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CAPITULO IV. De la Revolucion Verde a la Biotecnologia Vegetal

El desarrollo de la “Revolucidon Verde” esta vinculado a la agricultura de
los Estados Unidos desde 1880 en dos rubros: uno mecanico y otro biologico;
el primer se ubica en la invencion del tractor y la ampliacion del riego; el
segundo en la investigacion, que a su vez se divide en una faceta experimental
y otra de extension cientifica (aplicaciones técnicas) en los campos agricolas.
Ambos aspectos, tanto el mecanico como el biolégico, se conjugaron en la
década de 1950 con un incremento permanente de la inversion publica y
privada en la agricultura de los EE.UU., lo que permite dar impulso y cimentar
al “paquete tecnoldgico” (Hayami, 1989) como un elemento que define el

desarrollo de la agricultura en ese pais.

La “Revoluciéon Verde” tiene su origen en las investigaciones realizadas
por William Beal a finales de 1800 en el maiz en los EE.UU., desarrollando la
técnica de “cruce de plantas” en una estacion agricola experimental de
Michigan; en los estudios de la herencia que llevo a cabo George H. Schull
entre 1908 y 1909, asi como, en los trabajos de Edward M. East en 1905 sobre
las “lineas de cruce interno” y el método de “cruce doble” inventadas por
Donald Jones, lo que permitié la produccion masiva de semillas hibridas y con
ello su produccion para fines comerciales entre 1915y 1917. La primera semilla
en modificarse por las técnicas de hibridacién en EE. UU, fue el Maiz, lo que

elevo espectacularmente su produccion (Figura 17) en ese pais.

PRODUCCION DE MAIZ en EE.UU.
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Figura 17 Fuente: Hayami, 1989
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“A principios de los afios veinte, se iniciaron programas de produccion
de maiz hibrido en muchos estados; para los anos treinta, la produccion
comercial de maiz hibrido alcanzaba una escala considerable; y, para
los afios cincuenta, estaban sembradas de maiz hibrido mas de tras
cuartas partes de la superficie maicera de los Estados Unidos.” (Hayami,
1989)

La obtencion de variedades hibridas altamente productivas y de corta
vida a través de las técnicas de lineas de cruce interno y cruce doble dio origen
a un “paquete tecnoldgico” que se completaba con grandes cantidades de

agroquimicos, pesticidas y fertilizantes.

“La produccion de variedades comerciales de maiz hibrido conlleva tras
pasos complejos: a) el aislamiento de las lineas nativas, b) la prueba de
las lineas nativas en varias combinaciones de cruces para determinar su
actuacion hibrida y c) la combinacién de las lineas nativas seleccionadas
para producir la semilla hibrida comercial. En virtud de que la progenie
de segunda generacion de un hibrido tienen un rendimiento
marcadamente declinable, el agricultor no puede guardar su propia
semilla sino que debe comprar nueva semilla hibrida en cada
temporada.” (Hayami, 1989)

El atractivo de que en cada temporada los agricultores tengan que
comprar de nuevo semillas dio paso a que grandes comparfias comenzaran a
investir en desarrollos tecnologicos para la agricultura en lo Estados Unidos y

en Europa.

“El término "Revolucion Verde" fue acuhado en 1968 por William S.
Gaud, director de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID), para describir el progreso en la produccion de
alimentos originado por la introduccién y la rapida difusién de nuevas
variedades (pequenas) de trigo y arroz en Asia. Muchos informes
iniciales describieron a la Revolucion Verde como una transferencia
(indiscriminada) de tecnologia de sistemas agricolas de alto rendimiento
hacia los agricultores del Tercer Mundo. Para mi, sin embargo, significo
una nueva era en la cual la ciencia agricola fue empleada para producir
tecnologias apropiadas a las condiciones de los agricultores de los
paises en desarrollo.” Borlaug (2001)

Los sistemas de investigacion agricola a través de los “Campos
Experimentales” se desarrollaron en toda América latina, Asia y Africa,

buscando que la agricultura pasara de un empirismo histérico ha una
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planeacién tecnocientifica de los cultivos, maquinaria agricola e insumos,

basada en los paquetes tecnoldgicos de la revolucion verde.

Para Tagueca (2003) la “Revolucion Verde” se basa en los siguientes
aspectos:
a) Introduccion de “Variedades de Alta Productividad” a través de semillas
mejoradas en laboratorio.
b) Utilizacion creciente de agroquimicos como fertilizantes y pesticidas en sus
variantes de herbicidas o insecticidas.
c) Utilizacion de maquinaria agricola en todo el proceso de cultivo vy
recoleccion;
d) Utilizacién de Sistemas de secado.
e) Utilizacion de gran cantidad de recursos hidricos a través de instalaciones

complejas de irrigacion.

Los componentes del “paquete tecnolégico” en el que se soportd la
revolucién verde abarcaron cada uno de los aspectos a los que hace mencién
Tagueca (2003). Con ellos se garantizaba un mercado seguro para la industria
quimica norteamericana, ya que, a una variedad determinada de semillas
hibrida se hace necesario contar con los insumos especificos (fertilizante y
pesticidas) que le permiten a ese hibrido desarrollarse en una determinada
latitud en al que fuese sembrado, un abundante suministro de agua y la

adecuada mecanizacién del campo.

La difusion de la revolucién verde en el mundo inicia en México en 1943
a través de la colaboracion de la Fundaciéon Rockefeller y la desaparecida
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), fundandose en ese
ano la Oficina de Estudios Especiales, organismo que llevaria las riendas de la

transferencia de la nueva tecnologia en el pais hasta 1963.
La aplicacion de los hibridos, la mecanizacion del campo y el uso de

pesticidas, fue presentado en su momento como la solucion a los problemas de

alimentacion del mundo, en el caso de México aseguraba los recursos
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suficientes para una poblacion urbana que presentaba estadisticas

demograficas en ascenso.

