes productores, semilleras y Central de
Abastos, cuya participacién se designé de manera genérica por-
que, a pesar de haber realizado invesrigacion de campo con indi-
viduos y/o grupos identificables de estos actores, el avance de la
recnologia en el momento de hacer la investigacién, aunado a
un incipiente estado de los aspectos regulativos en el pais, no
ameritaba un muestreo estadistico de actores, por lo que se con-
sideré que una investigacién de tipo exploratorio mediante en-
trevistas semiestructuradas con productores grandes y peque-
fios, con empresas semilleras y laboratorios de semilla era suficiente
para identificar si los actores en general tenfan el perfil y el tipo
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de articulaciones requeridas para desarrollar y utilizar tecnolo-
gias de este tipo.

El intercambio “real” de intermediarios entre actores fue investi-
gado y validado como una relacién binaria. La existencia de los
enlaces reales fue verificada con los datos obtenidos tanto de entre-
vistas como de la literatura disponible. La relacién se registraba tan-
to si el actor solamente intercambiaba informacién respecto del pro-
yecto, como si el intercambio se referfa a los genes que iban a ser
incorporados en cierta variedad de papa. Aquf lo importante no era
el tipo de intermediario intercambiado sino que el actor que lo
recibiera tuviera la capacidad para procesarlo. Asi, el acceso a la tec-
nologfa era propiedad del par y lo que importaba era que existiera o
no. De ahi que las matrices valuadas de modo 1 obtenidas a partir
de las de afiliacién hayan sido dicotomizadas.

En resumen, las matrices de modo 1 utilizadas a lo largo de
la investigacién fueron dicotomizadas, simétricas y sin signo, y
el andlisis se enriquecié describiendo la naturaleza de los inter-
mediarios intercambiados, el tipo de actividades realizadas por
los actores, sus atributos y el ambiente que rodeaba a la red. A
estas matrices de actores y sus enlaces reales —en cada una de las
etapas del proyecto— se les aplicaron una serie de medidas pro-
pias del andlisis de redes sociales, las mds significativas fueron las
relacionadas con centralidad (grado), densidad de la red, medi-
das de equivalencia estructural (CONCOR y agrupacién jerdrqui-
ca) y medidas de cohesién (cliques). En la interpretacién de
estas medidas siempre se tuvo como “telén de fondo” a las ma-
trices de afiliacién de los actores a las actividades importantes
para desarrollar y usar la tecnologfa, lo cual dio mayor significa-
do a las diferentes medidas utilizadas.

Ademds, estas matrices de intercambio de intermediarios fue-
ron tomadas como base para establecer si los actores tenfan o no
acceso a la tecnologfa. Para este caso, los actores fueron conceptua-
lizados como procesadores de intermediarios. La existencia o no
de acceso se registré6 como una relacién binaria, pero se comple-
menté con cuestiones descriptivas.
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Etapas del proyecto

El desarrollo de un proyecto como el de papa resistente a virus
conlleva un gran dinamismo e involucra la interaccién de dife-
rentes actores —a lo largo de una década— que realizan activida-
des de investigacién y desarrollo, de produccién y puesta a
punto de la tecnologia, asi como de control de la misma. A lo
largo de esta década, el proyecto no alcanza la etapa de adop-
cién de la tecnologia, por diferentes razones. La evolucién que
ha tenido se describe mediante tres cortes temporales, cada
uno de los cuales muestra los actores que desarrollan las activi-
dades anteriores y las articulaciones y desarticulaciones gene-
radas, que guardan estrecha relacién con el proyecto en cues-
tidén, asi como los efectos de la propiedad intelectual y la
seguridad bioldgica en su evolucidn.

Se hace un andlisis de la red de actores afiliados a las diferen-
tes actividades importantes para el desarrollo y eventual utiliza-
cién de esta tecnologfa. La participacién de actores en tales acti-
vidades se visualiza como foci que pueden propiciar enlaces entre
los actores y llegar eventualmente a visiones compartidas acerca
de aspectos relevantes para la tecnologfa.

Primera etapa: desde el inicio del proyecto, en enero de 1991,
hasta antes de la aparicién de la NOM-056-FITO-1995, publica-
da en julio de 1996.%% Se trata de una etapa en que algunos de
los principales actores construyeron capacidades y articularon
interacciones en torno a negociar, transferir y adaptar a variedades
de interés nacional, tecnologfa desarrollada por una empresa multi-
nacional.

Segunda etapa: desde julio de 1996 (con la aparicién de la
norma NOM-056-FITO-1995), hasta el 4 de noviembre de 1999;
durante este periodo se definieron una serie de regulaciones en
el pafs que culminaron con la creacién de la una comisién inter-

 La NOM-056-FITO-1995 estableci6 los requisitos para fa movilizacién na-
cional, importacién y establecimiento de pruebas de campo de organismos mani-
pulados mediante ingenieria genética.

229



secretarial de bioseguridad (el 5 de noviembre de 1999), la cual
representé para el pafs un esfuerzo de coordinacién horizontal
en materia de bioseguridad. Para el proyecto de papa resistente
a virus esta etapa significé nuevos requerimientos en materia de
pruebas de campo de las variedades transformadas.

Tercera etapa: desde el 5 de noviembre de 1999 hasta el 4 de
mayo del 2001,* caracterizada por mayor inclusién de nuevos
actores en los aspectos de bioseguridad a escala nacional. El cli-
ma internacional y los cuestionamientos para proyectos
transgénicos en esta tercera etapa podrfan traducirse en nuevos
requerimientos y mayor tiempo para que el proyecto de papa
resistente a virus alcance su difusién ampliada.

Enseguida describimos cada una de las tres etapas, en las que
se considerd el ambiente en que estaba inmersa cada red y su
influencia en la accién individual. En consecuencia, la propuesta
de redes sociotécnicas —con la aplicacién de ARS— cubre los requi-
sitos que Lépez, Solleiro y Del Valle le piden a una propuesta
tebrica capaz de representar procesos de innovacién tecnoldgica
en agricultura y agroindustria: que incorpore simultdneamente la
tecnologfa, la organizacién en que se generan y adoptan las inno-
vaciones, asf como el entorno en que estas dltimas operan. Para
Lépez et al,, estos tres factores pueden, desde el punto de vista
analitico, considerarse como elementos separados que se encuen-
tran en una permanente interaccién (1996:31-33).

Primera etapa
La primera etapa del proyecto sélo considerd la obtencién de

variedades de papa resistente a virus PVX y PVY. Para esta tarea,
tanto las variables estructurales como las de composicién, en

% Fecha en que la DGSV invita a ONG a participar en el andlisis del anteproyec-
to de la NOM-FITO-2000 relativa a los requisitos fitosanitarios para la moviliza-
cién interestatal, importacién y liberacién en campo con fines semicomerciales y
comerciales de Organismos Genéticamente Modificados de uso agricola.
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principio, son igualmente importantes para estudiar el acceso
que tienen los diferentes actores a la tecnologfa de papa resisten-
te a virus y los efectos que en el mismo tienen la bioseguridad y
la propiedad intelectual.

Para la identificacién de actores que podian incidir en la di-
reccién de la tecnologia de papa se utilizaron bdsicamente dos
de las propiedades de las redes que ofrece el ARS: centralidad y
subgrupos cohesivos o cliques. Esta seleccién obedecié a que la
red de papa se fue articulando mediante las relaciones de pares
de actores; ambas propiedades miden enlaces: en el primer caso
se cuantifican las relaciones que establece cada actor con otros
actores por pares; en el segundo se identifican los subgrupos de la
red donde existen enlaces directos.

En ARS la cohesién se utiliza con frecuencia como variable
explicativa para estudiar la emergencia de consenso o creencias
homogéneas entre miembros de un grupo (Wasserman y Faust,
1994:250). Por la naturaleza del enlace entre los actores (inter-
cambio de intermediarios) fue necesario apoyar el andlisis con
referencia al tipo de actividades desarrolladas por éstos, ya sea a
nivel individual o en los subgrupos formados.

A lo largo de esta etapa se definié en el pais un marco regulati-
vo en cuanto a bioseguridad y propiedad intelectual; el proyecto
de la papa resistente a virus PVX y PVY desempefié un papel muy
importante en el primer aspecto, especialmente para la definicién
y operacién de pruebas de campo de plantas transgénicas.

El ambiente en la primera etapa

En 1991 existian grandes expectativas a escala nacional e inter-
nacional sobre la agrobiotecnologfa, prevalecia un gran optimis-
mo sobre lo que este campo del conocimiento podria lograr en
paises de menos desarrollo, y las empresas multinacionales, los
gobiernos de paises de mayor desarrollo y diversos organismos
internacionales, trataban de convencer, de diferentes maneras, a
los paises menos desarrollados sobre la urgencia de definir linea-
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mientos en materia de biosegutidad y propiedad intelectual,
considerados criticos para el acceso. Al menos ése era el discurso
predominante.”

Aunque habfa algin activismo en contra de los OGM y las
empresas que los desarrollaban, muy pocas ONG se pronunciaban
en contra de esta tecnologfa. En aquella época, empresas como
Monsanto —lideres a escala internacional- buscaban incidir en
materia regulativa en paises de menor desarrollo, especialmente
en bioseguridad; México, que habfa desmantelado su politica sec-
torial, debia articular politicas en estos aspectos si queria partici-
par de los beneficios de las nuevas tecnologfas (Lorence ez al, 1993).
Y qué mejor manera de que en el pafs se reconociera “la transgénesis”
y se tomaran las medidas necesarias que a partir de un proyecto
desarrollado por investigadores del mejor centro de investigacién
en la materia en el pais: el Cinvestav-I (Commandeur, 1996:16).

En este Centro existia experiencia en la transformacién de va-
riedades de papa, precisamente para resistencia a virus, en proyec-
tos de colaboracién a escala latinoamericana; sin embargo, la po-
sibilidad de colaboracién norte-sur, con una empresa como
Monsanto, le permitiria acortar sensiblemente los tiempos de de-
sarrollo y adquirir experiencia en aspectos regulativos de un lider
internacional en la materia. Es importante recordar que Cinvestav-1

% A principios de los noventa el 11CA realizé un cstudio cuyo objetivo primor-
dial era caracterizar las oportunidades, problemas y limitaciones para el desarrollo
de las agrobiotecnologfas a escala latinoamericana, que toma como base las per-
cepciones de los actores involucrados de manera ditecta en ese proceso. El iiltimo
pérrafo del reporte, donde se asentaban los clementos para las estrategias naciona-
les en esta materia, establecfa: “La existencia de politicas y normativas claras en
(aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad) es un requisito importante
para el acceso a tecnologfas y mercados, por parte de los paises y empresas, y
constituye un elemento esencial para una mayor cooperacion e integracion regio-
nal en el desarrollo tecnolégico y productivo de las biotecnologfas, como se sefial
en los informes nacionales de Brasil y México correspondientes a ese estudio. La
armonizacién de politicas existentcs y por establecerse entre los paises de la
Region va a ser un factor importante para el desarrollo de las biotecnologfas. Esa
tarea adquiere cardcter de urgente con la aceleracién de iniciativas de libre comer-

cio entre paises de la Region” (Jaffé, 1991a:45).
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habfa mostrado gran iniciativa y participacién en la bioseguridad
nacional a partir de la creacién y operacién del CNBA.

En sintesis, en aspectos de bioseguridad no sélo existfan in-
tereses y presiones internacionales para que los pafses de menos
desarrollo establecieran reglamentaciones, también internamente
habfa interés entre diferentes actores para definir reglas que, ademds
de asegurar el acceso a las nuevas biotecnologfas aplicadas a la
agricultura, impidieran que el pafs fuera territorio de prueba de
OVM, un temor generalizado que permeaba en los paises de menos
desarrollo previo al acuerdo de Rio en 1992.

En este sentido, se podia considerar que los aspectos regulati-
vos en esta materia eran un punto de interés comdn para los prin-
cipales actores involucrados en el proyecto de papa resistente a
virus: Cinvestav-1, DGSV, CNBA y Monsanto como proveedor de la
tecnologia. Por otro lado, en materia de propiedad intelectual se
empezaban a definir reglas, ya que estaba por aparecer en México
una ley al respecto que incluso aceptaba patentar plantas.

Las principales preocupaciones tenfan que ver con el estable-
cimiento de reglas claras a nivel interno y empezaba a tomarse
conciencia de que esas reglas debfan tener un cierto grado de
armonizacién con las de otros paises. Asi, hubo gran interés en
aprender a evaluar el comportamiento agronémico de las nuevas
variedades y los posibles riesgos a la biodiversidad, pero no ha-
bia muchos grupos interesados en evaluar las implicaciones so-
ciales de la expansién de la biotecnologfa,”® ni la inclusién de
productores y consumidores.

Al inicio del proyecto no hubo participacién de sus posibles
usuarios: productores agricolas (pequefios y grandes), semilleras
y laboratorios de semillas, mucho menos de consumidores. Pero
existia la percepcién, por parte de los proponentes del proyecto,
de que si bien las virosis no representaban el problema fitosanitario
mds apremiante de este cultivo en el pafs, la resistencia a virus

# Pero algunos grupos de cientificos sociales en el pais ya empezaban a
ttabajar de manera sistemdtica en el tema.
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era una necesidad prioritaria para la cual habfa la posibilidad de
adaptar tecnologfas probadas (Qaim, 1998:iii).

Asi, el proyecto de papa resistente a virus PVX y PVY no diferia
de otras iniciativas de desarrollo tecnolégico concebidas desde la
academia: el reconocimiento de la factibilidad técnica como pun-
to de partida y la percepcién inicial de una necesidad a nivel gene-
ral (virosis), que podifa ser resuelta con un desarrollo tecnolégico
(la papa resistente a virus PVX y PVY).” Pero no hubo un acerca-
miento directo a la poblacién objetivo mds importante en este
tipo de proyectos desarrollados en centros de investigacién finan-
ciados con fondos piblicos: los productores de menos recursos.

Actores y las actividades durante la primera etapa

Cémo se observa en la red de afiliacién de la primera etapa, los
principales actores involucrados en la investigacién fueron
Monsanto (doné y transfirié la tecnologfa), Cinvestav-1 (la reci-
bié y adapté a variedades locales),?® la Fundacién Rockefeller
(aporté recursos para la realizacion del proyecto)”” e 1SAAA (una
institucién internacional de gestién para proyectos de este tipo,
que ademds dio apoyo institucional a lo largo de su desarrollo).
INIFAP no participé en la investigacién porque no inicié su pri-
mer programa en biotecnologia moderna sino hasta 1992. Asi,
en esta primera etapa del proyecto, los actores participaron ini-
cialmente en actividades de investigacién y desarrollo.

“En 1991 la papa era una de las principales hortalizas producidas en México,
tanto en riego (69 por ciento de la produccién nacional y 52 por ciento de la
superficie cosechada) como en temporal (Lépez Diaz ez al., 1999:108).

* Alpha fue la primera variedad local transformada para resistencia a virus
PVX y PVY.

» Los costos estimados de este desarrollo fueron de 440 mil délares. Una
partc importante de estos recursos fue aportada por la Fundacién Rockefeller; los
costos indirectos fueton absorbidos en su totalidad por Cinvestav-1 (Rivera-
Bustamante y Villalobos, 1997:156).
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Figura 4.
Red de afiliacién. Primera etapa
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FUENTE: Mariz de afiliacién. Primera etapa, con representacion grifica mediante Pajek.

Las actividades de investigacién requieren de la definicién de un
proyecto, las visiones y enfoques de quienes participan en esta
tarea son fundamentales para establecer los objetivos, metas y
las estrategias para lograrlo. Esta etapa, sin embargo, recayé fun-
damentalmente en ISAAA, la agencia internacional gestora del
mismo. De acuerdo con Rivera-Bustamante, el papel desempe-
flado por ISAAA ha sido especialmente relevante, pues “identificé
las necesidades mexicanas en cultivo de papa, contacté a Monsanto
como proveedor de tecnologia y gestiond el financiamiento para
el proyecto ante la Fundacién Rockefeller” (1995:161).

Asi, pues, en la definicién del proyecto no participaron los
actores importantes para la adopcién de la tecnologfa: produc-
tores de papa (grandes y pequefos), laboratorios de semilla y

235



semilleras. Estudios mds especificos tespecto de las necesidades
de algunos de estos actores fueron contratados por ISAAA en la se-
gunda etapa (1996 y 1997).

El proyecto de papa resistente a virus PVX y PVY, al igual que
otros de corte universitario, nacié impulsado por la factibilidad
técnica. Su orientacién como proyecto aplicado partié de un diag-
néstico de gabinete con estimaciones generales acerca de la im-
portancia de las virosis en el cultivo de la papa en México; la falta
de una investigacién de campo acerca de la problemdtica de los
pequeiios productores en las regiones mds pobres del pais, de
la manera en que podrfa serles de utilidad y de la forma en que los
grupos objetivo podrfan tener acceso a esta tecnologfa, dio como
resultado el establecimiento de expectativas muy ambiciosas, tales

como (Rivera-Bustamante, 1995:161-162):

A. Productividad. Se esperaba un incremento en la produccién
de papa al controlar las enfermedades virales. Al estar incor-
porada la tecnologfa en la semilla se tendria la capacidad de
alcanzar a todo tipo de productores y de tener un impacto en
todos los niveles.

B. Ambiente. Se anticipaba un impacto ambiental potencial por-
que decrecerfa la necesidad de fuertes aplicaciones de insecti-
cidas que son comunes en algunas 4reas donde se cultiva la
papa.”® Lo anterior reducirfa los costos de produccién y re-
presentaria una conrribucién a la agricultura sustentable.

C. Transferencia de tecnologia. El proyecto podria ser considera-
do como un progrania piloto y un modelo tinico para explo-
rar los mecanismos que podrian facilitar a los paises de me-
nos desarrollo el acceso a biotecnologfas que fueran propiedad
de la industria agrobiotecnolégica.

D. Procedimientos de bioseguridad. Representaban un vehiculo
que facilitarfa el establecimiento de métodos regulativos y el
desarrollo de guias para probar e introducir la tecnologia de
ADN recombinante en México.

% Se refiere a los que se utilizan para controlar los vectores de virus.
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E. Entrenamiento de personal. Era una oportunidad para que
cientificos mexicanos se entrenaran en instalaciones de
Monsanto y regresaran a Cinvestav-I a establecer las metodo-
logfas aprendidas.

Las articulaciones que establecieron los actores en esta primera
etapa, hicieron posible cubrir las dos dltimas expectativas. Los
actores que a lo largo de esta etapa interactuaron mds fuerte-
mente guardan relacién con actividades de investigacién y desa-
rrollo, produccién y puesta a punto de la tecnologfa y activida-
des de regulacién, enfocadas a evaluar el comportamiento
agronémico de las variedades transformadas, como se puede ver
en la figura 5.

Figura 5.
Red de actores. Primera etapa
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FUENTE: Matriz de enlaces reales. Primera etapa, con representacion grifica me-
diante Pajek.
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Los actores que establecieron enlaces mds débiles son los que
hubieran tenido que ver con las posibilidades de adopcién de la
tecnologia por parte de productores con mds recursos y mejor
organizados, pero los enlaces establecidos correspondieron en la
realidad bdsicamente a intercambios de informacién en congre-
sos y enlaces informales.

A la luz de la definicién que se ha alcanzado en materia
regulatoria en el pafs, la relacién entre Cinvestav I y Biotecnologfa
2000 podria parecer extrafia, pero era una manera de que el pro-
yecto se allegara de capacidades en materia de micropropagacién
y produccién de los materiales necesarios para la realizacién de
pruebas de campo en mayor escala.

Ademds, en aquella época, Biotecnologfa 2000 contaba con
personal altamente calificado para un laboratorio de semillas de
papa tipico en el pafs (tenfa un investigador que fue responsable
del mancjo del banco de germoplasma del CIP), lo que seguramen-
te facilité la interaccién con el personal de Cinvestav-1. Como se
sefiald, esta relacién no duré mucho tiempo y conforme se fueron
definiendo mds los aspectos regulatorios en el pafs, la realizacion
de pruebas de campo recay6 finalmente en INIFAP, lo que por otro
lado ofrecia mayores posibilidades de control de los materiales trans-
formados. Este énfasis de los actores en la realizacién de activida-
des regulativas se aprecia claramente cuando se identifican los
subgrupos cohesivos que se formaron a lo largo de esta etapa,
como puede verse en el siguiente cuadro.

Esta orientacién de los actores a lo largo del proyecto se re-
afirma al observar a los que estuvieron presentes en més subgrupos:
Cinvestav-1 (orientado a investigacién) y CNBA (a regulacién).
La interaccién entre estos dos actores en los diferentes subgrupos
cohesivos expresa una estrecha relacién entre actividades de in-
vestigacién y regulacion a lo largo de esta primera etapa.

En sintesis, los subgrupos de actores que surgen en la red,
medidos como grupos cohesivos o con base en la equivalencia de
los enlaces generados, muestran un mayor énfasis hacia activida-
des regulativas relacionadas con bioseguridad y, en segundo tér-
mino, hacia la generacién de capacidades en 1&D y produccién
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Agrupaciones gmema'a.v en la primera empa 'y actividades realizadas

F——

Cllques formados Enfasw en en las actividades r rcallzadas
Cmvcstav 1/INIFAP/DGSV/ Regulaaon aspectos de propiedad
CNBA/SNICS mtelecmal y blosegurldad
it S Es b
Cinvestav-1/Monsanto/

DGSV/CNBA Regulacidn: aspectos de bioseguridad
Cinvestav-1/Biotec2000/ Produccién de tecnologia y regulacion:
DGSV/Gran Productor Primeras pruebas de campo
Cinvestav-1/1SAAA/Mousanto/

 Fundacién Rockefeller Actividades de investigacién y desarrollo
Cinvestav-1/[SAAA/

Monsanto/CNBA Regulaaon

Cinvestav-1/1SAAA/

INIFAP/CNBA Regulacién

Cinvestav-1/CONPAPA/ Promocién no gubernamental:

Gran Productor Informacién sobre avances del proyecto
INIFAP/DGSV/CNBA/ Regulacién: aspectos de propiedad
SNICS/SAGAR intelectual y bioseguridad

FUENTE: Propledades de las redes obtenidas utilizando UCINET V. Copyright ©
1999-2000 Analytic Technologies.

de tecnologfa. El énfasis en estas actividades en etapas tempra-
nas del proyecto apoya la idea expresada por uno de los investi-
gadores de Cinvestav-I acerca de que el interés principal de
Monsanto al donar la tecnologfa era que el gobierno mexicano
reconociera la transgénesis (Gdlvez y Gonzdlez, 1998:25) y con-
trasta con diferentes opiniones vertidas acerca de los intereses
que pudo haber tenido Monsanto al donar la tecnologia de re-
sistencia a virus’' a México.

Segtin Qaim, st se adopta una perspectiva de largo plazo, se
pueden descubrir mejor tales motivaciones. En su opinién, de-

3 Una empresa privada debe generar utlidades y no es esperable que done
tecnologia, de ahi que los posibles motivos para hacerlo hayan generado mucha
especulacién.
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mostrar que los productores de paises de menos desarrollo se
pueden beneficiar de tecnologfas cuya propiedad estaba en ma-
nos de las grandes empresas pudo ser una motivacién importan-
te para Monsanto, ya que eso mejorarfa la situacién de la biotec-
nologfa y de la industria privada (Qaim, 1998:22).

Commandeur mantenia una opinién similar y afiadfa, ade-
mds, que el costo para Monsanto habfa sido muy bajo, tanto por
lo gastado en el proyecto en si, como por los mercados potencia-
les en los que dejarfa de participar al haber cedido la tecnologia
(Commandeur, 1996:16). Para este autor otra motivacién im-
portante de Monsanto pudo haber sido tener la oportunidad de
probar la tecnologfa recombinante de resistencia a virus bajo
condiciones con una alta presién de infecciones virales y diferen-
tes condiciones socioeconédmicas (Commandeur, 1996:16), opi-
nién que compartia Massieu. Ademds, esta autora consideraba
que a largo plazo habrfa mercados potenciales para la industria
privada de semillas del norte si la expandian para incluir las nece-
sidades de paises de menos desarrollo. En su opinién, el proyecto
de transferencia de tecnologfa de papa resistente a virus le permi-
tirffa a Monsanto probar su tecnologfa recombinante bajo condi-
ciones climdticas y socioecondmicas dnicas (Massieu, 1998).

Al revisar tanto las actividades realizadas por los diferentes
actores como las relaciones establecidas en esta primera etapa, se
puede apoyar la opinién acerca de que la principal motivacién
de Monsanto en México al donar la tecnologia fue que se reco-
nociera la transgénesis en el pais. Al respecto, es importante se-
fialar que para una empresa como Monsanto, que ha invertido
mucho en I1&D en agrobiotecnologia, la existencia de un marco
regulatorio en bioseguridad era muy importante, ya que permi-
tia establecer las reglas del juego para sus innovaciones, lo que
disminufa el riesgo de sus inversiones; siempre y cuando, por
supuesto, se tratara de un marco balanceado (ni muy laxo pero
tampoco muy estricto).”

3* Cuando se trata de innovaciones de alto riesgo, cualquier decisién empre-
sarial de invertir en 1&D o en produccién se verd frenada naturalmente si existen
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Al margen de las especulaciones, lo sucedido no sélo fue po-
sitivo para Monsanto, el pafs también salié ganando con el esta-
blecimiento de un marco regulativo al concluir esta primera eta-
pa. Este marco, con sus orientaciones (hacia aspectos agronémicos)
y sus limitaciones (en materia de recursos econémicos y técni-
cos), le ha permitido a las autoridades sanitarias del pais (DGSV)
discriminar entre las solicitudes recibidas para controlar la in-
troduccién de productos que, en su momento, han sido consi-
derados como que ofrecen mds riesgos que beneficios. El proyec-
to de papa resistente a virus fue un buen vehiculo para lograrlo.

De entrada, el acceso a esta tecnologfa para los diferentes
actores que participaron durante la primera etapa no presenté
mayores problemas, pues contaban con la capacidad requerida
para procesar los diferentes intermediarios que se intercambiaron
a lo largo del proceso de desarrollo de la tecnologia de resistencia
a virus PVX y PVY o, en su caso, con los elementos para cons-
truirla. De hecho, el mismo proyecto de papa resistente a virus
inclufa etapas de entrenamiento y recursos para este propésito.

En ese sentido, los actores involucrados en la primera etapa
no tuvieron problemas con el acceso; el proyecto de papa resis-
tente a virus, por su parte, contribuyé a mejorar capacidades y a
establecer articulaciones entre algunos actores en materia de
bioseguridad para el pafs. Los efectos de bioseguridad en el acce-
so fueron positivos, y la construccién de capacidades inducida
por el proyecto contribuyd a mejorar el acceso, en general, a
otras biotecnologfas y alejé temores presentes no sélo en México
respecto de convertirse en territorio de prueba de materiales
transgénicos. En relacién con apropiabilidad de la tecuologfa,

indefiniciones bisicas en cuantoa seguridad y eficacia de los procesos o aceptabilidad
de los productos. En ese sentido, si no existen reglas o éstas no son claras, el
principal efecto negativo en términos econéniicos para una empresa es un rerraso
en el lanzamiento de productos y procesos; de ahi que como no se puede esperar
que tales actividades puedan permanecer sin regulaciones por largo tiempo, sean
las mismas empresas las principales interesadas en que existan regulaciones claras
(Possas et al., 1994:7). Por supuesto, regulaciones demasiado estrictas terminan
ahuyentando cualquier decisién de invertir.
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por su parte, establecieron testricciones y condicionaron el acce-
so a la tecnologfa de papa resistente a virus.

Efectos de la propiedad intelectual en el acceso

Durante esta ctapa, los acuerdos de tecnologia entre Monsanto
y Cinvestav-I establecieron ~de manera muy definida— algunos
limites a la red, tanto del tipo de aplicaciones que se podian
realizar como de tipo geogrifico. Cuando se firmé el primer acuer-
do, Monsanto y la Universidad de Washington tenfan pendien-
te una aplicacién de patente en Estados Unidos, que le otorgaba
a la empresa los derechos exclusivos sobre los genes y las plantas
modificadas genéticamente, pero esa proteccién no aplicaba a
Meéxico, porque la tecnologfa de resistencia a virus no estaba
protegida por ningtin tipo de DPI aqui (Commandeur, 1996:15);
de ahf que dichos acuerdos fueran, mds bien, resultado de nego-
ciaciones relacionadas con la transferencia de la tecnologfa, pero
no tuvieran que ver de manera estricta con aspectos de propie-
dad intelectual (excepto lo relacionado con la proteccion de los
resultados y las posibles exportaciones que quisiera realizar México
de los materiales transformados).

El primer acuerdo de tecnologia establecido entre Monsanto y
Cinvestav-1 tuvo efectes a nivel nodo, es decir, tuvo que ver con
reforzar y acelerar el proceso de construccién de capacidades en el
desarrollo de plantas transgénicas. Aunque desde 1986 la institu-
cién habfa participado a escala latinoamericana en la realizacién
de un proyecto aplicado para obtener variedades de papa resisten-
tes a virus (PVX y PVY), los resultados habian sido modestos.

El éxito alcanzado por Monsanto a finales de los ochenta en
cuanto a resistencia a ambos virus de la papa (PVX y PVY) en un
solo evento de transformacién, asi como su disposicién a transfe-
rirle la tecnologfa al Centro de Investigaciones acelerarfa la cons-
truccion de capacidades en éste tanto en actividades de 1&1), como
en las relativas a la realizacién de pruebas de campo de plantas
transgénicas, en las cuales Monsanto era punta de lanza a escala



internacional. Estas Gltimas eran actividades de produccién y puesta
a punto de la tecnologfa que, siendo estrictos, no eran propias del
quehacer del Centro,” pero sin las cuales no se podia llegar a
utilizar de manera ampliada una tecnologfa de este tipo.

En opinién de un investigador del Cinvestav-1,* el acuerdo
de transferencia de tecnologfa con Monsanto le permitié a di-
cho centro ahorrarse tres afios en el desarrollo del proyecto; sin
embargo, al no estar articuladas las siguientes etapas del proyec-
to —relativas a su difusién ampliada— este ahorro de tiempo ter-
miné finalmente diluyéndose. Y esto es algo que se debe consi-
derar en negociaciones futuras.

El primer acuerdo de tecnologfa establecido con Monsanto
culminé con la transformacién exitosa de la variedad de papa
Alpha, con un vector mejorado construido por los investigado-
res de Cinvestav-I con los genes donados por Monsanto.
(Commandeur, 1996:15).

En el segundo acuerdo de tecnologfa firmado entre estos dos
actores, Monsanto le otorgé a Cinvestav-I una licencia no exclu-
siva para usar la tecnologia sin tener que pagarle regalias. Me-
diante este acuerdo el Centro estaba autorizado para desarrollar,
crecer, usar y vender posteriores generaciones de papa resistente
a virus (PVX y PVY), pero se especificaban limites geograficos
muy claros en el acuerdo. Cinvestav-1 podfa hacer esto en Méxi-
co, Centroamérica, Sudamérica y Africa; sin embargo, la expor-
tacién a Estados Unidos estaba excluida de la licencia, ya que

' Las actividades de produccion y puesta a punto de tecnologia, como la
realizacién y evaluacién de pruebas de campo de plantas transgénicas, no son
propias de un centro de investigacién como Cinvestav-1, va que no tenc los
mecanismos para reconocerlas y evaluar adecuadamente a las personas que las
realizan; el hecho de que el primer acuerdo de transferencia de recnologia entre
Cinvestav-1 y Monsanto las incluyera, pone de manifiesto la determinacién de
algunos investigadores de Cinvestav-1 respecto a desarrollar tecnologia a escala
nacional y lograr que se adoptara.

** Se refiere al comentario expresado verbalmente por el docror Aricl Alvarez en
el Curso Internacional sobre Evaluacion de Riesgos y Bioseguridad, organizado por
CIT/EQ/UNAM v el PUAL/UNAM. México, DE, del 24 al 28 de junio de 1996.
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podia ser restringida por Monsanto y/o sujeta al pago de regalfas
(Commandeur, 1996:15).

Ademds de las limitaciones geogréficas sefaladas, el acuerdo
establecfa limites respecto de las variedades que podian ser trans-
formadas y, aunque la lista podfa ser expandida por Monsanto,
exclufa de entrada cualquier variedad para procesamiento in-
dustrial, excepto Alpha.”> Como se observa, las limitaciones se-
fialadas no son atribuibles a aspectos de propiedad intelectual,
sino que se derivan de los acuerdos de transferencia de tecnolo-
gia establecidos entre las dos instituciones; por otro lado, una
restriccién importante en cuanto al nimero de variedades trans-
formadas fue resultado de que la informacién genética insertada
no se expresé o tuvo una expresién muy baja .*¢

Por dltimo, debemos resaltar que el actor central durante la
primera etapa fue, sin lugar a dudas, Cinvestav-1, el nodo de ma-
yor grado y mayor centralidad normalizada. Le siguieron en im-
portancia DGSV, CNBA, cuyas actividades, en esta etapa, tuvieron
que ver con aspectos regulativos, e INIFAP, que realizé actividades
de desarrollo y produccién de tecnologfa.

Como se verd en las siguientes etapas, los avances en materia
de regulacién y seguridad bioldgica en el pais son innegables; sin
embargo, esa centralidad de Cinvestav | tuvo poca influencia en la
préctica, para lograr que se alcanzaran las dos primeras expectati-
vas generadas en torno al proyecto, relativas a incrementos en la
productividad en el cultivo de la papa y mejoras en el ambiente.

Segunda etapa

Esta segunda etapa del proyecto abarca de julio de 1996 hasta
principios de noviembre de 1999, es decir, desde la aparicién de

» Las variedades explicitamente excluidas por Monsanto fueron: Russet
Burbank, Atlantic, Shepody, Superior, Russet Norkodah y HiLite Russet
(Commandeur, 1996:15-16).

3 Desde la perspectiva del actor-red, en la cual el pldsmido construido por
Cinvestav-1 es otro actor mds en la red de desarrolio de la papa transgénica, “el
plasmido actud” (Arellano, 2000).
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la NOM-056-FITO-1995 hasta antes de la creacién de la Cibiogem,
durante la que se sigui6 consolidando el marco de regulacién en el
pals; asimismo, se realizé un mayor esfuerzo en actividades ten-
dientes a explorar las posibilidades de adopcién de las variedades
de papa transformadas, tanto en lo que corresponde a pequefios
productores como a productores grandes.

La segunda etapa del proyecto contemplé la realizacién de
pruebas de campo multisitio para las variedades transformadas
—Alpha, Rosita y Nortefia— entre Cinvestav-1 e INIFAP, y el inicio
de una nueva fase del proyecto que consistié en la incorporacién de
un nuevo gene de replicasa, que codifica para resistencia al virus
del enrollamiento de la hoja de la papa (PLRV), en dos de las
variedades transformadas para resistencia a los virus PVX y PVY.
Las variedades a modificar habfan sido previamente transforma-
das por Cinvesrav-1 para resistencia a virus PVX y PVY (Rosita y
Nortefia). En esta ocasién Monsanto doné también la construc-
cién genética y autorizé la transformacidn para resistencia a PLRV
en otras doce variedades mds, pero prohibié la transformacién
de la variedad Alpha para resistencia a PLRV. La Fundacién
Rockefeller otorgd apoyo financiero para esta nueva fase del pro-
yecto y las negociaciones fueron mediadas por ISAAA.

El ambiente en la sequnda etapa

En los anos que abarca esta segunda etapa, el 4rea global de
cultivos transgénicos a escala internacional pasé de 1.7 millones
de hectdreas, en 1996, a 39.9 en 1999, incremento que se con-
centré fundamentalmente en tres pafses: Estados Unidos, Cana-
dd y Argentina. Los cultivos correspondieron a soya, algodén,
maiz y canola, fundamentalmente, y se reportaron pequefias dreas
cultivadas con papa transgénica. En ningin caso corresponden
a resistencia a virus {James, 2000:14).

En ese tiempo la experiencia regulativa en materia de bioseguridad
se incrementd notablemente pero, en vez de que sirviera para man-
tener o incluso ir disminuyendo el alcance de las regulaciones exis-
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tentes (lo que es esperable en cualquier tecnologfa conforme los
usuarios se van familiarizando con las innovaciones), empezé a
generarse una mayor presién social para incrementar las regulacio-
nes en esta materia a escala internacional. En esta etapa, en la Unién
Europea empezaron a crecer los cuestionamientos acerca de los pro-
ductos agrobiotecnolégicos y sus posibles riesgos para la salud hu-
mana y para el ambiente.

Diversas organizaciones no gubernamentales de corte ambien-
talista han sido actores importantes en estos cuestionamientos;
esta etapa marca también un gran esfuerzo internacional para
armonizar regulaciones. Aunque las negociaciones con este pro-
posito reconocian la necesidad comiin de un enfoque mds con-
certado para la regulacion de la biotecnologfa, mds alld de este
punto los intereses de las diferentes naciones participantes eran
muy divergentes. Por otro lado, a escala internacional se empe-
zaba a reconocer que no se podian disociar los aspectos de riesgo
bioldgico de las prioridades sociales y econémicas nacionales.
Sin embargo, se anticipaba que la introduccién de los aspectos
socioecondmicos en la discusion de cualquier instrumento de
regulacién tendrfa un impacto potencial en el libre comercio
de los OGM vy sus productos (BINAS, 1998:1 y 4).

Asimismo, en esta etapa —que ha sido la mds fulgurante de esta
industria— las empresas empezaron a interactuar de diferentes ma-
neras con otras empresas y universidades alrededor del concepto de
clencias de la vida, que combinaba semillas, agroquimicos y pro-
ductos farmacéuticos (Bijman, 1999:14). Las diferentes empresas
empezaron a integrar grandes complejos que inclufan desde activi-
dades de investigacién y desarrollo, hasta produccién y pruebas de
campo de las innovaciones obtenidas. Esta gran efervescencia en
torno a la biotecnologfa agricola se tradujo en la formacién de gran-
des redes que inclufan desde adquisiciones y convenios entre em-
presas tecnoldgicas, de agroquimicos y universidades, hasta la in-
corporacién a estas redes de la industria semillera, elemento
fundamenral para garantizar que el valor generado por las innova-
ciones iba a ser recuperado por los inversionistas.
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En 1997 algunos de los analistas de esta industria considera-
ban que la formacién de grandes complejos continuaria hasta
que s6lo quedaran cuatro o cinco grandes grupos en el mundo
en este campo (Kalaitzandonakes y Bjorson, 1997; Shimoda,
1997). Pero durante esta etapa fue creciendo en forma paralela
una fuerte oposicion a las plantas transgénicas, especialmente en
paises europeos. Los principales actores de esta reaccién han sido
diferentes organizaciones no gubernamentales de corte ambienta-
lista. La oposicién ha sido mds fuerte en paises europeos, pero
especialmente desde ¢l fallido intento de firmar un protocolo
internacional en materia de bioseguridad en Cartagena, a prin-
cipios de 1999, diferentes ONG han empezado a interesarse en
aspectos de bioseguridad en México.”

GreenPeace México ha sido el lider natural de las ONG en el
pais en la lucha contra los OGM. Desde 1998 intensificé su cam-
pana en contra de la ingenierfa genética en México, y lo hizo
contratando personal mds capacitado técnicamente; el modo en
que opera esta ONG es muy ilustrativo de su efectividad, ya que
actda tanto a nivel de las interacciones de la red de desarrollo y uso
de la agrobiotecnologia como a nivel de nodo. En el primer caso,
por ejemplo, finca demandas contra empresas y dependencias gu-
bernamentales para que realicen o dejen de realizar ciertas activi-
dades, como autorizaciones o venta de productos. En el segundo,
incide en la toma de decisiones del usuario real o potencial de las
innovaciones para que deje de adquirir los productos o manifieste
su rechazo hacia ellos (Gonzdlez, 2000:64).

Esta manera de actuar de las ONG las sittia indudablemente
como actores importantes de cualquier red de desarrollo y uso de
tecnologfa. En el caso de la papa resistente a virus, las ONG
ambientalistas se han mantenido al margen del proyecto en el
pais, de ahi que su influencia se haya conceptualizado a nivel
ambiente de la red. Sin embargo, la consolidacién internacional

%7 En ese sentido la reaccién combinada del piiblico y de las ONG ambientalistas
constituye, cada vez mds, un elemento que actiia directa ¢ indirectamente en la
definicién del rumbo de esta tecnologia.
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de una oposicién cada vez mds amplia dio como resultado una
serie de reconsideraciones en torno a la evaluacién de aspectos
toxicolégicos, emprendida por Cinvestav-I en esta segunda etapa,
no contemplada inicialmente; su necesidad fue inducida por un
clima internacional y nacional de mayor cuestionamiento acerca
de los riesgos y beneficios a la salud asociados a los transgénicos.

Actores y actividades realizadas en la segunda etapa

El niicleo central de las interacciones de los actores en esta segunda
etapa siguié descansando en Cinvestav-1, pero INIFAP, CNBA y DGSV
empezaron a cobrar mayor importancia especialmente a raiz de la
NOM-056-FITO-1995, que establece, entre otros, los requisitos para
la realizacién de pruebas de campo. En esta etapa se iniciaron las
pruebas multisitio para evaluar el comportamiento en campo de la
papa transgénica con INIFAP como responsable. ISAAA, por su parte,
empez6 a realizar actividades exploratorias en torno a la adopcién de
tecnologfa. Como resultado de lo anterior, el grupo Sociedad y
Biotecnologfa de la UAM-A fue contactado por ISAAA para evaluar
sus posibilidades de adopcién por parte de pequefios productores
(véase figura 6). Pero se traté de una relacién muy effmera.

Figura 6.
Red de actores. Segunda etapa

@,
AR
SEMARNAP .Nﬂ
L e
[ P [ YW
Ot Ocs O conmn

Ocaiogem °
O 'GREENPEACE

®0rca
&

FUENTE: Matriz de enlaces reales. Segunda etapa, con representacién grafica mediante Pajek.
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En el cuadro siguiente se presentan los subgrupos cohesivos
formados a lo largo de la segunda etapa. Al relacionarlos con las
actividades que realizaron, puede verse que continué el énfasis
en actividades regulativas, como en la primera ctapa, pero algu-
nos cliques respondieron también a la realizacién de actividades
de produccién de tecnologia, intercambio de informacién e in-
vestigacién exploratoria para su posible adopcién.