“En México se inicio la revolucion verde, pero se aplicé verdaderamente
en otros paises, principalmente asiaticos, y se ha pasado de las loas
absolutas a las mas profundas criticas, ya que la revolucion verde
ocasiond profundos estragos en la estructura social y econdmica de
muchos paises. La nueva tecnologia (canalizd) los beneficios de los
avances hacia agricultores acomodados y nuevos empresarios rurales,
en detrimento de la capacidad nacional de asegurar un mejoramiento
progresivo de los niveles nutricionales de las mayorias” (Barkin; Suarez,
1990. Citado en Coll-Hurtado, 2003)

Para Enrique lafnez (2000) la revolucidn verde buscaba garantizar la
apertura de nuevas tierras de cultivo, pero las consecuencias de su aplicaciéon

trajeron consigo varias condiciones que poco favorecieron al ambiente.

“La Revolucién Verde supuso un cambio de paradigma en las practicas
agricolas de numerosas zonas del mundo, y que se basa en enfoques
genéticos (nuevas variedades de ciertas plantas, especialmente
cereales) y de nuevas practicas agricolas. Pero ha mostrado una serie
de efectos indeseables:

o La disponibilidad de suelo es ya muy escasa.

o La sobreexplotacion y a la erosion

o El acceso al agua es uno de los principales factores limitantes.

o El abuso de abonos nitrogenados y plaguicidas hace que esta

agua quede contaminada, con los consiguientes perjuicios ambientales y
sanitarios. Entre 1950 y 1998 el uso de fertilizantes se multiplicd por
nueve (hasta llegar a las 135 millones de Tm).

(...) Asi pues, la Revolucion Verde, tal como la conocemos, esta dando
sintomas de haber llegado al final de su ciclo.” (lanez, 2001)

El declive de los rendimientos en la produccion, las consecuencias
enormes de la contaminacion y las posibilidades de aprovechar las ventajas
econdmicas de la explotacion de patentes genéticas por parte de las grandes
empresas agroindustriales del mundo y la ruptura del modelo fordista de
produccion, son los cuatro factores primordiales que se conjugaron para que la

base tecnoldgica de la agricultura se moviera hacia la biotecnologia vegetal.
Debemos recordar, también, que el contexto histérico en el que se

desarroll6 la organizacion agroindustrial de la revolucion verde se caracterizd

por la produccion en masa, es decir, la produccion en serie de los insumos
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agricolas; el mundo se encontraba inmerso en el modelo fordista de
produccion, un aspecto que el desarrollo de la ciencia y la tecnologia vino a
transformar en los afios 70’s del siglo XX. Cuya consecuencia visible fue la
desarticulacién de la planta productiva en la costa Atlantica de los EE.UU. y la

migracion de la produccion a California en la costa del pacifico.

La industria pesada Norteamericana fue arrastrada por una
desintegracion vertical y horizontal de la “linea de producciéon”, lo que trajo
consigo también una modificacion en el concepto de “laboratorio” que

prevalecié a lo largo del siglo XIX y mas de la mitad del XX.

La organizacién espacial de capitalismo en los anos setenta se vio
transformada, el espacio econdmico industrial presento una desintegracion
vertical y horizontal de las cadenas de produccion, por lo que la organizacion
industrial cobré una dimension de “Region-Red” (Coriat, 1989; Méndez, 1997).
Al mismo tiempo, la revolucion verde en el campo mostraba signos inequivocos
de un desgaste de su base tecnoldgica, lo que se expresaba en la caida de los
rendimientos por hectarea de los cultivos y fuertes consecuencias de

contaminacion ambiental por el uso desmedido de insumos agricolas.

Debemos pensar entonces, si los alimentos modificados genéticamente
representan una nueva "revolucion verde", ;qué aspectos son diferentes en la
nueva y la vieja revolucion verde? Definitivamente estamos hablando de una
nueva revolucidon verde, no en sus caracteristicas de sobreexplotacion
irracional del suelo y los recursos hidricos ni por el uso desmedido de
fertilizantes y pesticidas, pero si en su condicion de una estructura
tecnocientifica que mantiene el control sobre el mercado de los insumos
agricolas, cuya caracteristica principal es que las empresas multinacionales
explotan las patentes biotecnoldgicas con aplicacion a la biotecnologia vegetal.
La nueva revolucién verde tiene un contenido comercial, cuya finalidad, antes
que las preocupaciones por el desarrollo de los pueblos a los que va dirigida
esta tecnologia se interesa por las cuotas de mercado que habra de acaparar
con lo nuevos productos agricolas, y las ganancias que esto le redituara. Lo

que necesariamente traera consigo que se repitan las disparidades en la
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distribucion de las nuevas tecnologias en las economias agricolas

subdesarrolladas.

“The use of new technologies poses a particular challenge for poor
countries and small scale improverished farmers. These are moste likely
to be adversely affected by the social and trade changes that accompany
modification in agricultural technology which frequently results in the
displacement of small farmers by larger enterprises an the movement of
centers of production to new areas in response to changes in
comparative advantage. The dilemma is that without change in
technology the balance between supply and demand for basic food
commodities is likely to be upset, but acceptance of the technology will
place additional burdens on the resource-poor small farmers.” (World
Bank, 1991)

Si bien la nueva y la vieja revolucion verde tienen por objetivo elevar los
rendimientos de los cultivos, elaborando nuevas variedades que sean
resistentes a plagas y variaciones climatolégicas que colocan a las plantas en
situacion de estrés, las técnicas de laboratorio para obtener las nuevas
variedades, y los mecanismos por los que se gestionan los desarrollos
cientificos y tecnoldgicos, asi como su incorporacion al mercado son

diametralmente distintos.

La revolucién verde se basa en la elaboracion de hibridos a partir de
cruces de plantas, la [+D (Investigacion y Desarrollo) para los ainos 60’s del
siglo pasado se consideraba separada de la industria y del mercado, se tenia la
idea de que en el aislamiento la investigacion basica llegaria a los sectores
productivos a través de la difusion de los descubrimientos que en un efecto
domino impactaria en ésta, estableciéndose un ciclo en el que de manera
permanente las invenciones tecnologicas estarian en el campo sin necesidad

de vinculacion.