Agrupaciones de actores en la segunda etapa y actividades realizadas

Cliques formados Enfasis en las actividades realizadas
Cinvestav-1/INIFAP/DGSV/ Regulacién en aspecros de bioseguridad y
| CNBA/SNICS/SAGAR en menor medida propiedad intelectual
[Cinvestav-I/ISAAA/INIFAP Produccién de tecnologia

| Cinvestav-1/INIEAP/CONPAPA | Informacién acerca de la tecnologia

Cinvestav-1/1SAAA/Monsanto/

Fundacién Rockefeller Actividades de investigacién y desarrollo
Cinvestav-1/Monsanto/ Regulacién en bioseguridad, aspectos
/DGSV/CNBA agrondmicos

| Regulacién en bioseguridad, aspectos
Cinvestav-1/CNBA/Salud de salud - ;,J

1sAAA/Pequefio Productor/ | Investigacién explorativa acerca de la

UAMA posibilidad de adopcién de la tecnologia

FUENTE: Propiedades de las redes obtenidas utilizando UCINET V. Copyright ©
1999-2000 Analytic Technologies.

Por otra parte, si se observa la equivalencia estructural de las
relaciones establecidas en esta etapa aparecen cuatro bloques de
relaciones. El primero de la matriz agrupa a los actores capaces
de establecer relaciones mds fuertes y las actividades realizadas
responden a las de 1&D y de regulacién. El segundo incluye a
actores con relaciones de menos fortaleza que el grupo anterior,
que realizaron actividades de investigacién exploratoria relacio-
nada con la adopcién de la tecnologia; a diferencia de la primera
etapa, este bloque incluye a mds actores.
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En el tetcero aparece Biotecnologia 2000, con una posicién
mds débil que los anteriores bloques. Como se explicd, la apari-
cién de la norma en bioseguridad ayudé a definir las reglas del
juego en relacién con las pruebas de campo, haciendo innecesa-
ria la parricipacién de Biotecnologia 2000 para este propésito,
asi como su relacién con Cinvestav-}. El tltimo bloque de la
matriz agrupa a los actores que no pudieron establecer ninguna
relacién en esta segunda etapa. A diferencia de la primera, la
Secretarfa de Salud empezé a interactuar en actividades de regu-
lacién y pasé del dltimo bloque al primero.

Es importante destacar que las pruebas de campo multisitio
con las variedades transformadas se orientaron fundamentalmente
a evaluar su comportamiento en campo, pero no lo relacionado
con aspectos de flujo genético. Estos habian sido motivo de pre-
ocupacién en la primera etapa del proyecto, por la importancia
de México como centro de diversidad de la papa, y habian dado
lugar a una serie de reuniones y talleres a escala latinoameri-
cana.®® Ademds, empezaron a realizarse investigaciones acerca de
aspectos toxicoldgicos de las variedades transformadas al final de
esta segunda etapa del proyecto,” lo que planted la necesidad
de empezar a hacer operativa la participacién de la Secretaria de
Salud en actividades regulativas en materia de bioseguridad.

Por otra parte, el avance del proyecto hizo mds apremiante
evaluar las posibilidades de que la papa fuera adoptada por los
productores. Al igual que la definicién del proyecto, esta impor-

* Desde mediados de los ochenta, numerosos paises latinoamericanos habian
empezado a incursionar en actividades de 1&D para la obtencién de variedades
rransgénicas de papa, incluyendo resistencia a virus PVX y PVY, en proyectos de
cooperacién a nivel latinoarnericano financiados por programas de Naciones Unidas.
Como resultado de lo anrerior, para mediados de 1995 habia al menos once
grupos latinoamericanos probando papas transgénicas desarrolladas por sus pro-
pios cientificos. Desde esa época existia una gran conciencia sobre la responsabi-
lidad y retos que planteaban las papas transgénicas para algunos paises de América
Larina por ser centro de origen y/o diversidad de la papa (Frederick ez /., 1995).

¥ Se refiere a la elaboracién de tesis para este propésito en Cinvestav-I.
Comunicacién directa del bidlogo J. Trinidad Ascencio.
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tante actividad recayé en ISAAA, el cual se acercé a un grupo de
investigacién socioeconémica de la Universidad Auténoma Me-
tropolitana, Unidad Azcapotzalco (UAM-A), para que evaluara las
posibilidades de adopcién de la papa resistente a virus especial-
mente por pequefios productores. Este grupo venia trabajando en
los efectos de la biotecnologia en la agricultura, y habia
incursionado desde hacia algin tiempo en la evaluacién ex ante de
los efectos socioeconémicos que podian presentarse en algunas
zonas de agricultura campesina del pafs. Cabe aclarar que la parti-
cipacién del grupo universitario antes mencionado en esta red del
proyecto se consigna sélo mientras duré la relacién con ISAAA,
independientemente de que antes y después de este contacto el
grupo UAM-A haya realizado investigacién en torno a los efectos
socioeconémicos de la papa resistente a virus.

Los primeros resultados de esta investigacién mostraron que
habrfa muchas dificultades para hacer llegar la tecnologia a los
pequefios productores establecidos en las zonas altas del pafs.
Estos resultados no correspondfan con las expectativas de ISAAA,
que dio por terminada la colaboracién del grupo UAM-A,% y
contraté a un investigador extranjero® que en su tesis doctoral
habfa planteado un modelo de evaluacién ex ante de impactos,
para que estudiara las posibilidades de adopcién de la papa
transgénica tanto para pequefios como para grandes productores.

Lo anterior es relevante para el proyecto y para esta investiga-
cién porque ha generado visiones diferentes sobre las posibilida-
des de acceso especialmente en relacién con los pequefios pro-
ductores. Cabe resaltar que durante la primera etapa del proyecto,
y hasta ese momento, no se habfan presentado problemas para
que los diferentes actores involucrados tuvieran acceso a esta tec-
nologfa en sus diferentes estados de avance.

“ Una vez terminada su relacién con ISAAA, el grupo UAM-A sigui realizando
actividades de investigacién sobre los posibles efectos socioeconémicos del pro-
yecto de papa resistente a virus.

' Se refiere al doctor en economia Matin Qaim, cuyos reportes son citados
a lo largo de este capitulo.
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De ah{ que una parte de nuestra investigacién se orienta a
explorar las posibilidades de acceso de productores agricolas a esta
tecnologfa, tanto a nivel de las capacidades requeridas por los ac-
tores involucrados, como de las articulaciones que serfa necesario
establecer y estimar, en forma paralela, los posibles efectos de los
aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad en el acceso a
esta tecnologfa.

El trabajo de campo necesario para nuestra investigacién se
llevé a cabo con el grupo Sociedad y Biotecnologfa.* Un aspecto
importante es que las posibilidades de acceso varian con el tiem-
po, como respuesta a cambios en la red o en su ambiente. A con-
tinuacién se destacan algunos elementos importantes en relacién
con las posibilidades que podrian tener tanto los pequefos como
los grandes productores para allegarse esta tecnologfa con base en
las condiciones prevalecientes en esta segunda etapa.

Acceso a la tecnologia para productores agricolas

Conviene recordar que de las principales expectativas que generd el
proyecto (productividad, ambiente, transferencia de tecnologfa,
bioseguridad y entrenamiento de personal), las dos dltimas fueron
cubiertas, en buena medida, a lo largo de la primera etapa y las tres
primeras estén estrechamente relacionadas con las posibilidades de
acceso que tendrfan los productores agricolas a la tecnologfa:

e Incrementar la productividad de la papa al controlar las en-
fermedades virales.

* Mejorar el impacto ambiental al reducir el nimero de aplica-
ciones de insecticidas que se utilizan para el control de los
vectores que transmiten los virus.

* Explorar los mecanismos que podrian facilitar el acceso a tec-
nologias cuya propiedad era ostentada por empresas agrobio-
tecnolégicas.

42 Posterior a la relacién del grupo con ISAAA.
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Por otro lado, hay tres consideraciones que deben ser tomadas
en cuenta si se desean alcanzar estas expectativas:

1. La tecnologfa no estd incorporada a la semilla. La utilizacién
de una tecnologfa como la de papa resistente a virus por par-
te de los productores agricolas requiere tanto de la semilla
transformada (como tubérculo) como de asistencia técnica
que capacite al productor en cuanto a un nuevo manejo de
los agroquimicos utilizados.” Sin esta asistencia técnica no
pueden obtenerse los beneficios ambientales esperados; ade-
mds, la reduccién en insecticidas representarfa una disminu-
cién en el costo de produccién por hectdrea que podria, en
su momento, hacer mds atractiva la adopcién de la nueva
tecnologfa (Gonzédlez y Chauvet, 1997:79-90).

2. Los mecanismos para hacer llegar la semilla transformada a
los distintos tipos de productores y las especificidades que
presentan los mercados formales, donde concurren produc-
tores grandes y medianos, los canales serfan algunos labora-
torios de semilla establecidos. Para los mercados informales,
una posibilidad serfa mediante un programa gubernamental
que hiciera llegar las semillas transformadas a los pequefios
productores,* pero hay especificidades en las diferentes co-
munidades paperas que deben ser tomadas en cuenta en cual-
quier programa que se emprenda.”

3. El ndmero de variedades que han logrado ser transformadas
para resistencia a virus es reducido en relacién con el total de
las que se siembran en el pais; de hecho, los productores
pequefios sélo siembran una de las tres variedades transfor-
madas: Rosita. En ese sentido, en cualquier programa de in-

4 Si las plantas son resistentes a virus transmitidos por diferentes vectores,
requieren menos cantidades de insecticidas. La mejorfa en el impacto ambiental,
en consecuencia, se obtendria al dejar de aplicar los agroquimicos que se utilizan
para combatir tales vectores.

# Propuesta de 15AAA (Qaim, 1998).

“ Massieu ez al., analizan lo anterior en un debate con Qaim publicado en
B&D Monitor, ndm. 41, marzo de 2000.
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troduccién de la tecnologfa de resistencia a virus debe tener-
se cuidado de no sustituir las diferentes variedades que se
siembran en el centro y sur del pais con esa sola variedad, lo
que fomentarfa el monocultivo y pondria en riesgo la diversi-

dad genética de la papa.

En este sentido, el acceso a las papas resistentes a virus para los
distintos tipos de productores guarda una estrecha relacion no
sélo con la disponibilidad de la tecnologia sino también con las
capacidades que deben tener los actores para utilizarla de mane-
ra adecuada, pero muy especialmente con la percepcién que di-
chos acrores tengan acerca de su urilidad. Enseguida presenta-
mos una visién cualitativa de la problemdtica de los pequenos
productores, representativa de las comunidades estudiadas.

Los pequerios productores: una vision cualitativa®

Desde el primer recorrido por comunidades paperas de peque-
ios productores en la Sierra de Puebla, empezaron a surgir algu-
nas dudas respecto de la idoneidad del proyecto para estos posi-
bles usuarios. Sin excepcién, los campesinos entrevistados
desconocian los efectos de los virus PVX y PVY en la papa y, dado
que cuando sacaban su produccién hacia diferentes mercados
sufrfan malos tratos y eran victimas de corrupcién en algunos
retenes fitosanirarios a causa de posibles enfermedades virales,
negaban de inmediato la presencia de virus.”’

Por otro lado, no contaban con asistencia réenica oficial desde
hacfa varios afios y la dnica orienracién periddica respecto de pla-
gas y enfermedades provenfa de distribuidores en pequenio de
agroquimicos, que seguramente no estarfan muy inclinados hacia

“ Elaborado con base en Chauvet ez 24, 1998; Chauvet ez al., 1999.

* Cuando se les pregumaba sobre la presencia de virus, algunos campesinos
al abrir de un machewzo en dos partes una papa fresca, mostraban las mitades y
decian: jeudles virus? Aqui no se ve ninguno.



un proyecto como éste, el cual, difundido adecuadamente, re-
dundarfa en una reduccién de los productos que comercializaban.

Adems, los productores reconocfan otros problemas relacio-
nados con el cultivo de la papa y su comercializacién como apre-
miantes: crédito, asistencia técnica, mejores caminos, interme-
diarios que los explotan, etcétera. En cuanto a enfermedades,
plagas y malezas, los pequefios productores de las comunidades
paperas detectaban como apremiantes las heladas (un factor
abiético para el que curiosamente se plantean soluciones desde
la biotecnologfa moderna), el tizén, el nemdtodo dorado, pero
no los virus; de hecho, sélo un productor de zonas bajas llegé a
mencionar signos que pudieran tener relacién con enfermeda-
des virales, especialmente con PLRV.

Lo anterior no quiere decir que no existan problemas causados
por virus PVX, PVY o PLRV; lo que pasa es que no habifa estudios
especificos acerca de la presencia de estos virus para las zonas pa-
peras de pequefios productores. De hecho, durante 1998 inte-
grantes del Grupo Sociedad y Biotecnologia hicieron una colecta
informal de plantas y tubérculos enfermos en algunas de las co-
munidades de pequefios productores, que fue enviada a Cinvestav-
1. En los materiales colectados se encontré presencia de virus PVX,
PVY y PLRV,*® lo que sucede es que los pequefios productores de las
comunidades visitadas no los reconocfan como problema, lo que
dificulta la adopcién de una papa resistente a virus, especialmente
st los programas de adopcién no se asocian a asistencia récnica.

Ademds, son tantos los problemas que enfrentan las comunida-
des de pequefios productores, que una solucién aislada como lo de
resistencia a virus seguramente se diluirfa. Cada vez mds, la investi-
gacién agricola hace énfasis en un manejo integrado de los dife-
rentes enemigos de las plantas, mds que considerar uno de los
factores en particular; un manejo integrado con pricticas de culti-

* Dado ¢l desconocimiento de los pequedos productores de los signos asocia-
dosalainfeccién por virus PVX y PVY, ¢l propésito del grupo Sociedad y Biotecnologja
al hacer esta colecta informal y enviarla a Cinvestav-1 era sélo saber st existia presen-
cia 0 no de virus VX y PVY en algunos materiales enfermos en la zona.
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vo que permita obtener una proteccién mds econémica contra los
enemigos naturales de las plantas, y que minimice riesgos para las
cosechas, la salud y el ambiente (Mufioz-Santiago, 1995:12-17).

De hecho, como se verd en el caso del algodén resistente a insec-
tos, éste ha dado mejores resultados cuando se considera a la planta
como un elemento mds del manejo integrado de plagas. Por su-
puesto, el algodén se cultiva en las zonas agricolas de mayor desa-
rrollo del pafs, lo que no es el caso para las zonas paperas de peque-
fios productores. Pero esa problemdtica es la que debe atacarse: las
comunidades de pequefios productores, que vieron mejores tiem-
pos, carecen hoy de infraestructura para su comercializacién y los
caminos se encuentran en mal estado; desde hace varios afios las
politicas neoliberales inacroeconémicas los dejaron sin una politica
agricola y sin asistencia técnica,” sin crédito e insumos de mejor
calidad; ademds, el cultivo en esas zonas es muy vulnerable a facto-
res climdticos. Por otro lado, a diferencia de los productores del
norte del pais, les falta organizarse entre si para que cuando la cose-
cha sea buena, no se les venga abajo el precio por una oferta excesiva.

Sin embargo, algunas comunidades, especialmente las situadas
en zonas mds aleas, tienen buena fama como productoras de semilla
y a éstas concurren tanto pequefios como medianos productores de
diferentes zonas que siembran variedades rojas. Es cierto, algunas
de estas comunidades venden los tubérculos como semillas porque
no tienen las caracteristicas de tamafio y apariencia que les gustan a
los consumidores finales, pero son elementos que deben ser consi-
derados en una evenrual puesta en marcha de un proyecto como
el de resistencia a virus, ya que muestran que hay diferencias entre
comunidades, las cuales, ademds, desempefian un papel en mante-
ner una diversidad genética en este cultivo.

Esta situacién contrastaba con la de los grandes productores
del norte y centro del pafs, que utilizaban semilla de mejor
calidad, muchas veces producida por ellos mismos en sus labo-

* Una estrategia del Grupo Sociedad y Biotecnologfa para vencer resistencias
en las primeras visitas a las comunidades paperas fue la de incluir en el equipo a un
agrénomo. Los pequenios productores estaban dvidos de asistencia téenica y acep-
taban mds fdcilmente al grupo.
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ratorios de cultivo de tejidos (como es el caso de Biorecnologfa
2000), quienes tampoco reconocfan tener problemas de enfer-
medades virales que afectaran sus rendimientos, ya que la inci-
dencia de éstas va disminuyendo gracias a la utilizacién de semi-
llas de buena calidad y por la aplicacién, muchas veces excesiva,
de agroquimicos que actitan sobre los vectores de los virus.

Las visiones de ISAAA y UAM-A respecto del acceso

A continuacién se presentan de manera resumida las dos visiones
respecto del acceso a la tecnologfa para distintos tipos de producto-
res a las que llegaron tanto ISAAA, por medio del consultor interna-
cional, como el grupo Sociedad y Biotecnologfa de la UAM-A, con el
que se realiz6 una parte importante de nuestra investigacion.

Acceso a la tecnologia de papa resistente a virus segiin 15444

J Tipo' de productor: Grande y mediano Tipo de productor: Pequeiio

Acceso a la semilla transgénica a

Acceso a la semilla transgénica por
medio de: Laboratorios de semilla

partir de: un programa gubernamen-
tal como el “kilo x kilo”

Expecrativa del proyecto alcanzable:
Incrementos en productividad en el
campo, sin cambios significativos en
la reduccién de aplicaciones de in-
secticidas.

Expectativa del proyecto alcanza-
ble: Incrementos en productividad
en el campo sin cambios significati-
vos en la reduccién de aplicaciones
de insecticidas.

Variedades utilizadas: Alpha resistente
a PVX y PVY

Variedades utilizadas: Rosita resis-
tente a PVX, PVY y PLRV

Efectos de aspectos de propiedad in-
telectual en el acceso: No se puede
transformar la variedad Alpha para
resistencia a PLRV*

Aspectos de bioseguridad en

| : s
| el acceso: sin efectos

Efectos de aspectos de propiedad
intelectual en el acceso:
sin restricciones

Aspectos de bioseguridad en
el acceso: sin efectos

FueNTE: Elaborado con base en Qaim, 1998 y 2000.
* No existe una definicién clara al respecto por parte de Cinvestav, asi en 1996
Commandeur reportaba que habria algtin cargo para la papa Alpha transformada,
que se usaria para reducir el precio de la semilla de la variedad Rosita a pequedos
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Acceso a la tecnologia de papa resistente a virus
segiin Grupo Sociedad y Biotecnologia de UAM-4

Tipo de productor: Grande

Tipo de productor: Pequefio

Acceso a la semilla transgénica por
medio de: Laboratorios de semilla,
pero se requerirfa de asistencia técnica
que disminuyera el uso de agroqui-
micos para combatir vectores de virus.

El acceso a la semilla transgénica me-
diante programas gubernamentales es
dificil, dada la historia de abandono
en que se encuentran este tipo de pro-
ductores por parte del gobierno. Un
programa gubernamental ademds ten-
dria que considerar especificidades del
mercado informal de semillas y asis-
tencia técnica para disminuir el uso de
agroquimicos que se utilizan para com-
batir vectores de virus.

Expectativas del proyecto que seria
deseable alcanzar: Incrementos en
producrividad en el carapo y reduc-
cién de aplicaciones de insecticidas.

Expectativas del proyecto que serfa
deseable alcanzar: Incrementos en
productividad en el campo y reduc-
cién de aplicaciones de insecticidas.

Variedades utilizadas: Alpha resistente
aPVXyPVY

Variedades utilizadas: Rosita resis-
tente a PVX, PVY y PLRV

Efectos de aspectos de propiedad in-
telectual en el acceso: No se puede
transformar la variedad Alpha para
resistencia a PLRV

Aspectos de bioseguridad en el acce-
so: sin efectos

Efectos de aspectos de propiedad
intelectual en el acceso:
sin restricciones

Aspectos de bioseguridad en el ac-
ceso: sin efectos

FuenTE: Elaborado con' base en‘Chauvet et al=1998b; Chauvert r;—aﬁ, 1999 y

Massieu et al., 2000c.

En ambas investigaciones se reconocia la importancia de un
mecanismo gubernamental para el acceso de pequefios produc-
tores a las variedades transformadas, la diferencia era que ISAAA

planteaba sus escenarios desde una perspectiva econdmica, se-

;\:Volirx;émircﬂsw(Commandeur, 1996: 14-19). Alvarez Morales, por su parte, eu el

Curso Internacional sobre Evaluacién de Riesgos y Bioseguridad, organizado por
CIT/FQ/UNAM y ¢l PUAL/UNAM. México, D.E, del 24 al 28 de junio de 1996, ante
una pregunta explicita al respecto comenté que no se harfa ningiin cargo por concep-

to de derechos de propiecad intelectual a las papas transformadas por Cinvestav-1.
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fialando las ventajas y desventajas que tendrian los pequefios
productores al tener acceso o no a esta tecnologfa, y a pesar de que
reconocia los problemas que podria tener la aplicacién de un
mecanismo gubernamental para la adopcién de la papa
transgénica (Qaim, 1998:13), sus propuestas no consideraban
determinante el hecho de que en las condiciones prevalecientes
en el pafs durante esta segunda etapa no habia mayores elemen-
tos que hicieran pensar que se podria emprender un programa
de esta naturaleza. Ademds, el programa propuesto por ISAAA
planteaba mecanismos generales y no consideraba algunas ca-
racterfsticas importantes y especificidades de los actores que par-
ticipan en el mercado informal de semilla. Es decir, sus plantea-
mientos establecian los escenarios posibles, pero no necesariamente
probables o deseables.

Los cuestionamientos del Grupo Sociedad y Biotecnologia,
por su parte, iban en esa direccién. Para este grupo una de las
principales debilidades para el acceso a una tecnologia como la de
resistencia a virus por parte de los pequefios productores es
la carencia de servicios piblicos que pudieran apoyar la propa-
gacién de estas semillas. Ademds, un proceso de cambio tecno-
légico como este es muy heterogéneo e incluye aspectos econé-
micos, por supuesto, pero también politicos, sociales y culturales
(Massieu ez al., 2000:9).

Respecto de las posibilidades de adopcidn, el limite maximo
posible para pequefios productores en el modelo ISAAA planteaba la
sustitucién total de papas rojas por la variedad transgénica Rosita,
lo cual no sélo es poco probable, sino especialmente, poco deseable.
La diversidad de variedades agricolas que siembran los pequefios
productores en las comunidades visitadas asciende a mds de diez.
Un limite deseable de sustitucién tecnolégica no debe incluir sélo
consideraciones econdmicas, so pena de pérdidas importantes e irre-
parables en la diversidad genética (Massieu et /., 2000:9).

Massieu ez al., consideraban que el cambio tecnolégico no
era ajeno a los pequefios productores, pero las condiciones pre-
valecientes en el pais en esta segunda etapa no hacfan esperar
que esta tecnologfa en particular fuera probable de alcanzar para
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ese grupo; ademds, tampoco eran tan claros los beneficios que
un proyecto de esta naturaleza podrfa representar para los pe-
quefios productores, especialmente si los programas emprendi-
dos no consideraban necesidades tecnoldgicas mds amplias, pero
también el apoyo en aspectos como el almacenamiento, tanto
de producto como de semilla y su comercializacién (2000:9).

En sintesis, durante esta segunda etapa, a diferencia de la
primera, empezaron a revelarse algunos problemas en el acceso a
esta tecnologfa, especificamente para uno de los grupos objetivo
del proyecto: los pequefios productores. Si se retoma la concep-
tualizacion del acceso desde la perspectiva de ISAAA, éste no sig-
nificarfa mayor problema si se realizara mediante un programa
gubernamental; en términos de redes esto puede ser representa-
do como un enlace entre dos nodos. En cambio, para el Grupo
Sociedad y Biotecnologfa el acceso a la tecnologfa para pequefios
y grandes productores, ademds de un programa gubernamental
que hiciera llegar la semilla (lo que se consideraba poco proba-
ble), requerfa de capacitacién a ambos tipos de productores para
que utilizaran la tecnologfa adecuadamente (aplicacién de menos
agroquimicos); es decir, que en términos de redes, ademds del
enlace entre nodos, el acceso implicaba mejorar capacidades a ni-
vel de nodo (lo que hacfa més dificil el acceso).

Otro aspecto importante para destacar en esta etapa es el
relacionado con las diferentes visiones de Cinvestav-I e INIFAP
acerca de la tecnologia de papa resistente a virus, diferencias
frecuentes en desarrollos tecnolégicos multidisciplinarios que
deben ser reconocidas y enfrentadas, ya que pueden afectar la
marcha general de un proyecto. En las entrevistas hechas donde
se estaban realizando pruebas de campo muldsitio para la papa
resistente a virus, eran notorios los cuestionamientos y las dife-
rentes visiones acerca del proyecto en cuestién entre el personal
de INIFAP —que realizaba las evaluaciones— y el de Cinvestav, que
habia desarrollado ¢l proyecto.*

5 Invariablemente, a lo largo de esta investigacién, cuando se realizaron
entrevistas al personal del INIFAP encargado de las pruebas de campo de las papas
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Por otro lado, en esta etapa se mantuvieron los efectos de los
aspectos de propiedad intelectual sefialados en la primera, rela-
tivos a limitar el tipo de variedades que podfan ser transforma-
das. Respecto de la bioseguridad, sin embargo, los términos del
debate acerca de los riesgos inherentes a esta tecnologfa no anti-
cipaban mayores problemas en cuanto a su utilizacién amplia-
da; estos términos del debate pueden ser visualizados como una
influencia importante en el ambiente en el que estd inmersa la red
de desarrollo y uso de esta tecnologfa; en tal sentido, al finalizar la
segunda etapa empezaron a producirse cambios en torno a los
transgénicos que provocaron modificaciones en el ambiente de la
red en la tercera etapa: los cambios en el ambiente de la red pue-
den proveer oportunidades, pero también restricciones para laaccién

individual.

Tercera etapa

Esta etapa del proyecto inicia con el establecimiento de la Co-
misién Intersecretarial de Bioseguridad y Organismos Genéti-
camente Modificados (Cibiogem), el 5 de noviembre de 1999,
y termina a principios de mayo del 2001, cuando empieza a
abrirse a la discusién el anteproyecto de norma oficial mexicana
que establece los requisitos fitosanitarios para la movilizacién
interestatal, importacién y liberacién en campo con fines semi-
comerciales y comerciales de OGM de uso agricola. Después, el

transgénicas, iniciaban con una presentacién formal acerca del cultivo en México,
los principales problemas que enfrentaba, la importancia de enfermedades, plagas
y malezas, y el lugar que dentro de éstas tenfan las enfermedades virales, el escaso
conocimiento en el pafs acerca de los problemas causados por los virus PvXy pvy.
Normalmente la presentacién formal terminaba introduciendo los proyectos en
los que ese personal estaba participando para atacar los problemas del culrivo
(que generalmente no tenian que ver con resistencia vertical a los virus PVvX y PvY).
Al final de las entrevistas y casi “con tirabuzén” mencionaban brevemente los
resultados obtenidos en las pruebas de campo del proyecto Cinvestav-1, y era
notoria la carencia de recursos econémicos e infraestructura para la realizacién de
las pruebas por parte del personal del INIEAP.
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proyecto contintia con el mantenimiento de las variedades trans-
formadas, y se espera seguir adelante con pruebas de campo en
mayor escala. Segtin Qaim, la primera liberacién comercial de
las dos variedades transgénicas con resistencia combinada a los
tres tipos de virus —Rosira y Nortefia— ocurrirfa durante 2001.
Para la segunda mitad de ese afio, sin embargo, no habfa sucedi-
do, como tampoco ocurrié la liberacién de las tres variedades
inicialmente transformadas para resistencia a los virus PVX y PVY
(Alpha, Rosita y Nortefia) que se esperaba en 1999. Una expli-
cacién al respecto puede estar relacionada con el ambiente de la
red, que empezé a volverse mds turbulento a escala internacio-
nal, pero rambién a escala nacional.

El ambiente en la tercera etapa

En el ambiente internacional culminaba una gran lucha entre
paises para imponer criterios, por demds divergentes, en el esta-
blecimiento de un protocolo internacional de bioseguridad que
regulara el comercio de productos modificados genéticamente;
la correlacién de fuerzas prevaleciente al establecimiento del pro-
tocolo promovia la inclusién de reglas que intentaban proteger
el ambiente. Diversas ONG de corte ambientalista empezaron a
ser reconocidas como actores importantes en actividades regula-
tivas en esta materia a escala internacional, lo que empezaba a
manifestarse en retrocesos en las estrategias de las empresas en
torno a la biotecnologfa agricola.

Estas turbulencias en el ambiente que rodeaba a la red de
desarrollo y uso de la agrobiotecnologfa también empezaron a
provocar reajustes en. materia de bioseguridad que han ido con-
duciendo al establecimiento de medidas mds estrictas, y se ha
puesto mayor énfasis en cuidar tanto los posibles efectos al am-
biente, como a la salud de la poblacién. Aunque los cuestio-
namientos y presiones ejercidos por grupos ambientalistas y por
el publico sobre las auroridades gubernamentales han sido mis
fuertes en pafses de inayor desarrollo, especialmente en los de la
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Unién Europea, los retos derivados de lo anterior, en opinién de
Alvarez-Morales, son mayores para paises donde alguna o todas
las siguientes situaciones prevalecen (2000:90-96):

* Legislacién incompleta o ausente relacionada con la libera-
cién experimental o con la comercializacién de organismos
mejorados genéticamente.

* Experiencia limitada con organismos mejorados genéticamente.

e Areas importantes ricas en biodiversidad.

* Presencia de parientes silvestres de una o mds de las especies
cultivadas para las cuales exista un derivado tansgénico.

* Educacién al publico limitada.

Segiin este investigador, todas o al menos algunas de estas situa-
ciones ocurren en diferentes grados en muchos paises de menos
desarrollo. En el caso de México, muchas de las solicitudes para
evaluaciones de campo de plantas mejoradas genéticamente pro-
venian del sector privado —empresas multinacionales que desea-
ban la aprobacién de sus variedades transformadas para el mer-
cado mexicano. El clima internacional en esta tercera etapa
presionaba para el esrablecimienro de esquemas de monitoreo
en campo, que evaluaran el comportamiento de los cultivos, es-
pecialmente en lo relacionado con efectos en el ambiente.

La falta de esquemas de operacién para este propésito en México,
dio como resultado el establecimiento de medidas adicionales a
las establecidas en la NOM-056-FITO-1995 —para las solicitudes
que ya habfan pasado la evaluacién en campo a nivel experimen-
tal- como era el caso del algodén resistente al ataque de insectos,
que se habia venido sembrando bajo este esquema en el norte del
pais. Este tipo de autorizacién le facilitaba a las autoridades de la
DGSV y al CNBA mantener una mayor vigilancia sobre algunos
aspectos que, de otra manera hubieran quedado sueltos en libera-
ciones a nivel piloto o precomercial, pero el énfasis seguia estando
en aspectos agronémicos y resaltaba la no participacién de la
Semarnap en aspectos operativos de bioseguridad en el pais.
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Durante esta etapa continué detenida la realizacién de prue-
bas de campo con variedades comerciales de mafz transgénico.
Pero a diferencia de la primera y segunda etapas, donde los
cuestionamientos habfan venido principalmente desde la acade-
mia,”" la tercera etapa vio el surgimiento de una campafia deci-
dida contra la utilizacién de variedades transgénicas de maiz, asi
como para su importacién y consumo como grano o sus deriva-
dos. Esta campafia, iniciada por GreenPeace a raiz del fallido
intento de firma del protocolo en Cartagena, en enero de 1999,%
amplié los cuestionamientos al mafz transgénico también hacia
aspectos de salud, mismos que no habian recibido mayor aten-
cién con anterioridad en el pais.

En sintesis, aunque la papa resistente a virus no habia en-
frentado mayor oposicién por parte de ONG ambientalistas en
México, los cuestionamientos recibidos por los transgénicos a
escala internacional y la oposicién que tenfa el maiz nacional,
fueron llevando a algunos académicos de gran experiencia a pro-
poner el monitoreo de los organismos mejorados genéticamente
a mediano y largo plazo, como una posible solucién a tales
cuestionamientos. Esta era una medida que ya habia sido apli-
cada o planteada por los gobiernos de Estados Unidos y Japén
(Alvarez-Morales, 2000:93).

Alvarez-Morales reconocia que monitorear, a mediano y largo
plazos, las plantas liberadas en el ambiente no resultarfa una tarea
sencilla y que debfan responderse algunas interrogantes antes de
establecer un sistema de esta naturaleza (2000:93-94): ;cudndo,
dénde y qué monitorear?, ;qué transgene(s) incluir?, ;cudn largo

5! Especialmente desde la agronomia se cuestionaba la realizacién de estas
pruebas y la escasa utilidad de tales variedades transgénicas para la solucién de los
principales problemas que presentaba este cultivo en el pais, frente a los posibles
riesgos para la biodiversidad y la practica agricola.

%2 Cuando estaban los pafses reunidos para la firma del protocolo en Cartagena,
GreenPeace México cité a los medios de comunicacién a una conferencia de
prensa en el Monumento a la Independencia en la ciudad de México y colocé una
manta alusiva al maiz transgénico y sus riesgos. La foto dio la vuelta al mundo y fue
la primera accién publica de esta organizacién contra los OGM en el pafs.
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debfa ser el monitoreo?, ;cémo podrfan evaluarse los resultados
mis significativos? Asimismo, se plateaban interrogantes no técni-
cas importantes para los propésitos de esta investigacién: ;quién
debe realizar el monitoreo?, y ;quién debe pagar por ¢éI?

Tanto la propuesta de monitoreo, como los cuestionamientos
anteriores son de gran relevancia para este caso, ya que a pesar de
que algunos no son especificos para la papa resistente a virus
desarrollada por Cinvestav-, sirvieron de base para plantear un
escenario posible para el proyecto.

Actores y actividades realizadas en la tercera etapa

La red de papa interconect$ a un grupo importante de actores alre-
dedor de Cibiogem y CCB,* los cuales fueron creados en esta terce-
ra etapa. Durante la tercera etapa también Cinvestav-I dejé de ser el
actor mds central, como se puede ver en la figura 7, papel que
toma Cibiogem, al menos en teorfa.”*

Asf, se establecié una red mds balanceada en la cual Cibiogem,
Cinvestav, CNBA, DGSV e INIFAP agrupan a su alrededor a un ma-
yor nimero de actores, aunque sigue habiendo un grupo que no
ha tenido mayor participacién en la red de papa: las ONG; pero
ésta es una situacién que puede cambiar en cualquier momento.

La relacién con pequefios productores no aparece en esta eta-
pa, porque lo que se representé en la etapa antetior fue la relacién
contratada por ISAAA con UAM-A. Asi, aunque el Grupo Sociedad
y Biotecnologfa siguié adelante con un proyecto en el que se

53 El ¢CB es un 6rgano de consulta obligatoria para la Cibiogem integrado
por 13 investigadores de reconocido presrigio en aspectos de bioseguridad y
formulacién de politicas que desde su inicio integré a un investigador de cien-
cias sociales, asi como a dos del sector privado.

>4 Se refiere a que desde el momento de su creacién, la Cibiogem ha dispuesto
de pocos recursos humanos, técnicos y econémicos para desarrollar la imporrante
tarea de coordinacién horizontal de las politicas de la administracién piblica
federal en materia de bioseguridad, posiblemente a causa del momento politico
que se vivia en el palis en torno a la sucesién presidencial.
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Figura7.
Red de actores. Tercera etapa

® GREENPEACE
.RAP&\M

.UNURm
Red_contum

.Cdadbadm

FUENTE: Matriz de enlaces reales. Tercera etapa, con representacién gréfica mediante Pajek.

evaltian ex ante los efectos socioeconémicos de la papa resistente a
virus para este grupo de actores, no se considera que esta investi-
gacién forme parte del proyecto en esta tercera erapa.”

Hasta este punto es importante destacar que la posibilidad de
proteger la propiedad intelectual del desarrollo por derechos de
obtentores vegetales ante SNICS requerfa completar la evaluacién
en campo de las variedades desarrolladas por Cinvestav-I; el pro-
pésito de proteger la propiedad intelecrual de este desarrollo para
Cinvestav-1 e INIFAP no es comercial, sino el de asegurar que las

5 En este senrido, la investigacién desarrollada por la UaM-A formé parte del
ambiente de la red hasta que hubo una relacién especifica (la contrarada por
1SAAA). Por supuesto, no debe olvidarse que el ambiente de la red provee restric-
ciones y oportunidades para la accién individual de los actores y los resultados de
la investigacién desarrollada por la UAM-A podrfan ser de gran utilidad para la
toma de decisiones de algunos de los actores involucrados.
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variedades de papa desarrolladas puedan llegar a los productores
sin ningln cargo.

Durante la tercera etapa resaltan los cambios en la posicién
estructural de los actores gubernamentales encargados de regu-
lar la bioseguridad en el pais. Estos cambios en la estructura de
la red son consecuencia, en parte, del énfasis que pusieron los
subgrupos cohesivos que se formaron desde las primeras etapas
en la realizacién de actividades de regulacién.

Por su parte, ISAAA, Monsanto, Fundacién Rockefeller,
CONPAPA, semilleras, etcétera, disminuyeron actividades en esta
tercera etapa, lo cual es normal a lo largo del desarrollo de cual-
quier proyecto, dado que las actividades de 1&D que estos actores
habian venido desarrollando fue perdiendo importancia relativa.

En Ia red destacan los actores que no establecieron conexio-
nes en la tercera etapa, en especial uno de los dos actores objeti-
vo de este proyecto: los pequefios productores. A lo largo del
proyecto no se han podido establecer las relaciones que permi-
tan pronosticar que los pequefios productores van a tener acceso
a esta tecnologfa. Nuestro estudio de caso muestra la existencia
de fallas significativas de mercado para hacer que la tecnologfa
llegue a los productores de menos recursos. Crear un mercado
para esta tecnologfa implicarfa destinar recursos y establecer me-
canismos de coordinacién adicionales a los que existen, a dife-
rentes niveles. En este proceso el gobierno tendria que desem-
pefiar un papel importante y considerar que no sélo se trata de
hacerles llegar la semilla de papa, sino de proporcionarles tam-
bién las bases técnicas de manejo agronémico y de manejo de
riesgo para hacer juicios informados acerca de la idoneidad de
estos cultivos y los niveles deseables de adopcién.

Por lo que corresponde a algunas ONG, como GreenPeace,
UNORCA, RAPAM, y Redes de Consumidores, el proyecto no ha
despertado en ellas interés, probablemente por la menor impor-
tancia relativa de la papa respecto del maiz.* También es posi-

> Se refiere a la importancia social, econémica y cultural del maiz respecto de
y P

cualquier otro cultivo en el pafs.

267



ble que al estar desarrollado por un centro de investigacién na-
cional, despierte menos inquictudes y desconfianza entre las
ONG. Segtin Aerni, la biotecnologia agricola en Europa estd sien-
do muy cuestionada por su asociacién a corporaciones multina-
cionales y porque la consideran como una tecnologfa impuesta
desde Estados Unidos, lo cual es natural que sea motivo de pre-
ocupacién, pero va mds alld de los riesgos que puede ofrecer la
biotecnologia agricola (Aerni, 2001a:7).

Por otro lado, los subgrupos cohesivos formados en esta ter-
cera etapa responden también a la realizacién de actividades fun-
damentalmente de regulacién, como vemos en el siguiente cua-
dro. De ah{ que los subgrupos cohesivos, mds que los actores
individuales, hayan mostrado mayor capacidad para establecer
la orientacién del proyecto, pues consignan interacciones estre-
chas entre actores, que pueden dar cuenta de la emergencia de
consenso en el establecimiento de objetivos comunes, de gran
importancia en la construccion de sistemas y, en consecuencia, en
la orientacién que puede seguir una tecnologfa determinada.

Agrupaciones generadas en la tercera etapa

y actividades realizadas
Y Y R s - T —
Cliques formados T Enfasis en las actividades realizadas |
DGSV/CNBA/Sagar/ | Regulacién: Bioseguridad aspectos agrondmicos {
| Cibiogem ]
| cNBa/Salud/Cibiogem Regulacién: Bioseguridad aspectos relaciona- ‘
S dosconlasald® =
CNBA/Cibiogem/cCB Regulacién: Bioseguridad aspectos agronémicos
| DGSV/SNICS/Sagar/ Regulacién: Bioseguridad aspectos agronémicos
1 Cibiogem |y propiedad intelectual
| Cinvestav-1/isaaa/ i Actividades de produccién de tecnologia® ‘
’ Monsanto y Fundacién
L Rockefeller
‘ INIFAP/DGSV/CNBA Y Regulacién: Bioseguridad aspectos agronémicos
“ Sagar |
Cinvestav-1/INIFAP/DGSV | Regulacién: Bioseguridad aspectos agronémicos |
Ly CNBA \
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Agrupaciones generadas en la tercera etapa
y actividades realizadas (continda)

( H‘a;;]:e‘sfc);nmos [ Enfasis en las actividades realizadas |
e 7‘_‘____{,*,)..7/__*"‘,77 — =, -
| INIEAP/DGSV/SNICS ¥ " Regulacién: Aspectos de propiedad intelectual’
LSagar |

“‘ Cinvestav-1/INIFAP/ DGSV_EP Regulacién: Aspectos de propiedad intelectual
y SNICS |

i Cinvestav-1/INIFAP/ T Promocién no gubernamental”

1LCONPAPA \

] Cinvestav-I/ CNBA ySalugﬁé;d—agén, aspectos de bioseguridad®

S — R

FUENTE: Propiedades de las redes obtenidas ucilizando UCINET V. Copyright ©
1999-2000 Analytic Technologies.

“ El énfasis es en Salud ya que el CNBA habia empezado a apoyar desde la segunda
etapa algunas consultas en esta materia.

# Se refiere al mantenimiento de las lineas transformadas, asi como la continua-
cién de pruebas de campo.

" La participacién de DGSV se refiere a que los materiales a registrar deben obtener
previamente la antorizacién de esta dependencia en aspectos de bioseguridad.

“ Se refiere a actividades de intercambio de informacién respecto del avance del
proyecto.

“ Se refiere a la realizacién de tesis en Cinvestav-I sobre aspectos de bioseguridad
alimentaria.

Las actividades desarrolladas por los subgrupos cohesivos que se
formaron en esta etapa han sido principalmente de regulacién
en aspectos de bioseguridad, con mayor énfasis en evaluaciones
agrondmicas, lo que se refuerza al observar que los actores que
aparecieron juntos mds veces en estos subgrupos fueron INIFAP,
DGSV y Sagar.

Algunos autores, sin embargo, resaltan como un gran logro
el proceso de construccién de capacidades de investigacién y
desarrollo de plantas transgénicas que obtuvo Cinvestav-I gra-
cias al proyecto de papa resistente a virus® (Arellano, 2000). Es
innegable que su participacién en este proyecto le ahorré tiem-
po en el proceso de construccién de capacidades para desarrollar

> Para Arellano, ademds, el proyecto representé un gran logro en términos de
la construccién genética utilizada (2000).
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una planta transgénica,® pero no es ahi donde radican los prin-
cipales logros del proyecto, ya que esta institucién, por sus capa-
cidades y contactos, podia haber avanzado sin la participacién
de Monsanto en la obtencién de papas resistentes a virus, a par-
tir de conocimiento con menos restricciones, o allegarse el cono-
cimiento necesario a partir de otras interacciones.” Ademds, el
ahorro de tiempo que logré al obtener la tecnologia de ese modo
se ha ido diluyendo, por las desarticulaciones que presenta la
red de desarrollo y uso de papa resistente a virus en el pais.

En ese sentido, donde es incuestionable la importancia del pro-
yecto y su oportunidad es en la construccién de capacidades en
aspectos de bioseguridad para los diferentes actores involucrados a
lo largo de cada una de las diferentes etapas, lo que tuvo repercusio-
nes a escala nacional; aunque, en menor medida, el proyecto ha
servido también para ganar experiencia en aspectos de propiedad
intelectual. Sin embargo, sus primeros dos objetivos, incrementar
la productividad y mejorar el ambiente, no han podido alcanzarse,
quizd porque involucran cambios importantes en capacidades de
actores, asf como el establecimiento de articulaciones que van mds
alld de las posibilidades de emprendimiento y movilizacién de re-
cursos que pueden lograr los actores mds centrales® a lo largo de las
tres etapas del proyecto: Cinvestav-1 y Cibiogemn.

5% Como se sefiald, la alianza representé un ahorro de tres afios para Cinvestav-1
en Ja realizacién del proyecto y esa es una regla muy aplicada en el mundo de la
gestion de recnologia: “si la tecnologfa ya existe, hay que tratar de obtenerla en
lugar de desarrollarla”. Este tipo de presiones son importantes en un mercado
competido y, en 1991, cuando se inicié el proyecto de papa resistente a virus,
México enfrentaba presiones que amenazaban muy seriamente sus posibilidades de
salir adelante en un marco de apertura comercial. Las hdbiles negociaciones de
CONPAPA en el marco del TLC lograron finalmente proteger a los productores nacio-
nales de las importaciones de papa en fresco y de semilla durante algunos afios, lo que
disminuyd el sentido de urgencia de un proyecto de esta naturaleza.

* Cinvestav-I es uno de los mejores centros de investigacién en biotecnologia
de plantas en Latinoamérica y tiene experiencia en proyectos de colaboracién
internacionales y nacionales, y de negociacién de tecnologia a diferentes niveles.

% En relacioncs no direccionales como las utilizadas en este caso, un actor
central es aquel que estd involucrado en muchos enlaces.
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El Cinvestav-1 es un centro que forma parte del Instituto Poli-
técnico Nacional y depende, en dltima instancia, de la Secretaria
de Educacién Piblica; su funcién principal es la formacién de
recursos humanos de posgrado y la investigacién cientifica bdsica
y aplicada en biotecnologfa de plantas; de ahi que le sea propia la
realizacién de actividades de investigacién, pero enfrenta proble-
mas incluso con las actividades de desarrollo y no se diga con las
de produccién de tecnologia,” no sélo en términos de los recursos
humanos y técnicos que se requieren, sino muy especialmente en
la organizacién que necesita este tipo de actividades. Lo anterior
se debe a que no hay mecanismos de reconocimiento para quien
realiza estas actividades desde la academia.®?

Actores centrales a lo largo del proyecto. Indicadores de centralidad*

 Actores\ctapas Prin90 Fin% | AcOl
Cinvestav-I 345 | 345 | 7310

s | az2 | o4l | 103
_Monsanto 72z 172 103
Cibiogem 0.0 0.0 379 |

* La centralidad medida como el nimero de enlaces directos de un actor, y expresada
como porcentaje.

FuenTe: Tablas de centralidad calculadas por el Programa Ucinet V, con base en la
definicién de Freeman, 1979.

La experiencia del Cinvestav-1 en regulacién ha dado lugar a un
mayor nimero de publicaciones y participaciones en activida-
des de difusién que los aspectos cientificos y técnicos del pro-
yecto. Pero este tipo de resultados son calificados con menos
puntaje en evaluaciones académicas.

¢! Se refiere a las actividades que ha tenido que realizar en el proyecto de papa
resistente a virus.

©* Si se revisan los resultados del proyecto en rérminos de publicaciones —un
resultado que sf reconoce la academia— se puede ver que fueron muy escasas en
revistas de investigacidn especializadas. Por supuesto el desarrollo de tecnologia
se mide en rérminos diferentes, pero no es ficilmente reconocido en el 4mbito
académico.
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Pot otro lado, cuando se habla de hacer llegar los resultados de
la biotecnologfa agricola a productores de escasos recursos en pai-
ses de menos desarrollo, generalmente se parte de la existencia de
centros tipo Cinvestav-1 que posean la capacidad de adaptar tec-
nologfas genéricas a variedades de interés local (Jaffé y Zaldivar,
1992:16; Qaim, 1998:35-36; Qaim, 1999:v-vii; Spillane,
1999:1-7; Swaminathan, 1995, xxi-xxv). Pero, sin dejar de reco-
nocer el importante papel desempefiado por Cinvestav-1 en el
caso de la papa resistente a virus, jestarfa dispuesto Cinvestav-1 a
seguir participando en proyectos de este tipo si no hay mecanis-
mos apropiados que reconozcan esa participacién?, ;cudles serfan
las fuerzas impulsoras para futuros desarrollos de esta naturaleza?

Cibiogem, por su parte, es una comisién intersecretarial que
fue instalada a principio del 2000% y le corresponde, entre otras
funciones, proponer programas para la transferencia de tecnologfa
que impliquen el uso de OGM (Villalobos, 2000:10), aunque no
se trate de una de sus funciones mds importantes. Pero, tal vez por
el momento politico que ha vivido desde su creacién, tampoco ha
tenido capacidad de generar las relaciones que se requeririan para
hacer avanzar la tecnologfa hasta la etapa de adopcién.

Asi, llevar un proyecto con las caracterfsticas del de papa resis-
tente a virus especialmente a pequefios productores, tiene que ver
no sélo con capital humano —como el que posee Cinvestav-I—,
sino también con capital social.* El concepto de sistema nacio-
nal de innovacién puede ser de ntilidad también para entender
las implicaciones de hacer llegar una tecnologfa compleja a sus
posibles usnarios: un conjunto de agentes que contribuyen al

“ 1a Cibiogem estd orientada a coordinar las politicas de la Administracion
Publica Federal relativas a la bioseguridad y a la produccién, importacién, expor-
tacién, movilizacién, propagacién, liberacién, consumo y, en general, al uso y
aprovechamiento de los OGM, sus producros y subproductos.

% Ta acepcién que se da a este término en ciencia politica tiene que ver con
el tejido asociativo de un pais, con el grado de participacién en actividades
sociales, culturales, politicas, etcétera (doctor José Luis Molina, comunicacién
personal). Para la OECD, el capital social estructural se refiere a las conexiones a
otras personas u organizaciones (2000:87).
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desarrollo y difusién de nueva tecnologia, proporcionando el
marco dentro del cual los gobiernos formulan ¢ instituyen poli-
ticas para influir en el proceso de innovacién (Metcalfe,
1995:409-512). Un proyecto como éste necesitarfa de actores
adicionales a Cinvestav y Cibiogem con capacidad para mane-
jar® el proceso de cambio tecnoldgico, de colaborar con los pro-
ductores y con otros actores de la red para adaptar la tecnologia
a las necesidades del mercado, que participen en el estableci-
miento de normas, realicen los procesos de prueba y evaluacién
de la tecnologia y que generen ventajas atractivas para empresa-
rios del sector privado, piiblico y social.

Esa transformacién de la red en sistema dificilmente puede
ser el resultado de dejar el proyecto a las libres fuerzas del mer-
cado, ya que se rrata de mercados en formacién en donde la
inclusién de nuevos actores (o de los mismos) en nuevas activi-
dades debe ser resultado del trabajo de promocién no guberna-
mental, para el caso de grandes productores y, necesariamente,
gubernamental, para pequefios productores.

Los grandes productores cuentan con sistemas de produc-
cién modernos: utilizan riego, concurren a un mercado formal y
adquieren semilla certificada. Existen varias empresas en México
—asi como algunos grandes productores— que cuentan con sus
propios laboratorios de cultivo de tejidos para producir la semi-
lla. Precisamente, es en esos laboratorios donde se reproducirfa
la tecnologia de papa resistente a virus.

La udlizacién de semillas de papas resistentes a virus proba-
blemente contribuya a incrementar rendimientos; sin embargo,
para que su utilizacion permita reducir costos de produccién (un
elemento importante para su adopcién) se requiere también de
asistencia técnica para que el productor sepa qué tipo de insectici-
das dejar de aplicar, condicidn sine qua non si se desea, ademds,
alcanzar la expectativa de mejorar el ambiente. Un programa de
asistencia técnica de este tipo requiere de actividades de promo-
cién conjunta, tanto gubernamental como no gubernamental.

* En el sentido de management.




En el caso de pequefios productores, cuyo sistema de cultivo
es de temporal y no cuentan con un mercado formal de semillas,
difundir la tecnologia requiere, necesariamente, de programas
de promocién gubernamental que hagan posible su acceso; de
ahi la validez de las observaciones del grupo Sociedad y Biotec-
nologfa, relativas a las dificultades que enfrentaria un programa
de promocion gubernamental para este cultivo y, en su caso, las
caracteristicas que deberfa tener.

Escenario del proyecto

Los actores y las interacciones a lo largo de estas tres etapas ponen
de manifiesto que los recursos movilizados por el proyecto no tu-
vieron el alcance para estimular las interacciones y la construccién
de capacidades que se requieren para que las papas resistentes a
virus lleguen a sus posibles usuarios. Como se ha dicho: hay facto-
res contra los que los actores no pueden. Ademds, el ambiente que
rodea a la red de papa en este proyecto ha cambiado; a lo largo de
la tercera etapa han surgido algunos “focos rojos” y disposiciones
en materia de bioseguridad tanto a escala nacional como interna-
cional, que aconsejan mayor prudencia respecto de los productos
transformados para resistencia a virus y para los transgénicos en
general; tales disposiciones se listan en el siguiente cuadro.

Medidas y recomendaciones para plantas transgénicas

\m_ml?gc_ha 1 Medidao regominc_iﬁz_lbl_l_ I__I“_u_en_tgs es})eCchas 1
\Prmuplm } Monitoreo ambiental a mediano y Propuesta del doaoxj
rdel 2000 ! largo plazos de las plantas ‘Ancl Alvarez, Momles,}

i presidente del CCB (Alva- | ‘
rez, 2000:93-94) '

“ 1 iberadas en México

i{Abnlzéoo '%Tg{ recomienda monitorear a largo 'pil(u:‘\ Reporte de un p n;lﬁi
‘ ‘ los impactos de los cultivos transgénicos ‘ la US National Academy “

! en los ecosistemas y suprimir la medida | of Sciences i
i [ de excepcién que habfa para no llevar a ‘ (NAS, 2000:261). |
‘i ] cabo monitoreo ambiental de las plantas [ !
| | resistentes a virus obtenidas mediante | "
"Li o | genes de la cdpside viral. e



Medidas y recomendaciones para plantas transgénicas (contintia)

P Fecha
Febrero 2001

i
L

{Abril 2001

| refiere a las de tipo ambiental). ;

Medida o recomendacién Fuentes especificas |
Eliminacién gradual de genes mar- | Tercera lectura y fi- %
cadores de seleccién de resistencia |nal sobre la Revisién |

a antibidticos, asi como diversas J\de la Directiva 90/

medidas obligatorias para monito- ;ZZO/EEC votadaen el |
tear los OGM liberados para propé- | Parlamento Europeo |
sitos comerciales o cualquier otro
propdsito, asi como extension de

la evalnacién de riesgo a los efectos

acumulativos a largo plazo en la |

salud humana y en el ambiente, ‘ J
incluyendo los efectos sobre la di- | |
versidad bioldgica v en los ecosis- |
temas no agricolas.

Aunque los cultivos transgénicos

L
[“Seed of Concern 7,
para resistencia a virus representan | articulo de divulgacion
sélo una pequefia parte del total |publicado en Scientific
mundial de transgénicos, es proba- iAmerimn

ble que lleguen a ser mds prevalen- { (Brown, 2001:43). !
tes especialmente en los pafses en |
desarrollo. Cada uno de estos culti-
vos tiene su propia “personalidad” y
presenta sus propios riesgos, por lo

que deben tomarse precauciones (se

|
|

Abril 2001

La liberacién comercial de un OGM | Anteproyecto de I\_I:)q
es posterior al cumplimiento de las | ma Oficial Mexicana |
etapas de experimentacién cienti- | NOM FTO/ECOL-2001, |
fica y programa piloto. que establece los re-|

quisitos para impor-!
La DGSV y la DGIOECE pueden re- |taci6n, movilizacién y |
vocar los certificados de liberacién lliberaci(’m al ambien- |
si existe nueva informacién cienti- ' te en programas pilo- [
fica acerca de los posibles riesgos !to y con fines comer- |

l}ciales de OGM destina- "
;dos al uso agricola. j‘

del OGM en cuestidn.

Fuente: Elaboracién con base en las fuentes especificas.
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Si en el caso de México se atendieran este tipo de recomendacio-
nes, la utilizacién ampliada de las papas resistentes a virus PVX,
PVY y PLRV, desarrolladas por Cinvestav-1, implicarfa destinar
recursos humanos, técnicos y econémicos para hacer evaluacio-
nes a nivel piloto® y monitorear los posibles riesgos ambientales
derivados de su utilizacién a mediano y largo plazos, mismos
que no estaban contemplados inicialmente y que volverfan mds
complejo su manejo en campo.

Si conceptualizamos la tecnologfa de papa resistente a virus

como un proceso complejo/producto simple,*’

no requerirfa de
vigilancia especial en aspectos de bioseguridad; actualmente sin
embargo, por los cambios ocurridos en el ambiente de la red,
que advierten sobre la necesidad de establecer regulaciones mds
estrictas, tanto su desarrollo como su utilizacién, quedarfan
enmarcados como un proceso complejo/producto complejo.©®
Lo anterior afectaria tanto el perfil de los actores que partici-
paran en su utilizacién ampliada como sus interacciones con
otros actores, y volverfa mds dificil el acceso, especialmente de
los pequefios productores, ya que ademds de un mecanismo es-
pecial para hacerles llegar las papas transformadas, se requeriria

de los siguientes elementos:

* La asistencia técnica que necesita su adecuado manejo ambien-
tal para reduccién de insecticidas.

e La realizacién de pruebas piloto en materia fitosanitaria y
ambiental que plantea necesidades de recursos que —a dife-

“ Aunque la definicién del nivel piloto tendria que darse por cultivo, en el algodén
Bollgard la experimentacién se consideraba piloto arriba de las mil bectdreas.

" El desarrollo de la tecnologfa de papa resistente a virus podia ser conside-
rado como un proceso complejo, cuyo resultado serfa un producto equiparable
sustancialmente a una papa obtenida por métodos convencionales, es decir, un
producto simple.

 El desarrollo de la papa resistente a virus seguirfa siendo el resultado de un
proceso complejo, pero las papas obtenidas requerirfan ahora de un sistema de
monitoreo en campo y de control de su uso: lo que convertirfa a la papa resistente
a virus desarrollada por Cinvestav-1 en un producto complejo.
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rencia del cultivo del algodén en el norte del pais— no estdn
presentes en las zonas paperas de pequefios productores.

* La aplicacién de las nuevas disposiciones en materia de biose-
guridad para el establecimiento de programas de monitoreo
a mediano y largo plazos, con sus consecuentes repercusio-
nes en el ndmero y perfil de actores requeridos, asi como las
nuevas articulaciones que serfan necesarias.

Por otra parte, atender los cuestionamientos en materia de mar-
cadores de seleccién implicaria iniciar un nuevo proyecto, lo que
plantea un escenario de no difusién de la tecnologia con las ca-
racteristicas actuales.

Comprobacién de hipétesis

Como corolario de la investigacién realizada en torno al proyec-
to de papa resistente a virus, en este apartado se resumen los
aspectos relacionados con la comprobacién de las hipétesis pro-
puestas en la Introduccién.

En la figura 8 se puede apreciar cémo ha venido evolucionando
la complejidad institucional en torno al proyecto; la proliferacién
de enlaces guarda una estrecha relacién con actividades de regn-
lacién. Sin embargo, el énfasis en regulaciones no sélo respondié a
los objetivos de los grupos cohesivos que se fueron formando a lo
largo del proyecto, ya que éstos buscaban el establecimiento de
marcos menos restrictivos en materia de bioseguridad; de ahi que
los cambios en la estructura de la red también obedezcan a la per-
cepcién creciente en el pais —~especialmente entre algunas ONG
ambientalistas y organizaciones de productores— acerca de que la
agrobiotecnologfa requicre de esfuerzos mayores y mds articulados
para utilizar, de manera segura, este tipo de productos.

La complejidad institucional no ha terminado de instrumen-
tarse entre los diferentes actores involucrados, ya que para ser
llevada a la préctica se requerirfa dar respuesta a las interrogantes
expresadas por el Coordinador del CCB, acerca de la factibilidad
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Figura 8.
Evolucidn de la red de papa transgénica
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de realizar todas las actividades relacionadas con el uso seguro de
la biotecnologfa, en particular, la de monitorear la papa resisten-
te a virus después de su liberacién comercial, como también las

% Por otra parte, la

referentes al financiamiento de esta actividad.
propiedad intelectual y mds especificamente la transferencia de
tecnologia hicieron necesaria la vinculacién de Cinvestav-1 con
Monsanto y con ISAAA, para allegarse el material genético, lo que
significé un ahorro de tiempo en su desarrollo, pero limité el
niimero y tipo de variedades transformadas.

En cuanto a la comprobacién de hipétesis, es importante
destacar que atin no se ha liberado la papa transgénica a nivel
piloto, ni a nivel comercial.” Sin embargo, los cambios ocurri-
dos en e] ambiente durante la tercera etapa plantean la necesi-
dad de realizar pruebas piloto, asi como de establecer estrategias
de monitoreo ambiental de plantas resistentes a virus —especifi-
camente para las transformadas por los métodos utilizados por
Cinvestav-I en este proyecto—, lo cual modifica la situacién ini-
cial respecto de que las plantas resistentes a virus no requerian
de tales pruebas y estrategias. De aprobarse el anteproyecto de
norma para la liberacién piloto y comercial de OGM en el pafs,”
se requeririan mds recursos humanos, técnicos y econdémicos, asi
como una organizacién diferente para la adopcién ampliada de
esta tecnologia en general.

* Véase Alvarez, 2000:90-96.

™ En una reciente publicacién sobre biotecnologfa moderna en México (véa-
se Bolivar, 2001:153), se afirma que se ha iniciado la distribucién de la semilla de
papa resistente a virns PVX y PVY, entre algunos productores. Si bien esta prdcrica
se realizé a mediados de los noventa —para propésitos de experimentacién de
campo- esto de¢jé de hacerse posteriormente y, salvo que se estén infringiendo las
disposiciones actuales en esta materia —cosa que seguramente Cinvestav-I serfa
incapaz de hacer— ral afirmacién seguramente responde a un entusiasmo desbor-
dado de los autores en rorno a los productos de la agrobiotecnologfa.

7' Se refiere al anteproyecto de norma oficial NOM-FITO/ECOL-2001, que
establece los requisitos para la importacién, movilizacién y liberacién al ambiente
en programas piloto y con fines comerciales de OGM destinados al uso agricola.
Este anteproyecto se encuentra en discusién actualmente.
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El acceso de los pequefios productores a las papas resistentes
a virus se volveria mds complejo y diferenciado, ya que las condi-

ciones de base en materia de apoyos fitosanitarios, de asistencia
técnica y de infraestructura para que se difundiera una tecnolo-
gia como ésta son muy distintos entre los grandes productores
del norte del pais y los pequefios del centro y sur. De hecho,
desde hace dempo que estos tltimos no cuentan con apoyos, con-
dicién sine qua non para probar la tecnologfa a escala piloto en las
zonas paperas mds deprimidas y para su posterior monitoreo. En
este sentido, la falta de recursos y de la organizacién necesaria para
el manejo de la bioseguridad limitarfa el acceso de los pequefios
productores a esta tecnologfa (Hipdeesis 1).

Respecto de la segunda hipétesis, la evolucién de la red del
proyecto de papa resistente a virus muestra que, hasta el mo-
mento, no ha atraido la atencién de nuevos actores, tales como
las ONG. De igual suerte, resalta la desarticulacién del proyecto,
desde sus inicios, con uno de sus usuarios clave: los pequefios
productores, lo cual hace patente, por un lado, la necesidad de
ampliar la base de participacién social en el proyecto y, por el
otro, la de mejorar la capacidad de consumidores y usuarios de
las innovaciones para tomar decisiones bien informadas sobre
los riesgos y beneficios que ofrece una tecnologia de este tipo.
De particular importancia resulta el trabajar de manera paralela
en el establecimiento de marcos reguladores ad hoc.

El proyecto de papa resistente a virus ha contribuido a mejorar
los marcos existentes en el pafs, pero fuera del dmbito académico
de la evaluacién de impactos, no ha atrafdo la atencién de otros
grupos y, en consecuencia, el establecimiento de objetivos y cstra-
tegias en torno al mismo refleja los intereses de sus proponentes,
quienes estdn desarticulados de usuarios y consumidores.

La no participacién de nuevos actores en este proyecto versus su
creciente interés en temas como el del mafz transgénico, refleja no
sélo la importancia socioecondémica, cultural y ambiental del mafz
sobre la papa, también puede ser un reflejo de que el proyecto lo
desarrolla un centro de investigacién piblico y —salvo algunos
cuestionamientos iniciales respecto de las posibles intenciones de
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Monsanto al donar la tecnologfa— no se asocia al poder de las
corporaciones multinacionales. Pero este escaso interés también
pone de manifiesto las limitaciones que tienen los nuevos acto-
res para analizar y responder a problemas locales y su cardcter de
seguidor.”? Al respecto, cabe destacar que el cardcter sitio especi-
fico de los posibles efectos de los productos transgénicos en ¢l
ambiente -y su variacién en el tiempo— conllevan [a necesidad
de investigacién local.

Por lo anterior, el estudio de este caso refuerza tanto [o asenta-
do en la hipétesis 2, como la necesidad de los nuevos actores de
allegarse los recursos y/o establecer las alianzas que les permitan
profundizar en la evaluacién de los efectos de tecnologfas de este
tipo a escala local, asi como presionar para el establecimiento de
marcos reguladores que reflejen los intereses de los diferentes ac-
tores que pueden verse afectados por este tipo de tecnologfas.

Finalmente, los cambios en el ambiente en la tercera etapa
hacen aconsejable analizar y, en su caso, incorporar las medidas
de seguridad recomendadas para las plantas resistentes a virus
resultado de investigaciones recientes. A la luz de varias de estas
medidas y recomendaciones, las estrategias para hacer llegar el
tubéreulo a los pequefos productores, como semilla transgénica
en fresco —es decir por un mecanismo de “goteo”™ o por progra-
mas que no lleven asociada asistencia técnica, tendrfan que cam-
biar; de igual suerte, tampoco se podrd evadir la instrumenta-
cién de un programa de monitoreo ambiental, so riesgo de hacer
realidad lo asentado en la hipétesis 3 relativo a que los efectos en
el ambiente podrian ser graves e irreversibles. Pero, ademds, es-
tarfan violando el principio de consentimiento informado, rela-
tivo a que es moralmente permisible exponer a una persona P al
riesgo R solamente si P sabe y entiende R y elige libremente
asumir R (Kline, 1990:xiii).

72 Cabe recordar que la campafa en contra del maiz transgénico en el pais estd
encabezada por GreenPeace.
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V. El algodén resistente al ataque de insectos

La basqueda de alternativas a los plaguicidas obtenidos por sinte-
sts quimica ha sido una constante en el mundo desde principios
de los sesenta, cuando empezaron a revelarse los primeros desas-
tres ecolégicos por la utilizacién indiscriminada de este tipo de
compuestos en el combate a insectos vectores de enfermedades
para los humanos y en la préctica agricola;' desde entonces se ha
realizado un gran esfuerzo para encontrar alternativas a los pesti-
cidas quimicos. En el caso de la agricultura ese proceso de bus-
queda ha puesto énfasis en pesticidas biolégicos y en el mejora-
miento genético de plantas para obtencién de resistencia a plagas,
que a veces han generado cambios radicales en las técnicas de
produccién de insumos asi como en la prdctica agricola.

Es en este contexto que el surgimiento, en 1987, de las pri-
meras plantas resistentes a insectos —mediante la insercién de
genes de la bacteria Bacillus thuringiensis— causé grandes expec-
tativas en el mundo. El biopesticida m4s usado proviene de esta
bacteria® y —por sus caracteristicas de especificidad a especies-

"En 1962 Rachel Carson, en Primavera silenciosa, advirtid sobre los peligros
de utilizar algunos plaguicidas quimicos; su libro ha sido bdsico para el movi-
miento ambientalista en el mundo.

* La bacteria produce proteinas insecticidas durante su esporulacién, se
trata de una bacteria muy abundante en el suelo y de la cual hay miles de cepas
descritas, cada una de las cuales produce cristales de su propia y tinica proteina
insecticida, también llamada roxina (Neppl, 2000:1).



objetivo, de no toxicidad a algunos insectos ttiles y animales
mayores (incluidos los humanos), asf como por ser biodegradable
y no persistir en el ambiente~ ha sido considerado el insecticida
ideal y es de amplia aceptacién por grupos ambientalistas y agri-
cultores orgdnicos, entre otros.” Dado que un solo gene codifica
para la proteina insecticida del Bt, fue una tarea sencilla para la
ingenierfa genética introducir este gene en algunos cultivos co-
merciales que mostraban problemas fitosanitarios, dando lugar a
los cultivos Bt, que contienen y expresan la informacién genética
de la proteina insecticida introducida. Este tipo de cultivos se
clasifican como plantas con propiedades plaguicidas.

El principal beneficio que se deriva de una planta Bt es que
su utilizacién implica menos aplicaciones de insecticida al am-
biente. Desde el punto de vista de la préctica agricola, esto per-
mite una disminucién de costos de produccién, ya que se nece-
sitan menos aplicaciones de insecticidas y menores requerimientos
de mano de obra. Otro beneficio importante se deriva de que la
toxina se exprese en toda la planta, ya que da como resultado
que queden protegidas aun las partes de dificil acceso para otros
insecticidas; sin embargo, otros beneficios son mds controverti-
dos, como el que la toxina sea menos susceptible a degradarse
que cuando se asperja sobre la planta y que permanezca en la
planta durante todo el ciclo agricola, ya que las plagas pueden
volverse resistentes a la toxina en poco tiempo; asimismo, puede
haber otros riesgos que deben ser evaluados, tales como el de
afectar a organismos no objetivo.

La posibilidad de que los cultivos Bt aceleren la aparicién de
resistencia en los insectos objetivo dio lugar a una nueva estrate-
gia de manejo de resistencia: la utilizacién de refugios.* Por otro

? Aunque el B. thuringiensis estuvo disponible comercialmente desde 1938y
fue usado en Estados Unidos desde 1950, no fue sino hasta los ochenta que el
interés comercial en este prodncto crecid y lo hizo rdpidamente, cuando algunos
insecticidas sintéticos empezaron a no ser efectivos por el surgimiento de resis-
tencia en los insectos (Neppl, 2000:1).

4 Fl establecimiento de refugios consiste en destinar un drea dentro del cultivo
Bty plancarlo con plantas No-Bt. En esta drea se mantiene una poblacién de insectos
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lado, la mayor parte de cultivos Bt que se estdn comercializando
en el mundo han sido desarrollados por grandes complejos
agrobiotecnolégicos; se trata de tecnologias protegidas por DPI
cuya utilizacién, en algunos casos, requiere de una licencia, lo
cual también es algo nuevo para la agricultura.

En el caso del algodén resistente al ataque de insectos que estd
siendo comercializado en México por Monsanto, ambos aspectos
toman forma a partir de un contrato de licencia para el uso de la
tecnologfa genética. El contrato se celebra entre Monsanto y el
licenciatario —un productor agricola, una asociacién en participa-
cién— que se compromete, entre otras cosas, a cumplir con un
programa para el manejo del algodén Bty a llevar a cabo sélo una
siembra con la semilla adquirida. Este contrato es, pues, un ins-
trumento que conjunta tanto compromisos en materia de pro-
piedad intelectual, como en bioseguridad.

La posible aparicién de insectos resistentes a la planta Bt
plantea la necesidad de monitoreo a lo largo del ciclo agricola;
de igual suerte, el programa de manejo de resistencias requiere
una serie de cuidados adicionales al cultivo. Ademds, esre tipo
de cultivos requieren —previo a su liberacién comercial- de un
proceso de evaluacién de los posibles riesgos derivados de su
utilizacién, que junto con la vigilancia plantea la necesidad no
s6lo de un mayor nimero de recursos humanos, técnicos y eco-
némicos, sino también de una organizacién diferente; se necesi-
ta articular relaciones entre los principales actores involucrados:
gobiernos federal y estatal, productores, semilleras, complejos
agrobiotecnoldgicos, comités expertos e instituciones de inves-
tigacién, asi como nuevos actores, tales como organizaciones
ambientalistas y consumidores, etcétera.’

susceptibles que pueden aparearse con los insectos resistentes que hayan sobrevivido
en el drea del cultivo Bt. Al ocurrir lo anterior la resistencia, cuando es un cardcter
recesivo, no se expresa en la progenie y se retrasa su aparicion.

* Pero la diversidad de intereses de estos actores hace dificil que tales articu-
laciones se transformen en un sistema de evaluacién y vigilancia de este cultivo.
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En este sentdo, la advertencia de algunos analistas respecto
de que en paises de menos desarrollo la biotecnologfa agricola
involucra retos adicionales: ;de dénde van a sacar los recursos
para el adecuado mariejo de la bioseguridad y la propiedad in-
telectual?, ;quién va a pagar por ellos?, preguntas que cobran
relevancia en los cultivos con propiedades plaguicidas.

En el pais, desde agosto de 1995 se ha sembrado algodén
transgénico resistente al ataque de insectos en cantidades cada vez
mds significativas; hasta mediados de 2001, este algodén ha esta-
do sujeto a una vigilaricia mds estricta que cualquier otro cultivo,
tanto pot parte de la DGSV como de las empresas responsables,

otras dependencias competentes a escala estatal y federal, o bien
por parte de los productores y asociaciones. Esta vigilancia tiene
el propésito de obtener los elementos que le permitan a la DGSV
autorizar o no la liberacién comercial® del algodén resistente al
ataque de insectos en el pais, lo que ha implicado destinar un
gran ndmero de recursos humanos, técnicos y econdmicos, asi
como una organizaciéon diferente de los mismos. Resulta, pues,
una tarea muy imporrtante profundizar en lo que ha significado
para el pais emprender tales procedimientos de bioseguridad,
como determinar el tipo de actores que deben participar, ademds
del conocimiento que se debe generar y analizar para manejar de
manera adecuada los posibles riesgos de los OGM.

Por otro lado, el algodén resistente al ataque de insectos de
Monsanto, mejor conocido como algodén Bollgard —la marca
que actualmente se comercializa— es el primer producto
transgénico distribuido en México a mayor escala por periodos
prolongados, mediante un contrato de licencia entre el produc-
tor y el complejo agrobiotecnoldgico, la manera en que estos
contratos de licencia puedan afectar a los productores y a la

¢ 1a liberacion comercial se refiere a que un organismo genéticamente
modificado puede ser sembrado dentro de todo el territorio nacional y tinica-
mente estard sujeto a un proceso de notificacién anual (a la DGSV), una vez que
ésta ha sido autorizada (véase 3.1.3. del Anteproyecto de Norma Oficial Mexi-
cana NOM-FITO 2000).
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prdctica agricola constituye un tema muy polémico para la in-
vestigacién en el campo de las ciencias sociales. De ahi su inte-
rés como caso de estudio para una investigacién como esta que
intenta establecer los efectos de la propiedad intelectual y la
bioseguridad en el acceso a la biotecnologfa agricola que puede
haber para los principales actores involucrados en su desarrollo
y uso en México.

Produccién de algodén en el pais

Las series histéricas disponibles en México registran que en los
afios sesenta se sembraron 800 mil hectdreas, que produjeron
2.5 millones de pacas de algodén (Armenddriz, 1997a:14-15);
por muchos afios este cultivo fue un producto de exportacién
de gran importancia, pero su produccién disminuyd debido,
principalmente, a los bajos rendimientos unitarios, los aumen-
tos en los costos del cultivo, especialmente en lo relativo a cos-
tos fitosanitarios, y a la baja del precio internacional de la fibra
(Cdrdenas-Rodriguez er al., 1997:4).

Diferentes actores han hecho esfuerzos por modificar algu-
nos de estos factores —productores, investigadores, distribuidoras
de insumos y funcionarios gubernamentales— pero es un hecho
que el precio internacional de la fibra sigue teniendo gran inci-
dencia en la evolucién de este cultivo. Asf, durante el periodo
1989-1999, en particular durante 1996, que fue el afio récord
en este periodo, la superficie sembrada alcanzé apenas la mitad
de la cultivada en los sesenta; peor adn, durante el bienio 1992-
1993, sélo se sembraron 49 y 42 mil hectdreas, respectivamente,
alrededor de una vigésima parte del nivel histérico.

Durante este hienio 1992-1993 la superficie sembrada se
redujo debido a la dréstica disminucién del precio internacional
~de 75 délares americanos por 100 libras’ cayé a 52— (Cdrde-
nas-Rodriguez ez al., 1997:4). Conviene aclatar que si el precio

7 100 libras equivalen a un quintal.
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se mantiene arriba de 65 délares por 100 libras, la decisién de
sembrar o no estd en funcién de los mdrgenes de rentabilidad
que busca el productor con otros cultivos. Ante esta situacién el
gobierno otorgd incentivos al algodonero en 1994 (por medio de
Procampo y de Pagos fitosanitarios por hectrea) que, aunados a
una inusitada alza en el precio internacional de la fibra (92 dé-
lares por 100 libras), alentaron su cultivo, que registré un alza
considerable en la superficie sembrada, pues se elevé a mds de
175 mil hectdreas en dicho afio (Armenddriz, 1997b:17).

Asi, para 1995 se sembraron 294,512 hectdreas y en 1996 se
alcanzé la cifra récord para el periodo analizado de 314,776. Los
incrementos del precio internacional de la fibra alcanzaron cotiza-
ciones muy altas a principios de 1995 (100 délares), de ahi que
en ese afio se previera un buen incremento en la superficie
algodonera del noreste, especialmente en Tamaulipas, por sus
menores costos de produccién (Armenddriz, 1997b:17-21). El
incremento se dio en la regién norte, especialmente en Sonora.

En 1996 los precios del algodén descendieron por debajo de
los 80 délares, lo cual hizo necesario que tanto el gobierno fede-
ral como los estatales otorgaran apoyos importantes a este culti-
vo, desde aspectos fitosanitarios, precios a futuro, entre otros,
que se van ajustando a lo largo del afio, segiin la evolucién del
precio internacional de la fibra y los resultados que obtenga el
cultivo a escala nacional.

Pero no sélo los precios internacionales mostraron grandes
variaciones, la demanda nacional de la fibra pasé de 800 mil

pacas cn 199 a 1) millones de pacas en 1997, y como la

demanda creciente de una materia prima ha sido siempre un
determinante tanto de agendas de investigacién como de estra-
tegias de inversién en los sectores agricola y forestal de un pais
(B&D Monitor, 2001:1), el gobierno federal y las autoridades de
doce estados de la Republica desarrollaron, a fines de 1997, un
programa orientado a estimular la siembra del cultivo a fin de
alcanzar 280 mil hectdreas en 1997, para alcanzar las 400 mil

el afio 2000. En 1997 se estimaba que el pais disponfa de 400
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mil hectdreas en Sonora, Sinaloa, Baja California, Chihuahua,
Tamaulipas, Chiapas y Campeche donde se podria sembrar y
producir algodén con alta eficiencia (Armenddriz, 1997a:14-
15); sin embargo, la superficie cosechada sélo ascendié a poco
mds de 207 mil hectdreas en ese afio.®

En 1998 hubo un repunte en la superficie sembrada respec-
to del afio anterior y se alcanzaron casi 250 mil hectdreas. Pero
los precios internacionales de la fibra siguieron a la baja y se
incrementaron las importaciones de la industria textil estableci-
da en el pais. De ahf que desde fines de 1998 la prensa nacional
haya empezado a publicar noticias alarmantes respecto de la
baja demanda de fibra de origen nacional y de las dificultades
que estaban enfrentando los algodoneros de las diferentes regio-
nes del pafs para colocar su produccién en el mercado (Breach,
1998:35; Colin, 1998:21A; Breach, 1999:64; La Jornada “Es-
tados”, 1999:52).

Para 1999 la extensién sembrada disminuyé en relacién con
1998 en alrededor de 100 mil hectdreas y hubo una caida de
55 por ciento en la produccién de pacas de algodén (Armenddriz,
1999¢:12-16), toda vez que los agricultores de Sonora, Baja
California y Sinaloa encontraron en el maiz de riego menores
riesgos y mejores mérgenes de ganancia (Armenddriz, 1997a:14-
15). A partir de 1999 no habia cifras oficiales disponibles al
momento de cerrar esta investigacién,” pero de acuerdo con la
Unién de Productores de Algodén de la Repiiblica Mexicana,
en el 2000" sélo se sembraron 74,603 hectdreas (cifra que co-
rresponde con otros estimados).

Dentro del ano agricola, aun cuando se tienen establecidos
dos ciclos, primavera-verano y otofio-invierno, las fechas de siem-
bra presentan variaciones, pero es en el primero donde se obtie-
ne el mayor volumen de produccién en el pais y se siembra en

# El afio algodonero comprende del primero de agosto hasta el 31 de julio del
siguiente afio, de ahi que el afo 1997 esté representado por el ciclo 97/98.

? Segunda mitad de 2001.

' Ciclo 2000/2001.
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Sonora, Baja California, Chihuahua, La Laguna y Tamaulipas
que, en conjunto, aportaron 92.3 por ciento de la produccién de
algodén hueso en 1999, en tanto que la produccién de algodén en
el ciclo otofio-invierno es muy reducida, 15.7 por ciento en 1999,
y se obtiene principalmente en Sinaloa, Tamaulipas y en pequefias
superficies de Baja California Sur (Cdrdenas-Rodriguez et 4/,
1997:13; Armenddriz, 1997b:17-21).

En cuanto a la distribucién por modalidad de cultivo —esto
es, la siembra mediante riego y la que requiere de temporal-,
conviene destacar que para 1999, la primera representé 87.5
por ciento de la superficie cosechada y 94.7 por ciento del volu-
men de produccién, en tanto que a la segunda modalidad co-
rrespondieron 12.5 y 5.3 por ciento, respectivamente. Por otra
parte, para ese mismo afio, 93 por ciento de la superficie nacio-
nal sembrada fue de riego y 7 por ciento de temporal, donde la
region mds importante del cultivo en la modalidad de temporal
fue el sur de Tamaulipas y, precisamente, en el ciclo primavera-
verano (Cdrdenas-Rodriguez et al, 1997:7).

Asi, a un rendimiento promedio nacional de 2.97 toneladas
por hectdrea que se registré para el afio agricola de 1999, corres-
pondié un rendimiento de 2.95 tons/ha para el ciclo primavera-
verano, y de 3.07 para el ciclo otofio-invierno; en tanto que esta
misma variable registré 3.2 tons/ha para la modalidad de culti-
vo por riego y de 1.35 tons/ha en la de temporal. Por otro lado,
la produccién de algodén se reporta generalmente como algo-
dén hueso; el algodén fibra representa 35 por ciento del total,
el algoddén semilla 55 por ciento y las mermas 10 por ciento
(Armendariz, 1997b:17-21).

Los rendimientos varfan pero, en la mayor parte de las zonas
productoras del pafs, la semilla constituye el pago por el despepite
y la fibra es casi el dnico producto comercializable que reporta
ingresos a los productores algodoneros. De la semilla de algodén
se obtienen aceites comestibles y de uso industrial, grasas y mar-
garinas vegetales y también pastas para alimentos balanceados;
conviene aclarar, sin embargo, que desde 1992 el pais imporra
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grandes voliimenes de estos productos industriales. Respecto a la
semilla para siembra, México mantiene una creciente importa-
cién desde 1994 (2,155 roneladas en 1994, 6,209 en 1995 y
6,325 en 1996). En 1996 China abasteci6 21 por ciento de las
importaciones por este concepto (Armenddriz, 1997b:17-21).

En lo referente a costos de produccién, durante el afio agri-
cola de 1996 fue la regién de La Laguna la que reporté los ma-
yores costos de produccién en riego potr bombeo ($13.671/ha)
y por gravedad ($12.235/ha); en tanto que Sonora, en riego por
bombeo registré un costo promedio de $10.012/ha y de $8.178/
ha en gravedad. Por su parte, en Baja California, los costos de
produccién obtenidos para ese mismo afo fueron de $9.758/ha
en la modalidad de riego por bombeo, mientras que en Chiapas
se consiguieron costos de $5,834/ha en temporal y de $5.063/ha
en riego por gravedad. En Tamaulipas, dentro de la modalidad de
temporal, fue donde se registré el menor costo promedio de pro-
duccién en el cultivo del algodonero en México (Cdrdenas-
Rodriguez et al., 1997:15-20).