La desintegracion de las cadenas de produccion ha transformado a la
vez la organizacion de la industria. La industria biotecnolégica se ha
desarrollado bajo los preceptos de la produccion flexible (Scott, 1987, 1993).
La desintegracion horizontal y vertical de la linea de producciéon industrial, ha
dado paso a una organizacion espacial del trabajo que ha permitido a las

empresas de alta tecnologia optar por operar bajo las ventajas comparativas
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que les aportan las externalidades de la aglomeraciéon territorial de los

eslabones productivos conformados a partir de la subcontratacion.

Al mismo tiempo se ha modificado el comportamiento de los productos
en el mercado, pasando de un ciclo de vida ascendente, con una punto algido y
una pendiente descendiente a un conjunto de curvas que se suceden en la
medida que las innovaciones son consecutivas bajo un mismo producto (Figura
18), dando asi poca oportunidad al uso de transformaciones de disefio como
estrategia de las economias subdesarrolladas para incorporarse a los

beneficios de la explotacion de nuevos productos.

CURVAS DE CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO EN EL FORDISMO Y EN EL
POSFORDISMO
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Figura 18 Fuente: Citado en Pujadas y Font, 1998.

La TRCT se encuentra empatada con las transformaciones que se han
presentado en la organizacion empresarial, a tal punto, que es practicamente
imposible pensar que los productos que se han desarrollado a partir de la
aplicacion de las nuevas tecnologias pudiesen desarrollarse en una linea de
produccion en serie (produccion fordista); la organizacidon de la produccion esta
reestructurada por la informatica, lo que la transforma en algo muy distinto a los

tiempos del Taylor.

La entrega “justo a tiempo” y los productos a medida del cliente cada
vez son mas populares, por lo que la idea de Ford “Todos pueden tener un
Ford siempre que sea negro” a pasado a la historia, hoy es “Todos pueden

disenar un automovil”.
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“El reloj de Taylor se vuelve mucho mas preciso. A partir del ordenador,
la nocidn de tiempo real, uno de los motores fundamentales de nuestra
era, se vuelve histéricamente operante. Gracias, exactamente, a la
construccion técnica y social de ese tiempo real vivimos una
instantaneidad percibida, una simultaneidad de los instantes, una
convergencia de los momentos. El ordenador producto del tiempo real
creado en el laboratorio, produce al mismo tiempo el tiempo real de las
instituciones y de las empresas multinacionales.” (Santos, 2000)

La transformacion de los tiempos de las operaciones en la cadena
productiva implicé también un cambio espacial de las estructuras productivas,
la geografia y el espacio geografico se modificaron. Dando paso a
encadenamientos territoriales de la cadena productiva, es decir, un conjunto de
empresas especializadas en un aspecto de la cadena productiva, cuyas
ventajas espaciales se aprovechan para producir “ventajas competitivas”

(Porter, 2004) a partir de cadenas de valor.

‘Los acontecimientos no se dan aisladamente, sino en conjuntos
sistémicos -verdaderas “situaciones” que son cada vez mas objeto de
organizacion en su instalacion, en su funcionamiento y en el respectivo
control y regulacion. De esa organizacion dependeran, al mismo tiempo,
la duracion y amplitud del acontecimiento. Del nivel de organizacion
depende la escala de su regulacion y la incidencia sobre el area, en que
tiene lugar el acontecimiento.” (Santos, 2000)

El espacio geografico, en el que se desarrollan los procesos productivos
presenta una organizacion distinta a partir de los afios 70’s del siglo XX. El
surgimiento de la industria de alta tecnologia “High Technology” (Scott y
Storper, 1987) tanto en lo Estados Unidos de América como en Europa y
Japon, devino en una profunda transformacion del espacio funcional de la
industria y en el desarrollo de las regiones productivas de los paises

desarrollados.

Para Scott y Storper (1987) los afnos que van de 1960 a 1980 son
considerados como uno de los periodos mas criticos para los paises
capitalistas, en esta época la mayoria de las regiones industriales del mundo
entraron en un estancamiento y decadencia asociadas con la perdida de
productividad, lo que trajo como consecuencia que decayera el empleo y

posteriormente se presentara una desindustrializacion.
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Al tiempo que se presentaba una condicién de desindustrializacién en
las regiones que presentaban un modelo de industria pesada caracterizada por
una linea de produccién rigida y en masa, se establecen nuevas industrias en
regiones emergentes que se basan en nuevos materiales (electronica,
superconductores, informatica, biotecnologia y aeronautica), esta industria se
convierte en una nueva base de acumulacion en el capitalismo avanzado,
presentando a su vez, una organizacion industrial y espacial distinta a la
industria tradicional. Sobre todo por el hecho de que la nueva industria retaba
los modelos clasicos de localizacion empresarial, constituyendo regiones

industriales.

El modelo de Regién-Red de Storper (1989) en la su “Teoria Geografica
de la Industrializacién”, basada en la industria de Alta tecnologia en los
Estados Unidos, plantea que el crecimiento industrial se establece en cuatro
etapas (Figura 19), una primera de Localitation (Localizacién dispersa) de la
nueva industria, una segunda etapa de Clustering (Aglomeracion), un tercer
momento de Dispersal-Growth (Crecimiento-Disperso) y un momento final de

Shifting Center (Consolidacion de la Region-Red).
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Figura 19 Fuente: Storper, 1989

La Region-Red se desarrolla en el capitalismo avanzado, de acuerdo
con Storper, contradiciendo lo expresado por A. Weber, (1909) en su Teoria de
Localizacién, en el sentido de que las regiones deben de contar con los

insumos necesarios para desarrollarse, el planteamiento de Storper se basa en
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las ventajas que le da la competencia entre subcontratistas en el espacio

econdmico.

“The dynamic process of industrialization, driven by technological
innovation, organitational change, and labor intensification, and instituted
by capitalists under conditions of competitive disequilibrium, enables
industries to create their own geography”. (Storper, 1989)

La globalizacion econémica agudiza las contradicciones territoriales del
sistema capitalista, dejando a la luz, de una manera evidente que existen en
este sistema regiones que “ganan” y regiones que “pierden”. Las inversiones
‘emigran”, y su emigracion obedece a una perdida combinada de la
competitividad de los mercados y externalidades (leyes, contratos y valor del

suelo) que encarecen la produccion (Scott y Storper, 1987).