Un problema importante en el cultivo del algodonero y que
en afios pasados ha desincentivado su produccién es el relativo a
costos fitosanitarios. El abuso de patrones de cultivo tipo Revo-
lucién Verde provocd desequilibrios en las plagas e increment$
sensiblemente los costos fitosanitarios en diferentes regiones del
pais desalentando la siembra. En algunas zonas agricolas, sin
embargo, la cercana relacién de los productores con centros de
investigacién locales y la labor conjunta en el manejo de plagas,
han logrado revertir esta situacién. Los productores que mds in-
vertfan para lograr un control eficiente de las plagas en la segun-
da mitad de los noventa eran de Sonora Norte, Comarca Lagunera,
Sur de Tamaulipas y Sonora Sur; en dichas regiones los costos
fitosanitarios llegaron a representar 28, 18, 26 y 20 por ciento,
respectivamente (Cdrdenas-Rodriguez et 4., 1997:16-17).

Como se ha visto, la expansién o disminucién del 4rea sem-
brada en el pais ha estado influida no sélo por variaciones en el
precio de la fibra, las condiciones de clima y el manejo de plagas
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y enfermedades, también influyen la rentabilidad del cultivo y
su competitividad con otros cultivos; asimismo, tienen gran in-
fluencia los incentivos otorgados por el gobierno (Cdrdenas-
Rodriguez ez al, 1997:7).

Desde antes de la puesta en marcha del programa de fomen-
to en 1997, el cultivo del algodonero ha contado con diferentes
apoyos de parte del gobierno federal para aspectos fitosanitarios,
cobertura de precios a futuro, asistencia técnica, etcétera, como
parte de las lineas de politica establecidas para fomentar este
importante cultivo ante las contingencias de los precios interna-
cionales a que estd sujeto; asi, en el bienio 1991-1992 se desplo-
mé el precio internacional del algodén hasta alcanzar 57.7 déla-
res por 100 libras; volviendo a repuntar hasta 94.3 ddlares en
1994 y registrar entre 75 y 77 délares en 1996 y 1997.

A partir del programa de fomento al algodonero en 1997, los
apoyos han incluido ademds un rubro especial: el apoyo a la
utilizacién de semilla transgénica. En efecto, dicho programa
impulsé el uso del algodén Bt,"" pero las variedades ofrecidas
por medio del Programa Piloto del Algodén Bollgard de
Monsanto sélo eran efectivas en el combate de ciertas plagas. En
consecuencia su uso no era efectivo —ni aconsejable— en todas las
zonas algodoneras del pafs y, de hecho, las autoridades de sani-
dad vegeral han prohibido su utilizacién en ciertas regiones. Ade-
mds, este algoddn se encontraba en etapas de pruebas piloto. Un
producto de este tipo ofrece beneficios, pero también riesgos
que deben ser cuidadosamente evaluados, como para ser inclui-
do en etapa piloto en un programa de fomento como el del
algodonero en 1997. Resulta evidente que en aquella época no
habia mayores cuestionamientos, desde sectores mds amplios de
la sociedad, para este tipo de tecnologfas.

' Al menos hasta diciembre de 1999 el apoyo a semilla transgénica se referia
a la semilla con resistencia a insectos exclusivamente.
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Distribucion geogrdfica de las plagas por zonas algodoneras (2001)

TEfectividad Planta hospedera| Norte de Sur de 1 Baja }‘
Plaga } del Bt (%)* alternativa La Laguna | Tamaulipas | Chihuahua | Chihuahua Sonoral California |
Gusano rosado | 99 Ninguna Muy alta | Ninguna i Baja Media \‘Medla J“ Media ‘I
Gusanos f ) o T o |
bellotero '90:70° | Maiz, tomate Alta Alta Media Media Baja [ Baja
’ Gusano o "_, il T | T ( T
| tabacalero 95 | Maiz, tomate 5 Media Alta Media Media‘ Media | Baja
Gusano T I ' T *.k' \
cogollero |20 0 menos Muchas | Baja Alta Media Media Baja Baja
[Picudo del | !
f algodonero 0 Ninguna | Erradicado | Muy alta Baja Muy alta Baja | Ninguna JJ
’ Mosquita ]‘ | ‘
| blanca 0 Muchas | Baja | Ninguna | Ninguna | Ninguna | Muy alta] Muy alta
ICO‘n‘cbuela | 0 Muchasi‘T~A—lta Ninguna Baja Baja +_Baja Baja |
I:Kdopcién de ‘ | !
Bt en el 2000 - - 9% | 7% | 38% |  33% e | %

" Obtenido de More et al., como fue referido en Nelson.
® Muy alta; requiere multiples aplicaciones anuales, fuerte dafio potencial a los cultivos; Alta: se requieren alrededor de 2-3 aplicaciones al afio, algtin
dafio a los cultivos; Media: se requieren alrededor de 1-2 aplicaciones al afio, menor dafio a los cultivos; Baja: no es necesario aspetjar en el afio, algin

dafo a los cultivos.

¢ Efectividad en la etapa de florecimiento.

FUENTE: Traxler er 2/, 2001:24.




El proceso de evaluacién de los posibles riesgos que puede
ofrecer una tecnologfa como la del algodén resistente al ataque
de insectos constituye una experiencia muy importante que ha
requerido de la movilizacién de recursos y del establecimiento
de normas y procesos de participacién sin precedente. Por otro
lado, su prematura adopcién también plantea cuestiones muy
interesantes acerca del control de una tecnologia y los actores
que participan en el proceso.

Antecedentes del algodén resistente a insectos

El Bacillus thuringiensis, también conocido como Bt, es una bac-
teria que se encuentra en el suelo y se distribuye ampliamente
en el mundo; ésta, al esporular, produce cristales proteicos con
propiedades insecticidas especificas. Desde su descubrimiento,
a principios del siglo XX, hasta el momento, el Bt ha sido objeto
de una intensa actividad cientifica; se han descubierto miles de
cepas y cada una posee actividad insecticida especifica. Cada
cepa produce su propio cristal proteico insecticida o delta-
endotoxina (también llamadas protefnas Cry) que es codificada
por un gene que se encuentra en un plésmido dentro de la bac-
teria, lo que la convertfa en un candidato ideal para manipular la
informacién genética mediante técnicas de ingenierfa genética.

La actividad insecticida del Bt afecta a coledpteros (escaraba-
jos), lepiddpteros (mariposas) y dipteros (mosquitos), pero cada
cepa es especifica a ciertos insectos, y no afecta a otros ni a ani-
males mayores. Asi, por ejemplo, la toxina que produce el algo-
dén Bollgard es efectiva contra lepiddpteros pero no afecta a
todos los lepidépteros, solamente al gusano rosado, al gusano
tabacalero y al complejo bellotero, pero no es efectiva contra el
picudo del algodonero.

Las protefnas insecticidas del Bt deben ser ingeridas por los
insectos ya sea en las bacterias completas o en aislados de la
protefna. La proteina ingerida se disuelve y activa en el intestino
del insecto paralizdndolo, éste deja de comer y muere en un
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tiempo que puede variar de horas a dias. El modo de accién es
diferente de otros insecticidas ampliamente utilizados que ma-
tan a los insectos de inmediato, por lo que su utilizacién en el
campo implica algunos cambios en el manejo de los insectos y
en su monitoreo, ya sea que el Bt se asperje sobre la planta o que
su informacién genética para producir la delta-endotoxina se
introduzca y exprese en una planta transformada genéticamente
y dé como resultado una planta con propiedades plaguicidas.

En la segunda mitad de los ochenta, un grupo de invesriga-
dores de la Universidad de Gante tuvo la idea de introducir la
informacién genética que codifica para la delta-endotoxina (genes
cry)? en células vegetales. Segin Lorence y Quintero, estos ex-
perimentos dieron origen a lo que hoy se Ilama biotecnologia
agricola y han tenido un gran desarrollo en todo el mundo. El
hecho de que las toxinas Bt fueran inocuas para los organismos
no objetivo, influyd en que fueran consideradas como las protei-
nas de mayor potencialidad comercial al inicio de la biotecnologia
agricola. En aquel entonces se sabfa que los insecticidas repre-
sentaban alrededor del 30 por ciento del mercado internacional
de agroquimicos (1996:82).

La idea de producir plantas con propiedades plaguicidas no
sélo era seductora desde el punto de vista cientifico, todo pare-
cfa apuntar que aquella empresa productora de insecricidas que
no entrara en este nuevo campo no podria competir, ya que las
plantas plaguicidas, una vez desarrolladas, producen la toxina
insecticida sin ningtin costo, y sin necesidad de las costosas ins-
talaciones que requieren los plaguicidas quimicos o las que se
requerirfan para producir [a misma toxina Bt por métodos con-
vencionales (fermentacién).

2 La clasificacién de las toxinas Bt se basa en los insectos contra los que son
efectivas y se denominan Cry (por crystaslline), seguido de un nitmero romano
dependiendo del grupo de insectos que combatan (las Cryl son efectivas contra
lepidépteros). Se usa Cry para denotar la protefna insecticida y ¢ry para nombrar

el gene tespectivo (Krattiguer, 1997:6).
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Es decir, se reconocfa que desarrollar la planta Bt, incluidas
las pruebas de campo y las evaluaciones de riesgo, era una tarea

compleja, pero que superada esta etapa, las plantas con propie-
dades plaguicidas podrian ser utilizadas de forma ampliada sin
mayotes requerimientos, en cuyo caso un ‘paquete convencio-
nal” planta+insecticida siempre tendrfa un costo mayor que el
de una planta con propiedades plaguicidas. Pero estas plantas
bioplaguicidas generaron muchos cuestionamientos en torno a
sus posibles efectos en el ambiente, la salud y la prictica agrico-
la, los cuales han rebasado su etapa introductoria y llevado al
establecimiento de sistemas de evaluacién y monitoreo que ha-
cen mds compleja su utilizacién.

El Bt, a pesar de las diferencias que tiene con otros insecticidas,
enfrenta con ellos un problema comuin: el que los insectos se pue-
dan volver resistentes. La resistencia se desarrolla debido a variacio-
nes genéticas en grandes poblaciones de insectos. Los individuos
que sobreviven al insecticida van pasando sus genes a las siguientes
generaciones y con el tiempo una proporcién cada vez mayor de
insectos se vuelve resistente al insecticida (Neppl, 2000:3).

Hay muiltiples factores que pueden incrementar la aparicién
de resistencia, pero algunos de ellos dependen de las caracteris-
ticas del insecticida: la resistencia se desarrolla més rdpidamente
en insecticidas que persisten en el ambiente (Neppl, 2000:3).
Cabe resaltar que cuando el Bt es asperjado sobre la planta su
persistencia es muy baja, ya que la toxina se degrada muy fécil-
mente; en cambio, en las plantas Bt la toxina persiste a lo largo
del ciclo de la planta, esta persistencia del Bt en la planta es lo
que puede contribuir a acelerar la aparicién de insectos resisten-
tes a este insecticida y es una de las principales razones por las
que las plantas Bt han sido consideradas como un riesgo para los
agricultores orgdnicos, ya que los insectos se podrian volver re-
sistentes mds rdpidamente y harfan inefectivo su uso.

En consecuencia, la ventaja econémica de que la toxina esté
presente a lo largo de todo el ciclo de cultivo ~al ahorrar aplica-
ciones— trae asociada una desventaja desde el punto de vista del
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manejo, ya que se requiere un manejo especial para que los in-
sectos resistentes no se desarrollen de manera rdpida. Es un he-
cho reconocido que la aparicién de insectos resistentes sélo es
cuestién de tiempo.

Aunque existen diferentes estrategias para manejar o retrasar
la aparicién de insectos resistentes, la que se utiliza para plantas
Bt es el establecimiento de refugios. Esta estrategia consiste en
establecer dreas plantadas con semilla convencional en las dreas
plantadas con el cultivo transgénico, con el fin de contar con
plantas donde se puedan refugiar poblaciones de insectos sus-
ceptibles a la toxina. Estos, al aparearse con los pocos resistentes
que sobrevivan en el 4rea plantada con el cultivo Bt diluirfan la
resistencia en las siguientes generaciones.'

Una estrategia as{ requiere de una adecuada aplicacién. En
el caso del algodén Bollgard en el pais, el productor (es decir, el
licenciatario de la tecnologfa) “conviene en instrumentar a su
costa’ uno de los dos programas de manejo de resistencia que
han sido aprobados por las autoridades sanitarias:

Por cada 40 hectdreas sembradas con semilla de algodén que
contenga el gen Bollgard:

* Sembrar 10 hectdreas con variedades convencionales de algodén
y tratarlas con insecticidas foliares que no contengan la toxina
Bt para controlar el gusano rosado y el complejo bellotero, o

* sembrar 1.6 hectdreas con variedades convencionales de algo-
dén y no tratarlas con insecticidas especificos que controlen
el complejo de gusano bellotero y al gusano rosado.

Mis alld del convenio establecido con Monsanto, la estrategia
requiere de la capacidad de procesamiento del actor en todos los
niveles, de monitoreo y de una organizacién compleja. A con-

1 El éxito de la estrategia de refugios depende de cuatro condiciones: que la
resistencia sea un cardcter recesivo, que el apareamiento ocurra al azar, que los
insectos adultos puedan viajar entre las plantas téxicas y el drea de refugio y que no
haya accién insecticida en el refugio (Neppl, 2000:5).
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tinuacién se revisa con mayor detalle la implementacién del pro-
grama piloto del algodén Bollgard en diferentes regiones del pais,
los actores involucrados, los factores que han sido importantes en
su adopcién y se hace un acercamiento de los efectos reguladores
de la propiedad intelectual y de la bioseguridad en el acceso de los
productores a la tecnologia del algodén transgénico.

Red del algodén resistente a insectos

Para su introducci6n a nivel piloto en algunas zonas algodoneras

de México, ha sido necesaria la participacién e interaccién de
diferentes actores que desarrollen actividades sin precedente en
el pais, como es el caso de la implantacién de medidas de biose-
guridad y del andlisis y evaluacién de los efectos que puede re-
presentar la utilizacién ampliada de un producro complejo
como éste: efectos en el ambiente, en la salud de la poblacién,
en la practica agricola, la economfa y en la sociedad, entre otros.

Un proceso de esta naturaleza ha generado mucho conoci-
miento cientifico y técnico en diferentes campos, conoctmiento
que ha sido analizado y evalnado de manera rigurosa por parte
de distintas dependencias gubernamentales asesoradas por co-
mités académicos de muy alto nivel. Pero evaluar los riesgos en
sus diferentes dimensiones es un proceso que conlleva juicios de
valor y, en consecuencia, requiere de la amplia participacién de
los diferentes actores que pueden verse afectados positiva o nega-
tivamente por esta tecnologfa.'

' Segiin Stirling, los diferentes grupos culturales, partidos politicos o grupos
de interés econémico, tipicamente le asignan distintos grados deimportanciaa los
diferentes aspectos del riesgo tecnoldgico. Dentro de los limites definidos por el
dominio del discurso social plural, ningiin conjunto de valores puede ser estable-
cido como mds racional o bien informado que otro. Incluso si hubiera una com-
pleta certidumbre en la cuantificacion de todas las diferentes clases y dimensiones
del riesgo, es enteramente razonable que pueda legarse a conclusiones fundamen-
talmente diferentes acerca de riesgo tecnolégico al aplicar perspectivas distintas

pero igualmente vélidas (1999:9-12).
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Como se verd a continuacidn, el caso del algoddn resistente al
ataque de insectos es muy ilustrativo también de lo que se sefiala
en el anteproyecto de norma para la liberacién piloto y comercial
de OGM, relativo a que los efectos derivados de su liberacién de-
penden de la caracteristica introducida, de la biologia del organis-
mo en cuestién y de las condiciones ambientales productivas y
culturales del sitio en el cual se pretenda introducir,”” como también
de lo sefalado por diferentes analistas de los impactos socioeconé-
micos de la biotecnologfa en México, acerca de que dichos efectos
varfan en el tiempo y, en consecuencia, la necesidad de reevaluarlos

periédicamente (Casas y Chauvet, 1994; Chauvet, 1999).

Los actores

Al igual que en el caso dela papa, se siguié un enfoque nominalista
para establecer el conjunto de actores que conforman la red de la
utilizacién a nivel piloto del algodén resistente al ataque de insec-
tos desarrollado por Monsanto. Para este caso se partié de los acto-
res que han participado en las diferentes actividades necesarias
para que el algoddn sea utilizado en forma ampliada en el pais,
con énfasis en las relacionadas con el uso seguro de este producto.
Para la definicién de actividades se partié de las establecidas en los
certificados fitosanitarios de liberacién al ambiente y de las sefiala-
das en el contrato de licencia que firman quienes desean sembrar
el algoddn resistente al ataque de insectos.

La afiliacién de los diferentes actores a estas actividades fue
validada con entrevistas semi-estructuradas al inicio de la inves-
tigacién y con la revisién de la literatura disponible a lo largo de
la misma, especialmente resefias de evaluaciones del algodén en
revistas agronémicas, asi como la realizacién de entrevistas mds
estructuradas al final de la investigacidn, como también la con-
sulta hemerogrifica y de revistas de divulgacién cientifica.

1% Se refiere a lo asentado en la primera pdgina del anteproyecto de norma
NOM-FITO-2000.
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Los actores incluidos forman parte de instituciones privadas,
gubernamentales y sociales; en su caso, se asientan los nombres de
las instituciones a nivel genérico, asi DGSVReg se refiere a las dife-
rentes delegaciones de sanidad vegetal en cada una de las regiones
estudiadas. Por otro lado, cuando se habla de productores y/o
asociaciones en participacién de productores que han sembrado
productos transgénicos (ProdAsocTrans), aunque cada grupo apa-
rezca como un nodo, en realidad cada nodo engloba al conjunto
de productores y/o asociaciones que han venido sembrando este
producto en mayor escala en las regiones del pafs, desde 1995.

También se representé a los productores y/o asociaciones en
participacién de productores que no han sembrado el transgénico
(ProdAsocNoTrans). En este caso se trata de una designacién a
escala genérica que se incluyé para mostrar que, aun cuando
estos actores no hayan sembrado el cultivo transgénico, hay ac-
tividades que los involucran, tales como: la bisqueda del transgén
y Su monitoreo.

En la segunda etapa surgen nuevos actores: Cibiogem y CCB.
La Cibiogem coordina las politicas de la administracién puiblica
federal relativas a la bioseguridad y a la produccién, importacién,
exportacién, movilizacién, propagacién, liberacién, consumo vy,
en general, uso y aprovechamiento de los OGM, sus productos y
subproductos. El CCB, por su parte, debe ser consultado de ma-
nera obligatoria por la Cibiogem y entre otras atribuciones emite
opinién sobre aspectos técnicos y cientificos de las consultas que
realice. De particular importancia para este caso es que el CCB
recomienda a la Cibiogem que las dependencias competentes rea-
licen los andlisis de riesgo de los OGM, sus productos y subproductos
que se pretendan liberar al ambiente o para consumo humano o
animal; as{ como las medidas de bioseguridad necesarias para mi-
tigar posibles riesgos derivados de la utilizacién ampliada, movili-
zacién, liberacién al ambiente experimental, semi-comercial y
comercial, y la realizacién de los estudios que sean necesarios para
la toma de decisiones (Villalobos, 2000:8-16).
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Asimismo, desde la segunda etapa aparecen —a nivel genéri-
co— el Piblico y las ONG, y de manera explicita en el antepro-
yecto de norma —para la liberacién de OGM a escala semi-co-
mercial y comercial- con que da inicio la tercera etapa, se asienta
la posibilidad de participacién de ambos tipos de actores en
algunas actividades. Lo anterior ya fue resultado de la apertura,
desde [a segunda etapa, a una mayor participacién del Publico y
de las ONG en el proceso de evaluacién de los transgénicos, lo
cual es muy interesante, ya que en la primera etapa estos actores
podian influir a nivel ambiente de la red, y en la tercera ya pasan
a formar parte de la red de afiliacién.

Las actividades no se realizan para garantizar el uso seguro de
cualquier otra tecnologfa, son para OGM solamente. Al igual
que en el capitulo de papa, estas matrices pueden dar lugar a
matrices de actores de enlaces posibles y después de comprobar
los enlaces, entre ellos, a matrices de enlaces reales.

Para este caso en particular, se puso énfasis en las matrices de
afiliacién, ya que sirven para mostrar, grificamente, la cantidad
de actividades y complejidad de interacciones asociadas al uso
seguro de la biotecnologia. Se pensaba que la mayor parte de
tales actividades serfan temporales y que, una vez obtenidos los
datos necesarios para la evaluacién comercial, el cultivo podria
ser liberado y sélo se requeriria notificar que estaba siendo utili-
zado y, en su caso, habfa que monitorerlo.

Este fue un aspecto muy controvertido en el proceso de dis-
cusién del anteproyecto de norma NOM-FITO-2000. Asf, mien-
tras la versién inicial de Sagarpa planteaba liberar a escala co-
mercial en todo el pafs, la versién conjunta de dicho anteproyecto
entre Sagarpa y Semarnat establecfa que la liberacién comercial
no podrfa hacerse en dreas protegidas; las observaciones de
GreenPeace por su parte proponfan que la liberacién comercial
se realizara s6lo en dreas con similares caracteristicas que aquellas
donde se realizara la liberacién experimental y piloto. Cada una
de estas propuestas implicaba diferentes efectos tanto a nivel
ambiente como en la prictica agricola, pero muy especialmente
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en términos de la complejidad institucional necesaria para su
implantacién.

Etapas del proyecto

La utilizacién a nivel piloto del algodén en el pais inicia en 1995,
cuando se solicita el primer permiso para evaluar en campo ¢l pro-
ducto, y termina con la aparicién del anteproyecto de norma para la
liberacién semicomercial y comercial de OGM, en la primera mitad
de 2001. Al igual que en el caso de la papa, se ha tratado de un
periodo de gran dinamismo, en el cual se pueden distinguir etapas
diferentes. En éste las etapas fueron definidas con base en cambios
importantes en aspectos reguladores a escala nacional que marca-
ban la realizacién de nuevas actividades y/o la inclusién de nuevos
actores relevantes para el uso seguro de la biotecnologia.

Primera etapa: desde la primera solicitud para hacer un ensa-
yo con algodén resistente al ataque de insectos, en julio de 1995,
hasta el 4 de noviembre de 1999. Al dia siguiente de esta fecha
se crean la Cibiogem y el CCB y, al menos en el decreto, las reglas
del juego cambian en lo relacionado con bioseguridad.

Segunda etapa: la creacién de la Cibiogem y el CCB en 1999
reconocen la necesidad de coordinacién horizontal entre las di-
ferentes dependencias gubernamentales involucradas en el uso
seguro de la biotecnologfa en el ambiente y sienra las bases para
hacerlo. La efervescencia politica que se vivia en el pafs en aquel
entonces y la cercanfa a un cambio sexenal que siempre habia
implicado la movilizacién de mandos altos y medios, provocé
que muchos de los cambios propuestos no se instrumentaran.
Esta situacién persistfa a la fecha del cierre de esta investigacién,
pero se consideré importante distinguir este hecho, por las ne-
cesidades de coordinacién institucional que planteaba en la
mareria.

Tercera etapa: se inicia con la discusién pablica del antepro-
yecto de norma oficial mexicana, que establece, entre otros, los
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requisitos para la liberacién semi-comercial y comercial de OGM.
Se considerd conveniente distinguir esta etapa porque aun y
cuando el anteproyecto siga en discusién, involucra la participa-
cién de nuevos actores no sélo en el proceso de discusién de la
norma sino su inclusién —al igual que de algunas actividades por
ellos propuestas— en el proceso de andlisis y evaluacién de ries-
gos para liberar al ambiente OGM en mayor escala, todo esto
como resultado de las presiones ejercidas por diversos grupos
sociales para ampliar la base de participacién social en torno al
uso seguro de la agrobiotecnologfa.

A continuacidn se presenta la descripcién de cada una de las
etapas de la utilizacién a nivel piloto del algoddn resistente al
ataque de insectos desarrollado por el complejo Monsanto. En
cada etapa se considerd el ambiente en que estaba inmersa la red
de interacciones y su influencia en la accién individual. En la
tabla se presentan de manera esquemdtica las principales dife-
rencias en cada una de las etapas en materia de regulacién.

Diferencias en las regulaciones en las etapas consideradas

Normas o Dependencia res-
procedimientos ponsable de evaluar| Consulrta
de bioseguridad | Nivel de pruebas solicitudes publica

PRIMERA Y SEGUNDA ETAPAS
056-FITO-1995 Experimental Sagar No
056-FITO-1995 +

Medidas adicionales

de bioseguridad Piloto Sagar No

| TERCERA ETAPA
Piloto

|FITO 2000 R comercial Sagarpa Publico ONG |
Piloto Sagarpa/

FITO ECO 2000 y comercial Semarnat Otros actores
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Primera etapa

Durante la primera etapa del proyecto —y de acuerdo con la infor-
macién publicada por DGSV— se aprobé la realizacién de veinu-
trés ensayos con algoddn tansgénico en diferentes zonas del pais.
La DGSV considera que en las zonas aprobadas no hay riesgo de
flujo genético a parientes silvestres del algodén. De los ensayos
realizados, veinte solicitudes fueron para variedades desarrolladas
por Monsanto Comercial aunque dos de ellas —la primera y la
cuarra— fueron solicitadas por la empresa de un productor agrico-
la. Las otras tres solicitudes fueron hechas por Rhone-Poulenc e
implican ensayos experimentales de alrededor de una hectdrea con
variedades de algodén resistente a un herbicida.'®

De los veinte ensayos realizados con variedades desarrolladas
por Monsanto, nueve corresponden al denominado Programa
Piloto del Algodén Bollgard, que resiste el ataque de algunos
lepidépteros y ha mostrado especial efectividad contra el gusano
rosado (Pectinophora gossypiella s) y el complejo bellotero (Heliothis
zea B. 'y Helicoverpa virescens F). Este algodén fue sembrado en
cientos y miles de hectdreas en diferentes regiones del pais du-
rante varios afios. Su comportamiento en campo ha sido evalua-
do con mucho deralle en revistas agronémicas nacionales, asi
como en algunas publicaciones internacionales, y constituye un
valioso insumo para esta investigacion, que trata de estudiar los
efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad en el acceso
a esta tecnologfa, y pone énfasis en Ja complejidad instirucional
asociada a la utilizacién ampliada de variedades transgénicas.

a) El ambiente en lu primera etapa

Para 1995 estaban en marcha diferentes esfuerzos internaciona-
les para regular la biotecnologfa. Dichos esfuerzos —derivados de
iniciativas como la Convencién sobre Diversidad Biolégica y la

' Sagar.
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Agenda 21 o como resultado de acciones independientes— se
enfocaban en modelos basados en ciencia para la toma de deci-
siones sobre aspectos reguladores, que facilitaran la convergencia
internacional de procedimientos de vigilancia. En esas fechas
también empezaron a surgir iniciativas internacionales que po-
nian mayor atencién en las capacidades de los paises de menos
desarrollo para implantar tales regulaciones.

Tal fue el caso de BINAS," interesado en reforzar la capacidad
institucional en evaluacién de riesgos en biotecnologia y proveer a
las autoridades nacionales, a los investigadores y a la industria con
herramientas que facilitaran decisiones adecuadas sobre la seguri-
dad de experimentos y productos (BINAS, 1995a:1). El IICA hacia
poco tiempo que habia realizado un taller latinoamericano para
disefiar un marco de politicas comiin para los paises del Pacto
Andino, cuyas recomendaciones inclufan el uso de la legislacién
existente para la regulacién en bioseguridad, la utilizacién del
enfoque de caso por caso, el uso de criterios cientificos y la crea-
cién de comités cientificos nacionales e internacionales para la
evaluacién de riesgos; asimismo, el 1ICA recomendaba la adopcién
de modelos vigentes en paises como Argentina y Chile.'®

La industria de semillas, por su parte, como uno de los acto-
res mds importantes para hacer llegar los cultivos a los producto-
res habia empezado a reestructurarse desde los ochenta, cuando
empezd a ser objeto de un gran nimero de transacciones por
parte de grandes empresas de agroquimicos y farmacéuticos con
fuertes intereses en biotecnologia. Durante esta primera etapa
las principales empresas semilleras en el mundo fueron adquiri-
das por grandes complejos formados alrededor del concepto de
ciencias de la vida, que intentaban combinar el desarrollo, pro-
duccién y comercializacién de semillas, agroquimicos y produc-
tos farmacéuticos en aras de sinergias resultantes de aplicar la

"7 Se trata de una red de informacién del ICGEB.
" La primera prueba a nivel experimental en América Latina con cultivos
transgénicos se realizé en Chile en 1987 (James and Krartiger, 1996:19).
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biotecnologia moderna, las cuales les proporcionaban ventajas
competitivas (Bijman, 1999:14-19).

Segin James, esta tendencia era impulsada por las inversio-
nes a largo plazo que requeria la investigacion en biotecnologia,
por demds necesaria para asegurar competitividad, y porque la
competencia en mercados globales requerfa de una estructura
de comercializacién internacional (James, 2000:27-28). Al fi-
nalizar esta primera etapa se pensaba que la tendencia continua-
rfa y serfan unas cuantas empresas las que dominarian el merca-
do internacional de semillas, agroquimicos y productos
farmacéuticos (Kalaitzandonakes y Bjorson, 1997; Shimoda,
1997 y Bijman, 1999:14-19).

Los cultivos transgénicos, por su parte, después de largos
programas de 1&D, asi como de rigurosas pruebas para evaluar
su comportamiento en campo a nivel experimental empezaban
a ser comercializados.'” Durante 1995 y 1996 a escala mundial
fueron aprobados treinta y cinco cultivos para ser producidos
comercialmente. El 80 por ciento de las aprobaciones se habian
hecho en Estados Unidos y Canadd, y el resto en China, Austra-
lia y Latinoamérica; cabe sefialar que de esos 35 cultivos sélo
uno habia sido aprobado en los paises de la UE.

Aunque desde el principio los diferentes cultivos presentaron
resultados variables,®® en poco tiempo algunos de ellos alcanzaron
niveles de adopcién espectaculares en esta primera ctapa. Asi, de
1.7 millones de hectdreas sembradas en 1996, se pasé a 39.9
millones de hectdreas en 1999; 72 por ciento de éstas fue sem-
brado en Estados Unidos, 17 por ciento en Argentina y 10 por
ciento en Canadd, el 1 por ciento restante se distribuyé entre
China y otros 8 pafses, incluyendo México (James, 2000:6 y 14).

" Desde principios de los noventa se empezé a cultivar tabaco transgénico a
nivel comercial en China; en Estados Unidos, por su parte, se acababa de desregular
el primer producto transgénico para ser utilizado como alimento: el tomate de
madurez retardada (James y Krattiger, 1996:26-30).

2 Baja acepracién del tomate de madurez retardada, el cual fue retirado del
mercado al poco tiempo y resultados poco contundentes en el caso del algoddn
resistente al ataque de insectos en Mississipi, en 1996.
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Pero al igual que se incrementd el drea de cultivos en el mundo
durante esta primera etapa, también fue creciendo una fuerte opo-
sicién a los mismos, especialmente en paises de la UE.

En efecro, desde 1995 el clima para desarrollar y urilizar la
biotecnologfa en Europa no era muy propicio, en aquel entonces
se consideraba que las restricciones constitufan la principal traba
para que las empresas invirderan en biotecnologia en la UE, pero
también la percepcién publica negativa hacia la biotecnologfa
empezaba a ser considerada como un factor importante para ex-
plicar el porqué las empresas europeas estaban invirtiendo fuerte-
mente en paises fuera de Europa, principalmente Estados Unidos
y Japén (BINAS, 1995b:10).

Por otro lado, las negociaciones en el marco de la CDB habian
logrado, no sin fuertes presiones, integrar disposiciones interna-
cionales legalmente vinculantes para la transferencia, el manejo
y uso de OGM: fue precisamente en 1995 que se iniciaron las
diferentes conferencias de las partes y reuniones de expettos para
la elaboracién de un protocolo internacional en bioseguridad.
Este proceso no ha sido sencillo y desde sus inicios tuvo una
participacién creciente de ONG a escala internacional. Los argu-
mentos esgrimidos por las ONG, al principio criticados y des-
acreditados incluso por las propias agencias del sistema de Na-
ciones Unidas (BINAS, 1995c¢:1-3), fueron integrando argumentos
mds sélidos y de mayor calidad.

En febrero de 1999, con motivo de la fallida firma del proto-
colo en Cartagena, algunas ONG se manifestaron en dicho lugar
e hicieron oir sus argumentos: especialmente en paises de menos
desarrollo como México estos acontecimientos tuvieron una
buena cobertura por diferentes medios de comunicacién. En
efecto, fue durante esta reunién para la firma del protocolo en
Cartagena que GreenPeace México lanzé su campafa en contra
del maiz transgénico, previa contratacién algunos meses antes
de personal con mayor capacidad de argumentacién técnica en
aspectos de bioseguridad.
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En resumen, el ambiente internacional durante esta primera
etapa fue de un gran dinamismo, en ese entonces se fue consoli-
dando la participacién de nuevos actores tales como las ONG. Asi-
mismo, surgieron posiciones muy polarizadas que han dado como
resultado fuertes presiones para regular de manera mds estricta a
los OGM. Esta no era una situacién prevista por las empresas
biotecnoldgicas, ya que una innovacién percibida como riesgosa
podia esperarse que fuera sometida a rigurosos procesos de evalua-
cién previos a su utilizacién comercial; pero una vez aprobada, era
igualmente de esperarse que los procedimientos reguladores fue-
ran menos estrictos, so pena de inhibir su difusién.

Respecto del ambiente nacional, es importante resaltar que
los cultivos capturaron el interés de productores en las zonas agri-
colas mds desarrolladas del pais desde finales de los ochenta. La
bioseguridad era objeto de preocupacién de los funcionarios res-
ponsables de aplicar las medidas establecidas, asi como de algunos
académicos, pero no se percibfa en la opinién piblica ningin
resquemor, ni tampoco habfa mayor interés de parte de las ONG.
Por otro lado, aunque se aplicaban medidas estrictas desde que se
evalué el primer cultivo en 1988, al inicio de la primera etapa no
habfan sido formalizadas aiin en una norma; un afio después se
aprobé una norma para la liberacién experimental de cultivos
transgénicos, que para el caso del algodén fue insuficiente y se
requiri6 la aplicacién de medidas adicionales.

Por otro lado, la reciente firma del TLC planteaba buenas
expectativas de crecimiento para la industria textil mexicana,
cuya demanda de algodén ascendfa a cantidades muy superiores
a la produccién nacional; en consecuencia, las autoridades fede-
rales y estatales agricolas mexicanas establecieron programas para
fortalecer la produccién primaria de la cadena productiva del
algodonero.”’ Los apoyos directos otorgados a los productores
para el pago de derechos de semilla de algod6n transgénico, com-

2 Tradicionalmente la participacién de asociaciones de algodoneros promo-
viendo el establecimiento de programas de fomento y el otorgamiento de subsi-
dios y apoyos a esta actividad ha desempeiiado un papel muy importante.
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binados con asistencia técnica para pequefios productores y la
puesta en marcha de un efectivo programa para el manejo inte-
grado de plagas fueron clave para una répida adopcién de este
cultivo en la zona norte del pais (Traxler ez al., 2001:18-19). De
fundamental importancia también fue la estrategia seguida en
estos programas de dirigirse en principio a aquellos productores
y empresarios con experiencia en la actividad algodonera (Cér-

denas-Rodriguez er al,, 1997:45).

b) Actores y actividades en la primera etapa

La primera autorizacién de siembra del algodén Bt en el pais se
otorg6 en 1995 a la empresa Malvinas, S.A. de C.V., propiedad de
un destacado empresario agricola en la regién;* aunque éste obtuvo
una segunda autorizacién durante 1996, las solicitudes restantes
han sido realizadas por la empresa Monsanto Comercial. Si bien no
se ha tenido acceso a las condiciones que las autoridades sanitarias
exigieron al sefior Buford Andersen, al poco tiempo hubo un cam-
bio de estrategia de la empresa, ya que decidié hacerse cargo de la
realizacién de solicitudes ante el gobierno mexicano por considerarlo su
deber moral (Gdlvez y Gonzdlez, 1998:35).

Este cambio de estrategia de Monsanto fue previo a la apro-
bacién de la norma para la liberacién en campo de productos
transgénicos.? En la difusién de innovaciones las decisiones de
adopcién a menudo involucran algin riesgo, se trata de decisio-
nes hechas bajo incertidumbre. Riesgo e incertidumbre fuerzan
a los individuos a ver a sus pares para ganar mds informacién y
reasegurarse acerca de sus decisiones de adopcién (Valente,
1995:6); de ahi que una estrategia utilizada comtinmente en la
adopcién de innovaciones agricolas sea promoverlas entre produc-

? Se refiere al sefior James Buford Andersen, originario de Estados Unidos y
radicado en el sur de Tamaulipas desde 1965, quien desde esa fecha siembra
algodén alterndndolo con frutas y hortalizas de exportacién.

* La Norma Oficial Mexicana NOM-056-FITO-1995 fue publicada en julio
de 1996.
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tores con expetiencia y reconocimiento en la regién, como es
caso del sefior Andersen.?* Sin embargo, la adopcién de un pro-
ducto como el algodén transgénico evidentemente podia ofrecer
riesgos adicionales que estaban requiriendo trdmites y cuidados
especiales sobre los que no habfa experiencia en el pais —debe
recordarse que las medidas que inclufa la norma para la liberacién
en campo a nivel experimental de plantas transgénicas se venfan
aplicando desde hacia tiempo por las autoridades de sanidad ve-
getal; pero no habfa experiencia en liberaciones piloto.

Monsanto era en aquel entonces la empresa con mds experiencia
reguladora en el mundo. Ademds, a escala nacional habfa hecho
consultas con las autoridades desde 1989 y en contacto con la Sagar
y la Secretarfa de Salud desde 1993, principalmente para describir
los productos y entender los aspectos de las evaluaciones realizadas
a los productos aprobados para importacién y siembra (Gdlvez y
Gonzélez, 1998:64). En ese sentido, dejar los tramites, las evalua-
ciones y negociaciones de uno de los productos mas complejos de
evaluar —como los que poseen propiedades plaguicidas— a cargo de
empresas de menor envergadura como la del sefior Buford Andersen,
hubiera sido un error desde el punto de vista de la difusion de
innovaciones, ya que no sélo tendrfan menor poder de negociacién
y oportunidades de obtener un permiso para un producto en parti-
cular, sino que los requerimientos de recursos y coordinacién en
materia de bioseguridad de un programa piloto eran dificiles de
cubrir por actores de menor peso que Monsanto.

Ademds, con el programa piloto del algodén Bollgard,
Monsanto inicié un monitoreo combinado de aspectos de biose-
guridad y de propiedad intelectual que implicaban, entre otras
cosas, la bisqueda del transgén en dreas donde existiera sospe-
cha de infraccién,” lo que inclufa autométicamente a producto-

2 Este productor establecié compromisos con Delta & Pine Land Internacio-
nal y con Monsanto para realizar ensayos e identificar las mejores variedades para
la regi6n, ya que una de las lineas de negocio de su empresa es la venra de semillas
(Agrosintesis, 1997¢:8-13).

3 Las posibilidades de contaminacién genética a campos vecinos no era una
preocupacién en aquella época, al menos para los encargados de su vigilancia.
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res que no estaban sembrando el transgénico. Una tarea de este
tipo dificilmente podria descansar en empresarios que eran vis-
tos como “pares’; requeria de un acror fuerte; en ese senrido,
aunque la presencia de Monsanto en estas actividades desperta-
ra opiniones encontradas de fndole diversa, todas coincidian en
que se trataba de un actor fuerte.

De igual suerte, el monitoreo combinado de aspectos de pro-
piedad intelectual y bioseguridad requerfa de recursos, asi como de
una organizacién, que rebasaban a una empresa pequefia o media-
na, algo que debe tomarse en cuenta para la evaluacién y eventual
difusién de innovaciones generadas por actores locales, especialmente
centros de investigacién y/o empresas de menor envergadura que
complejos como Monsanto. En la figura 9 se puede apreciar el peso
de Monsanto en la realizacién de actividades de bioseguridad.

Medidas adicionales de seguridad para liberacion

de material transgénico

Actividad

Importar semilla transgénica

Abreviaturas

L. ImpTransg
2. AutSupFinal
3. DesvSem

Autorizacién final de la superficie a sembrar

Evitar desviacién de semilla fuera de la superfi-
cie autorizada

4. Resplmpac

Asumir responsabilidad financiera y legal de
impacto al ambiente, por desviacién de uso

's. 'Buquransgen

Realizar bisqueda del transgén durante los tres
afios posteriores a la siembra

6. AvisoTransgen

Avisar a DGSV para destruccién de cultivo, aun-

que no haya desviacién de uso

7. DestParcelas

Destruir parcelas no autorizadas

8. ProtSemilla

Proteccién para evitar la pérdida de semilla

durante el transporte

3 VerfEvolCul

Verificar la evolucién del cultivo durante el
ciclo agricola

10. ConfirmSiembra

Confirmar siembra de semilla solicitada por

productor

| 11. Andlisis CB

L.

| Realizar un andlisis costo-beneficio al término

del ciclo agricola

[ —
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Medidas adicionales de seguridad para liberacion

de material transgénico (continta)

Abrevnaturas

-

Actividad

12. ReporAndlisis

13. PlagUrtiliz

Furnar el reporre del andlisis costo- bcneﬁcno

Especxﬁcar los plaguicidas a urilizar, mcluvendo
refugios

I4. PlanMuestreo

Detallar el Plan de Muestreo, para detectar o

resnstenc:a

15. RealMuestreo

Realuar el muestro de resistencia

'16. VEilﬁviaRepor

Enviar el reporte correspondlente

17. PruebaEfectBiol

Establecer una prueba de efectividad blologlca

18. CursosCapac

Realizar cursos de capacitacién a todo el perso-
nal involucrado

19, Despepltar

Despepitar material transgemco

20. NoVendeMatDesp

Garantizar que no venderdn material
despepitado

21. ReuniénAvance

Realizar reuniones mensuales para analizar
avance y problemitica

22. ReuniénExpert

Realizar una Reunién de Expertos para analizar
informacién, diagnosticar impacto e identificar
beneficios

23 '“I-{“«..portExpert

\ Turnar el reporte de la Reunién de Expertos

24, Fechalmpor

Informar con 10 dfas hébiles de anticipacion la

fecha de imporracién

125, FechaSiem

Informar con 10 dfas hdbiles de érrlticipacigr{ilr; h

fecha de siembra

26. FechaPracCult

Informar con 10 dias habiles de anncnpacnon la
fecha de prdcricas culturales para el manejo del

cultivo

27. FechaCosecha

Informar con 10 dfas hdbiles de anticipacién la

fecha de cosecha

28. FechaDespep

Informar con 10 dfas habiles de anticipaci(’)ﬁ la

fecha de despepite

129. ReporFinal

Presentar Reporte Final del Programa (en forma |

de articulo cientifico)
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Figura 9
Grdfica bipartita de los actores afiliados a medidas adicionales de bioseguridad
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El papel de empresarios agricolas como el sefior Buford Andersen,
por su parte, serfa de gran importancia para “el contagio” del
algoddn transgénico en el pais. En la difusién de innovaciones el
contagio se refiere a cémo los individuos monitorean a otros e
imitan su comportamiento para adoptar o no innovaciones.*
Aun cuando Buford Andersen todavia obtuvo una segunda au-
torizacién para sembrar el algodén Bollgard en junio de 1996,
unos dfas antes Monsanto Comercial habfa obtenido la autori-
zacién para sembrar 10 mil hectdreas de este producto en
Tamaulipas. Con este evento dio inicio el programa piloto del
algodén Bollgard en el sur de Tamaulipas. La superficie sembra-
da sin embargo fue considerablemente menor.”” Lo anterior pudo
deberse a que se prevefan problemas de agua para la tempora-
da?® —pero también a que el precio internacional del algodén
trafa una clara tendencia a la baja desde el afio anterior.”” La
superficie sembrada en 1996 en el sur de Tamaulipas, tanto con
algodén transgénico como con algodén convencional, fue del
orden de 2.500 hectdreas —el transgénico del programa piloto
Bollgard, incluyé 896.75 hectdreas, lo que representé 36 por
ciento del rotal (Gonzilez-Nieves, 1997:13).

Es importante tener en menre el porcentaje anterior porque
el mdximo que recomienda la DGSV a nivel de valle o regién es

% El contagio es el proceso social de c6mo los individuos forman opiniones y

eventualmente adoptan 0 no una innovacién. Entonces es la lente a través de la cual
los individuos monitorean el comportamiento de ottos y esto conduce a influencias
en el comportamiento de la adopcién. El contagio puede ocurrir via cohesién
(enlaces directos), por equivalencia estructural (proximidad social), popularidad
(centralidad) o puede darse a nivel sistema (Valente, 1995:11-15).

<" En los datos de ensayos de productos transgénicos de DGSV se reportan 400
hectdreas, mientras que los obtenidos por Agrosintesis se teportaton 896.75 hec-
tareas (véase Gonzdlez-Nieves, 1997:11).

2 Segtin el sefior Zambrano, otro de los agricultores del programa Bollgard,
“esa temporada no Hovié, lo que hizo que muchos agricultores cancelaran sus
planes” (Agrosintesis, 1997b:22).

* El cultivo nacional del algodén es muy susceptible a las variaciones en el
precio internacional, como ya se senald.
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de 40 por ciento.”® Los investigadores que tenfan a su cargo las
evaluaciones del algodén transgénico en el sur de Tamaulipas
(INIFAP) sostenian que era un porcentaje que debfa respetarse.
Su filosofia no era erradicar las plagas sino manejarlas.*’ En el
caso de la Comarca Lagunera los investigadores de INIFAP*? crefan
que era importante erradicar las plagas (en ese caso el gusano
rosado). Para el ano 2000, como se verd posteriormente, el por-
centaje de algodén transgénico en la Comarca Lagunera alcanzé
96 por ciento del total, desafiando claramente la recomenda-
cién internacional y la de DGSV.

Lo anterior es importante no sélo porque involucra diferen-
cias en puntos de vista de los actores locales (que son los que
tienen el manejo operativo de los aspectos de bioseguridad) frente
a las disposiciones de DGSV a escala federal, sino porque pone de
manifiesto que también entre actores de alta calificacién técnica
existen diferencias en cuanto a la percepcién del riesgo, que no
sélo dependen de la perspectiva técnica adoptada, también in-
fluyen los sentimientos e intereses de los actores involucrados.?
Pero también es importante considerar que los posibles riesgos
derivados de la liberacién al ambiente tienen multiples dimen-
siones y cualquier norma o gufa reguladora descansard en la in-
terpretacién, mds que en la adopcién estricta de tales principios,

3 Es un porcentaje que se recomienda a escala internacional.

?' Darante 1997 y 1998 el M.C. Ernesto Salgado —quien era responsable de
los programas de evaluacién del algodén Bollgard en el campo experimental
de INIFAP en el sar de Tamaulipas- realizé varias declaraciones, recogidas por la
revista Agrosintesis: en noviembre de 1998 sostuve uua enrrevista con ¢l en
Tamaulipas y fue muy eufitico respecto de la necesidad de controlar las plagas
en Ingar de erradicarlas y, en consecnencia, de la importancia de respetar el
porcentaje establecido para siembra del transgénico en una regién determinada.

7 El doctor Salvador Godoy, responsable del programa de investigacién del
algodén en el campo experimental de INIFAP en La Laguna, con quien me entre-
visté en junio de 1998, manifesté su desacuerdo en sembrar sélo 40 por ciento de
algodén transgénico en nna zona agricola, ya que estaba convencido de que a
mayores porcentajes se incrementaba la posibilidad de erradicar totalmente
a plagas como el gnsano rosado, de gran importancia en dicha zona.

3 Aerni, 2001b:5-8.
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en un continuo entre ciencia y precaucién, y ademds siempre
tendrd que ser confrontada con las limitaciones en recursos hu-
manos técnicos y econtmicos disponibles (Stirling, 1999:9-13).

Lo sefialado cobra mayor sentido cuando se observa la red de
actores que participan en las medidas adicionales de bioseguridad y
la importancia de actores locales, a saber: DGSVReg, y sus asesores
técnicos naturales, los institutos de investigacién locales
(InstInvestReconoc), con presencia y reconocimiento entre los pro-
ductores y/o asociaciones de productores locales que financian sus
programas de investigacidn, los responsables fitosanitarios contrata-
dos por productores y/o por asociaciones de productores, que en
muchas ocasiones eran también personal técnico de la DGSVReg,*
los técnicos de los DDR (ver figura 10). Todos estos actores han
tenido gran peso en la toma de decisiones cotidianas en relacién
con el uso seguro del algod6n transgénico, pero la perspectiva de
los actores cientificos y técnicos locales (InstlnvestReconoc) ha teni-
do una influencia importante en la toma de decisiones, como se
sefialé en pdrrafos anteriores en cuanto a las diferencias en el porcen-
taje sembrado respecto del total, en ambas regiones.

Actores participantes en las medidas adicionales de bioseguridad

Abreviaturas Actor
1. MOCSA Monsanto Comercial
2. GreTerritorioMon | Gerente de Territorio de Monsanto

3. SupervisorTecMon | Supervisor Técnico de Monsanto

4, DGSV Direccién General de Sanidad Vegeral

5. DGSVReg Delegaciones Regionales de Sanidad Vegetal

6. DDR Distritos de Desarrollo Rural

7. ProdAsocTrans Productores/Asociaciones de Productores que

cultivan transgénicos

8. ProdAsocNoTrans Productores/Asociaciones de Productores que no

cultivan transgénicos

9. ResponsableFito Responsable de aspectos fitosanitarios

3 Los mismos funcionarios de DGSVReg reconocian que esta situacién podria
implicar conflictos de interés para el personal técnico contratado, sin embargo,
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Figura 10.
Red de actores de medidas adicionales. Primera etapa

FueNTE: Matriz de actores reales afiliados a medidas de bioseguridad, graficada con Pajek.

El objetivo del programa piloto del algodén Bollgard fue eva-
luar ¢l potencial de la tecnologfa para el control del complejo
bellotero y reducir la cantidad de insecticidas urilizados. En el
programa participaron cinco reconocidos agricultores de la re-
gién, incluido Buford Andersen, entomdlogos, investigadores
del campo agricola experimental del sur de Tamaulipas, Monsanto
Comercial, DGSV y técnicos de la Sagar, entre otros, quiencs
tuvieron a su cargo las actividades sefialadas. Los resultados del
programa indicaron que en las dreas sembradas con algodonero
no fue necesario realizar aplicaciones especificas para controlar el
complejo bellotero, mientras que en las dreas refugio sembradas
con variedades no transgénicas se realizaron entre cinco y seis

-ambién aseguraba mayor coordinacién respecto de cualquier problema que pu-
liera surgir con el algoddn transgénico y que requiriera la rdpida atencién de las
utoridades fitosanitartas.
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aplicaciones para controlarlo. Un beneficio para el ambiente que
es importante resaltar fue que con la siembra de las 896.75 hec-
tdreas de algodén transgénico en el sur de Tamaulipas se dejaron
de aplicar 4.500 litros de insecticida (Gonzdlez-Nieves, 1997:13).

Al respecto, cabe sefialar las genuinas preocupaciones de al-
gunos funcionarios de la DGSVReg entrevistados en Tamaulipas,
respecto de la insuficiencia de datos relacionados con los efectos
de la contaminacién por plaguicidas a nivel de la salud humana
tanto de trabajadores agricolas, pobladores de zonas cercanas a
los campos, asi como la posible contaminacién de mantos acuiferos
y efectos en la ecologia de poblaciones insectiles, generadas por
el uso intensivo de plaguicidas quimicos en la regidn, y la gran
responsabilidad que sentfan respecto de realizar una adecuada
evaluacién del cultivo. Estos funcionarios, fomentaban progta-
mas de manejo integrado de plagas y vefan al algoddn transgénico
como un elemento mds de ese control. Y argumentaban que,
controladas las plagas objetivo, llegaria un momento en que el
algodén transgénico dejarfa de ser costeable y, en consecuencia,
la necesidad de seguir contando con variedades convencionales
de algodén adaprtadas a Ja region.

De igual suerte, los funcionarios externaban su convencimien-
ro de que se desarrollaria resistencia al algodén Bt de manera
mds rdpida que con un insecticida convencional; por lo que era
indispensable seguir cuidadosamente la estrategia de manejo de
resistencias para alargar lo mds posible la vida dtil de la tecnolo-
gfa, asi como monitorear las plagas en campo, constantemente,
para prevenir la generacién de cualquier tipo de resistencia y
detectar de manera rdpida las plagas que pudieran ocupar el
Jugar de las que habfan sido desplazadas o abatidas por la udili-
zacién del algodén transgénico. En cuanto a la prictica agricola,
es importante sefialar que la inspeccién de plagas con algodén
Bt requirié ajustes en los criterios de muestreo;* por supuesto,
rambién hubo cambios en el control de las plagas a las que esta-
ba dirigido el algodén Bt y el convencional sembrado en los

» Se refiere a sustituir el conteo de huevecillos por el de tarvas.
p
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refugios, pero la fertilizacién, irrigacién y otras pricticas de cul-
tivo, por su parte, no requirieron modificaciones.

En cuanto a beneficios econémicos, por tratarse de una tec-
nologfa incorporada en la semilla era necesario, como se sefiald,
firmar un contrato de licencia para e} uso de la tecnologfa (entre
el productor o la asociacién de productores y Monsanto Comer-
cial) y pagar en aquel entonces 582 pesos por hectdrea (mis el
costo normal de la semilla).* El algodén transgénico representd
un zhorro de 462 pesos por hectdrea para el productor. Por otro
lado, al aplicarse a la planta menos insecticidas y al ser menos
atacada por lepidépteros, las plantas presentaban menos estrés y
tendfan a abrirse mds temprano. Los resultados de la evaluacién
del primer ano del programa piloto Bollgard en el sur de
Tamaulipas fueron muy alentadores ¢ incentivaron la siembra,
en 1997, de mds de 7mil” hectdreas, de un total de 24 mil.

El programa piloto también fue objeto de evaluaciones ex-
haustivas por parte de grupos de productores de algodén del sur
de Tamaulipas a partir de su campo experimental de INIFAP, cabe
sefalar que fueron los propios productores por medio de las
Fundaciones Produce quienes financiaron diferentes evaluacio-
nes del algodén transgénico ademds de las realizadas por
Monsanto, obteniendo muy buenos resultados.*

En abril de 1997 aparecieron los resultados de un estudio
realizado en el campo agricola experimental de La Laguna
(INIFAP), realizado por un investigador prestigiado en la regién,
en el cual se habia evaluado la tesistencia de variedades
transgénicas y sus progenitores recurrentes® al ataque del gusa-

36

Cantidad equivalente a 79 ddlares, al tipo de cambio de principiosde 1997.

7" Daro de Cérdenas-Rodriguez er 2. (1997:20) ya que ta DGSV report6 8.335
hectdreas que abarcan el sur de Tamaulipas, San Luis Potos{ y Veracruz.

3* Declaraciones del M.C. Ernesto Salgado, uno de los investigadores respon-
sables de este programa de evaluacion de variedades transgénicas (Agrosintesis,
1997d:14-17).

* Los progenitores recnrrentes son las variedades de las qoe se derivaron las
transgénicas y son iguales a ellas, excepro porque las transgénicas contienen la
informacién genética que les confiere la resistencia a insectos lepiddpteros.
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no rosado, la plaga principal del algodonero en esa regién en
aquella época; también se evaluaron los rendimientos. Los resul-
tados fueron muy prometedores para las vatiedades transgénicas,
ya que mostraron promedios de infeccién por gusano rosado
mids bajos que sus progenitores recurrentes y rendimientos mds
altos, pero también un resultado alarmante, que sin duda repre-
senté un impulso decidido para la introduccién del algodén
transgénico en la Comarca en ese mismo afio: que los insectici-
das utilizados para el control del gusano rosado no habfan sido
efectivos, porque el gusano rosado habia adquirido resistencia a
los insecticidas utilizados para su control y en consecuencia, la
necesidad imperiosa de buscar alternativas para el control de
esta plaga (Agrosintesis, 1997a:14-16).

El importante nivel de adopcién que tuvo el programa piloto
del algodén Bollgard a principios de 1997, en el sur de
Tamaulipas (7 mil ha), norte de Sonora (1,142 ha) y en La
Laguna (3,515 ha), aunados a la necesidad de buscar alternati-
vas a los insecticidas convencionales en esta tltima regién tuvie-
ron mucho peso en las medidas de promocién de que fue objeto
¢l algodén transgénico a fines de 1997, ya que se buscaba cons-
tituyera un elemento importante en el decidido impulso que se
le querfa dar al algodén para que se sembraran 400 mil hectd-
reas en el afio 2000.

Asi, ante una demanda creciente de la fibra por parte de la
industria textil, el gobierno federal y las autoridades de doce
estados de la Republica establecieron un programa para estimu-
lar el cultivo. El programa fue anunciado ante docientos pro-
ductores de la Comarca Lagunera por el secretario de Sagar en
aquel entonces,*! quien declaré:

Se impulsard una mayor productividad a menores costos, mediante
acciones fitosanitarias y la aplicacién de un paquete tecnolégico que
0 Asistieron también los presidentes de asociaciones de productores de algo-
dén y de diferentes instituciones gubernamentales federales y estatales responsa-
bles de otorgar los distintos apoyos a este cultivo.
# Se refiere a Francisco Labastida.
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considera, de manera destacada, el uso de semillas transgéian.,
que permiten reducir las aplicaciones de agroquimicos en el combate
y control de plagas y enfermedades de hasta once aplicaciones que se
hacfan para mejorar la sanidad a solamente dos [ Agrosinresis, 1997¢:20].

La declaracién del entonces secretario de agricultura estaba
distorsionada —aunque pudo haber sido un errot de quien escri-
bié la nota periodistica~ pero ademds era una medida precipita-
da, ya que el algodén transgénico apenas estaba siendo evaluado
a nivel piloto, precisamente por una dependencia de la misma
secretarfa a su cargo; por supuesto, ¢l significado del nivel piloto
no habia sido definido. Ademds, se trataba de un subsidio par-
cial porque la semilla no podia ser usada por todos los producto-
res, como se verd posteriormente con mds detalle.

En aquel entonces el cultivo del algodén Bt en México no
habia despertado mayor oposicién por parte de grupos
ambientalistas; el interés despertado entre académicos, en gene-
ral, era favorable a este cultivo. Pot otro lado, los productores
pioneros en adoptar esta innovacién habfan podido manejar los
diferentes aspectos de bioseguridad sin problemas, al igual que
las autoridades sanitarias locales. Es decir, la percepcién de los
principales actores involucrados era de que los beneficios de esta
innovacién superaban cualquier posible riesgo; sobre esa base se
negociaron los recursos y la organizacién requeridos para su adop-
cién generalizada; los aspectos ambientales en general no tuvie-
ron mayor peso, porque no habfa interés de parte de ONG
ambientalistas pero tampoco de las dependencias gubernamen-
tales responsables del ambiente.

En contraste, el cultivo del algodén Bollgard generé gran
interés entre los productores, no sélo por su efectividad sino
también porque se apoyaba un alto porcentaje del sobreprecio
de la semilla transgénica,”? pero también porque el gobierno

“ Cuando se anuncié e} programa, en los tltimos meses de 1997, el tipo de
ambio estaba entre 7.75 y 8.15 pesos por délar, por lo que los apoyos otorgados
e 300 pesos por hectdrea para semilla transgénica representaban entre 49 y 47
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apoyaba a nivel general orras actividades que resultarfan de uti-
lidad para el buen manejo del transgénico, tales como: destruc-
cién de socas y cultivos abandonados y, a nivel particular, se
apoyaba la asistencia técnica, asf como el control de plagas.

A escala internacional tampoco habfa una actividad fuerte en
contra del algodén Bt, y aunque un afio antes Ja UCS habia arran-
cado una campafia para “salvar™ a los insecticidas a base de Br, s¢
ponia mds énfasis en la posible generacién de resistencias y en la
revision de los programas que sobre otros aspectos ambientales
que después han dado mucho de que hablar, tales como los im-
pactos en poblaciones insectiles no objetivo o efectos en ecologia
de poblaciones. El ambiente internacional en torno a los cultivos
Bt cambiarfa significativamente en el resto de esta primera etapa;
a escala nacional, sin embargo, el ambiente se mantuvo estable
para este cultivo en particular, como se verd a continuacién.

Para 1998 el algodén Bt empezé a extenderse a otras zonas
del pafs, algunos productores probablemente se vieron atrafdos
por los subsidios otorgados a la semilla transgénica en el progra-
ma de apoyo al algodonero. Sin embargo, empezaron a manifes-
tarse algunos problemas en cuanto a su adopcién: en primer
lugar, porque la semilla del Bollgard sélo es efectiva para cierrtas
plagas, de ahi que no tuviese sentido utilizarla en aquellas zonas
donde la incidencia de dichas plagas era muy baja o nula; el
gusano rosado habia sido una plaga muy importante en los ochen-
ta en el Valle de Mexicali y San Luis Rio Colorado, pero ya no lo
era y para la plaga principal en esa zona, la mosquita blanca del
Bollgard, no era efectivo (Armenddriz, 1998a:18-20).

Por otro lado, empezé a haber quejas respecto a que los apo-
yos a la semilla transgénica no abarcaban a todos los producto-
res, no sélo porque el patrén de plagas vigente hiciera innecesa-
ria su utilizacién en algunos casos; también empezaron a
por ciento del sobreprecio que en aquel entonces tenia la semilla ransgénica, el
cua} ascendfa a 79 délares por hectdrea.

“ Se referfa a hacer conciencia de su imporrancia v a reforzar una serie de
medidas en refacién con su utilizacién.
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presentarse quejas respecto de que la gran mayoria de los agn-
cultores no sabfa cémo manejar estas semillas, lo que reafirma la
importancia de la capacidad de procesamiento de los actores
(Armenddriz, 1998b:24-27). Asi, empezaron a externarse de-
claraciones de parte de empresas semilleras, acerca de las dificul-
tades que se tendrfan para alcanzar las metas del recién anuncia-
do programa del algodén, si se descansaba de manera tan
importante en las semillas transgénicas.

Las propias semilleras argumentaban que en 1997 se habfan
sembrado del orden de 12,000 hectdreas de transgénico de un
total de 195,000, por lo que se trataba de variedades prictica-
mente nuevas, que no eran conocidas por los agricultores, ni
sabfan cémo manejarlas, por lo que se tendria que esperar de dos
a tres afios para que el productor las conociera y las probara en
sus campos. De ahi que no era de esperarse que las semillas
transgénicas tuvieran una contribucién importante para alcan-
zar las metas propuestas en el programa del algodén para el 2000,
estimadas en 400 mil hectdreas de algodén en el pafs
(Armenddriz, 1998b:24-27). Los anteriores fueron algunos de
los argumentos utilizados para solicitar que Jos importantes apoyos
planteados no se sujetaran a la semilla transgénica®® y se entre-
garan a todos los productores para el combate de plagas, lo cual
era muy razonable.

De lo antetior cabe destacar que el algodén Bollgard era efec-
tivo solamente contra dos de las plagas importantes en algunas
zonas del pais: gusano rosado (2 gossypiella) y complejo bellotero
(aunque mostraba menor eficacia contra H.zea cuando se pre-
sentaban altas poblaciones de este gusano elotero).” Asimismo,

“ La cifra se refiere a la superficie de riego que fue sembrada en 1998.

% En 1998, se reportaron apoyos combinados hasta por 1,050 pesos por
rectdrea (124 délares) para quien sembraba semilla transgénica (Agrosintesss,
998b:24-27).

*En 1998, durante las entrevistas realizadas en esta investigacion se expresa-

n dudas sobre la efectividad del Bollgard para controlar infestaciones altas de
zea;, por su parte, en el sur de Tamaulipas habfan logrado buenos niveles de
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habia sido notable su ripida aceptacién en aquellas zonas algo-
doneras del pais donde ademds de estar presentes las plagas
mencionadas, los productores tenfan un grado de preparacién
alto y estaban presentes los recursos humanos, técnicos, econé-
micos y de organizacién que requeria el cultivo en esta etapa de
adapracién y vigilancia a la que estaba siendo sometido.”” Cabe
destacar que en 1998 empezd a ser evidente un beneficio no
buscado del algodén transgénico: se empezaron a obtener ma-
yores rendimientos, por diferentes razones,” lo cual hacfa mds
atractivo su cultivo.

Pero asi como en las zonas algodoneras del pafs estaban pre-
sentes diferentes patrones de plagas y para algunas de éstas el
Bollgard no era efectivo, tampoco todos los producrores tenfan
la preparacién y/o grado de organizacién que requerfa esta inno-
vacién y/o no estaba presente la infraestructura gubernamental
de investigacién y monitoreo que hicieran posible tan rdpida
adopcidén. En aquella época también se hicieron publicos los
primeros problemas de acceso a semillas transgénicas por posi-
bles riesgos de flujo genético: la DGSV prohibié la siembra de
semillas transgénicas en los estados de: Oaxaca, Chiapas, Campeche
y en algunas zonas de San Luis Potosi, a fin de proteger la gama de
variedades nacionales de posible contaminacién genética
(Armenddriz, 1998b:26).

En esta época empezaron a surgir cuestionamientos tanto en
relacién con las capacidades que requerfan los actores involucrados
en la etapa de adopcién piloto de esta tecnologfa como acerca de
st tales capacidades estaban presentes entre los actores de las

controf en infestaciones moderadas de H.zea, pero usando maiz en los alrededores
para atraer a este lepiddptero.

4" Aunque en los datos de rendimiento no se observaron diferencias impor-
tantes en el primer afio, éstos fueron mejorando, de tal suerte que en los predios
visitados durante 1998, se apreciaba visualmente que el Bollgard estaba sensible-
mente mis cargado de bellotas que el algodén convencional, no sélo el plantado
en los refugios sino en comparacién con los predios vecinos donde no se habfar
sembrado variedades transgénicas.

“ Menor estrés en la planta al aplicar menos plaguicidas.
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diferentes zonas algodoneras del pais. Esta falta de capacidades a
nivel nodo podia impedir o retrasar su articulacion en la red de
atilizacién ampliada de esta tecnologfa; de igual suerte, las pro-
hibiciones de siembra en ciertas zonas afectaban de manera con-
tundente la difusién de la tecnologfa (restricciones que se mani-
fiestan a nivel vinculo). En ambos casos estas desarticulaciones
guardaban relacién con aspectos de bioseguridad y afectaban a
los productores de menos recursos.

Por otro lado, desde mediados de 1998, en diferentes periédi-
cos empezaron a plantearse advertencias acerca de que los textileros
—~atraidos por los bajos precios internacionales del algodén— esta-
ban importando esta materia prima. Los algodoneros se quejaban
de tener altos inventarios y de no poder competir frente a produc-
ciones muy subsidiadas de China y Estados Unidos. Esta situa-
cién hizo crisis a fines de 1998 cuando los precios internacionales
del algodén bajaron hasta 0.60 délares por libra (Breach, 1998:35;
Armenddriz, 1998¢:24-29). Pero los precios internacionales del
algodén siguieron empeorando durante 1999.

Desde principios de 1999 se esperaban reducciones signifi-
cativas en la produccién de algodonero en La Laguna, Sonora,
Sinaloa y Baja California, como resultado de:

* Una escasa demanda de la fibra nacional.”

* Incremento en las importaciones de algodén procedente de
Estados Unidos.

* Prondésticos de sequia para la primavera de ese afto.

* Perspectivas de precios poco favorables (Agrosintesis, 1999a:13).

Asi, los productores de Chihuahua se venfan quejando, desde
diciembre de 1998, que tenfan inventarios sin opciones de ven-
ta hasta por 150,000 pacas de la cosecha de ese afio. En La
Laguna, lugar de mayor adopcién del algodén Bt, a mediados de
enero de 1999 los productores de Coahuila y Durango informa-

% Porque la demanda de las textileras se estaba cubriendo con importaciones
recientes de fibra muy subsidiada.
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ron que tenfan inventarios sin comercializar por 90 mil pacas de
algodén que constitufan 90 por ciento de su cosecha de 1998
(Agrosintesis, 1999a:13-15).

Por otro lado, los pronésticos de sequia estaban afectando mds
a unas zonas que a otras, de tal suerte que se prevefan reducciones
en la supetficie sembtada de algodén en Sonora y Sinaloa. En el
valle de Mexicali habfa gran desmotivacién para sembrar algodén,
ya que de un afio de produccién récord en 1997, el siguiente
habia estado por debajo de los rendimientos promedio de afios
anteriores y en 1999 habfa mucha incertidumbre respecto de los
precios de la fibra; por lo que dificilmente se esperaba alcanzar la
superficie sembrada en 1998, que habfa ascendido a 55 mil hec-
téreas. Los analistas pensaban que habfa poco margen para ser
optimistas en cuanto a precios de la fibra, ya que era de esperarse
que su precio internacional continuara en los niveles en que se
enconttaba a principios de ese afio y la recomendacién era cuidar
los costos de produccién (Agrosintesss, 1999a:13-15).

Pero los analistas se equivocaron y el precio internacional del
algodén siguié rodavia a la baja durante ese afio; la produccién
nacional, por su parte, en septiembre de 1999 registraba una
cafda de 55 por ciento respecto del afio anterior y se afirmaba
que ese afio s6lo habfan sembrado los productores que estaban
preparados para enfrentar los riesgos de sembrar algodén. En
noviembre de 1999, al término de esta primera etapa, en el
Valle de Mexicali la fibra se llegé a cotizar en 43 délares por 100
libras;”® de ahf que los productores de esa regién, aun con el
apoyo emergente de 1,200 pesos por hecrdrea,’ anunciado en
septiembre de 1999, prevefan un panorama dificil para comer-
cializar su algodén (Armenddriz, 19992:23-24). Este apoyo emer-

0 A los productores de Mexicali les conviene mds exportar la fibra que
venderla en el centro de la Republica; los compradores son empresas japonesas
que comercializan en Asia.

*' Se traté de un apoyo emergente para 1999, Esta cantidad se integraba con
un apoyo de gobierno federal de 900 pesos por hectdrea y el resto fo aportaban los
gobiernos de los estados.
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gente se sumaba al paquete de apoyos vigente en 1999 de 2,1 /v
pesos por hectdrea —~de los cuales 16 por ciento correspondfa al
apoyo otorgado a la semilla transgénica. Los efectos de esta si-
ruacién también se manifestaron en el programa piloto del algo-
dén Bollgard, ya que de las 73,619 hectdreas autorizadas en
febrero de 1999 sélo se sembraron 18,471 hectdreas, todas ellas
en las zonas algodoneras del norte del pais.

Al término de esta etapa se habfan realizado ocho liberaciones
del algodén Bollgard a nivel piloto en diferentes zonas agricolas
de México; los principales actores involucrados, en general coinci-
dian en su efectividad para combatir las plagas para las que habia
sido disenado y mostraba una buena aceptacién por parte de los
productores y una rdpida difusién en las zonas agricolas en donde
habfa sido autorizada su utilizacién y predominaba un patrén de
plagas susceptibles a la toxina Bt; estas zonas agricolas tenfan un
buen nivel de desarrollo y contaban con los recursos para vigilar el
cultivo y reunir los elementos para su evaluacién.

A escala internacional, la investigacién sobre Jos impactos
del algod6n Bt se centraba en la aparicién de resistencias y las
maneras de retrasarlas, teniendo como base la estrategia de obre-
ner altas dosis de expresién de la toxina Bt en la planta y la
utilizacién de programas de manejo de resistencias con la utili-
zacién de refugios como el elemento mds importante. El debate
con grupos ambientalistas también se centraba en este tema, ya
que los insecticidas a base de Bt eran un elemento muy impor-
tante en la estrategia de manejo integrado de plagas de los agri-
cultores otgdnicos y las plantas Bt podrfan acelerar la aparicién
de insectos resistentes a un insecticida como el Bt, que llevaba
ifios de ser aplicado sin problemas.

Pero en abril de 1999 el mundo se cimbré con una nota
sarecida en Nature® que encendfa un foco rojo acerca de los
=ctos que podrian tener las plantas Bt sobre organismos no-

jetivo: en este caso el maiz Bt sobre las mariposas Monatca.

»bablemente ningiin evento anterior haya tenido el efecto de

* Se refiere a la nota de Losey ez 4l., aparecida en Nature en 1999.
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esta nota en la lucha ambientalista contra las plantas Bt y la
agrobiotecnologia en general® (al menos hasta septiembre de
2000 y el escdndalo del Starlink). El posible dafo a las maripo-
sas Monarca replanteé los términos del debate y alerté sobre las
multiples dimensiones del riesgo que podrian tener estas plan-
tas y sobre la necesidad de ampliar la investigacién sobre sus
efectos en el ambienre.

De igual suerte, la fallida firma del protocolo internacional
de bioseguridad en febrero de 1999 habia generado moviliza-
ciones de diversos grupos ambientalistas en el plano internacio-
nal. A escala nacional este afio marcé un cambio en el interés
acerca de los OGM vy sus posibles efectos. Gran parte de sus ma-
nifestaciones se centraron en el mafz y sus posibles efectos en el
ambienre, asi como en la salud de la poblacién; pero el cultivo
del algoddn Bt no causé gran alarma ni movilizaciones especifi-
cas en su conrra, incluso entre ONG especializadas como era el
caso de RAPAM.

Hasta este punto también los efectos se centraban en
bioseguridad, y lo relacionado con propiedad intelectual no habfa
recibido mayor atencién, ni despertado gran incomodidad entre los
actores involucrados, especialmente si se considera que algunos de
Jos agricultores pioneros en la adopcién del algoddn Bt habfan “pre-
sionado” a Monsanto para que les transfiriera la tecnologfa™ y en ese
sentido seguramente tuvieron nna mejor disposicién en acatar las
condiciones establecidas en el contrato de licencia, pero esta situa-
cién mostré algunos cambios en la segunda etapa.

5 1.a primera preocupacién especifica acerca de los efectos de los cultivos Bt en
organismos no blanco surgi6 dentro de la misma comunidad cientifica en 1997,
cuando Angelicka Hilbeck y sus colegas demostraron que las crisopas alimentadas
con plagas que, a su vez, habifan ingerido maifz Bt necesitaban mds tiempo para
desarrollarse y era de dos a tres veces mds probable que murieran. Las crisopas son
insectos benéficos utilizados en control de plagas pero su suerte no atrajo la atencidr
piblica como lo hicieron las mariposas Monarca dos afios después.

> Se refiere a las declaraciones del sefior Héctor Zambrano ala revista Agrosinte
acerca de todas las gestiones que habia realizado con Monsanto para obtener
tecnologia del algoddn Bt en enero de 1996 (Agrosintesis, 1997b:22).
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Segunda etapa

La segunda etapa del programa piloto del algodén Boligard de
Monsanto abarca desde principios de noviembre de 1999 —en
que se crea la Cibiogem— hasta principios de abril de 2001
—que es cuando se empieza a discutir el anteproyecto de norma
para la liberacién comercial de OGM. En dicho periodo el culu-
vo del algodén en México tuvo un revés importante ya que la
supetficie sembrada de algodén disminuyé sensiblemente en
relacién con el afio anterior; en contraste, el algodén transgénico
se recuperd sensiblemente llegando a representar 33 por ciento
del total de la superficie en cuestién,” lo que habla de su acep-
tacién entre los productores en una época de enorme crisis del
algodonero en el pais.

Los productores de algodén enfrentaban la competencia de
importaciones provenientes de Estados Unidos, principalmen-
te, muy subsidiadas, y los precios internacionales de la fibra
estaban muy por debajo del umbral econémico;® en este con-
texto, donde era tan importante incrementat competitividad,
era natural que los productores sembraran semilla transgénica,
la cual les representaba menores costos de produccién y recibia
un subsidio mayor al de la semilla convencional.

Desde 1999 Monsanto inicié una nueva estrategia de
comercializacién en el pals para el algodén Br: la de establecer
sobreprecios diferenciales por la tecnologfa del algodén transgénico
para las diferentes zonas agricolas donde era sembrado, en fun-
cién de la incidencia de plagas susceptibles a la toxina del algodén
Bt.”” Una estrategia de esta naturaleza deberfa tener como

% La superficie sembrada con algodén transgénico en el 2000 representé 33
por ciento del total; sin embargo, fue menor a la regisrrada en 1998.
5¢ £l subsidio al productor de algoddn en Estados Unidos ha venido aumen-
ando de 1979 a 1997, y en algunos afios ha llegado a representar hasta 59 por
iento del ingreso del productor (Armenddriz, 1999b:8).
*” El sobreprecio a la semilla por concepto de la recnologia es menor en las
nas donde el algodén Bt es menos efectivo para las plagas vigentes.
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precondicién que la recnologfa del algodén transgénico fuera efec-
tiva para el paredn de plagas vigente en una regién determinada,
ya que los apoyos gubernamentales a la semilla podrian incentivar
su adopcién, aun en regiones agricolas donde no fuera efectiva
para el patrén de plagas vigente, en detrimento de otras tecnolo-
gfas mds apropiadas, como se verd posteriormente. No debe olvi-
darse que el algoddn Bt es una planta-plaguicida y utilizarla en
zonas donde no sea efectiva seria como asperjar un insecticida
donde no se requiere sélo porque estd barato.

Por otro lado, la creacién de la Cibiogem al principio de esta
segunda etapa no tuvo repercusiones en la operacién de las ins-
tituciones encargadas de la evaluacién piloto del algodén Bollgard
en el pafs, excepto en el papel, ya que durante esta segunda
etapa la Cibiogem no logré allegarse los recursos que le permi-
tieran cumplir con las funciones asignadas. Pero su misma crea-
cién respondié, en su momento, a las preocupaciones de diver-
sos actores sobre la naturaleza multidimensional de los efectos
de los OGM vy la necesidad de coordinacién horizontal entre las
instituciones encargadas de su evaluacién, aspectos que habfan
sido sefialados por Gélvez y Gonzdlez con la propuesta de crea-
cién de una instancia intersecretarial de bioseguridad (Gdlvez y
Gonzdlez, 1998:86-90) y reafirmados posteriormente en el re-
porte ~al entonces presidente de la Republica Ernesto Zedillo—
que dio origen a la Cibiogem al siguiente afio.*®

a) El ambiente en la sequnda etapa

A escala internacional los efectos en el ambiente de los cultivos
Bt siguicron siendo muy cuestionados. A principios de esta eta-
pa, otra nota en la revista Nature atrajo la atencién acerca de la
necesidad de investigar lo que sucedia en el subsuelo, toda vez
que se referfa al hecho de que las raices del maiz Bt exudaban la

** En 1999 se publicé una versién de este reporte en la revista Biorecnologia, por
quien fut invitada a participar en su elaboracién (Alvarez ef af, 1999:47-60).
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toxina la cual se acumulaba en el subsuelo sin degradarse
(Deepack, S. e al., 1999:480) ~como si sucede con el insectici-
da a base de Bt utilizado en forma de spray por los agricultores
orgdnicos—, lo que increment la presién por mds conocimiento
acerca de los efectos no intencionales del Bt y sus posibles reper-
cusiones en microorganismos e insectos no objetivo.

Es interesante notar que ningtn cultivo de la agricultura con-
vencional —ni de la orgdnica— ha estado sometido a tales presiones
para generar conocimiento en aras de evaluar sts posibles riesgos;
pero es importante resaltar que, a pesar de la gran cantidad de
conocimiento cientifico generado en esta etapa, el sentimiento
de rechazo a los cultivos transgénicos siguié aumentando, espe-
cialmente en Europa, donde se cuestiona la manera en que se
genera ¢l conocimiento y los intereses de quienes lo generan.

Segin Gibbons:

Los expertos deben responder ahora a aspectos ¢ interrogantes que no
son s6lo cientificos y técnicos, y dirigirse a audiencias que no sélo
consisten de otros expertos. Los limites de la competencia de un
experto individual claman por la inclusién de una base mds amplia de
expertos que tiene que ser cuidadosamente orquestada si van a hablar
al unisono. En la medida que tal condicién de “expertise” tiene que
reunir conocimiento —que no se distribuye por los canales convencio-
nales, y que ademds estd contextualizado y es heterogéneo— esra con-
dicién no debe provenir de un solo lugar o ser el resultado de la vision
de una disciplina cientifica o de un grupo de investigadores muy
respetados. En vez de eso debe emerger de poner juntas fas maltples
dimensiones del conocimiento involucrado. Su autoridad depende
de la manera en la cual tal grupo colectivo estd relacionado, manera
que a menudo es autorganizada. Los derrumbamientos en autoridad
social surgen cuando los vinculos han sido establecidos de manera
inadecuada, como ha ocurrido en los debates europeos acerca de
OGM {Gibbons, 1999:C81-C84].

’ero también en Estados Unidos las preocupaciones publicas

cerca de los OGM empezaban a ejercer presion en los procesos
e evaluacién. Unos meses antes, el entonces secretario de Agri-
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cultura, Dan Glickman, admitié la necesidad de generar inves-
tigacién sin sesgos en torno a la seguridad de los OGM, asf como
de establecet centros regionales para evaluar su comportamiento
por periodos largos, que ampliaran la base actual de conocimiento
entre los diferentes actores involucrados (Reichardr, 1999:298).

En marzo de 2000, Glickman promovié la integracién de
un panel que, durante dos afios, tendria la tarea de revisar el
papel del USDA en desarrollar y regular cultivos transgénicos.
Dicho panel se integré con cientificos, productores agricolas,
representantes de grupos de consumidores y empresas semilleras.
Un mes después un panel de la Academia Nacional de Ciencias
de Estados Unidos propuso cambios en el proceso regulador
para estos cultivos: se recomendaba una mayor coordinacién de
las actividades reguladoras entre las agencias encargadas (USDA,
FDA y EPA) y abrir mds el proceso al publico. De igual suerte, se
recomendaba monitorear los efectos a largo plazo de estos culti-
vos sobre los ecosistemas y la salud humana. Un aspecto impor-
tante para los cultivos bioplaguicidas fue el reconocimiento que
se hizo en el reporte de la utilidad de estas plantas en reducir la
cantidad aplicada de pesticidas quimicos, lo que repercutirfa en
incrementar la biodiversidad. Al mes siguiente la administra-
cién del presidente Clinton anuncié los pasos que se seguirfan
para reforzar un proceso regulatorio basado en ciencia.”?

Los programas de manejo de resistencias aplicados para las
plantas con propiedades plaguicidas han sido objeto de intensos
debates en Estados Unidos, que han dado como resultado reco-
mendaciones claras relativas al tamafio de los refugios ~los cua-
les deben ser mds grandes (20 por ciento del total)-, aunque
siguié existiendo mucha controversia respecto de si los refugios
debfan o no ser asperjados con insecticidas convencionales.

En octubre de 2000 la UCS envi6 a la EPA un reporte en el cual
se analizaba el proceso de aprobacién del maiz Bt que segufa la
EPA en Estados Unidos; el reporte planteaba carencias legales y
estructurales en el proceso regulatorio y destacaba la no adheren-

% Consultar en heep:/fwww.colostate.edu/programs/lifesciences/ TransgenicCrops
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cia al principio precautorio. El reporte Benbrook,*! como se le
conoce, tuvo muy buena acogida entre grupos ambientalistas, en
cuanto al algodén Bt aconsejaba poner en perspectiva la reduccién
en el ndmero de aplicaciones de insecticidas, ya que no necesaria-
mente se mantendtia en el tiempo, debido a los cambios en las
poblaciones de plagas, evolucién de la resistencia, etcérera.