El desarrollo del capitalismo en el contexto de la economia mundial, ha
sido posible, en gran medida por los adelantos tecnologicos que se han
presentado en el mundo tras la segunda guerra mundial (Figura 20), hasta
llegar a una etapa del desarrollo de las fuerzas productivas que se enmarcan
en un capitalismo tecnologico que se caracteriza, de acuerdo con Milton Santos
(2000), por ser un sistema econdmico que establece un medio técnico-

cientifico-informacional.

DESARROLLO TECNOLOGICO CAPITALISTA

Capitalismo tecnoldgic

Figura 20 Fuente: Santos, 2000

La industria biotecnolégica se ha desarrollado por entero en el

capitalismo tecnologico, su desarrollo reclama la constitucion de un tejido
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empresarial e institucional que establezca un intrincado numero de redes de
trabajo que permiten el desarrollo de nuevos productos. De ahi que resultase

imposible pensar en la biotecnologia en el marco de la produccion fordista.

Como hemos analizado ya en el apartado 2.3. del capitulo Il de la
presente tesis, la innovacién permanente es un elemento explotado en los
procesos productivos de los EEUU, quien es el principal promotor del modelo
de distribucion espacial de la industria de alta tecnologia. En el litoral pacifico
de ese pais se encuentra estructurado un intricado conjunto de redes
regionales de innovacién que se soportan a en un conjunto de interrelaciones

organizacionales e institucionales que asemejan un tejido neuronal.

Diseccionar cada una de las capas que constituyen el tejido social en el
que se soportan los sistemas productivos de las regiones “ganadoras” (Porter,
1989) nos permite establecer, a su vez, los mecanismos para distinguir entre
las redes organizacionales (Hall, 1996) y las redes institucionales, ambos
elementos constituyentes de los entornos productivos, cuya transformacion
permite dar seguimiento al desarrollo social. El desarrollo de la biotecnologia
ha correspondido principalmente a redes de tipo organizacional, mas que de
tipo institucional, sobre todo si tomamos en cuenta la inversion de las empresas
multinacionales en el sector de la industria de alta tecnologia en el mundo en

comparacion con la inversion publica de los estados.

Las transformaciones del capitalismo tecnoldgico han obligado a las
instituciones que se encargan de la |+D en los paises desarrollados a no
permanecer descoordinadas, tanto en lo vertical como en lo horizontal, es
decir, en los distintos ordenes de gobierno y en la vinculacion de los sectores
productivos con los centros de investigacion. El espacio en que se enmarcan
los ambitos geograficos de los municipios y los estados son idoneos para el
desarrollo, toda vez que se hace necesario planificar el desarrollo a partir de
planteamientos que considere al ambito regional como elemento concluyente

de las politicas publicas de los estados.
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El cambio en la morfologia organizacional e institucional ha sido definido,
en términos histoéricos, por las trasformaciones en la division social del trabajo,
lo que a su vez modifica la distribucién espacial en la que se establecen los
procesos productivos, de ahi que no es extrafio hablar de una permanente
modificacion de los limites sociales en los que se desarrollan las
organizaciones y las instituciones en las que se soporta la produccion: al
establecerse la influencia reciproca entre el cambio organizacional e
institucional que se expresa en las condiciones en las que se opera la

incorporacion de nuevas aplicaciones tecnoldgicas en las cadenas productivas.

La biotecnologia vegetal es una de las aplicaciones de la biotecnologia
(Figura 21), la cual se basa en el desarrollo de nuevas variedades de semillas y
plantas a partir de la manipulacién genética. El uso de la biotecnologia se
encuentra por lo menos en seis areas de conocimiento: Ciencias Ambientales,

Ciencias Biomédicas, entre otras.

DESARROLLO Y APLICACION DE BIOTECNOLOGIAS GENETICAS Y GENOMICAS
A
N
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Figura 21 Fuente: Elaboracion propia a partir de Canedo Et. Al., 2005
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Entre las ciencias que interactuan en la biotecnologia moderna se
encuentran: la Quimica Organica, Fisicoquimica, Cinética Quimica, Biologia
Molecular, Ingenieria Genética, entre otras disciplinas de las ciencias naturales.
Al mismo tiempo son varios los acontecimientos que debieron presentarse en
distintas disciplinas cientificas para que se estableciera la biotecnologia como

campo de conocimiento de las ciencias naturales.

“Biotecnologia es un término que se empezo a utilizar a principios de la
década de los sesenta para describir toda una serie de procesos
naturaleza bioldgica, pero caracterizados, en su conjunto, por haber sido
desarrollados industrialmente durante este siglo, con base en un amplio
conocimiento de los aspectos bioquimicos y microbiolégicos
involucrados”. (Garcia Garibay Mariano Et. Al. Comp., 1999)

En un sentido mas amplio se ha definido a la biotecnologia como la
utilizacion de moléculas obtenidas bioldgicamente, estructuras, células u
organismos para llevar a cabo procesos especificos. La biotecnologia ha
permitido el desarrollo de procesos a partir de la investigacion basica y aplicada

con base en las siguientes aplicaciones:

e Los mecanismos de control de la expresion y regulacidn genética en
microorganismos y en células utilizadas.

e Las leyes de la bioquimica y la fisicoquimica que regulan el comportamiento
de estos entes bioldgicos y de sus moléculas.

e La fisicoquimica y los fendomenos de transporte involucrados en las
operaciones de propagacion, recuperacion y utilizacion de los organismos o

partes de ellos.

La integracion de estos conocimientos que constituyen la biotecnologia,
de donde se desprende su caracter multidisciplinario. Las nuevas herramientas
de la quimica y la biologia han venido a dar un gran impulso a la biotecnologia,
al permitir a partir de su aplicacion la obtencidon de compuestos que no podian
sintetizarse por los procesos tradicionales de la ingenieria bioquimica, de tal
forma que la biotecnologia se esta fortaleciendo en forma integrada y se esta
consolidando a nivel industrial mediante el esfuerzo conjunto de varias

disciplinas. Los aspectos de genética molecular, fisiologia y bioquimica celular,
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y los principios de transferencia de masa, disefio de reactores, etc., son
aglutinados bajo objetivos comunes para desarrollar un campo de conocimiento
nuevo, en el que la modificacion de la distribucion y combinacion de la
informacion genética permite desarrollar un conjunto de microfabricas de
sintesis de compuestos. Tal y como lo expresa Bolivar Zapata en la Figura 22,
en la biotecnologia interactian un conjunto de disciplinas y Areas del

conocimiento cientifico.