En septiembre de 2000 el escindalo del Star-Link afecté de
manera negativa la percepcion piblica en Estados Unidos ~y en
el mundo-— acerca de las plantas Bt,%? pero no se desencadenaron
criticas mayores en relacién con el algodén transgénico. En marzo
de 2001 hubo buenas noticias para el algodén Bt: el Arizona Bt
Cotton Working Group anuncié que el gusano rosado no estaba
desarrollando resistencia al algoddn Bt tan rdpidamente como se
habfa predicho, lo que extendfa su vida til como una herra-
mienta importante en el combate actual contra el gusano rosa-
do. Este programa de monitoreo cuenta con la participacién de
un destacado entomélogo: el doctor Bruce Tabashnik, quien
habifa participado en el primer estudio realizado por la USC para
salvar al Bt® y goza de gran credibilidad entre toda la gama de
actores que participan en el debate acerca de los cultivos Bt, desde
biélogos moleculares, hasta entomdlogos y activistas. Los resulta-

9Se refiere a la adopcién de un enfoque precautorio como un elemento
formal y explicito en la elaboracidn de convenios, tratados, legislaciones, en el
disefio de instituciones o de otros instrumentos estatutarios asociados con el manejo
del riesgo tecnolégico (Stirling, 1999:40).
6 El reporte puede ser consultado en: hup://www.biotech-info.net/Aaasgen.huml
8 Se refiere a la denuncia hecha en Estados Unidos por algunas ONG en
ptiembre de 2000, relativa a [a presencia de un mafz Bt en diferentes derivados
maiz para consumo humano, siendo que sélo se habfa autorizado su uso para
wumo animal. El Star-Link ~que es la marca comercial de este producto- fue
rado de la cadena alimenticia echando mano de toda la parafernalia reguladora
eamericana ~y de manera voluntaria fue retirado su registro del mercado por
iis, la empresa que lo elabora. El escéndalo en torno a la presencia de este
ucto en la alimentacién humana puso de manifiesto la imposibilidad, incluso
| sistema regulador norteamericano, de segregar productos alimenticios que
eden ser diferenciados a simple vista y/o por métodos convencionales.
Se refiere a Mellon and Rissler, 1998.
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dos del estudio sorprendieron a Tabashnik y fueron muy del agra-
do de los productores de Arizona que habfan aceptado con los
brazos abiertos al algodén Bt y lo estaban utilizando en porcenta-
jes superiores al 50 por ciento de su produccién total. El algodén
Bt estaba demostrando ser de gran utilidad para controlar el insec-
to que ha sido la plaga mds devastadora de Arizona y California du-
rante los dlimos treinta y cinco afios (Fairchild, 2001:1-2).

Este descubrimiento ponfa de manifiesto la importancia de
rastrear cualquier manifestacion de resistencia. Los trabajos rea-
lizados por este grupo han involuctado un enfoque multinivel
que descansa en una cercana cooperacién entre el Consejo de
Arizona, la Universidad de Arizona, los productores, la indus-
teia, asf como otros actores involucrados. El enfoque, los partici-
pantes y las caracteristicas de este esfuerzo son muy importantes
para esta investigacién, como se verd posteriormente. Por orro
lado, la polarizacién del debate internacional acerca de las plan-
tas transgénicas tuvo influencia en las empresas biotecnolégicas,
las cuales replantearon sus estrategias y empezaron a separar sus
operaciones farmacéuticas de las de agrociencias.

A escala nacional esta segunda etapa inicié en un ambiente
de gran incertidumbre politica. Para el cultivo del algodonero,
el panorama se presentaba atin mas dificil, ya que aun con el
subsidio publico adicional anunciado en septiembre de 1999
incluso los productores de las regiones algodoneras mds
tecnificadas —como los del Valle de Mexicali~ no alcanzaban el
punto de equilibtio, pues a pesar de los altos rendimientos que
obtenfan, el precio internacional eta muy bajo.

La falta de competitividad de la fibra mexicana en mercados
internacionales —en opinién de los directivos de la Asociacién d
Organismos de Agricultores del Sur de Sonora (AOASS)- se ds
bfa principalmente a las distorsiones del “libre comercio™

Los productores estadounidenses reciben una amplia gama de sul
dios gubernamentales que, ademds de distorsionar el mercado in
nacional de la fibra, estdn provocando que el algodén nacional pi
competitividad en el mercado mexicano [Armenddriz, 1999b:!
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Los directivos de la AOASS sefialaban que el productor mexicano
de algoddn habfa disminuido sus costos de produccién de ma-
nera sostenida, alcanzando en 1999 los menores costos de pro-
duccién de la década ~incluso inferiores a los de los productores
de Estados Unidos— pero no podian competir con el esquema de
subsidios del que gozaban los productores norteamericanos. De
ahf que planteatan la necesidad de que:

El gobierno federal otorgue, con oportunidad, un apoyo de al menos
165 délares por hectdrea o de otra manera los bajos precios en el
mercado mundial y la fortaleza del peso hardn que el algodén no sea
una alternativa rentable y probablemente se opte por sembrar grano

[Armenddriz, 1999b:8].

Lo anterior pone de manifiesto la existencia e importancia de fac-
tores que estdn fuera del control de los principales actores
involucrados en este cultivo y la necesidad de identificar aquellos
en los que sf es posible influir. En el 2000 la superficie sembrada
con algodonero representé 55 por ciento de la superficie sembra-
da el ano anterior y tan sélo 25 por ciento de la alcanzada en 1996
~el mejor afio para el cultivo del algodonero en el pais durante la
década de los noventa. El porcentaje de adopcion del cultivo en el
2000 se incrementd a 36 por ciento del total —aunque en térmi-
nos absolutos la superficie sembrada en ese afio fue inferior en alrede-
dor de 10 mil hectdreas a lo alcanzado en 1998.

Por otro lado, en revistas agrondmicas de circulacién nacio-
nal segufan apareciendo los resultados de evaluaciones acerca de
algodones convencionales y transgénicos. Estas investigaciones,
de alcance local, mostraban que, entre otras, habia ventajas en
utilizar los algodones transgénicos en programas de manejo in-
egrado de plagas ~especialmente para la entomofauna benéfi-
a— derivadas de una reduccién de los insecticidas aplicados al

tilizar este algodén frente al convencional (Avila-Valdez,
299:18-27).

Cabe sefalar que durante el 2000 las ONG en el pais fueron
{s activas en alertar a diferentes grupos sociales acerca de los
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riesgos que representaban los OGM, pero no hubo mayor activi-
dad en contra del algodén Bt. Por otro lado, como a toda accién
corresponde una reaccién igual pero en sentido contrario, a prin-
cipios de 2000 surgié Agrobio —~una asociacién civil de empresas
transnacionales con presencia en el pafs— que ha desplegado una
gran actividad en favor de los OGM y puesto mucho énfasis en
cuestionar las propuestas de legislacién surgidas a finales de la
primera etapa y principios de la segunda.®

Aunque diferentes ONG organizaban eventos y firmaban de-
claraciones conjuntas, ya sea contra las importaciones de maiz
transgénico o a favor de un enfoque precautorio respecto de los
OGM, no habfan actuado de manera coordinada en aspectos regu-
ladores. A principios de 2001 sin embargo, hubo un evento que
marcé una diferencia clara en el nivel de organizacién de las ONG
en torno a bioseguridad: el Primer Foro Nacional sobre Biotec-
nologfa y Bioseguridad en la Agricultura Mexicana organizado
por Cibiogem. Este foro puso de manifiesto por un lado, la capa-
cidad de convocatoria de GreenPeace México y por otro, fue un
disparador importante en generar una visién compartida entre
diferentes grupos ambientalistas respecto de los OGM.* Desde
entonces, estos nuevos actores han tenido una mayor participa-
cién en estos aspectos.

De igual suerte, algunas dependencias gubernamentales que
habfan estado al margen empezaron a recuperar terreno a fines
de esta segunda etapa. Tal es el caso de la Semarnat, que en poco
tiempo lograrfa —al menos en el papel- tener una participacién
del mismo grado de importancia que la de Sagarpa en los aspec-
tos operativos relacionados con la liberacién de OGM en México;
esta situacién es mds evidente en la tercera etapa.

“ Se refiere a las Propuestas de Ley en Bioseguridad def pvim y del paN.

® El dltimo dfa del Foro los representantes de 18 ONG ambientalistas e
hicieron llegar al secretario téenico de fa Cibiogem una agenda bisica para ¢
debate nacional sobre biotecnologia y bioseguridad con 10 puntos y recomend:
ciones minimas a ser incluidas en el debate nacional sobre biotecnologia
bioseguridad.
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b) Actores y actividades en la sequnda etapa

La adopcién en México de un producto con propiedades plagui-
cidas como el algodén transgénico depende de otros factores
adicionales a los que determinan la produccién de algodén en el
pafs, especialmente en esta etapa de utilizacién a nivel piloto,
donde la empresa interesada debe solicitar a la DGSV una auto-
rizacién para siembra, cuya aprobacién puede llevar desde varias
semanas hasta varios meses. Por otro lado, independientemente
de la percepcién que tengan los productores respecto de la con-
veniencia de sembrar algoddn,*® la autorizacién final de drea a
sembrar la determinan los Comités Directivos de los Distritos
de Desarrollo Rural (DDR) en funcién de la disponibilidad de
agua en cada regién.

Dentro de este marco, la adopcién en el pafs de un cultivo con
propiedades plaguicidas tan especificas como el algodén Bollgard
ha guardado una estrecha relacién con el patrén de plagas presen-
te en una zona determinada y la efectividad en este caso del Bollgard
para controlarlas, pero también ha sido imporrante el perfil del
productor y el tamafio y grado tecnolégico de la unidad de pro-
duccién;* los productores pioneros que adoptaron el Bollgard en
el sur de Tamaulipas manejaban operaciones de 500 hectdreas y
contaban con sus propios entomdlogos. En el caso de La Laguna,
donde antafio se consideraba al algodén como un cultivo social

'Y el importante papel que en esa percepcién juegan los apoyos guberna-
mentales ororgados.

¢ En el Congreso de la AMER, un representante de Monsanto presenté una
experiencia exitosa de adopcién del Bollgard por ejidatarios cuyas unidades de
produccién eran apenas superiores a una hectdrea. Lo anterior es posible siempre
y enando los productores tengan acceso al entrenamiento y asesorfa que requieren
sobre el nuevo cultivo, pero seguramente no serfa costeable, ya que al firmar el
contraro de licencia por la tecnologia el productor se compromete a contracar por
su cuenta a un entomélogo a fin de cumplir con las normas para el manejo del
transgénico. Por supuesto, también existe la opcién de que los producrores pe-
quefios formen asociaciones que les permitan manejar el cultivo como nn todo, en
cuyo caso no importaria tanto el tamafio de los predios involucrados, sino la
posibilidad de “compactar” las dreas productivas.
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por el gran ndmero de ejidatarios y pequefios productores que
involucraba, proliferaban las asociaciones en participacién
que permitieron generar economias de escala y compactar las dreas
productivas. Algunas de las agroasociaciones que han participado
en el programa piloto de adopcién del Bollgard manejaban opera-
ciones entre 400 y mil hectdreas.

En los esquemas de agroasociacién a cada grupo de produc-
tores se¢ le asigna un consultor téenico que en realidad toma
muchas de las decisiones de operacién; en una asociacién de
éstas no importa tanto el tamafio de los predios de los producto-
res asociados, sino la posibilidad de compactar 4reas: es en ese
sentido que desde el punto de vista de bioseguridad los peque-
fios productores podrian tener acceso a la tecnologia si se asocian
y sus tierras pueden compactarse, mds all{ de demostraciones
propagandisticas que después resultan no sustentables. Ademds,
segtin Dinham, los aspectos econémicos deben ser considerados
cuidadosamente para evitar que los pequefios productores cai-
gan en un ciclo de deuda y dependencia (2001:9). Lo anterior,
por supuesto, tendria grandes implicaciones en el desarraigo de
los pequefios productores de su actividad principal.

En la distribucién geogrifica de los problemas de plagas que
se enfrentan en las principales dreas algodoneras del pafs y el
porcentaje de adopcién del algoddn B, el drea con mayor por-
centaje de adopcién fue La Laguna, donde el mayor problema
de plagas lo representa el gusano rosado, contra el cual el Bollgard
ofrece la mayor efectividad. Resalta Tamaulipas con un porcen-
taje de adopcién del 37 por ciento que ha sostenido desde que
empez6 a sembrarse algodén transgénico en esa regién. Este pro-
ducto ha tenido una amplia aceptacién en el sur de dicho estado
donde los costos fitosanitarios eran muy altos y el algodén Bt
contribufa a disminuirlos —al eliminar la necesidad de aplicar
algunos plaguicidas— pero resultaba incosteable en las zonas pro-
ductoras del norte de ese estado, porque al existir menores pro-
blemas de infestacién de plagas, los costos fitosanitarios en que
incurrfan los productores de algodén eran sensiblemente meno-
res que en la regién sur.
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Lo anterior dio como resultado la extensién de Monsanto al
pafs de una estrategia reciente de oftrecer sobreprecios diferen-
ciales para la tecnologfa Bollgard —dependiendo de la incidencia
de plagas para las cuales es efectivo éste en las principales zonas
algodoneras del pais. Es claro que con esta estrategia buscaba
incentivar a los productores para que utilizaran sus tecnologfas,
aun cuando exisran otras mds apropiadas, ya que ademds del
menor sobreprecio, el gobierno subsidiaba su utilizacién. Pero
lo anterior conlleva el riesgo de caer en el monocultivo y la pér-
dida paulatina de variedades comerciales.

El grado de conocimiento del mercado que requiere una estra-
tegia de este tipo, asi como la vigilancia que se necesita para evitar
que exista contrabando de semilla entre las diferenres regiones. En
el caso de México, la bolsa de semilla Bt®® en el afio 2000 alcanzé
179.26 délares en el sur de Tamaulipas, frente a 50.40 en el sur
de Sonora (Traxler ez /., 2001:27). Un instrumento que facilita el
control de estos aspectos es el contrato de licencia que firman los
productores con Monsanto, pero también han sido muy dtiles
para dicho propésito las responsabilidades asignadas a la empresa
en las medidas adicionales que establece la DGSV.

En el contrato, el licenciatario —que puede ser un productor
individual o un grupo de productores que haya formado una
agroasociacién— se compromete entre otras cosas a no revender
la semilla a terceros y a no conservar semilla que contenga el gen
Bollgard de un afio para otro, asi como a devolver la no utilizada
dentro de los cinco dias calendario siguientes a la fecha en que la
siembra haya concluido —dicha fecha, ademds, no podrd ser pos-
terior a la establecida por la DGSV como de cierre de siembra.

Ademds, en el momento de adquisicién de la semilla el
licenciatario proporciona al distribuidor un estimado por escri-
to del nimero de hectdreas a sembrar. Asimismo, en el contrato
el productor acepta que Monsanto tiene derecho a supervisar el
numero de hectdreas sembradas. Por otro lado, en las medidas
adicionales establecidas por la DGSV en el programa piloto

“ Normalmente, una bolsa de semilla de 12 kg permite sembrar una hectdrea.
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Bollgard, Monsanto se responsabiliza de buscar el transgén aun
fuera de las superficies autorizadas; es decir, entre productores
que sélo sembraron algodén convencional.

De ahi que no haya sido tan dificil para Monsanto tener tal
grado de control para implantar la estrategia anterior. Este gra-
do de control también ha sido de gran utilidad para establecer
las medidas de bioseguridad y de manera muy importante para
la vigilancia que requieren los derechos de propiedad intelec-
twal.® En el siguiente punto se revisan, con mds detalle, algu-
nos aspectos de la adopcién del algodén Bt en el sur de Sonora y
las posibles implicaciones de una estrategia de este tipo.

¢) Adopcion del algoddn Bt en el sur de Sonora

El algodén Bt se empezé a sembrar en el sur de Sonora (Valles
Yaqui y Mayo) desde el ciclo otofio-invierno de 1997. Los resul-
tados de rendimientos reportados en la propaganda de Monsanto
en ese ciclo, asi como en el de orofio-invierno de 1998 fueron
favorables para la variedad Bollgard NuCOTN 33B versus la DP5409
y la DP5415;7 el beneficio econémico por hectdrea obtenido
por los productores en ambos afios, fue superior en todos los
casos para las variedades transgénicas; lo anterior considerando
un sobreprecio de la tecnologfa de 79 délares por hectirea; es
decir, el sobreprecio general que se fijé para la tecnologia Bollgard
en México el afio que salié al mercado.

No obstante los resultados anteriores, Monsanto anuncié una
baja en el costo de tecnologfa Bollgard para el ciclo otofio-invier-
n01999,” con el argumento de apoyar al productor ante la pérdi-
da de rentabilidad ocasionada por el bajo precio internacional del
algodén. A pesar de esta reduccién en el costo de la tecnologfa,

% En el caso del algodén Bollgard en México, su utilizacién en campo se
protege como secreto industrial.

7 La DP 5415 es la progenitora recurrente de la NuCOTN 33B.

' De 79.04 a 60.00 délares americanos por hectdrea.
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el algoddn Bt no ha tenido gran aceptacién en el sur de Sonora (6
por ciento del total del algodén sembrado), de ahi que como par-
te de esta investigacién, se haya considerado importante profun-
dizar un poco mds al respecto.

En noviembre y diciembre de 2000 se realizaron algunas en-
trevistas a diferentes actores que participan en la adopcién de la
tecnologfa Bollgard en la regién, sus comentarios y apreciaciones
arrojan luz sobre esta baja aceptacién de la tecnologfa en una de
las zonas de alto desarrollo agricola en el pais, productora impor-
tante de algodén que posce tradicién y experiencia en este cultivo.

Estos resultados permiten también establecer algunas de las
implicaciones que podria tener esta nueva estrategia de penetra-
cién al mercado de Monsanto —de precios diferenciales— tanto
para la regién como para otras zonas del pais.

En el Valle del Yaqui se han realizado muchos esfuerzos de
parte del Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste
(CIANO)” por capacitar al personal técnico dedicado al control
de plagas, a fin de retrasar la aparicién de resistencia a insectici-
das y lograr un manejo integrado de plagas que tenga efectos
favorables en aspectos econémicos, ecoldgicos y sociales. Ade-
mds, en estos programas siempre se ha buscado la participacién
de actores como Sanidad Vegetal y Sagar para que, de manera
conjunta con los investigadores, establezcan las estrategias de
manejo integrado de plagas. Por otro lado, el CIANO es la insti-
tucién que da seguimiento a la evolucién de las variedades trans-
génicas en esa regién desde diferentes aspectos: monitoreo de
resistencias, efectividad plaguicida, rendimientos, etcétera. En
el caso del algodén no se han monitoreado aspectos de flujo
genético a variedades silvestres porque —segiin el investigador
entrevistado— éste no puede darse, ya que existen barreras
genéticas que son imposibles de franquear.

En opinién de este investigador, el bajo porcentaje de adop-
cién de las variedades transgénicas que se estdn utilizando en el

72 Siglas que tenia el Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste, un
centro regional del INIEAP, y con las cuales se le sigue nombrando coloquialmente.
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sur de Sonora se debe a que éstas no son de utilidad para la plaga
que mds afecta actualmente al cultivo en esa regién, el picudo
del algodonero (Anthonomus grandsis), aunque si muestran efec-
tividad para dos de las tres plagas de importancia media, como
son algunos gusanos belloteros y el tabacalero.”” No son efectivas
para el complejo de insectos chupadores, que incluye la mosquita
blanca, plaga para la cual existe una estricta vigilancia (Marrinez-
Carrillo y Pacheco-Covarrubias, 2000).

Contra esta dltima plaga tampoco existe una variedad dispo-
nible comercialmente. Ademds, aunque en la propaganda de
Monsanto la variedad sembrada presenta beneficios importantes
en rendimientos,” en opinién del investigador entrevistado el al-
godén transgénico no ha presentado beneficios espectaculares.

Entre los productores entrevistados, uno de ellos dijo que el
algodén no habia germinado bien, que habfa nacido muy ralo y
le habia afectado el frio, por lo que tuvo que meterle rastra y
sembrar variedades no transgénicas (DP 5409 y 5415); este pro-
ductor se quejé, ademds, de que sélo le habfan devuelto el sobre-
precio por tecnologfa y no le regresaron el importe de la semilla.

En general, tanto el investigador como los productores con-
sideraban incosteable’> sembrar transgénico, por diferentes ra-
zones: el alto sobreprecio de la tecnologfa, o porque no hubo
cambios importantes en el nimero de aplicaciones de insectici-
das, porque antes tenfan menores costos de produccién y tam-
bién porque las plagas que se presentaban las podian controlar
con insecticidas que estaban dando buenos resultados en progra-

7 El gusano tabacalero es el nombre comiin que se le da en Sonora a Heliothis
virescens, que en otras regiones s¢ conoce como gusano bellotero y que, asociado
con H.zea, integran lo que se denomina complejo bellotero.

7 Segtin Monsanto los incrementos se deben a las caracteristicas varietales
que tiene las variedades Bollgard y al menor dafio causado por el complejo bellotero,
gusano soldado y gusano perforador de la hoja, lo cual hace que al final de la
cosecha haya mayor rendimiento en el algodén Bollgard que en las variedades
convencionales.

7 Se referfan al sobreprecio de 79.04 délares americanos por hectdrea con el
que salié al mercado la semilla transgénica.
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mas de manejo integrado de plagas. Uno de los productores afir-
mé haber adoptado, en un principio, el algodén transgénico por-
que sus costos de produccién eran iguales a los del algodén con-
vencional —si se consideraba el subsidio que habia para la tecnologia
transgénica—, pero al seguir bajando el precio del algodén hizo
incosteable su siembra y lo sustituyé por otro cultivo.

Las entrevistas, hasta este punto, buscaban lograr una mejor
comprensién del bajo porcentaje de adopcién de la tecnologfa
Bollgard en el sur de Sonora durante la etapa de adopcién piloto.
De ahi que no se haya buscado integrar una muestra representati-
va estadisticamente. Pero si se buscé obtener la percepcién de
distintos tipos de actores que participan en el proceso tales como
productores, investigadores, personal de empresas distribuidoras
de semilla, etcétera.

En cuanto al contrato de licencia para el uso de la tecnologfa
Bollgard, los productores sentfan que era ciento por ciento a
favor de Monsanto, pero no externaron incomodidad por el he-
cho de firmar. Al ser interrogados respecto de si los recursos para
el manejo de los productos les representaban una carga, los pro-
ductores dijeron que no. Es importante resaltar que los produc-
tores entrevistados manejan un grado de operacién que les per-
mite contratar sus propios entomdlogos. Por otro lado, el CIANO
les imparte cursos a cllos y a sus técnicos para el manejo; en
general, los productores manifestaron tener la capacidad técnica
y ¢l gusto de supervisar la marcha de sus cultivos y estaban cons-
cientes de los compromisos adquiridos en aspectos de biosegu-
ridad y de las restricciones impuestas por los derechos de pro-
piedad intelectual.

Respecto de la aplicacién de la tecnologfa Bollgard y los re-
cursos necesarios para su manejo no externaron haber tenido
ningdn problema, porque sentfan que contaban con los recursos
humanos calificados y porque consideraban que los costos por
este concepto ya estaban incluidos en su operacién normal. Sin
embargo, algunos de los entrevistados dijeron que el personal
para supervisién de parte de Monsanto era insuficiente, pues
sélo tenfa una persona para encargarse de todos los cultivos.
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La vigilancia que realizan los productores y sus asesores técni-
cos estd en relacion con la prdctica agricola y la toma de decisiones
para su manejo; la consideraban igual que para el algodén con-
vencional: fechas de siembra, riegos, aplicacién de fertilizantes y
otros insumos agricolas, controles de insectos plaga, el comporta-
miento de insectos benéficos y en su caso la aplicacion de insecti-
cidas, control de malezas y enfermedades y la cosecha. Y aunque
los criterios para el control de insectos plaga y el establecimiento
de refugios implicaban diferencias respecto de la prictica cotidia-
na, éstas no representaban ningin problema para ellos. Por otro
lado, la vigilancia de otros aspectos mds sofisticados como el flujo
genético y la aparicién de resistencias consideraban que era res-
ponsabilidad de Monsanto y de los centros de investigacion.

Respecto del contrato de licencia firmado con Monsanto, los
productores en general afirmaron que estaban conscientes de
sus implicaciones y que segufan todas las reglas ya que “no que-
rfan quemarse” con las semilleras o con Monsanto. Cabe aclarar
que a lo largo de las entrevistas sostenidas con los productores,
en repetidas ocasiones se menciond el caso de un gran productor
que habia infringido las disposiciones del contrato de licencia en
el sur de Sonora. No estaban muy segutos de la naturaleza de la
infraccién —unos crefan que habfa guardado la semilla Bollgard
y la habfa sembrado al siguiente ciclo y otros decfan que la habia
vendido— pero Monsanto habfa amenazado con demandarlo.”®

Aunque no se pudo conseguir una entrevista con el produc-
tor, lo anterior pone de manifiesto las consecuencias que pueden
tener la extensién de las reglas de propiedad intelectual en acti-
vidades que antes no sélo eran perfectamente legales —venta o
intercambio de semilla entre productores— si no en las que ha
descansado la evolucién de la agricultura, como puede ser el
reservar las mejores semillas de un ciclo para el siguiente.

7% Es un caso que también mencionan Traxler et 4l y 1o consideran como un
caso donde el infractor podria ir a juicio (2001:11).
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En cuanto a la entrega de semilla a las despepitadoras autori-
zadas por Monsanto,” los productores no mostraron ningiin
desacuerdo, ya que el despepite es una operacién donde las re-
glas son muy claras y para los entrevistados no representaba nin-
gin problema o desventaja tratar con las despepitadoras autoriza-
das por la empresa.

Uno de los productores entrevistados —con muchos afios en
la regién—~ se quejé de que el plan de siembra de Monsanto era
muy “elitista’, ya que implicaba 4reas de siembta muy grandes.
Segin él, la empresa no habfa querido suministrarle la semilla
Bollgard para una superficie de diez hectdreas,”® lo cual guarda
relacién con lo sefialado acerca de que la supervisién y monitoreo
que requiere el algoddn transgénico en materia de bioseguridad,
asi como la vigilancia asociada a los aspectos de propiedad inte-
lectual hacen mds dificil que los productores de predios peque-
fios tengan acceso a esta tecnologfa, ya que no sdlo las empresas
tendrian que gastar mds por estos COnceptos, también serfa un
problema para las autoridades sanitarias y para los mismos pro-
ductores obtener los recursos necesarios para este propésito.

En general, el sur de Sonora tiene un grado de desarrollo
agricola elevado, sus productores son gente preparada, con bue-
nas relaciones con su centro de investigacién regional, manejan
operaciones que de manera agregada rebasan las 100 hectdreas y
en los dltimos afios han realizado esfuerzos conjuntos por rever-
tir los efectos de haber adoptado patrones de cultivo tipo Re-
volucién Verde. El Bollgard no les ha representado ventajas por
el patrén de plagas imperante en la zona, ya que no ha produci-
do un cambio apreciable en las aplicaciones de insecticidas y
tanto el investigador entrevistado como los productores no pen-
saban que hubiera beneficios importantes en cuanto a rendi-

77 Al firmar el conttato de licencia, el productor se compromete a entregar
odo el producto de la cosecha a las despepitadoras antorizadas por Monsanto
ara tal fin.

7 En el contrato e} productor se compromete a sembrar dreas de tefugio por

«da 40 hectdreas de algodén transgénico; en este sentido, es posible que el
imeto minimo de hectdreas totales sea de 41.6.
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mientos.” Algunos de los productores habfan adoptado la tec-
nologfa porque —con los apoyos gubernamentales asociados a su
utilizacién- les representaba un beneficio econémico que se perdid
con la baja de precio del algodén.

En ese sentido, es muy posible que la baja adopcién del
Bollgard en la region se revierta ante una estrategia de precios
diferenciales como la emprendida recientemente por Monsanto,
en la que el sur de Sonora tiene el sobreprecio mds atractivo a
escala nacional. Una situacién de este tipo, aunada a los apoyos
gubernamentales para la adopcién del algodén transgénico, po-
drfa incentivar a los productores a adoptar una semilla que no
les otorga mayores beneficios en rendimiento que otras varieda-
des convencionales,*® ni una reduccién apreciable de insectici-
das en esa regién, en detrimento de la utilizacién de tecnologfas
que podrfan ser mds apropiadas para el ambiente o para reducir
costos y dependencia de los productores a variedades que clara-
mente ni fueron desarrolladas para condiciones locales ni res-
ponden a la problemdtica presente en esa zona.

Precio de la semilla Bt segtin regidn

Precio de la semilla Bt

Regién (délares/22k por bolsa)
Comarca Lagunera 105.45
Sur de Tamaulipas 179.26
Norte de Tamaulipas 80.05
Sur de Chihuahua 90.45
Norte de Chihuahua 61.81
Sur de Sonora 50.40
Norte de Sonora 105.45
Sinaloa 59.95
Baja California 85.05

FuenTe: Traxler ef 4., 2001:27.

7 Algunos de los problemas mencionados guardan relacién con el lote de
semilla que les vendicron y podria mejorar con un adecuado control de calidad
de parte de Monsanto.

8 Como ya ha sucedido en la zona.
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d) Estrategia de precios diferenciales para algodén Bt

Una estrategia de precios diferenciales como la seguida por
Monsanto en el algodén Bt es posible porque, una vez desarro-
llada la planta con las propiedades plaguicidas como el Bollgard,
el costo de produccién para la empresa es el mismo, indepen-
dientemente si la planta ayuda a controlar o no las plagas de una
regién determinada y es similar al de una semilla de algodén
convencional. De ahi que, mientras haya una patente vigente o
no haya en el mercado una innovacién que le pueda competir, la
fijacion de precios se realice tomando en cuenta lo que el pro-
ductor gastarfa en “el paquete” integrado por una semilla con-
vencional mds las aplicaciones de insecticida que debe realizar
para combatir las plagas presentes en su predio. Este serfa el
tope mdximo que tendrfa para fijar el sobreprecio de la tecnolo-
gfa, mientras que el minimo podrfa ser el precio de la semilla del
algodén convencional® En el caso del Bollgard la no compe-
tencia se debfa a los aspectos de bioseguridad, ya que era el tni-
co algodén transgénico autorizado para ser sembrado a nivel pi-
loto en el pafs; al no tener competidores, el margen donde se
puede mover Monsanto para fijar sobreprecios a la semilla es
muy amplio.

Llama la atencidn el caso de productores como los del sur de
Tamaulipas que, al incorporar al Bollgard como un elemento
mds en una estrategia de manejo integrado de plagas, lograron
reducir sensiblemente el nimero de aplicaciones de insecticida.
Lo anterior ha sido posible por todos los recursos y organizacién
que integran la red agricola del estado y no pueden ser atribuibles
xclusivamente a la utilizacién del Bollgard; sin embargo,
Aonsanto estd usufructuando los beneficios de esta situacion,

ientras que los productores se han visto desfavorecidos con un
erte incremento respecto del costo de salida que tuvo la tecno-
ifa en un principio.

81 Por supuesto no incluye recuperar {o que Monsanto ha invertido en desa-
ir la recnologia Bollgard.
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En este contexto es donde cabtfa preguntarse cudles podrfan
ser los efectos de la estrategia al asignar a los productores del sur
de Tamaulipas ~donde la tecnologfa result6 efectiva— un sobre-
precio a fa semilla que la elevé a 179.26 délares por bolsa, mien-
tras que en la zona sur de Sonora —donde la tecnologfa no ha
mostrado efectividad~ el sobreprecio por la tecnologfa alcance
s6lo 50.40 délares por bolsa, y en donde ~en la propaganda
ante los productores— se presentara como un apoyo por la baja
en el precio internacional de la fibra.

La estrategia de precios diferenciales de Monsanto, que en
principio podria parecer coherente, no ha sido aplicada de ma-
nera adecuada y oscila entre: “matar a la gallina de los huevos de
oro” (sur de Tamaulipas) y comercializar por comercializar (sur
de Sonora). En el primer caso, dicha estrategia terminarfa por
hacer que los productores, de manera prematura, dejen de utili-
zar e} Bollgard por tecnologias convencionales, perdiéndose los
beneficios al ambiente logrados hasta ahora con la aplicacién de
menos insecticidas.

En el sur de Sonora el sobreprecio propuesto aunado a los
apoyos gubernamentales otorgados a las semillas transgénicas,
podrian favorecer la adopcién indiscriminada de una tecnologfa
que —con el patrén de plagas vigente~ a todas luces es inapropiada.
Y hacer realidad lo que advierte Covantes, al referirse a los efec-
tos de los OGM en el ambiente:

{de] acentuar la pérdida de variedades criollas y comerciales (erosion
genética) por la sustitucién con cultivos innovadores en los que se
continta en un modelo agricola basado en semillas de pocas varieda-
des, que son casi iguales (homogeneidad de los cultivos) y sembradas
en grandes extensiones (monocultive) {2001:25].

e) Aparicién de insectos resistentes

Los efectos de los OGM en el ambiente claramente son siti
especificos y varfan en el tiempo (Casas y Chauver, 19¢
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Chauvet, 1999), como muestra este caso. De ah{ la importancia
de preservar el valor de uso de una tecnologfa pero sélo donde
muestre efectividad. En el caso del Bollgard no debe olvidarse
que se trata de una planta con propiedades plaguicidas especifi-
cas, y no de una planta de algoddn convencional cuya utilidad
debe ser evaluada de manera responsable en procesos que impli-
quen una participacién plural de todos los posibles afectados/bene-
ficiados con su utilizacién.

La preocupacién relativa a que la utilizacién de variedades
transgénicas puede acelerar la aparicién de resistencia en los in-
sectos objetivo, ha estado presente en diferentes grupos de acto-
res desde que se dieron a conocer sus caracteristicas —principal-
mente la presencia de toxina Bt en la planta a lo largo de todo el
ciclo del cultivo. Por lo anterior, se formé un grupo encabezado
por investigadores de gran reconocimiento, que forman parte de
centros de investigacién publicos® —y habfan evaluado diferen-
tes aspectos de los cultivos transgénicos en el pafs— que también
conté con la participacién de personal altamente calificado de la
empresa Monsanto. El objetivo de este grupo fue desarrollar un
estudio de susceptibilidad a la toxina en poblaciones nativas del
gusano tabacalero, gusano bellotero y gusano rosado, en las prin-
cipales zonas de la Republica donde se ha venido utilizando el
cultivo desde 1996. Los resultados del estudio mostraron que
no se habia desarrollado resistencia en las poblaciones de campo
de estas plagas a la toxina Bt expresada por el algodén Bollgard
(Agrosintesis, 2000:20-23).

La aparicién de insectos resistentes es un problema:

[que} no se puede evitar, ya que cualquier agente de seleccién —en este
caso el algodén Be— con el solo hecho de causar mortalidades superiores

%2 Se refiere a los doctores: J.C. Rodriguez, del Colegio de Posgraduados; José
Luis Martinez Carrillo, del Campo Experimental Valle del Yaqui, y Urbano Nava
Camberos, del CIRNOC/INIFAP, todos ellos investigadores de gran reconocimiento
y con experiencia de varios afios en la evaluacién de algodén transgénico.

* En este caso la Cryla(c).
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al 50 por ciento seleccionaa la poblacién hacia resistencia; sin embargo,
es posible manejar el proceso dela resistencia para retardar al mdximo su
aparicién y que, ademds, la resistencia no sea consecuencia de muchos
mecanismos, con ¢l fin de tener mayores opciones de contar con pro-
ductos alternativos eficientes [ Pacheco-Covarrubias, s/a:1].

Al respecto, es importante retomar lo que plantea Gibbons acer-
ca de la necesidad que existe actualmente no sélo de producir
conocimiento confiable y comunicarlo a la sociedad, sino de ase-
gurarse que el conocimiento cientifico sea “socialmente robusto”
y que su produccién sea vista por la sociedad como un proceso
transparente y participativo (1999:C81-C84).

En este sentido, el monitoreo de resistencia del algodén Bt
debe ser un proceso continuo y asociado a su manejo, debe ser
realizado de manera simultanea en las diferentes zonas donde se
estd sembrando y realizado desde diferentes disciplinas en malti-
ples niveles, a fin de involucrar también a productores y autorida-
des sanitarias locales, ademds de los centros de investigacién e
industria, asi como a los diferentes grupos que pueden ser afecta-
dos positiva o negativamente por esta tecnologfa. De ahi que tan
importante como producir el conocimiento sea el cuidar la mane-
ra en que se genera, y hacer el proceso cada vez mds transparente
reconociendo, de entrada, que la autoridad de la ciencia debe ser
legitimada continuamente. El conocimiento producido de esta
manera es menos probable que sea cuestionado por los diferentes
actores involucrados (Gibbons, 1999:C81-C84).

Finalmente, durante esta segunda etapa se empieza a realizar
experimentacién a nivel que podria ser calificado como piloto
con algodones rransgénicos de la empresa Aventis con tolerancia
al herbicida bromoxinil, asi como ensayos de algodones de
Monsanto con tolerancia al herbicida glifosato; ademds, para
principios de abril fueron autorizados dos ensayos calificados
como piloto por la DGSV con algodones de Monsanto con resis-
tencia a insectos combinada con tolerancia a herbicidas.* Esto

* Fuente: Sagarpa.
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dltimo plantea nuevos retos para los OGM en materia de com-
plejidad institucional en el pais.

Tercera etapa

Esta tercera etapa se inicia a principios de abril de 2001 con la
invitacién abierta hecha por la DGSV para analizar y discutir el
anteproyecto de norma oficial mexicana NOM-FITO-2000 elabo-
rado por Sagarpa que establecia, entre otros, los requisitos para la
liberacién semi-comercial y comercial de OGM en el pais. El pro-
ceso no habia concluido y al momento de cerrar esta investigacién
se estaba discutiendo un nuevo anteproyecto elaborado de mane-
ra conjunta por Sagarpa y Semarnat. Llama la atencién, por un
lado, que el anreproyecto no haya sido consultado de manera pre-
via a la discusién piblica con el CCB en forma colegiada —que sus
miembros fueran invitados de manera individual a las reuniones
de andlisis y discusién abiertas— por otro lado, que el proceso
haya incluido desde el principio a diferentes ONG ambienalistas.
Una explicacién a la falta de inclusién del CCB puede estar relacio-
nada con las indefiniciones que ha habido en torno a la Cibiogem
practicamente desde su creacién —que indudablemente han afec-
tado al CCB, su érgano de consulta obligatoria.

a) El ambiente en la tercera etapa

Durante esta tercera etapa del andlisis desarrollado en torno del
algodén resistente a insectos, el ambiente internacional en rela-
cién con los OGM mostré un incremento sostenido en el grado
de polarizacién del debate. El caso del StarLink dejé de ser un
hecho aislado y la presencia de OGM empez6 a ser detectada no
s6lo en productos procesados —sino en materias primas donde la
segregacion podria parecer dificil- también empezé a detectarse
presencia de OGM, en cantidades variables, en campos agricolas
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sembrados con variedades convencionales en regiones donde hay
una moratoria para su cultivo, como es el caso de Eutopa.

El 21 de junio de 2001 aparecié un articulo en Guardian®
que advertia a los europeos que la guerra contra los OGM no
habfa sido ganada y que muy pronto sus alimentos se verfan
contaminados por modificaciones genéticas; el 25 de julio se
adoptaron nuevas regulaciones en la UE respecto de la posibili-
dad de trazar y etiquetar OGM, asi como los productos para
alimentacién humana y animal producidos a partir de estos or-
ganismos, y también se adoptaron nuevas regulaciones respecto
de la autorizacién y etiquetado de alimentos modificados genética-
mente para humanos y animales, lo cual no fue del agrado de
algunas organizaciones ambientalistas®® que advirtieron que se
trataba de una legislacién que toleraba la contaminacién genética,
ya que podria significar que en el futuro los OGM que no hubie-
ran sido aprobados para su liberacién intencional en la UE po-
drfan ser tolerados en umbrales hasta de uno por ciento sin la
obligacién de etiquetarlos.

En esa misma fecha, Le Monde®” —periédico cuya circulacién
e influencia rebasa las fronteras francesas— publicé también un
articulo acerca de que se estaba incrementando la presencia de
semillas transgénicas, a tasas alarmantes, en superficies sembra-
das con semillas convencionales; a pesar de la moratoria que existe
en la UE para el cultivo de transgénicos. Segiin este articulo, la
transparencia en torno a los OGM y la posibilidad de detectarlos
“es una ilusién, puesto que toda la agricultura convencional serd
contaminada lentamente por OGM”.

En agosto de 2001 aparecié una noticia en la revista Nature
Biotechnology sobre unas declaraciones hechas por la Ecological
Society of America (ESA) —que representa a § mil ecdlogos en
Estados Unidos— acerca de que el consenso de sus cientificos a
favor de la biotecnologfa distaba de ser completo. De ahi que,

% htep:/fwww.guardian.co.uk/Archive/Article/0,4273,4207654,00.heml
% Friends of the Earths.
¥ heep:/fwww.monde-diplomatique. fr/
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aunque el debate sobre OGM a menudo haya sido presentado
como una lucha entre cientificos pro-biotecnologia en contra de
grupos ambientalistas, las declaraciones de ESA destacaban la
dificultad de estudiar y predecir los efectos ecolégicos de los
OGM en el largo plazo, lo que justificaba mayor precaucién so-
bre su uso y hacfa necesaria mayor investigacién sobre los efectos
ambientales potenciales de los OGM (Nature, 2001:567-568).
Todo lo anterior, aunque no tenga una relacién directa con el
algodén transgénico, incrementaba la presién para realizar ma-
yor investigacién y monitoreo sobre los efectos ambientales de
cualquier OGM liberado al ambiente.

A escala nacional los diferentes actores —cuyo quehacer te-
nfa que ver con las posibles consecuencias de liberar OGM en el
ambiente— habian tenido poca participacién en la utilizacién
piloto del Bollgard. De hecho, podian ser visualizados como
formando parte del ambiente que rodeaba a la red de utiliza-
cién de este cultivo ya que, en general, no habian desarrollado
actividades importantes relacionadas con su liberacién, ni ha-
bfan establecido vinculos con los actores que desarrollaban ca-
les actividades.

Sin embargo, al abrir a la discusién publica el anteproyecto
de norma, dichos actores empezaron a participar y a obtener —al
menos en papel- responsabilidades e influencia en las diferentes
actividades que se requieren para liberar a nivel semicomercial y
comercial cualquier OGM en este pafs. Dado que la liberacién
comercial del Bollgard no habfa sido autorizada al cierre de esta
investigacién —y es muy posible que se retrase hasta la aproba-
cién de la norma~ en esta tercera etapa se puso mayor atencién
en revisar la participacién de dichos actores en el proceso, asf
como las posibles implicaciones en materia de complejidad
institucional que pudieran derivarse de dicha participacién.
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Figura11.
Actores que atienden las solicitudes para liberacion
de OGM a nivel piloto y comercial
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b) Actores y actividades en la tercera etapa

En la figura 11 se comparan las redes de actores afiliados a los
procedimientos para atender solicitudes de liberacién semi-
comercial y comercial para cualquier planra transgénica en el
pafs, los procedimientos son los incluidos en la primera versién
del anteproyecto de norma para la liberacién semicomercial y
comercial de OGM elaborado por la DGSV (propuesta Sagarpa),
asi como en la propuesta de anteproyecto elaborada el 31 de
julio de 2001, que incorpora muchas de las observaciones he-
chas a lo largo del proceso de discusién publica iniciado ¢l 5 de
abril de ese afio, por actores que poco tiempo atrds habfan teni-
do una participacién marginal en la operacién y discusién de la
liberacién de OGM en el pais (propuesta Sagarpa-Semarnat).
Los cambios, especialmente en la participacién de actores en
ambos anteproyectos, reafirman el cardcter dual de los aspectos
de bioseguridad, como principio politico y como principio de
reestructuracién, as{ como de su dinamismo.