BIOTECNOLOGIA: UN CAMPO DE CONOCIMIENTO MULTIDISCIPLINARIA

Biologia
Estructural i
Fisiclogia Eﬁ;ﬁg:gm
Vegeta
g de Suelos

Biclogia
Bioguimica Molecular
Biclogia : .
Celular Microbiologia
Inmunologia Ingenieria
Biogquimica

Figura 22 Fuente: Elaboracion propia con base en Bolivar Zapata, 2004

En el desarrollo de la biotecnologia hay que destacar dos aportaciones
importantes, por una parte la demostracion de O. Very, C. McLeood y M.
McCarthy de que el DNA es la sustancia en donde reside la informacion
genética y por otra cuando H. Smith y colaboradores aislan la primera enzima
nucleasa de la restriccion que corta al DNA en sitios especificos, estos dos

aspectos permitieron desarrollar las técnicas modernas manipulacién genética.
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ALGUNOS ACONTECIMIENTOS RELEVANTES PARA EL DESARROLLO DE LA
BIOTECNOLOGIA EN EL MUNDO (1940-2000)

Aio Acontecimiento

1944 Se demuestra por O. Very, C. McLeood y M. McCarthy, que el DNA es la sustancia
en donde reside la informacion genética

1953 Se describe la estructura conformacional de la doble hélice del DNA por J. Waston
y F. Crik

1958 M. Messelson y F. Stahl, demuestran que la replicacion del DNA ocurre a través de
la separacion de las dos hélices del DNA y del copiado de novo, de sus dos hélices
para formar dos dobles hélices idénticas a partir de la original.

1961 S. Brenner y colaboradores descubren el RNA mensajero y demuestran que tiene la
informacion y la capacidad para dirigir la incorporacién de aminoacidos en la sintesis
de las proteinas

1967 Se aisla la enzima ligasa del DNA, que permite unir fragmentos de DNA de diferente
origenes

1970 H. Smith y colaboradores aislan la primera enzima nucleasa de la restricciéon que
corta al DNA en sitios especificos

1973 S Cohen y H. Boyer desarrollan el primer organismo transgénico, mediante la
insercion de un fragmento de DNA de rana en un plasmido bacteriano, introducido
en la bacteria Escherichia coli.

1979 Se crea la primera compaiiia en ingenieria genética: Genentech, Inc., en EUA

1988 Los institutos Nacionales de Salud de EUA, a iniciativa de J. Watson, establecen la
Oficina para la Investigacion del Genoma Humano.

1990 Tres grupos desarrollan simultdneamente el método de electroforesis capilar que
permite optimizar la automatizacién de los métodos para la secuenciacién del DNA

1995 Se reporta la secuencia nucleotidica del primer genoma de un organismo vivo, el de
la bacteria H. Influenzae.

2001 Se reporta por dos grupos en forma simultanea, la secuencia nucleotidica del

genoma humano.

Tabla 25 Fuente: Elaboracion propia a partir de Bolivar Zapata, 2004

‘La nueva modernizacion de la agricultura impulsada por la
biotecnologia esta perneada, indudablemente, por una reestructuraciéon
de la economia mundial que incorpora a la ciencia como fuerza
productiva, y utiliza a la tecnologia como elemento determinante del
nuevo control que asumen los paises mas fuertes.” (Torres, 1989)

La biotecnologia vegetal se desarrolla gracias a la aplicacién en la

agricultura de las técnicas de la ingenieria genética y la gendmica funcional.

Para Herrera (Et. Al. 2001) “La biotecnologia vegetal comenzd a cobrar

importancia en la década de los setenta, cuando se empezaron a desarrollar
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métodos de cultivo de tejidos In Vitro que permitieron la propagacion masiva de
plantas generalmente idénticas (clonacion) y libres de patdégenos. (...) En 1985
se produjeron las primeras plantas modificadas por técnicas de DNA
recombinante, plantas transgénicas que heredaban a su progenie, de manera
estable, lo genes introducidos. A pesar de que estos primeros experimentos
disenados para producir plantas transgénicas fueron realizados con sistemas
modelo (tabaco y pertunia) dos anos mas tarde ya se habia establecido la
tecnologia para producir vegetales transgénicos de media docena de plantas

de gran valor agricola, tales como el tomate y la papa”.

Los cultivos de Organismos Modificados Genéticamente OMG se ha
incrementado de manera permanente a nivel mundial en la ultima década del
siglo XX, rebasando ya para el ano 2000 los cuarenta y cinco millones de
hectareas cultivadas en el mundo (figura 23). Ocupando la soya la mayor

superficie cultivada en el mundo.

TRANSGENICOS EN LA AGRICULTURA
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Figura 23. Fuente: Foro Agrario, 2003, (Millones de Hectareas)
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El principal pais que ha liberado OGM ha sido los Estados Unidos de
América, el cual supera por mucho la superficie cultivada del resto de los

paises que aplican esta tecnologia.

SUPERFICIE SEMBRADA DE TRANSGENICOS

Pais 2001 2002 2003 2004
Estados Unidos de 357 6 8% 39.0 GEH 42.8 63% 47.6 9%
América
Arpenting 11.8 23% 13.5 23% 13.9 21% 16.2 20%
Canadi 32 T% 3.5 (s 4.4 S 5.4 6
Brasil - - - - 3.0 4 5.0 [
China 1.5 1% 2.1 4% 2.8 4% a7 5%
Paraguay 1.2 2%
Sudifrica 02 0,5% 0.3 1% 0.4 1% 0.5 1%
Total (mundo) 516 100 %5 58,7 100 %5 68,1 O0%h 7.6 00%,

Tabla 26 Fuente James, 2005 citado en OMS, 2005 (millones de Hectéareas)

La ampliacion de la frontera agricola de los OGM en el mundo va en
aumento dia con dia, representando grandes volumenes de produccion y de
ganancias para las empresas multinacionales que comercializan con productos

transgénicos y con la tecnologia de ingenieria genética.

Tenemos asi que entre 2000 y 2001 la superficie total cultivada en los

Estados Unidos crecio en seis millones de hectareas (Figura 24)

Superficie cultivada de 0GMs en 2000

b

Killones de
hoeset aresas
(44,2 millanes) ;‘E

Mol

=N

US4 Argerting Camada China Dlros

Figura 24 Fuente: Infocenter (2002) (Millones de Hectareas)
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Figura 25 Fuente: Infocenter (2002) (Millones de Hectareas)

El numero de hectareas cultivadas en los paises desarrollados es mas
del doble que en los paises subdesarrollados en el mundo, presentandose una
tendencia hacia el aumento en la superficie cultivada con OGM en todo el
mundo desde 1995 a la fecha, llegado en 2004 a 79.6 millones de hectareas
cultivadas en todo el mundo. Con un aumento del 20% entre el ano 2003 y
2004.

07 AREA GLORBAL DE CULTIVOS BIOTECHOLOGICOS
o illones de hectireas (19046 a 2004) -
4 Taotal /
0 Paizas industrializados /_‘;
= Paises en desarrollo e
I :_.r
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L I,.f""”
E f—"‘_!
£ -~
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.I"-“.-‘
20 - L
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——— —
-
1 o o
o o
G e T T T T T T 1
JEL ] LLiths 1Liery Laiery L LHILh LI 2ol Jdouz il
Aumerto del 20% [ 3 7 millones de feckirenr o 12, 5 miflomer de aeres EP‘EJ‘.I"E Z'-L"D_? _}: 2I:||5'-=.f
Fuerite: Chive Taanes, 2004

Figura 26 Fuente James, 2005 citado en OMS, 2005

El principal punto de controversia en la produccion y comercializacion de
productos transgeénicos se centra en la regulacion de las patentes de proceso y

de producto de los OGM’s. Por definicidn una patente es un instrumento legal

154



que protege invenciones técnicas, considerado como un derecho “negativo”, al
conceder exclusividades de 20 afios (Certificados suplementarios de
proteccion: +5 anos), asegurando por este periodo el pago de regalias por el
uso de la técnica o el producto elaborado en caso de comercializacion, de ahi
que la patente tenga como finalidad fomentar la acumulacién de riqueza a

través de la investigacion y el desarrollo tecnologico.

No es de extranar que los Estados Unidos de América cuente con la
mayor concentracion de hectareas cultivadas de OGM, toda vez que concuerda
con la concentracion enorme que tiene de patentes biotecnoldgicas. En la
figura 27, claramente podemos observar el crecimiento que han tenido las

patentes biotecnoldgicas en los ultimos diez anos en los EEUU.

NUMERO DE PATENTES EN ESTADOS UNIDOS 1985-1999

Total Patents Granted per Year
10,000
9,000 Ji—y
5,000
% 7000 /
E 2,010 /
-_E 5,000 /
2 —=
E 4,000
i 3,000 —
2,000
1,000
0
1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Year,
Sewree: - ULS. Parent and Trademark Office, Teohnology Profife Repore, Patent Examining Technology Center, Groups
16301650, Biotechnology 1/1977-1/1999, April 2000

Figura 27 Fuente Citado en Biotechnology Industry Organization, 2001

Al mismo tiempo presenta un crecimiento pronunciado de 1993 a 2000;
el numero de empresas dedicadas a la biotecnologia en los Estados Unidos de
aumentdé de 1.231 a 1.273; y el numero de empleos, 79.000 a 162.000 (Figura
28).
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INDUSTRIA BIOTECNOLOGICA EN ESTADOS UNIDOS

Industry Statistics: 1993-2000

Year: 2004 1999+ 1998 1997 1996 1995 1994 1993
Sales* L6 4.5 L3 1.8 9.3 7.7 7 5.9
Revenues® 223 20.2 7.4 4.6 12.7 1.2 1 8.1
R&D Expense’ 0.7 0.6 9 7.9 7.7 7 5.7 4.9
Net Loss® 5.0 4.4 4.1 4.5 4.6 4.1 3.0 3.4
Market
Capitalization® 3535 1379 093 23 52 4l 4% n'a
Number of
Public Companies A00 ilG a7 294 260 265 235 225
Number of
Companies 1,273 1311 1,274 1,287 308 1Al 1,272 1.231
Emplowes 162,000 155,000 141,000 118,000 [0 OO0 103,000 7000 TO00n

*U.5. dollars in billions.
**The 1999 column shows numbers updated since the chart appeared on the BIC Web site in 2000,

Sowrce:  Ernst & Young, LLE Annual Biotechnology Industry Reports, 19932000,
Financial data based primarily on financial statements from December 31 of each year. NMumber of companies
and emplovees as of December 31 of each year. Market capitalization for 1999 and 1998 from June 30, 2000,

and June 30, 1999, respectively.

Figura 28 Fuente: Citado en Biotechnology Industry Organization, 2001

¢, Cual es la razon por la que el numero de patentes biotecnologicas se
duplicoé en los EEUU a partir de 19957 Recordemos que en la década de los
80’s y 90’s, al tiempo que se presenta la revolucion cientifico tecnologica, se
consolida el comercio mundial a través de enmiendas al Acuerdo General de
Aranceles y Comercio en 1992 (GATT por sus siglas en inglés), cuya primera
firma data de los afnos 40’s, incluyéndose en este nuevo acuerdo, tratados en
materia de proteccién a los derechos de autor, incremento del mercado de

servicios y la proteccion del medio ambiente.