Los procedimientos de atencién de solicitudes son prictica-
mente los mismos en ambas redes y corresponden a los inclui-
dos en la primera versién del anteproyecto de norma, as{ como
en la versién mds reciente disponible al momento de cerrar la
redaccién de este pdrrafo.®® En la segunda red, sin embargo, se
incluyen nuevos actores: DGIOECE, SEMA, DelegEstSemarnat, ins-
tituciones relacionadas con el ambiente que dependen de Semarnat.
Algunos de los procedimientos para la atencién de solicitudes
engloban, a su vez, un gran ndmero de actividades de alta especia-
lizacién, caso de la denominada elaboracién de la ficha técnica
(ElabFicha), en la que se incluyen actividades clave, como el and-
lisis de riesgo para la liberacién al ambiente de OGM y la evalua-
cién de su aprovechamiento sustentable.

En las tablas siguientes presentamos los procedimientos para
atencién de solicitudes para la experimentacién piloto y libera-

8 Se refiere a la versién de anteproyecto con fecha 31 de julio de 2001.
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Procedimientos para la atencién de solicitudes de liberacion de OGM

r Abreviatura

Procedimiento

1. PresSolicitud

2. RevSolicitud

3. AnalRiesgo

—

Presenrar solicitud de liberacién al ambiente de OGM ‘,
-

| Revision de la solicitud por comité espcaahzado y depe

| dencias competentes

Reallmn andlisis de ncsgo caso por caso

4. ElabFicha Elaboracién de ficha técnica caso por caso

? “TurnaFicha | Tuna ficha técnica a autoridades locales para 2 liberacion |

| 6. PublicaFicha | Publicar en medios electrénicos ficha téc. p/consulta p publu.a‘J

7. NueVReq 7| 'Nuevos requisitos/modificar medidas de Bioseguridad
8. AnalColeg Anilisis colegiado de un mayor nimero de especialistas
9. Resolucién Resolucion de Solicitud ___H_/
10. EmisionCert Emisién de certificado

| 11. ObtenCertific Obtencién de certificado ___
12. ProgPiloto Programa piloto

| 13. ResolNeg Revisién de dictamen negativo
14. 14. PresReporte Presentar reporte de liberacién T

5. Anallzachorre

Andlisis y comentarios del reporte

16. TurnaRepor

Turna ficha técnica a autoridades locales para liberacién

17. PublicaRepor

Publicar en medios electrénicos ficha téc. p/consulta pliblica |

18. NuevosRequis

Nuevos requnsutos o modificar medidas de Bloscgurldad

119, AnalSolicSubsec

Andlisis de solicitudes subsecuentes en condiciones similares |

20. ResuelvProced

Resuelve sobre procedencia de la solicitud

21 AutorSol

Autorizacién de solicitudes

Expide certificado

Norificacién anual

22. Exp. Cert -
| 23. NotificaciénAnual
24. NotifTrim

Notificacién trimestral

| 25. Sol SolSubsecuentes

' 26. PublicaResol
127. hstaangcn
28. RcvocCancel ]

29. OtrasRegul

Solicitudes subsecuentes

]

Publicacién de resolucién con soporte técnico de la decision

| Establecimiento de vigencia de certificado

"Revocacién de cancelacién

Cumpllmlemo con rcgulauones de de otras dependenuas

30. Etiquetado

Etiquetado

31. InfLibAcc

Informacién sobre liberacién accidemal

32. ComportDif

33. 1dentOGM

Comportamlento sustancmlmcnte diferente

" ['ldendificacion de OGM fuera de zonas eqpecnﬁcadas

34. EfectAdver

35. Verificacién

Aparicién de efecto adverso en ecosistema

Verificacién de las liberaciones

36. RevocCertific
| 37. DestrucCultivo

38. Compensacnon

Revocacién del certificado

Destruccion de cultivos

Compensacnon de danos
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Actores que realizan los procedimientos para la atencidn de solicitudes

Abreviatura Procedimiento

! 1. Responsable - kResponsable

! 2.DGSV Direccién General de Sanidad Vegetal v—__]

} 3.SEA ) | i@;re Especializado en AgncultuL ‘;
4. OtrasDepend Otras dependencias involucradas

' 5. DelEstSagatrpa | Delegaciones Estatales de Sagarpa

6. GobEstatal H—q: Gobierno Estatal ]
7. ONG Organizaciones No Gubernamentales

| 8. Piblico | Se refiere a la participacién de cualquier actor
9. Cibiogem | Comision Intersectetarial de Bioseguridad

( y Organismos Genéticamente Modificados

| 10.ccs Comité Consultivo de Bioseguridad

‘ 11. Sagarpa Secretatfa de Agricultura, Ganadetfa, Desartollo

‘ Rutal, Pesca y Alimentacién
12. Otrosactores | Otros actores *:
13. DGIOECE D. General de Investigacién de Ordenamiento

] Ecoldgico y Conservacién de los Ecosistemas.

16. Semarnat Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

17. DependComp ; Dependencias Competentes

15. DelegEstSemarnat | Delegacidn estatal Semarnat

[ 14. SEMA Subcomité Especializado de Medio Ambiente
!
[

cién comercial de plantas transgénicas en el pais, que se plantean
en los anteproyectos de norma elaborados por Sagarpa y Semarnat,
asi como los diferentes actores que los realizan.

Como se puede ver en la figura 11, la DGSV sigue siendo el
actor de mayor centralidad, pero también aparecen en un lugar
importante actores como la DGIOECE, asf como la entidad res-
ponsable, es decir, quien va a realizar la liberacién semicomercial
o comercial del OGM; aunque los procedimientos para atencién
de solicitudes sean practicamente los mismos en ambas versio-
nes, el anteproyecto de norma ha tenido algunas modificaciones
importantes, reflejo de un mayor énfasis y participacién en el
pais de actores relacionados y/o preocupados por los posibles
efectos de los OGM al ambiente.
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Algunas modificaciones importantes son la ampliacién de las
bases juridicas que dan sustento al dltimo anteproyecto de nor-
ma, y las especificaciones que también se amplian para incluir —en
la dltima versién— una norma® que determina las especies en pe-
ligro de extincién y amenazadas o que deben estar sujetas a una
proteccién especial.

También se realizaron algunos cambios en las definiciones de
la norma y, a sugerencia de GreenPeace, se incluy6é una defini-
cién de bioseguridad.” Es importante destacar los cambios en
dos definiciones que claramente establecen tanto la participa-
cién de nuevos actores, como las restricciones para la liberacién
comercial, limitindola a zouas autorizadas:

3.15. Liberacién al ambiente: el uso de un OGM fuera de los limites
de un confinamiento fisico de un recinto cerrado, laboratorio, inver-
nadero, fermentador o cualquier otra estructura cerrada, bajo las con-
diciones de bioseguridad que establezcan las Secretarfas y demds au-
toridades competentes.

3.16. Liberacién comercial: Liberacién al ambiente de un OGM de
uso agricola, posterior al camplimiento de las etapas de experimenta-
cién clentifica y programa piloto, el cual puede ser sembrado en zonas
agricolas autorizadas ubicadas dentro del territorio nacional.

En la primera versién las condiciones de bioseguridad para la
liberacién al ambiente eran establecidas solamente por la Sagarpa,
mientras que en la dltima propuesta éstas podfan ser estableci-
das por las Secretarfas y demds autoridades competentes. En
cuanto a la liberacién comercial, en la primera versién de la nor-
ma se establecfa que el 0GM podia set sembrado en todo el terri-
torio nacional, mientras que en la dltima se sefialaba que sélo
podia ser sembrado en zonas agricolas autorizadas. Este tam-
bién fue un cambio planteado, entre otros, por GreenPeace.

# NOM-059-ECOL-1994.

* Bioseguridad: Conjunto de lineamientos, medidas y acciones de prevencién,
control, remediacién y mitigacién de impactos que pudieran surgir para el manejo,
movilizacién, importacién, exportacién, trinsito y liberacion al ambiente de OGM.
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Otra definicién importante incluida en la Gltima versién de
anreproyecto fue limitar la aplicacién de la norma a 0GM de uso
agricola, ya fueran nacionales o importados. Asimismo, la de
modificar la definicién de liberacién a nivel piloto establecién-
dola claramente como una etapa previa a la liberacién de un
OGM con fines comerciales. Si se aplicaran las definiciones —a
que hace referencia este dltimo pdrrafo— a un OGM desarrollado
en el pais, y que actualmente estd esperando por su desregulacién,
sin haber cubierto la etapa piloto —como es el caso de la papa
resistente a virus desarrollada por Cinvestav-I- seguramente se
enfrentarfan serios problemas para conseguir no sélo los recursos
humanos, técnicos y econémicos que ha desplegado Monsanto
en el programa piloto del algodén Bollgard, sino también los que
ha proporcionado la Sagar(PA) y su érgano desconcentrado la DGSV,
en las regiones agricolas del norte del pais. Las que cuentan con
recursos humanos y un grado de tecnificacién e infraestructura
carentes en las zonas paperas de la Sierra Norte de Puebla.

De acuerdo con la dltima versién del anteproyecto de nor-
ma, las zonas agricola autorizadas para llevar a cabo liberaciones
~a escalas de programa piloto o comerciales de OGM de uso
agricola— serdn establecidas caso por caso, de manera conjunta
por Sagarpa, Semarnat y Conabio, lo cual constituye también un
cambio, ya que antes esa responsabilidad recafa en la DGSV
—aunque esta dependencia pudiera solicitar la asesorfa de otros
actores para dicho propésito. De igual suerte, en el tltimo ante-
proyecto se establecen zonas prohibidas para la liberacién, que
incluyen dreas naturales protegidas, establecidas por decretos fe-
derales o estatales, asi como aquellas establecidas por las Secreta-
rfas de acuerdo con sus facultades, desde el punto de vista
fitosanitario, de riesgo ambiental u ordenamiento ecolégico. En
las zonas prohibidas no se autoriza la liberacién de OGM de mane-
ra experimental, ya sea en programas piloto o de forma comercial.

Un cambio también de gran importancia entre ambas ver-
siones de anteproyecto fue la inclusién —propuesta por Semarnat—
relativa a establecer una fianza que cubra los costos de monitoreo
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de las acciones de bioseguridad que previenen los dafios al am-
biente y a los recursos naturales.

Cuando se observa la figura 11 resalta c6mo en los dltimos
afios, la bioseguridad ha pasado de ser un tema de interés de los
académicos que participaban en el desarrollo experimental de la
biotecnologia vegetal —poco entendido por un publico sin ma-
yor interés— a un tema de gran controversia que ha atraido la
atencién de legos y expertos de muy diferentes campos.

Por muchos afios la DGSV ha sido la institucién encargada de
analizar las 182”' solicitudes para liberar OGM a nivel experimental
y piloto, asi como para dar seguimiento y evaluar sus resultados.
Para cumplir con esta tarea se ha apoyado en el personal con que
cuenta a escala estatal en las zonas agricolas con mayor grado de
tecnificacién y mejor infraestructura, as{ como en comités expertos
integrados por académicos de prestigio —que a lo largo de trece afios
han colaborado, de manera honoraria, en este importante esfuerzo
para liberar de manera segura a las plantas transgénicas.

Como resultado de las preocupaciones en aspectos ambien-
tales que ha habido en los dltimos afios respecto de la utiliza-
cién de OGM en el mundo, los gobiernos de diferentes pafses —
y México no ha sido la excepcién— han modificado sus marcos
regulatorios y éstos —en vez de lo que se esperaba a principios de
los noventa, relativo a que las regulaciones se volverian mds laxas
conforme los OGM fueran adoptados y se demostrara su inocuidad—
han tenido que volverse mds estrictos en todos los niveles.

El anteproyecto de norma para la liberacién de OGM elabo-
rado por Sagarpa y Semarnat plantea una mayor complejidad
que las disposiciones temporales aplicadas actualmente en el pafs,
no sélo porque involucran mds requerimientos sino porque in-
cluyen mayor nimero de actores con un mejor grado de coordi-
nacién entre ellos, y la coordinacién horizontal a escala guberna-
mental no ha sido una tarea sencilla en este pafs, ni es algo que
puede surgir de manera espontdnea.

9 Datos de la DGSV a abril de 2001.
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Pero, el énfasis en aspectos ambientales plantea retos muy
importantes en matetia de recursos humanos, técnicos y econd-
micos que permitan cumplir con las disposiciones planteadas en
el anteproyecto de norma conjunto entre Sagarpa y Semarnat.
No hay que olvidar que en la administracién anterior la entonces
Semarnat, no participé en los aspectos operativos de la liberacién
experimental y piloto; de ahi que, al margen del reciente interés
de la mencionada dependencia e incluso de lo acertado de sus
planteamientos, no tiene experiencia en la materia y probable-
mente tampoco cuente con recursos suficientes para hacerlo.

Y no se trata de optar entre una dependencia y otra, ya que sus
funciones son diferentes, se trata de reconocer los aspectos positi-
vos y negativos de la experiencia de trece afios en la liberacién de
OGM que tiene la DGSV, y de conseguir los recursos que ambas
dependencias necesitan para cumplir con su responsabilidad.

El caso del algodén resistente al ataque de insectos puede ser
ilustrativo de lo anterior, toda vez que las liberaciones experi-
mentales y piloto del algodén Bollgard se han realizado en las
zonas agricolas de mayor nivel de tecnificacién, donde reciente-
mente se habfan implantado normas® y otorgado apoyos espe-
cificos en aspectos fitosanitarios. En dichas zonas existen centros
del sistema de innovacién agricola donde hay investigadores con-
experiencia e interés en manejo integrado de plagas. Lo anterior,
aunado a la experiencia en materia de organizacién y moviliza-
cién de recursos que implica el cumplimiento de una norma
fitosanitaria, ha generado un aprendizaje importante tanto a nivel
individual como organizacional, de gran utilidad en la libera-
cién piloto del Bollgard.

Por otro lado, algunos de los productores y/o asociaciones
involucrados han tenido capacidad de emprender sus propios
programas de evaluacién del cultivo transgénico y, aunque han
sufrido graves tropiezos con el precio internacional, el cultivo se

%2 Se refiere a la norma que estableci6 la campania fitosanitaria de la mosquita
blanca en 1994 y la que establecié el control de plagas en algodonero en 1997
(véase Cdrdenas et al.,, 1997:28-31).
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ha realizado en las mejores tierras irrigadas en el norte del pais, ha
recibido los apoyos en materia de insumos, asf como de manejo
poscosecha (plantas voluntarias),” que han sido elementos im-
portantes para el manejo de este OGM.

Ademds, se trata de un cultivo cuyas zonas autorizadas estdn
claramente diferenciadas y en éstas —segiin argumentan los in-
vestigadores de algunos de los centros INIFAP establecidos en las
zonas de cultivo de algodén transgénico— no hay riesgo de flujo
genético a parientes silvestres, lo que significa una variable me-
nos a considerar en su evaluacién.

Todo lo anterior para manejar un cultivo que, en su mejor afio,
ha sido sembrado en 26,000 hectdreas. Por ello tiene mucho sen-
tido lo que dice Massieu:

La siembra de transgénicos en el pafs es incipiente y hay un gran
reto regulatorio y de investigacién cientifica para evaluar los riesgos
y beneficios, para asi poder tomar decisiones en funcién del interés

nacional [2001:30].

Lo anterior cobra mayor sentido si se considera que en México
—de gran diversidad no sélo en lo que a especies biolégicas se
refiere, sino también en cuanto a perfiles de productores y sus
niveles de organizacién, tamafios y grado de tecnificacién de sus
unidades de produccidn, asi como una gran diversidad de zonas
agroecolégicas en donde se realizan las actividades agricolas— Jos
retos para utilizar de manera responsable este tipo de productos se
multiplican, ya que se requiere de mayores recursos humanos,
técnicos y econémicos, as{ como de una organizacién diferente.

Respecto de la propiedad intelectual, a continuacién se des-
tacan algunos elementos importantes en relacién con las posibi-
lidades que podrian tener tanto los pequefios como los grandes
productores de algodén para allegarse esta tecnologfa con base
en las condiciones prevalecientes en esta tercera etapa.

% Plantas que permanecen como banco de semillas y germinan durante
temporadas posteriores a las que estaba destinada su produccién sin ser éstos los
propdsitos del agricultor.
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¢). Propiedad intelectual y acceso a la tecnologia

En México, el algodén resistente al ataque de insectos estd utili-
zando diferentes esquemas de proteccién de la propiedad inte-
lectual. Por un lado, se encuentra en trimite la patente solicita-
da por Monsanto para construccién genética utilizada para
conferir la resistencia a insectos; por otro, dicha construccién
genética ha sido protegida por Monsanto como marca registra-
da: Gen Bollgard. Ademds, la empresa semillera Delta Pine &
Land ha solicitado el titulo de obtentor para algunas de las varie-
dades transgénicas que estdn siendo sembradas en el pais, tales como
la NuCTN33B y NuCOTN35B.

Al respecto, aun cuando las plantas no son patentables en
México, los derechos de quienes las desarrollan pueden ser pro-
tegidos por la Ley Federal de Variedades Vegetales. Pero al aco-
gerse a este esquema de proteccién, Monsanto sélo podria obte-
ner ganancias por la venta inicial de “la tecnologia genética”, ya
que por las excepciones al derecho del obtentor reconocidas por
esta ley, el productor que utiliza la semilla protegida podria guar-
dar una parte y replantarla en el siguiente ciclo sin tener que
hacer pago alguno en afios subsiguientes a quien tenga los dere-
chos, en este caso Delta & Pine Land.

Dado el marco de proteccién a la propiedad intelectual vi-
gente en el pafs, como el estado de avance de los diferentes tipos
de esquemas de proteccién solicitados en torno al algodén resis-
tente al ataque de insectos, Monsanto ha recurrido a otro tipo
de esquema de proteccién de la propiedad intelectual: el secreto
industrial, asentado en la Ley de Propiedad Industrial. De ahi
que, a fin de tener acceso a la semilla transgénica, el productor
deba firmar un “contrato de licencia para el uso de tecnologia
genética en semillas de Monsanto en algodén”.

En dicho contrato se establece que la tecnologia genética de
Monsanto estd protegida por la Ley de Propiedad Industrial y
otras leyes en México. Monsanto otorga una licencia gratuita al
licenciatario (productor) para usar la tecnologfa genética de al-
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godén, bajo una serie de condiciones cuyo resultado neto para
el productor es que: se compromete a usar la semilla que contie-
ne el gen sélo para una siembra y cosecha de algodén, lo que
implica su renuncia voluntaria a lo que comunmente se conoce
como “el derecho del agricultor” relativo a guardar semilla para
siembra y para uso propio y que en México estd consignado en
la Ley Federal de Variedades Vegetales como una excepcién al
derecho del obtentor.

* Paga tanto por la semilla como una cuota extra por el insecti-
cida que ésta “contiene”.

* Se compromete a contratar a un entomdlogo a efecto de cum-
plir con las normas de bioseguridad.

* Se compromete a cumplir con un plan de trabajo para mantener
la efectividad del gen (programa de manejo de resistencias).

* Concede a Monsanto el derecho de inspeccionar y llevar a
cabo las pruebas que considere necesarias para verificar el
cumplimiento de la licencia. Lo anterior durante los tres
afios siguientes a partir de la dltima compra de semilla de
algodén.

En sintesis, en este ingenioso sistema de comercializacién de la
semilla transgénica se presenta a la “tecnologfa genética” propor-
cionada por Monsanto y a la contenida en la semilla, como “un
paquete confideucial” privilegiado y protegido por diversos
ordenamientos legales, es decir como un secreto industrial cuya
infraccién constituye una serie de ilicitos penales y civiles.

La proteccién como secreto es una de las dos principales ma-
neras de proteger una invencién generada mediante 1&D; la otra,
muy importante, es la patente. Generalmente se opta por mante-
ner la invencién como secreto industrial solamente si ésta puede
ser mantenida —valga la redundancia— como secreto.

En el caso de una invencién como la semilla del algodén
resistente al ataque de insectos no parecerfa ser éste el método de
proteccién de la propiedad intelectual mds adecuado, toda vez
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que parte de la tecnologfa estd contenida en la semilla y los pro-
gramas de manejo de resistencias, ademds de formar parte de
medidas de cumplimiento obligatorio, son del dominio publi-
co. De hecho en el articulo 82 de la Ley de Propiedad Industrial
se establece que no debe considerarse secreto industrial aquella
informacién que deba ser divulgada por disposicién legal y por
orden judicial como podria ser el caso de la informacidn relacio-
nada con el manejo de resistencias. Es cuestionable también
que se considere como secreto una tecnologia contenida en la
semilla que se reproduce por si misma.”

Algunas de las condiciones establecidas en el contrato van
mis alld de lo que marca la ley, como es lo relativo al compromi-
so del licenciatario de no usar la semilla de algodén adquirida
para fines de investigacién (que es un derecho consignado tanto
en la Ley de Propiedad Industrial como en la Ley Federal de
Variedades Vegetales).

Las posibilidades juridicas que tienen los productores para
revocar un contrato de esta naturaleza rebasan claramente los
alcances de esta investigacién; sin embargo, valdria la pena pre-
guntarse ;por qué los productores han aceptado firmar un con-
trato de este tipo, sin expresar en la mayoria de los casos, mayor
incomodidad?

Existen varias posibles respuestas, pero una de las mds im-
portantes es que el contrato les da acceso a la semilla y que, en el
momento de realizar la investigacién, Monsanto era la tnica
empresa en México que habfa avanzado en evaluaciones semi-
comerciales de bioseguridad y la tinica que podia ofertar el algo-
dén transgénico resistente al ataque de insectos en el pais.

En general, los productores de algodén no guardan semilla
de un ciclo a otro porque el algodén hueso se entrega en los
despepites y la pepita de algoddn es el pago para la despepitadora
y la fibra para el productor. Estos productores en consecuencia
estdn acostumbrados a comprar semilla afio con afio. En tales

% Comunicacién personal con el M.C. Victor Morales, especialista en pro-
piedad industrial.
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condiciones, renunciar a un derecho como guardar semilla no es
algo que les cause mayor problema. Por otro lado, si bien algu-
nas de las asociaciones de productores de algodén —por medio
de las Fundaciones PRODUCE~ han financiado investigacién en
torno al algodén resistente al ataque de insectos, ha sido en rela-
cién con su uso y no para el desarrollo de nuevas variedades
transgénicas, actividad que muy pocos centros de investigacion
en el pais podrian abordar.

Por dltimo, en relacién con este punto, cabe destacar que las
excepciones asentadas en la Ley Federal de Variedades Vegetales
y en la de Propiedad Industrial relativas a requerir del consenti-
miento del obtentor para guardar semilla para uso propio, como
grano para consumo o siembra 0, como insumo para investiga-
cién no constituyen derechos irrenunciables. De cualquier for-
ma valdria la pena preguntarse las posibilidades reales que ten-
drian algunos actores de intervenir al respecto.

Escenario del proyecto

El algodén resistente al ataque de insectos se ha difundido en
diferentes regiones del pais —con mayor o menor aceptacién de los
productores— en estrecha relacién con la efectividad de este pro-
ducro sobre el patrén de plagas vigente. A lo largo de las etapas
estudiadas, en la evaluacién beneficio/costo de este producto se
manifiesta un claro predominio de criterios agricolas por encima
de los criterios de tipo ambientalista; sin embargo, los cambios
que se han dado en los aspectos reguladores en el pais implicardn
un mayor énfasis en cuestiones ambientales y una mayor injeren-
cia, al menos en el papel, de las instituciones gubernamentales
encargadas del ambiente en relacién con el uso ampliado del algo-
dén resistente al ataque de insectos en México.

Asimismo, los cambios observados en el ambiente interna-
cional que rodea a la red de algodén permiten esperar, en el
corto plazo, mayor interés y participacién de ONG ambientalistas
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en la manera en que se utiliza este producto en el pais. Esta
mayor vigilancia sobre los posibles riesgos derivados del cultivo
del algodén transgénico en el ambiente, seguramente tendrd un
efecto “correctivo” sobre estrategias tipo “comercializar por co-
mercializar”, como las desplegadas por Monsanto. Ademds, la
participacién de actores locales con capacidad técnica, tanto
gubernamentales como de centros de investigacién, seguird siendo
critica para una adecuada evaluacién beneficio/costo del algo-
dén transgénico. Por otro lado, la reduccién de insecticidas en el
ambiente puede atraer la participacién de los actores locales en
el debate sobre la utilizacién de plantas resistentes al ataque de
insectos, como es el caso de los habitantes y trabajadores de las
zonas agricolas donde se esté utilizando y de zonas aledanas, lo
que significard mayores contrapesos en dicho debate. Los cami-
nos para la participacién de nuevos actores quedardn
institucionalizados al instrumentarse la nueva norma para la
liberacién al ambiente de OGM a nivel piloto y comercial, en
proceso de discusién en esta tercera etapa.

Los nuevos algodones que estdn siendo probados o estin en
espera de autorizacién —en superficies del orden de mil hecti-
reas en el pafs— son de Monsanto y de Aventis, e incluyen rasgos
de resistencia a insectos, resistencia a herbicidas y/o ambos ras-
gos de manera combinada, lo que implica mayor complejidad
en el manejo de la informacién y la necesidad de un actor gu-
bernamental fuerte que integre la informacién generada, la ana-
lice de manera conjunta y establezca las medidas necesarias para
la adecuada utilizacién de dichos cultivos, papel hasta el mo-
mento desempefiado por la empresa Monsanto.

Al respecto, es importante sefialar que tanto la DGSV como la
DGIOECE tendrdn que realizar no sélo un papel mds central,
sino actuar de manera coordinada en fa recopilacién y anilisis de
la informacién generada sobre tales cultivos, lo que implicar4
destinar mayores recursos para este propésito por parte de am-
bas instituciones, asi como hacer adecuaciones en su organiza-
cién. En ese sentido, serd de gran importancia la experiencia
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local y central que ha tenido la DGSV desde que se inicié el
proceso con productos transgénicos en el pafs, especialmente la
de nivel piloto, y es de esperarse que siga siendo la institucién
gubernamental lider y en consecuencia que los criterios agrico-
las sean los dominantes. Sin embargo, la experiencia local en
manejo integrado de plagas permitird incorporar criterios ambien-
tales en la utilizacién de este cultivo.

La disponibilidad de algodones transgénicos se seguird dan-
do en funcién de las necesidades de los grandes mercados inter-
nacionales, por lo que su utilizacién en México serd como una
extensién de estos mercados, es decir que no se dispondrd de
variedades creadas ad hoc para las necesidades imperantes en el
pais. Por otra parte, de mantenerse las condiciones establecidas
en el contrato de licencia para el uso de la tecnologfa genética de
Monsanto, no tendrdn acceso a ésta aquellos productores con
menos de cuarenta hectdreas destinadas al cultivo —excepcién
hecha de los que estén organizados en asociaciones cuyas tierras
compactadas excedan este limite.

Comprobacién de hipdtesis

En este apartado se resumen los aspectos relacionados con la
comprobacién de las mismas hipétesis presentadas en la Intro-
duccién. Como vimos, la complejidad de interacciones en los
procedimientos para atencién de solicitudes relativas a la libera-
cién piloto y comercial de OGM en el pais, en las propuestas de
norma hechas por la Sagarpa y la Semarnat reflejan, por un
lado, el espacio ganado por los nuevos actores de la sociedad
civil, es decir, el puablico en general y las ONG vy, por el otro, el
énfasis en aspectos ambientales representado por la participa-
cién de instituciones gubernamentales relacionadas con el am-
biente en niveles similares a los que han mostrado las institucio-
nes gubernamentales agricolas.

Es importante considerar que ¢l cumplimiento de todos y
cada uno de los procedimientos asentados en la norma implica-
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rd un gran nimero de recursos humanos, técnicos, econémicos
y de organizacién no sélo para quienes presenten las solicitudes,
sino para quienes las evalden y autoricen. Lo anterior implicard, a
su vez, elevar las barreras de entrada en el desarrollo y utilizacién
de OGM en el pais, lo que seguramente dificultard el acceso de
empresas semilleras e instituciones de investigacién nacionales al
desarrollo y prueba de OGM, ya que sélo los grandes complejos,
tipo Monsanto, tendrédn la capacidad y recursos para realizar estas
actividades. Cabe sefialar que la complejidad institucional impli-
cita en ambas propuestas de norma es dificil que pueda instru-
mentarse, especialmente en el caso de las instituciones guberna-
mentales vinculadas con el ambiente.

Respecto de la propiedad intelectual, lo relativo al acceso por
parte de productores, se han concretado mediante contratos de
licencia de la tecnologfa genética, considerando a ésta como un
secreto industrial. Con este contrato, el licenciatario se compro-
mete a no conservar, guardar o almacenar semilla producida de la
semilla de algodén resistente al ataque de insectos adquirida con
prop6sitos de siembra.

La primera hipétesis, relativa a que propiedad intelectual y
bioseguridad afectarian el acceso de los actores a la tecnologfa en
cuestién, excluyendo a aquellos con deficiencias en recursos y en
organizacién, puede ser constatada mediante:

* Las condiciones establecidas en el contrato de licencia, como las
relativas al compromiso del licenciatario de contratar por su
cuenta a un entomdlogo, a efecto de cumplir con las normas de
bioseguridad.

* Las caracteristicas de los programas para manejo de resisten-
cias que el productor se compromete a instrumentar con base
en el contrato de licencia, que implican la posesion de al
menos cuarenta hectdreas por licenciatario.

Lo anterior se refuerza con lo observado en la investigacién de
campo y en los datos publicados acerca del tamafio de las super-
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ficies sembradas en el norte del pafs, asf como con el testimonio
obtenido en esta investigacién relativo a la negativa de Monsanto
de proporcionar su “tecnologfa genética” a un productor que
solicitaba semilla para la siembra de diez hectdreas.

En este sentido la falta de recursos y organizacién para el
manejo, es decir de falta de capacidad de los actores para proce-
sar la tecnologfa en cuestién, al igual que en el primer caso,
limicarfa su acceso a los pequefios productores.

En cuanto a la segunda hipétesis, la red del proyecto de algo-
dén resistente al ataque de insectos en el pais, hasta el momento,
no ha atraido la atencién de nuevos actores tales como las ONG
ambientalistas, ranto internacionales como locales, asf como de
organizaciones de consumidores, como ha sucedido con el maiz,
no sélo por la mayor importancia econémica y social de éste en
México, en comparacién con el algodén, sino también porque a
pesar de que ambos son cultivos bdsicos la relacién del algodén
con la alimentacién es menos directa. Pero también, porque el
algodén resistente al ataque de insectos no ha sido importante
para el debate entre la Unién Europea y Estados Unidos en torno
a los OGM vy, en consecuencia, las ONG internacionales con pre-
sencia en el pafs no han generado campafias en torno a este pro-
ducto. Por su parte, las ONG locales tampoco cuentan con recur-
sos, ni han generado las alianzas para apoyar investigaciones
independientes en torno a los efectos de este cultivo.

Por otro lado, en las zonas agricolas donde el algodén resis-
tente al ataque de insectos ha sido efectivo, las emisiones de
pesticidas a la atmésfera han disminuido sensiblemente y, por
tanto, los intereses de productores, complejos, investigadores,
funcionarios de sanidad vegetal y habitantes de zonas aledafas
han coincidido acerca de la relacién beneficio/costo que ofrece
esta tecnologfa. El consenso alcanzado a escala regional por estos
actores respecto del algoddn Bt da cuenta de la rapidez con que
se ha adoptado. Ademds, el hecho de que el algodén resistente al
ataque de insectos no se haya difundido en regiones donde hay
algodones criollos o parientes silvestres del algodén, no ha cau-
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sado oposicién de ONG ambientalistas internacionales o locales
que pudieran ver a esta tecnologia como una amenaza para la
biodiversidad.

Por otro lado, el trabajo realizado en torno a las nuevas regu-
laciones para la liberacién piloto y comercial de OGM sienta las
bases para la participacién de ONG y piblico en general dentro
del proceso de andlisis y evaluacién de OGM en el pais, al menos
en papel. La efectividad de esta participacién para orientar la
tecnologia hacia objetivos de beneficio social mds amplio de-
penderd, en parte, de la capacidad que tengan los diferentes ac-
tores que participan en el proceso para generar conocimiento
que sea visto por la sociedad como transparente y participativo
(Gibbons, 1999:C81).

En el caso del algodén Bt han surgido proyectos especificos
en el pais para generar conocimiento con tales caracteristicas,
pero es importante destacar las dificultades asociadas a este tipo
de esfuerzos, dada la participacién de Monsanto en la mayor
parte de actividades requeridas para la liberacién en campo de
este producto a nivel piloto y su control sobre la informacién
generada. Su poder en la puesta a punto y adopcién de la tecno-
logfa Bt guarda relacién con los recursos y organizacién que des-
tina este actor para participar en las distintas y demandantes
actividades que incluye la normatividad actual; de hecho, son
pocos los actores que podrian tener tal nivel de participacién y,
por consiguiente, tal influencia en el proceso. Es indudable que,
aun en su estado actual, la normatividad constituye una barrera
de entrada para empresas pequefias y medianas y centros de
investigacién piblicos nacionales. Y esto es algo que deberd to-
marse en consideracién muy seriamente.

Desde hace algiin tiempo se habfan venido reportando casos
de contaminacién genética en campos aledafos a los sembrados
con materiales transgénicos, que hasta cierto punto eran esperables.
Sin embargo, desde el inicio de esta tercera etapa se han reportado
casos de contaminacién genética en Europa, donde existe una
moratoria para el cultivo de estas plantas, y recientemente en
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México, donde ha habido declaraciones del Secretario Técnico
de la Cibiogem y denuncias de algunas ONG encabezadas por
GreenPeace, que advierten sobre la presencia de maiz transgénico
en campos agricolas de este pafs, donde nunca ha sido autoriza-
do su cultivo, y hace mds de dos afios existe una moratoria para
la realizacién de pruebas a nivel experimental.

La contaminacién genética empieza a ser una realidad en
diferentes lugares del mundo, y aunque en el caso de algodén
no se han presentado reportes al respecto a escala internacional
ylo local, ni es esperable que se presenten en México por la for-
ma en que hasta el momento se ha manejado el cultivo del algo-
donero,” los casos presentados y la manera en que se estd utili-
zando la biotecnologia en el mundo, refuerzan lo asentado en la
hip6tesis 3, relativo a que si no se realizan cambios importantes
en la regulacién y promocién de la agrobiotecnologfa, los posi-
bles efectos negativos en el ambiente y en la préctica agricola por
el acceso, ya sea a tecnologfas inadecuadas —como podria ser la
utilizacién de algoddn transgénico en zonas donde los patrones
de plagas no coincidan con las que puede combatir el producto
en cuestién— o como a las que se acceda de manera no intencio-
nal —siembra de semillas no segregadas,” siembra de materiales
“contaminados” genéticamente— o intencional podrian ser gra-
ves e irreversibles.

De ahi la necesidad de realizar cambios importantes en las
actividades de regulacién y promocién, mds alld de los empren-
didos hasta ahora, con especial atencién en la capacidad para
procesar la tecnologfa de todos y cada uno de los actores dedica-

%5 El proceso de despepite es muy agresivo porque la pepita no se destina a
siembra sino a extraccién de aceite y alimentacién animal, el productor de algo-
dén paga a la despepitadora con la pepita y sélo recibe la fibra. El algodén para
semilla, en cambio, es un proceso muy cuidado, que estd claramente separado de
la produccién de algodén para fibra, ya sea en el tempo (diferentes fechas
de siembra), en los lugares, a partir de barreras para evitar contaminacién y porque
se utilizan despepitadoras especiales (menos agresivas para la pepita).

% Meéxico importa semilla de algodén ranto de China como de Estados
Unidos y en ambos paises se siembra algodén Bt.
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dos a desarrollarla, evaluarla, usarla o monitorearla, en el nimero
de actores que serd necesario y los recursos técnicos y econémicos
asociados, pero también en la manera en que deben estar organi-
zados, reconociendo de manera especial su complejidad y
multidisciplinariedad y las demandas sociales por una mayor aper-
tura y participacion en las diferentes actividades que son impor-
aantes en el desarrollo y uso de tecnologias de este tipo.
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VI. Conclusiones

A lo largo de esta investigacién se analizaron los efectos de la pro-
piedad intelectual y la bioseguridad en el acceso a la agro-
biotecnologfa de los diferentes actores que participan en su desarro-
llo y/o utilizacién en México.' Los resultados de otras investigaciones
—que han hecho referencia a ambos aspectos— concuerdan en la
importancia que tiene el acceso a tecnologfas bioldgicas en pafses de
menos desarrollo, aun cuando hayan sido realizados para otros sec-
tores y/o contextos o enfocados a grupos especificos de actores.

En sus inicios la preocupacidn central del trabajo partfa del
convencimiento de que al difundir esta tecnologia se beneficiarfa
la agricultura de México; de ahf que se considerara necesario iden-
tificar propuestas que mejoraran el acceso. Sin embargo, al repa-
tar, por un lado, en que la bioseguridad y la propiedad intelectual
podrian condicionar o impedir el acceso a ésta a los investigado-
res, a las semilleras y a los productores involucrados en su desa-
rrollo y/o uso y, por otro, que entre consumidores y otros grupos
sociales se incrementaban las dudas, temores y demandas en rela-
cién con los aspectos de bioseguridad y propiedad intelectual, el
objeto de estudio de la investigacién se volvié mds complejo.

El proceso mismo de formacién del doctorado, la labor de
direccién de la tesis, la investigacién de campo, como también

' Aunque se reconoce, de entrada, que el acceso a una tecnologfa como ésta
puede ser afectado por multiples factores.



la evolucién que ha renido, llevaron a superar la nocién acritica
de idoneidad per se de la tecnologia que permeaba el plantea-
miento inicial para ahora enfocar el problema del acceso a esta
tecnologfa mds alld de la éptica de formular lineas de politica
para su promocién y regulacién.?

Asi, en el transcurso de la investigacién el desarrollo y uso de
la agrobiotecnologfa, con sus caracteristicas de complejidad,
apropiabilidad y riesgo se fue revelando como un proceso interactivo
y participativo que conducfan los mismos actores involucrados en
su desarrollo y utilizacién. En un proceso con tales caracteristicas,
el acceso a la tecnologia no debia ser accidental y los actores
involucrados deberfan contar con informacién y capacidad de
andlisis sobre los beneficios y riesgos ofrecidos por ésta.

De ahi que la motivacién inicial de esta investigacion se
transformara para avanzar en el entendimiento de los diferen-
tes aspectos relacionados con su desarrollo y uso, para que el
acceso —por parte de los diferentes actores involucrados— fuera
intencional e informado y sus beneficios —para sectores mds
amplios— excedieran sus riesgos; reconociendo de entrada que
la demanda de la agrobiotecnologfa responderfa finalmente a la
percepcién de riesgos y beneficios de quienes iban a utilizarla,
pero que esa percepcion reflejaria, a su vez, las restricciones y
oportunidades del entorno.

Ademis, que los mencionados beneficios para sectores miés
amplios excedieran los riesgos, guardaba una estrecha relacién
no sélo con la posibilidad de ampliar la base en la toma de
decisiones de la tecnologfa —incluyendo consideraciones impor-
tantes para la salud, el ambiente, la prictica agricola, etcétera—
sino también con la participacién de actores con capacidad para
orientar la tecnologfa y de interactuar con otros en actividades
de promocién y regulacién en materia de propiedad intelectual
y bioseguridad, as{ como con la disponibilidad de recursos téc-
nicos y econémicos y la existencia de marcos legales adecuados.

? En los ESOCITE, ademds, se han reconocido ampliamente las dificultades
que involucra guiar una tecnologfa desde una perspectiva externa.
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En ese sentido, segufa siendo una preocupacién central es-
tudiar los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad
en el acceso ~lo que académicamente se justificaba per se, pero
también, por la interaccién y participacién social que estaba
atrayendo su desarrollo y uso se consideré importante incorpo-
rar en nuestros objetivos un andlisis de las posibilidades que
tendrfan los actores de reorientarlo hacia objetivos de beneficio
social mds amplio.

En este capitulo se integran las conclusiones y se sugieren
posibles dreas de interés para posteriores investigaciones. En la
primera parte se presentan las conclusiones sobre el marco para
el andlisis y las herramientas empleadas en esta investigacidn;
en la segunda, las conclusiones generales relacionadas con las
hipétesis, y en la tercera algunas conclusiones generales relacio-
nadas con los casos.

Sobre el marco de andlisis y las herramientas utilizadas

La mayor parte de la literatura en torno al desarrollo y utiliza-
cién de tecnologfa resalta la trascendencia que tiene este proce-
so para el crecimiento econémico.-Pero también, desde las cien-
cias sociales, se han realizado aportaciones que reconocen su
importancia en el comportamiento social: la tecnologfa puede
afectar profundamente a la sociedad, tanto como el comporta-
miento social puede afectar a la tecnologfa. En este sentido, y
sin dejar de reconocer que el desarrollo y uso de una tecnologia
deben ser analizados de manera interdisciplinaria, esta investi-
gacion puso énfasis en la relacién sociedad-tecnologfa. Por tra-
tarse de una tecnologia basada en ciencia, se consideraron las
aportaciones que sobre esta relacién se han hecho desde los ECyT.

En pocos campos tecnolégicos como en agrobiotecnologia
ha sido tan perceptible esa relacién de la tecnologfa con el com-
portamiento social en etapas aun tempranas de su desarrollo y
uso. Hay varios aspectos que han despertado diversas reacciones

377



en los actores involucrados y han movilizado grupos de interés
que afectan la marcha de ésta; entre ellos destaca el que los desa-
rrollos en esta drea pueden ser protegidos por derechos de pro-
piedad intelectual fuertes, lo cual no tiene precedente en agri-
cultura. De igual suerte, el que estos avances, pueden ofrecer,
entre otros, riesgos para el ambiente y afectar la prictica agrico-
la especialmente en pafses de menos desarrollo.

Por otro lado, algunas de las caracteristicas del campo tecnolé-
gico que se estudia —complejo, apropiable y riesgoso— dictaban
ciertas elecciones del método a utilizar. No era lo mismo estudiar
un campo tecnoldgico simple —donde un actor puede dominarlo
y transmitirlo— a estudiar una tecnologfa compleja que implicaba
el concurso de diferentes actores con ciertas capacidades y las re-
laciones entre ellos. De ahi la importancia de considerar tanto las
relaciones entre los actores como los atributos.

La investigacion de campo permitié entrelazar y aplicar en-
foques tedricos que consideraban tanto las interacciones entre
los diferentes actores del desarrollo y uso de tecnologfas, como
sus caracteristicas y los factores que estaban interviniendo. Es-
tos enfoques tedricos permitfan ademds el andlisis de procesos
que estaban presentando un gran dinamismo, tanto en térmi-
nos de lo sucedido como de lo que podria suceder, y establecer
escenarios o prondsticos con supuestos explicitos.?

El desarrollo y uso de esta tecnologfa basada en ciencia se
conceptualizé como el resultado de Ja interaccién de multiples
actores a través del tiempo, que realizando distintas actividades
tratan de alcanzar objetivos especificos; dando lugar en su
quehacer al intercambio de diversos intermediarios® en diferen-
tes lugares, cuyas reglas no son dnicamente las del mercado. De
ahf la importancia del acceso a la tecnologfa por parte de los
diferentes actores a lo largo de todo el proceso de desarrollo y

3 Segtin Orero, la validez de los escenarios puede ser evaluada en funcién de
lo adecuado que sean los supuestos (Otero, 1991:24).

“ Cualquier cosa que tenga que ver con ¢l desarrollo y utilizacién de la
tecnologia en cuestion,

378



uso y en consecuencia, de estudiar la manera en que aspectos
como la propiedad intelectual y la bioseguridad pueden impe-
dir, condicionar o facilitar el acceso a ésta.

El hecho de que la biotecnologia esté fuertemente basada en
ciencia, y hasta el momento esté siendo desarrollada como un
conjunto de tecnologias genéricas de amplia aplicacién (mds
que a partir de investigaciones adaptadas a requerimientos loca-
les) dio la pauta para la utilizacién de enfoques y conceptos
generados y/o aplicados en estudios de sectores industriales fun-
damentalmente.’

Para abordar los efectos de la propiedad intelectual y la
bioseguridad en el acceso a la biotecnologia agricola, a nivel
general y a nivel especifico, fue importante visualizar el cambio
tecnoldgico en agrobiotecnologia como embebido en macropro-
cesos econdmicos, politicos, sociales y ambientales, con conse-
cuencias que dependen del comportamiento de actores y del
ambiente, y que toma lugar en una sociedad en la que la histo-
ria de cambios relacionados puede afectar el desarrollo y uso de
la tecnologia en cuestién.

Asimismo, fue de gran utilidad representar el proceso de
cambio tecnoldgico en agrobiotecnologia como el resultado
de distintos tipos de actividades ~realizaas por actores— que re-
quieren no sélo de mds recursos, con una mayor sofisticacién,
sino también de una organizacién diferente a aquella en la que
se han desarrollado y producido el grueso de las innovaciones
en agricultura. Se trata de una organizacién diferente, de mayor
complejidad y en la que participan nuevos actores.

El andlisis de este proceso se enriquecié al introducir la va-
riable tiempo. En efecto, el desarrollo y uso de la agrobiotec-
nologfa puede representarse como el resultado de la participa-
cién de diferentes actores en actividades que se retroalimentan e
interconectan y cuya naturaleza e importancia relativa va cam-

> Ademds, desde los sesenta, Rogers habia demostrado que algunas teorfas
de difusién de innovaciones podian ser aplicadas a la agricultura (1960).
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biando en el tiempo, a saber: actividades de investigacién y de-
sarrollo, de produccidén y puesta a punto de la tecnologia, de
adopcién y difusién de la misma, asf como de promocidn y
regulacién que permiten controlar la direccion de una tecnolo-
gia. Asi, la agrobiotecnologfa se podfa visualizar a su vez como
una red basada en el intercambio de intermediarios. Este marco
para el andlisis fue un aporte de esta investigacidén.

Con este marco se evidencié, por un lado, el gran nimero de
las actividades que actualmente concentran ciertos actores —como
los grandes complejos en el mundo—, lo cual se traduce en una
gran convergencia de objetivos y en una mayor velocidad en el
proceso de produccién y difusién de innovaciones. Por otro lado,
fue posible entender, de mejor manera, el nuevo papel que go-
biernos, empresas y organizaciones no gubernamentales estdn
desempefiando en la promocién y regulacién de una tecnologfa,
incluidas las relacionadas con propiedad intelectual y bioseguridad.

Por su parte, el enfoque de redes sociotécnicas ofrecfa valio-
sas sugerencias sobre las posibles maneras de guiar el desarrollo
tecnolégico sobre prioridades sociales.® Este enfoque de visualizar
al actor como procesador de intermediarios, dio la pauta para
representar el acceso a la recnologfa mediante elementos de una
red: los nodos y sus interacciones. En este enfoque —donde se
representa a la tecnologfa como intermediario (interaccién) y al
actor como procesador de intermediarios (nodo)— el acceso a la
tecnologfa se compone de dos partes: por un lado, la tecnologia
debe estar disponible y, por otro, el actor debe poder utilizarla,
lo cual depende de la capacidad del actor para procesarla.

Esta conceptualizacién del acceso constituye también un
aporte de esta investigacién, ya que en el caso de México la

¢ Una red sociotécnica puede visualizarse de la siguiente manera: los actores
constituyen los nodos de la red; debajo de cada actor y conectado a él solamente
se encuentra su versidn del artefacto; entre los actores estdn los enlaces que
reflejan el intercambio de intermediarios (incluyendo a la tecnologia). Los acto-
res recombinan los intermediarios que entran, los procesan y los envian como
nuevos intermediarios (a otros actores en la red). Los actores se caracterizan por
la naturaleza de este proceso de recombinacién (Elzen er af., 1996:104).
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propiedad intelectual y la bioseguridad habian sido visualizadas
por los formuladores de politicas como prerrequisitos para el
acceso a la nueva biotecnologia aplicada a la agricultura, lo cual
dio como resultado que desde fines de los ochenta y durante la
época de los noventa se modificaran leyes, reglamentos y nor-
mas en la materia y se realizaran esfuerzos en adecuar las insti-
tuciones para poner en vigor el marco regulatorio que facilitara
el acceso a la agrobiotecnologfa. Pero no se puso gran énfasis en
lo que a lo largo de esta investigacién se conceptualiza como el
otro componente del acceso: la capacidad del actor para proce-
sar la tecnologfa, ni en reconocer la influencia que podian tener
las percepciones —en otras palabras, los intereses, sentimientos
y conocimientos— de algunos actores sobre otros, acerca de las
nuevas tecnologias y las précticas institucionales en torno al uso
seguro de la biotecnologfa, la proteccién del conocimiento y el
control de la tecnologfa.

Aplicacion del andlisis de redes sociales

Desde los ECyT era posible visualizar el desarrollo y utilizacién
de una tecnologia compleja basada en ciencia, como la
agrobiotecnologia, implicando el concurso de diferentes acto-
res, cuyas actividades los relacionaban y requerian de recursos
técnicos, econémicos y de organizacién, de normas y de marcos
regulatorios. Todos ellos interactuando a través de un proceso
que no se da en un vacio —y que es ademds acumulativo, donde
las capacidades existentes y el aprendizaje son importantes— y
que da como resultado una compleja interaccién entre aspectos
sociales y técnicos dificil de distinguir: el tejido sin costuras de
la sociedad y la tecnologfa.

Esta metdfora sintetizaba también un largo debate entre co-
rrientes muy establecidas al estudiar la relacién sociedad-tecnolo-
gia: los estudios de impactos y de formado social de la tecnologia.
La integracién de ambos tipos de estudios en ensambles
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sociotécnicos, ensambles que habfan generado sistematizaciones
como las redes sociotécnicas.

Por otro lado, dentro de los mismos ECyT algunos autores
planteaban que la dificultad de distinguir entre lo técnico y lo
social tenfa bases puramente metodolégicas; de ahi que cnando
uno se enfocaba directamente en el proceso de creacién del sis-
tema o ensamble sociotécnico (de la red de desarrollo y uso en
el caso de esta investigacién), la distincién no sélo era deseable,
sino necesaria. En ese sentido y dado el estado de avance inci-
piente de la agrobiotecnologfa, era importante que el enfoque
utilizado permitiera identificar también a aquellos actores con
mayores posibilidades de redireccionar esta tecnologia.

Y aqui es donde se plantea otra aportacién de nuestro traba-
jo: la aplicacién del andlisis de redes sociales al estudio de los
ensambles sociotécnicos en funcién del estado de la red: si la
red sociotécnica estaba muy definida era posible cuantificar, en
caso contrario la red se describfa.” Ademds, la aplicacién del
andlisis de redes sociales fue muy util para “despertar la imagi-
nacién socioldgica” y explorar algunas propiedades emergentes
que surgfan de la red y que fueron de ntilidad para la compro-
bacién de hipétesis (White, 2001:1). En ese sentido, la aplica-
cién del ARS en esta investigacién fue de gran relevancia metodo-
16gica tanto para definir los elementos a ser analizados, como en
el andlisis y en la comunicacién de resnltados, que permitié otra
mirada acerca de cémo las propiedades de las conexiones de una
red tienen consecuencias para los actores que la integran y para
la caracterizacién de la estructura total de la red (Mizruchi,

1994:33; Faust, 2002:9).

" Lo anterior habifa sido sugerido por Callon pero no se habfa aplicado al
andlisis de procesos de desarrollo de tecnologfas complejas (aunque si hay apli-
caciones del andlisis de redes sociales a procesos de difusién de tecnologia). Pero
ademds, la aplicacién del andlisis de redes sociales permitfa identiftcar diferentes
propiedades que surgen de la estructura de la red y que no son aparentes; algunas
de ellas fueron de utilidad para identificar a aquellos actores con poder para
orientar el desarrollo y uso de este tipo de tecnologfas bacia objetivos de bene-
ficio social mas amplio.
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Sin embargo, la aplicacién de enfoques relacionales no susti-
tuy$ al andlisis de datos de atributos de los actores. Por el contra-
rio, el desarrollo y uso de agrobiotecnologias realizado a lo largo
de esta investigacién teconocié de entrada la relevancia tanto de
las capacidades de los actores que realizan actividades importan-
tes para el desarrollo y uso de tecnologfas complejas, como de sus
interacciones. Este reconocimiento se hizo al conceprualizar el
acceso como mecanismo articulador y como la esencia del desa-
rrollo y uso de la tecnologfa.

En términos de ARS, el acceso a la tecnologifa —como una
propiedad relacional- pudo ser estimado como una variable de-
pendiente o resultante a partir de una propiedad no relacional,
como es la capacidad de procesamiento del actor (Faust,
2002:10). Establecer el acceso como una propiedad del par, no
de un actor,? es particularmente relevante pata pafses de menos
desarrollo como México, donde algunos actores no cuentan con
las capacidades que les permitan “procesar la tecnologfa”, o que
se traduce en desarticulaciones en la red.

Otro acierto de esta investigacién fue la utilizacién de redes
de afiliacidn, esto es, actores afiliados a actividades imporrantes
para el desarrollo y/o uso de agrobiotecnologfas: tanto para de-
limitar las redes en los casos analizados y el posterior estableci-
miento de enlaces entre actores, como al ser conceptualizadas
como un focus, que hacfa posible el establecimiento de visiones
compartidas o antag6nicas entre actores que realizan una mis-
ma actividad —en torno al desarrollo y/o utilizacién de tecnolo-
gias complejas. Poder asociar actores con actividades realizadas
permitid visualizar a partir de qué actividades los actores po-
dian incidir en la orientacién de la tecnologfa y en algunos ca-
sos, detectar eventos que podfan provocar la formacién de enta-

* El acceso fue representado con ceros (no existe el acceso) o con unos
(existe el acceso). Tales calificaciones implicaban analizar tanto si la tecnologfa
se encontraba disponible como si el actor que la recibfa tenfa capacidad para
procesarla. Esto tltimo requerfa un andlisis de los recursos (humanos, técnicos
y econdémicos), asf como de la organizacién que requerfa el actor para procesar
la tecnologia y su comparacién con los recursos y organizacién disponibles.
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ces y visiones compartidas entre actores. Ademds, en este tipo
de procesos el paso de redes de afiliacién a redes de actores no se
circunscribié al resnltado de una operacién matemdtica; los
posibles enlaces entre pares de actores fueron verificados para
intercambios reales de intermediarios.

Por otro lado, el desarrollo y uso de tecnologfas complejas
implica no sélo flujos de intermediarios diversos, sino que ade-
mds, en ¢l caso de conocimiento, éste se va transformando a su
paso por las actividades de 1&D, produccién de tecnologia e
incluso en las actividades de adopcién; de ahi que aun a nivel de
una misma actividad, los intermediarios intercambiados no sean
homogéneos. En ese sentido, plantear las interacciones entre
actores como intercambio de intermediarios (sin identificar el
tipo de intermediario intercambiado) puede limitar la aplica-
cién del ARS para la obtencién de algunas propiedades emer-
gentes de la red. En el caso de propiedades como las relaciona-
das con cohesividad, la diversidad de tipos de intermediarios
intercambiados no constituyé una limiracién y refleja la natu-
raleza del proceso bajo estudio. Es importante resaltar que rela-
cionar los subgrupos (obtenidos a partir de redes de actotes)
con las actividades en las que los actores coincidian (redes de
afiliacién) hizo posible mayor contundencia en el diagndstico.
Las redes de afiliacién, por su parte, permitieron ademds visualizar
la manera en que los actores ~al realizar ciertas actividades—’ pue-
den afectar el desarrollo y uso de la tecnologfa en cuestién.

Conclusiones acerca de las hipétesis

A lo largo de esta investigacién, el andlisis de los efectos de la propie-
dad intelectual y la bioseguridad en el acceso a la biotecnologfa
agricola reafirmd la importancia de distinguir en el acceso, tanto los
aspectos relacionados con la disponibilidad de tecnologia, como

% Se refiere especialmente a actividades de promocién y regulacién de la
tecnologfa.
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los relacionados con la capacidad de procesamiento de los actores.
Asi, en términos de disponibilidad, la propiedad intelectual po-
dia condicionar o incluso impedir el acceso de investigadores,
empresas semilleras o productores agricolas via DPI. En aspectos
relacionados con la falta de capacidad de los actores podia tam-
bién incrementar los requerimientos de recursos y de organiza-
cidén, ya sea para procesar la tecnologfa, para negociar el acceso,
para “darle la vuelta” a las innovaciones protegidas por DPI gene-
rando desarrollos derivados o alternativos o para establecer la vigi-
lancia de posibles infracciones a estos derechos.

En el caso de la bioseguridad, de igual suerte fue importante
distinguir los efectos de los dos componentes considerados en el
acceso, ya que algunos aspectos podian impedir el acceso, ya sea
negando los permisos para la liberacién de OGM o restringiendo
las zonas donde podian ser utilizados (aspectos relacionados con
la disponibilidad de la tecnologia), pero también porque los acto-
res no tuvieran capacidad para cumplir con las regulaciones solici-
tadas en materia de bioseguridad ex ante, durante y ex post a su
liberacién, incluyendo su monitoreo (aspectos relacionados con la
capacidad que tienen los actores para procesar la tecnologfa).

Lo anterior es muy importante para el acceso intencional,
pero también pueden presentarse casos de acceso no intencional
—que el productor tenga acceso a la tecnologia por flujo génico
de materiales transformados gracias a la accién del viento, los
insectos o por intercambio de semillas. Estas situaciones plan-
tean requerimientos extra en las capacidades de los actores para
monitorear y mitigar los posibles efectos de ese flujo génico en el
ambiente, en la prdctica agricola y en el comercio de los produc-
tos, € incrementan de manera importante la complejidad rela-
cionada con su uso.

Hipdtesis 1

En la hipétesis 1 de esta investigacién se planted que si en el pafs
no se reforzaban de manera conjunta los aspectos relacionados
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con la disponibilidad de la tecnologia y con la capacidad de
procesamiento de los actores, la propiedad intelectual y la
bioseguridad afectarfan el acceso de grupos importantes de ac-
tores. Especialmente, podian quedar excluidos del acceso aque-
llos actores que tuvieran deficiencias en recursos y en organiza-
cién para manejarla (capacidad de procesamiento del actor tanto
a escala intra como interinstitucional), como son las semilleras
locales y los pequefios productores.

Por supuesto, se reconocfa de entrada que el acceso estaba deter-
minado por multiples variables y debido a la naturaleza de las varia-
bles involucradas era muy dificil aislarlas para estimar su influencia.
En ese sentido, el desarrollo agricola de un pafs como México no
involucraba respuestas simples, ni uniformes; requerfa del fortaleci-
miento de instituciones: de investigacién agricola, del desarrollo de
mercados de productos y de insumos agricolas, del establecimiento
de agencias reguladoras adecuadas, pero muy especialmente del for-
talecimiento de procesos politicos que permitieran orientar las acti-
vidades agricolas hacia una contribucién mds sustantiva para el ali-
vio de la pobreza. Nuestra investigacién hizo patente que el desarrollo
y/o uso de agrobiotecnologfas requiere ~como punto de partida—
de las condiciones antes sefialadas mds un plus.

En el caso del algodén es muy claro que se ha difundido en
las zonas con mayores niveles de bienestar en el pafs. Ese p/us ha
sido cubierto en alguna medida por gobiernos federales y estata-
les que han subsidiado una parte del sobreprecio de la tecnolo-
gia y que han establecido programas especiales de investigacion.
Otra parte importante de ese plus ha sido aportada por la propia
empresa, tanto en lo que concierne a vigilancia y monitoreo de la
seguridad biolégica, como para el control y vigilancia de los dere-
chos en materia de propiedad intelectual. Pero también los produc-
tores agricolas han realizado un esfuerzo por aprender nuevas téenicas e
invertir en NUEVOs INSUMOS.

Este tipo de actores, asi como el “ambiente de seleccién” pre-
valeciente en esas zonas algodoneras no estd distribuido de ma-
nera homogénea en el pais; el algodén, hasta el momento, no se
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ha difundido en zonas de menores niveles de bienestar, algunas
de las cuales ademds coinciden con zonas protegidas por ser cen-
tro de origen y/o diversidad del cultivo. Los niveles de difusién
que ha alcanzado el algoddn resistente al ataque de insectos son
considerables,®lo que aunado a los elementos utilizados a lo
largo de esta investigacién permiten comprobar la hipétesis 1
~para el caso de difusién a nivel precomercial de este cultivo—
pero también permiten suponer que la complejidad institucional
asociada a los aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad
de OGM, especialmente de plantas bioplaguicidas,'" elevard las
barreras para que productores de menos recursos asf como em-
presas semilleras, pequeias o medianas, puedan tener acceso a
otras tecnologifas similares.

El tipo de actores que han participado en el uso de esta tec-
nologfa en el pais, las interacciones que han establecido entre
ellos, asi como los recursos técnicos y econémicos que se han
movilizado no representan el estindar en México. De hecho,
son representativos de las zonas agricolas de mayor desarrollo
econémico en el pafs. En consecuencia, la utilizacién ampliada
de agrobiotecnologfas de primera generacién que llevan asociada
una gran complejidad regulativa es muy posible que se vea limi-
tada por las deficiencias que existen, en primer lugar, en materia
de desarrollo agricola y agudizada por las deficiencias en aspec-
tos reguladores en bioseguridad, independientemente de que se
lograran acuerdos en materia de DPI que garantizaran la dispo-
nibilidad de tecnologfa.

Respecto de la papa resistente a virus, aunque hasta el mo-
mento no se haya iniciado la etapa de adopcidn, las observacio-
nes realizadas en el caso de algodén permiten suponer que el
acceso de pequefios productores a dicha tecnologia —de por sf

" En términos de lo que puede alcanzar un desarrollo tan especifico como
éste en funcién del patrén actual de plagas en las regiones agricolas donde se ha
autorizado su cultivo.

"! Las plantas resistentes al ataque de plagas y enfermedades han sido consideradas
como candidatas muy probables para ser utilizadas por pequefios productores.
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problemdtico por la falta de canales de distribucién para las se-
millas de papas resistentes a virus, por la carencia de asistencia
téenica, por la falta de infraestructura para comercializar la pro-
duccién- se verfa seriamente limitado ademds por la compleji-
dad institucional que actualmente requiere la evaluacién piloto
de OGM, asf como el monitoreo en campo que —de acuerdo con
la normatividad en proceso en esta materia en el pais— serfa ne-
cesario instrumentar para la liberacién piloto y comercial de cual-
quier planta transgéuica.

En el caso de los investigadores de Cinvestav-1, la propiedad
intelectual afectd el acceso en términos de disponibilidad, ya que
Monsanto estableci6 limites precisos a la aplicacién de los conoci-
mientos transferidos a ciertos tipos de variedades de papa, pero
fue muy claro que el acceso a esta tecnologfa fue posible porque
este Centro contaba con las capacidades necesarias para “procesar
la tecnologfa’. Por su parte, la relacién entre Cinvestav-1 e INIFAP
se vio afectada, en algunos casos, porque los investigadores tienen
visiones diferentes acerca de la udilidad de la papa resistente a
virus para pequefios y grandes productores. Ademds, también
pudieron documentarse rechazos recientes hacia la tecnologfa
transgénica en general, por parte de procesadores de alimentos
(incluyendo papa), como reaccién a una creciente percepcién negati-
va hacia los OGM en el mundo.

Hipotesis 2

A lo largo de esta investigacién ha sido notoria la forma en que se
ha reafirmado el cardcter dual de las medidas de propiedad inte-
lectual y bioseguridad, tanto como principio politico como de
reestructuracién. La manera en que los diversos grupos que estin
en contra de los OGM han ido consiguiendo aliados y han hecho
que se escuchen sus puntos de vista en sociedades de diversos
grados de desarrollo, da cuenta de un poder en la sociedad que no
estd basado en estructuras materiales, como la propiedad del ca-
pital. Para interpretar esta clase de poder es importante la meté-

388



fora de la red y su operacién, ya sea en términos de centralidad,
de grupos de influencia (cliques) o de actores estructuralmente
equivalentes que compiten por el favor de ocupantes de otras
posiciones. En esta metdfora es importante retomar uno de los
puntos en los que se ha insistido a lo largo de esta investigacién:
los actores y las actividades que realizan.

Las ONG consiguen aliados entre votantes y cabildean para el
logro de regulaciones que corten vinculos en ¢l proceso de inno-
vacién: que no se realicen cierto tipo de experimentos, que no se
rebasen determinados lfmites geogréficos, etcétera. Pero tam-
bién consiguen aliados entre consumidores para que éstos cor-
ten el vinculo del consumo, algo muy importante para hacer
retroceder las estrategias de cualquier empresa. Pero esto no se
hubiera logrado de no existir un substrato de desconfianza en la
sociedad ante los riesgos que ofrecen las agrobiotecnologfas y los
escasos beneficios para los consumidores.

Las innovaciones no han logrado el paso de paradigma potencial
a paradigma por diferentes razones, que se han asentado a lo largo
de esta investigacién. Pero ademds, sus oponentes contraponen op-
ciones tecnoldgicas muy seductoras: agricultura orgénica, agricul-
tura sustentable, etcétera. En este sentido, la teorfa de redes no
puede decir por qué ciertas organizaciones tratan de reforzar deter-
minados simbolos, pero si puede ayudar a explicar porqué ciertas
formas, como opuestas a otras, son adoptadas, independientemen-
te de si son mds eficientes en términos objetivos.

Las medidas de bioseguridad requieren que los aspectos poli-
ticos, asf como los cientificos y técnicos vayan de la mano.' Es

12 Para Stirling el andlisis de riesgo tiene tres componentes esenciales: evalua-
cién del riesgo, manejo del riesgo y comunicacién del riesgo. En la evaluacién del
riesgo el consejo cientifico tiene un gran peso, pero la multidimensionalidad delos
posibles efecros de los OGM, el que muchos de sus impactos sean cualitativos en
naturaleza y el que no puedan ser reducidos de manera no ambigua a una simple
medida de desempefio, reduce el peso del consejo cientifico en esta actividad.
Ademds, segtin este autor, la prioridad relativa asociada a las diferentes dimensio-
nes del riesgo, es inrrinsecamente una mareria de juicios de valor subjerivos
(1999:9-12). En el manejo del riesgo se acepta que se debe tomar en cuenta otra
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indudable que una serie de efectos inesperados en la liberacién
de estas plantas contribuyé a incrementar el poder de convoca-
toria de los grupos que se le oponen en el mundo, especialmente
de paises mas desarrollados. Pero la posibilidad de estos nuevos
actores para influir en el acceso depende de manera importante
de la existencia de marcos legales que les permitan a los nuevos
actores asignar responsabilidades, fincar demandas y exigir com-
pensaciones para quienes puedan verse afectados (posibilidad de
incidir en el acceso de manera directa a partir de su componente
de disponibilidad); asf como de su capacidad para influir en las
preferencias de consumidotes y usuarios alertdindolos sobre los
riesgos e impactos potenciales que la agrobiotecnologia puede
representar, posibilidad que guarda una estrecha relacién con el
otro componente del acceso: la capacidad de procesamiento del
actor y la manera en que éste reacciona al ambiente que rodea a la
red de desarrollo y/o utilizacién de la tecnologfa.

De ahi que en la hipétesis 2 se haya planteado que si en el
pais no se refuerza la capacidad de procesamiento de los grupos
movilizados para tomar decisiones bien informadas en materia
de propiedad intelectual y bioseguridad, y no se establecen los
marcos legales adecuados en ambos aspectos, que permitan fincar
demandas y exigir compensaciones para los actores que puedan
verse afectados, las posibilidades de los nuevos actores para orien-
tar a la agrobiotecnologfa hacia objetivos de beneficio social mds
amplio serdn muy limitadas.

Al respecto, es importante destacar que el trabajo en el esta-
blecimiento de marcos reguladores, especialmente en materia
de bioseguridad, ha ido avanzando en el pafs aunque de manera
lenta, pero incorporando cada vez mds la participacién de nue-
vos actores en las diferentes etapas de evaluacién y manejo del

variedad de factores cuando se establecen politicas, tales como los sociales, eco-
némicos y politicos. Ademds, segiin Carsin hay tres principios que deben ser
estrictamente aplicados en la manera en que se obtiene el consejo cientifico:
excelencia, transparencia e independencia (2000:132-136).
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riesgo —al menos en el papel-'? cosa que no sucedia con anteriori-
dad. De igual suerte, hay un creciente poder de convocatoria de
ONG ambientalistas y de organizaciones de productores para la dis-
cusién en diversos foros. La conciencia de estar participando en
actividades reguladoras entre estos actores, asi como ¢ estableci-
miento de visiones compartidas, se ha facilitado por la utilizacién
de canales de informacién como el correo electrénico y la internet.
La capacidad de argumentacién técnica de algunos actores también
se ha incrementado en términos relativos, pero sigue siendo general
y existe muy poca investigacién, a escala local, sobre los posibles
riesgos y beneficios de los OGM, que alimenten de manera
objetiva' las percepciones de los diferentes actores involucrados.

Hipdtesis 3

En cuanto a la tercera hipétesis, relativa a que si no se realizan
cambios importantes en las actividades de regulacién ~mds all4 de
los emprendidos hasta ahora en materia de propiedad intelectual
y bioseguridad— que atendan tanto lo relacionado con la capaci-
dad de los actores para manejar la tecnologfa, como las inreracciones
que deben establecer, los posibles efectos negativos en el ambiente
y en la prdctica agricola podrian ser graves e itreversibles; es im-
portante destacar que al momento de cerrar esta investigacién
-segunda mitad de 2001- se empezaron a dar avances de resulta-
dos de investigaciones realizadas en el pais,”® que ponfan de mani-

13 Se refiere al proceso de discusién para el anteproyecto de norma oficial
mexicana NOM-FITO/ECOL-2001, acerca de los requisitos para la importacién,
movilizacién y liberacién al ambiente en programas piloto y con fines comerciales
de organismos genéticamente modificados destinados al uso agricola.

' Evalufando con rigor y transparencia las opciones tecnolégicas a las agrobio-
tecnologfas.

5 Se refiere a una conferencia que iba a ser impartida en la Ciudad de México
en mayo de 2001 por el doctor Ignacio Chapela —autor de la investigacién que alerté
sobre la presencia de maiz transgénico en comunidades de Oaxaca— y que fue
cancelada. Posteriormente, en junio de 2001 la presencia de maiz transgénico en
milpas tradicionales de Oaxaca fue denundciada en el Congreso de la AMER.
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fiesto la presencia de mafz transgénico en milpas de maices crio-
llos en algunas zonas agricolas del sur del pafs.

Esta —en aquel entonces posible- contaminacién genética
enfrentaba al pafs a la incapacidad de controlar desviacién de
uso de mafz importado para consumo hacia semilla’® y/o con-
trabando de semilla transgénica, asi como a las dificultades de
preservar la riqueza genética del maiz in siru; de igual suerte,
planteaba la ineficacia de haber suspendido en México —desde
1998— la realizacién de cualquier tipo de prueba de campo a
nivel experimental con maiz transgénico. Pero muy especialmente
enfrentaba al pafs a la necesidad urgente de construir una serie
de capacidades importantes no sélo en materia de bioseguridad,
sino para el fortalecimiento de su seguridad alimentaria y la pro-
teccién de la biodiversidad.

Después del cierre de esta investigacion se hicieron pablicos
los resultados de una investigacién realizada por el INE y la
Conabio donde se'comprobaba la presencia de contaminacién
genética en variedades de maices criollos en la Sierra Norte de
Oaxaca. A la fecha, hay investigaciones en curso —que involucran
la participacién de centros putblicos y dependencias guberna-
mentales— para detectar contaminacién genética en otras zonas
del pais; pero resalta la escasa respuesta nacional, en primer tér-
mino, para evaluar los primeros resultados de una investigacién
que —aunque ha sido cuestionada a escala internacional por falta
de rigor— alerté sobre un problema de capital importancia para
el pafs y para el mundo;" y en segundo, destaca la falta de inte-
rés de las autoridades gubernamentales y la lentitud para instru-
mentar acciones (desde diferentes frentes) en torno a la mitiga-

16

Desde hace varios afios que en el pais se importan algunos millones de
toneladas de maiz por afio procedente de Estados Unidos, se trata de maiz para
consumo; éste no ha sido segregado por lo que puede venir mezclado con los
diferentes tipos de mafz transgénico que se siembran en Estados Unidos (resisten-
te a insectos, a herbicidas asf como a insectos y herbicidas de manera combinada).

7 Los resultados del doctor Chapela no fueron tomados en cuenta hasta que
fueron publicados por una revista cientifica internacional, cosa que sucedié algu-
nos meses después de su anuncio en un acto académico local.
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cién del problema, que eviten que los efectos de cualquier desa-
rrollo en este campo sean graves e irreversibles. Es importante
considerar que lo anterior debe incluir la evaluacién, con rigor,
de las opciones tecnoldgicas a las que se pueda tener acceso.

Conclusiones sobre los casos

El desarrollo y utilizacién de estos avances en México era muy
incipiente en la época en que se hizo el primer planteamiento de
esta investigacién y en consecuencia no tenia sentido obtener
datos de tipo estadistico. De ahi que se haya tomado la decisién
de realizar estudios de caso para dos estrategias extremas que se
visualizaban en el acceso a la biotecnologfa agricola: el desarrollo
de tecnologfa enddgena y la importacién de las semillas mejo-
radas. Los estudios de caso, ademds, permitirfan obtener eviden-
cia empirica con mds detalle y compensar la carencia de un ma-
yor nimero de casos.'

La comprobacién de hipétesis para cada uno de los casos se
presenta de manera detallada en el cuerpo del texto para el caso de
la papa resistente a virus y para el del algoddn resistente a insectos.
Hay ademds conclusiones importantes respecto de los casos anali-
zados que vale la pena resaltar en esta seccién.

Caso de la papa resistente a virus

Los argumentos en el caso de papa se basaron en investigacién de
campo sobre variedades convencionales y sobre los sistemas de pro-
duccién de semilla a nivel formal e informal. En el acceso a produc-

¥ Como ya se sefiald, los estudios de caso constituyen una herramienta
adecuada para entender procesos complejos; ademds, permiten explorar situacio-
nes donde algunas variables que pueden ser interesantes para la investigacién no
estdn predefinidas, lo que permite estructurarlas y analizarlas; proporcionan tam-
bién un buen entendimiento de factores de éxito y fracaso.
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tores y semilleras, los efectos (costos o beneficios) son potenciales,
puesto que el producto no ha llegado a la etapa de adopcién.

Por tratarse de una tecnologfa que no era del dominio publico —
aunque no haya estado protegida en México por algtin DPI—, hubo
una serie de restricciones a los investigadores para su aplicacidn en
las diferentes variedades que se comercializan en México. A cambio
de lo anterior los investigadores pudieron allegarse conocimiento
tdcito y codificado acerca de cdmo una empresa lider en
agrobiotecnologfa en el mundo realizaba desarrollo tecnolégico y
ponia a punto su tecnologfa, lo que era muy importante para el
propdsito de utilizar el caso de la papa como modelo de transferen-
cia y adaptacién de tecnologfa que no era de libre acceso. Ademds,
a partir del proyecto de papa resistente a virus Cinvestav-I obtenfa
derechos de propiedad intelectual sobre las variedades desarrolladas
para hacerlas llegar sin repercusiones a su poblacién objetivo: una
amplia gama de productores de papa que producfan para el merca-
do en fresco en el pais.

Pero aunque actualmente existe una tecnologfa genérica
~propiedad de una multinacional- que ha sido donada y adap-
tada a variedades locales por un centro de investigacién nacio-
nal, es todavia incierto si esta tecnologfa va a poder llegar a los
diferentes tipos de productores a los que estd dirigida. Y esta
investigacién sefiala una serie de aspectos que deben reconocerse
y mejorarse no s6lo para que los diferentes actores involucrados
puedan tener acceso a tecnologfas de este tipo de una manera
intencional e informada en donde los beneficios para sectores
mds amplios de la poblacién excedan los riesgos, sino también
para que el camino seguido por este desarrollo pueda servir de
modelo para futuras transferencias y adaptaciones de tecnologfas
que no son del dominio publico.

En primer término, la investigacién pone de manifiesto la gran
desarticulacién entre el centro de investigacion y sus posibles usua-
rios para “definir el objeto técnico” y aunque esto no forma parte
de los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad, es de
gran relevancia para investigaciones futuras y para el papel que
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pueden y deben desempefiar las ciencias sociales ~asociadas por
supuesto a ciencias agronémicas y de biotecnologia vegetal en la
definicién del objeto técnico— especialmente en el caso de peque-
fios productores: la identificacién de oportunidades de investiga-
cién no es un proceso que se pueda realizar desde un escritorio o
un laboratorio, ni al margen de las necesidades percibidas por los
productores aun y cuando haya carencias de educacién de por
medio que les dificulten reconocer los problemas."”

Los aspectos relacionados con el proceso completo —es decir
tanto el desarrollo como la utilizacién— deben ser contemplados
desde el inicio de un proyecto y retroalimentados con los cam-
bios que ocurran en el ambiente, so riesgo de que el proyecto no
llegue a sus usuarios finales. Cinvestav-1 no puede seguir siendo
el actor central a lo largo de todo el proceso de desarrollo y uso,
porque sus funciones no incluyen el producir la tecnologfa ni
participar en su adopcién. En el caso de la papa resistente a
virus, ademds, los cambios en el ambiente provocados por as-
pectos de bioseguridad implican mayor complejidad en el acce-
so para los diferentes tipos de actores.

Caso del algodén resistente al ataque de insectos

En el caso del algoddn, la investigacién de campo fue realizada
en dreas sembradas con variedades transgénicas. El producto ha
reducido la emisién de pesticidas a la atmésfera en las regiones
donde las plagas prevalecientes son las mismas para las que fue
disefiado. Esta afirmacidn, lejos de ser redundante, tiene senti-
do, ya que existen lugares en la Republica Mexicana donde se ha

' La problemdtica que enfrentan los pequefios productores es multifactorial
y es muy posible que las virosis de la papa estén afectando el rendimiento, pero al
haber otros factores, su importancia real puede quedar enmascarada. De ahi que
la importancia percibida de un problema sea muy relevante para aceptar la solu-
cién que lo puede resolver. En caso de no ser asi —como ha sucedido con las virosis
en las comunidades estudiadas— se deben hacer esfuerzos adicionales en asistencia
y educacién de los posibles usuarios de la tecnologfa que se pretende introducir.
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promovido la utilizacién de este algodén a pesar de no ser efec-
tivo para las plagas presentes en ciertas zonas.

La complejidad institucional asociada al manejo de los as-
pectos de bioseguridad constituye una barrera para el acceso a la
tecnologfa para semilleras locales y pequefios productores. Sélo
empresas del tamafio de Monsanto pueden tener la capacidad
de manejar e implantar la vigilancia en materia de propiedad
intelectual.

La formacién del mercado del algodén transgénico ha estado
influida también por factores que no son de mercado, tales como:
la existencia de instituciones reguladoras con experiencia en
manejo integrado de plagas, de investigacién y asistencia técnica
para la adaptacién de las variedades transgénicas, de producto-
res con alto grado de capacitacién, de marcos legales que facili-
tan las asociaciones de productores, del establecimiento de sub-
sidios para la compra de la tecnologfa transgénica, etcétera.
Monsanto ha establecido precios diferenciales a la tecnologfa: lo
incrementa en las zonas donde gracias a tales factores la tecnolo-
gia es mds efectiva. De esta forma, la empresa se ha beneficiado de
una serie de factores en los que no ha tenido que invertir.

Existen, sin embargo, factores estructurales que determinan una
baja competitividad en la produccién de algodén en el pais. Frente
a estas deficiencias, la tecnologfa del algodén resistente al ataque de
insectos —al igual que otras— dificilmente puede ser efectiva.

Ensenanzas de la investigacién para otros casos

Es un hecho que tanto a escala internacional como nacional se
estdn abriendo espacios de participacién en actividades de con-
trol en este campo para nuevos grupos sociales. Se trata de pro-
cesos de gran complejidad cuyo estudio es apasionante para di-
ferentes disciplinas, pero muy especialmente para las ciencias
sociales. En el inicio del doctorado la aspiracién —de manera un
tanto inocente— era que los resultados de la investigacién apor-
taran elementos para la formulacién de politicas en aspectos de
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propiedad intelectual y bioseguridad para el desarrollo y utiliza-
cién de la agrobiotecnologia en el pafs. En la actualidad, las
aspiraciones son menos ilusas, pero serfa un gran logro que esta
investigacién pudiera aportar ensefianzas para los actores que
tienen a su cargo los procesos de evaluacién y toma de decisiones
de los nuevos productos transgénicos, cuya utilizacién estd en
puerta en el pais, caso de la papaya y mafz.

Asimismo, en torno a la creciente demanda impulsada desde
los paises de menos desarrollo acerca de que las reglas que gobier-
nan la propiedad intelectual tienen que cambiar —para acreditar y
compartir las aportaciones del conocimiento tradicional y las pro-
venientes de los recursos genéticos que estdn siendo utilizadas como
base para la generacién de innovaciones— el enfoque aplicado, as
como los resultados obtenidos en esta investigacién pueden ser de
utilidad para el propésito de modificar dichas reglas, para identi-
ficar a los actores que estdn guiando los diferentes procesos y para
identificar y tomar ventaja de las oportunidades que surgen en los
sistemas sociales donde estos actores participan.

Al respecto, es importante destacar que se pueden distinguir
dos grandes caminos para lograr dichos cambios, que no son
excluyentes; en ambos, el marco para el andlisis, con su énfasis
en relaciones, puede ser de utilidad. El primero implica la iden-
tificacién de actores o grupos de actores que estdn guiando los
procesos actuales y las maneras en que podrian crearse contrape-
sos. Los fuertes intereses en juego, el poder material y el alcance
internacional de las estructuras sociales involucradas, permiten
prever que no se trata de un camino corto.

El segundo, que va mds en la linea de buscar cambios en el
sistema que actualmente gobierna los aspectos de propiedad inte-
lectual a escala nacional, implica la utilizacién de algunas de las
actuales figuras, especialmente aquellas que permiten integrar el
conocimiento tradicional generado en entornos particulares. Aqui,
el ARS puede ser de gran utilidad para identificar los actores y las
actividades involucradas, y la complejidad detrds de tales
interacciones.
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Sobresale, por su importancia en este tipo de esfuerzos, la figu-
ra que protege las denominaciones de origen. Cabe destacar que en
algunos pafses este tipo de figuras han sido utilizadas de manera
muy efectiva para que los productores involucrados ganen acceso a
mercados diferenciados por el volumen y la calidad de sus produc-
tos. Lo anterior implica integrar conocimiento y territorio de tal
suerte que permita el “empoderamiento” de los actores desde lo
local a lo global. Una tarea de esta naturaleza puede ser emprendida
en el marco actual que gobierna la proteccién de la propiedad inte-
lectual en el pais, pero involucra generar las estructuras sociales que
permitan aprovechar este tipo de esfuerzo de manera sostenida.

Para que este tipo de reconocimiento de la propiedad intelec-
twal pueda beneficiar a quienes poseen esos saberes y han contri-
buido a su generacién y preservacidn, se requiere de acciones de
capacitacién para que los involucrados en la extraccién, produc-
cién o elaboracién del producto que se desee amparar con este
tipo de proteccién reconozcan y codifiquen en qué consiste la
propiedad intelectual que se estd solicitando. Ademds, la obten-
cién de beneficios necesariamente deriva de que los productos
obtenidos sean capaces de participar en mercados que compensen
el incremento en costos que representa la organizacién de la pro-
duccién que estd detrds de una denominacién de origen, algunos
de estos mercados deben ser formados.

Sobra destacar que este tpo de alternativas de reconocimiento
de la propiedad intelectual que estd detrds de saberes tradicionales,
una vez en el mercado, tiene que ser capaz de enfrentar tanto presio-
nes derivadas de la competencia de productos similares o sustitutos,
asf como las propias de la marcha del cambio tecnolégico.
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