En 1995 el GATT es sustituido por la Organizacion Mundial de Comercio
(OMC). La OMC administra y ejecuta cerca de veinte acuerdos comerciales
distintos, entre ellos, el Acuerdo General sobre el Comercio de Servicios
(AGCS, mejor conocido como GATS por su sigla en inglés), el Acuerdo sobre la
Agricultura (AoA) y el Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de
Propiedad Intelectual Relacionados con el Comercio (ADPIC, mejor conocido

como TRIPS por sus siglas en inglés).
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Patentes Biotecnologicas de EEUU y México 1991-2003
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Figura 29 Fuente: USPTO, 2004

PATENTES BIOTECNOLOGICAS DE EEUU Y MEXICO 1991-2003

Antes
de
PAIS [1990 |1991|1992 1993|1994 | 1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | Total

Total | 18630 | 2251|3137 | 3604 | 3402 | 3516 | 4514 | 6133 | 8758 | 8758 | 7932 | 8769 | 8746 | 8067 | 98869

EEUU 11164 |1284 | 1919|2229 2129|2193 2960 | 4200 | 5862 | 5862 | 5201 | 5751 | 5523 | 4993 | 62903

Fuera

de

EEUU | 7466 | 967 |1218|1375|1273|1323 | 1554 | 1933|2896 | 2896 | 2731 | 3018 | 3223 | 3074 | 35968
México 7 2 1 3 1 5 0 3 3 4 7 5 4 3 53

Tabla 27 Fuente: USPTO, 2004

En un analisis puntual de las patentes registradas en los Estados Unidos
de América, encontramos que 5.7634 patentes de las 6.2903 registradas por
pertenecen a corporaciones norteamericanas, lo que nos indica el poder de las

corporaciones en ese pais y en el mundo.
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NUEMERO DE PATENTES DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS BIOTECNOLOGICAS EN
EL MUNDO

Empresas Patentes
2001 Media
1996/2001
AFFYMETRIX (EEUU) 54 12
1GSK (RU) 432 254
PFIZER (EEUU) 282 216
MERCK (EEUU) 250 243
NORVARTIS (SUIZA) 236 284
ISIS PHARMACEUTICALS 107 61
(EEUV)
CALIPER TECHNOLOGIES 26 10
(EEUV)
AVENTIS (EEUU) 336 602
F. MOFFFMANN. LAROCHE |230 215
(SUIZA)
ABOTT LABORATORIOS 156 182
(EEUV)
ASTRAZENECA(RU) 181 186
GUILFORD 35 11
PHARMACEUTICAL (EEUU)
MONSANTO (EEUU) 180 230
SCHERING-PLOUGH (EEUU) |95 78
PHARMACIA (EEUU) 111 112
NOVO NORDISK 141 160
(DINAMARCA)
GENZYME (EEUU) 40 29
GENENTECH (EEUU) 70 77

Tabla 28 Fuente: Joneitz, 2002

El control del mercado de la biotecnologia se encuentra en manos de
empresas multinacionales con capital norteamericano (Tabla 28), la disputa por
el mercado biotecnoldgico se centra en el numero de patentes registradas por
cada una de las corporaciones; lo que les permite explotar sus descubrimientos
por un lapso de veinte afios, percibiendo las regalias de todos aquellos que

utilicen sus descubrimientos es este lapso.

Las empresas que se han incorporado a la explotacion de los
adelantos de la biotecnologia estan organizadas en el mundo bajo un esquema
de flexibilidad de la produccion en una interaccion directa con los centros de
investigacion, productores e instituciones gubernamentales; lo que establece
una red institucional de alta efectividad en la competitividad y el control de los

mercados.
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PRINCIPALES PRODUCTOS BIOTECNOLOGICOS APLICADOS
A LA AGRICULTURA PATENTADOS EN EL MUNDO

Titular de los dere-

Tecnologia

chos de propiedad

Jurisdiccion

Mimeros de patente

Fosfinotrizing,
Bastzf:

Gen de resistenda
a la kanamlcina o
G418 bajo el con-
trol de los proma-
tores CaMW 355 o
195

Resistencla a la
higrom lcira

Promator Caky
355

Monsanto

Max Planck Institutes

ActraZ eneca/Mogen

Movartls

Japan Tobacoo

AwvantiziAgrEvo

Monsanto

Movartls

Monsanto

Australla, Europa, |apsn (pendlents),
Rusla y Estados Linidos (en
procedimiento de Interferenci)

Aurtrala, Ciramars (pendiente), Europa,
lsrael (pendiente), Japon ¥ Estados Lnidos
{en procedimients de Interferenda)

Eurcpa, Japdn (pendiente) y Esmdos
Unidos

Estados Unidos

Australla, Canadd (pendienta],
Eurcpa. Japdn y Esmdos Linidos

Australla, Canadd, China (pendienta),
Ewrcpa, Finlandia, G recia, Hungria,
lerael (pendients), [apdn (pendienta),
México (pendiente), Muesa Zelanda
{pendiente], Singapur, Suddfrica (pen-
dierte) y Estadoe Lnidoe

Evrcpa y Estades Unideos

Australla, Canadd, Diramarca (pandi-
enta), Europa, Finhnd B (pendients),
Grecla (pendients), Hungra, Irlanda,
lsrael (pendiente), [apdn, Rusa y
Estados Unides

Eurcpa y Estados Linidos
{Universidad Rockefel lzr)

Patente aistraliana 559.562 B2; Patentes europeas |31 620 Bl y
131.624 Bl;Patentz de la ex Linidn Sowética | 582990 A3

Patente australana 544.542 B2, Patente europea | 16718 BZ;
Fatentes [aponesas L769.539 B2 y 2.724.267 B2

Patente europea |20516 Bl; Patentes esmdounidenses
4940838 y 5464783

Patente extadounideres &.051.757

Patentes australlanas 667939 B2 y 887843 B2; Patentes euro-
peas 604667 Bl y 672752 Bl; Patente pponesa 26459287 B2 y
Patente extadounideres 5.591 616

Patentes australlanas 653.845 B2, &13.367 B2, 609.022 B2 y
604.743 B2 Patentes mradierses | I37.59T Al y | 321 384 Al ;
Fatertes eurcpeas 531716 B, 290,986 Bl 275957 Bl y
157.542 B|; Patente finlandesa 100,251 B Patentes griegs
1007859 T3 y 3.005.200 T3; Patantes hungaras 216545 B,
217208 By 215.07% B; Patente de Singapur 44,681 Al ; Patentes
estadounidenses 5747371, 5.767.370, 5,668,297, 5.650.310,
5.077.39%, 5.637.489, 5.276.268 y 5.273.894

Fatente europea |31.623 B2; Patentes esmdounidenses
5.034.322 y 6.1 74.724

Patertes australianas 555.574 B2, 582,453 B2 y SAL.425 BL;
Patentes canadiences | 195626 Al y | 278.540 A |; Patentes
eurcpeas §8.740 B, 35291 Bl y |8&425 Bl Patente de la ex
Unian Sowiética |.250.174 A3; Patentes hingaras 195.248 B y
200,366 B; Patentes Irlbandesas BAS3.521 By 9.357.776 B,
Patente pponeza 2815837 BL; Patentes estadoun denses

4 T2T.028, 4.960.704 y 5.668.25%

Fatente europea |31 823, actualmenta en |ulclo por oposiclon;
Patentes exmdounidenzes 5352605 5.530. 194 y 5.B5R. 742

Fuente: Bidzqueda realizada por Carolina Roa-Rodriguez, por encargo de los autores, haclendo 1eo de la base de datos en linea sobre patentes CAMBIA-
IP del Centro para la Aplicacidn de | Biologla Molacular a la Agricultura Intemacional (CAMBIA)

Figura 30 Fuente: Binenbaum et al., 2000

Entre las patentes que mas se han establecido se encuentran aquellas

de proceso, estableciéendose dos categorias, la primera referente a
agrobacterias cuya finalidad es la transformacion vegetal (formacion de OGM) y
por otra parte los marcadores genéticos, cuya finalidad es garantizar el control
sobre los transgénicos que se comercializan en el mercado con el fin de
mantener el control sobre las semillas, evitando asi que se establezcan
siembras no reportadas bajo

registro de patente de las empresas

multinacionales duenas de esas invenciones.
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La transformacion en la organizaciéon de la produccion en el mundo que
cambio para finales de la década de 1970, asi como las reformas que en
materia de comercio internacional impulsaron los gobiernos neoconservadores
de EEUU e Inglaterra, permitieron a las empresas multinacionales como
MONSANTO, DUPONT y NOVARTIS, diversificar sus inversiones;
incorporandose no solo en los mercados de Plaguicidas y Semillas, que ya
controlaban, sino ademas en la ingenieria genética. Una estrategia que hoy les

permite controlar el 80% del mercado mundial de insumos agricolas.

Complejo Industria Quimica Plaguicidas-Semillas-Ingenieria genética

1. DUFONT:
Primer lugar de ventas en ¢l mercade mundial sustancias quimicas.
Cuarto en el mercado mundial de plaguicidas (1999)
Primer lugar en el mercado mundial de semillas (Después de adquirir Pioneer Hi-Breed)
(1997)

1. MONSANTO:
Tercer corporacién quimica mds grande en el mercado
Primero en el mercade mundial de plaguicidas (1994)
Segundoe en el mercadoe mundial de semillas. (1997) 88% de los cultivos GE cultivados en
Estados Unidos en 1998 fueron de Monsanto.

3. NOVARTIS (%) :
Tercero en el mercado mandial de plaguicidas (19949)
Tercern en ¢l mercado mundial de semillas {1997)
Cuoarto Productor Mundial en Farmacéuticos (1997)
Moveno en ¢l mercado de salud animal (1997}

(%) En 2000 se anuncid la fusién de Novartis + AstraZeneca = SYNGENTA, Por lo que pasal
Ser:

+ El primer Ingar en el mercado mundial de plaguicidas,

+ Tercero mundial en producciin de semillas mejoradas

Fuente: Elaboracion de RAPAM. En base a la consulta de la serie de Corporate Genomics,
SEED Ewrape. Netherlands. 2000,

Figura 31 Fuente: Citado en Bejarano, 2002

Entre las caracteristicas que definieron a la “revolucion verde” se
encuentra la relacion entre las empresas de semillas hibridas e insumos en la
cadena agroindustrial que se encargd, junto con las oficinas gubernamentales,
de la difusion inducida de las nuevas variedades de semillas en el campo en

todo el mundo en los anos 50’s.

Las condiciones actuales de organizacion de las empresas
multinacionales de biotecnologia vegetal en el mundo presentan una mayor
relacion en las divisiones empresariales entre semillas y organismo
genéticamente modificados e insumos en la produccion (Figura 31), lo que

hace pensar que en realidad es una continuacién de las estrategias de
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comercializacién del “paquete tecnoldgico” en el campo bajo el concepto de
una nueva “generacion” de tecnologias y esquemas de comercializacion, pero
que en lo esencial no modifica las condiciones desiguales de acceso a las

nuevas tecnologias por parte de los campesinos y las agroindustrias.

Mercado Mundial de Plaguicidas
Nueve corporaciones controlan el 80% de las ventas (1999)

*  Monsanto. 5,102 mdd

»  Aventis. (Hoechst+Schering=Agrevo+Rhone Poulenc), 4320 mdd
= Novartis (Ciba Geigy+Sandoz) *. 37537 mdd

*  Dupont. 3,020 mdd

= Feneca  (ex ICL EUFUK) *. 2657 mdd

= Bayer. 2,316 mdd

= Dow Agrosciences 2,273 mdd

*  BASF, 856 mdd

o Cyapnamid, (ex Shell Agriculture), 1669 mdd

*(Fleneca HNovartis= SYNGENTA, 2000

Fuente: Pesticide News 49 Sept 2000, Jornada, Abril 2001

Figura 32 Fuente: Citado en Bejarano (2002)

Las preocupaciones y consecuencias de la sobreexplotacion de la tierra
y el uso excesivo de agroquimicos y pesticidas que llevo a la critica del modelo
de la revolucion verde, hizo que las multinacionales buscaran mecanismos
mercadotécnicos que relacionaran a las técnicas biotecnologicas con la
proteccion del medio ambiente y con una salida para la demanda de alimentos

en el mundo.

Lo cierto es que la biotecnologia, y las técnicas de la biotecnologia
vegetal en particular, tienen aplicaciones en la proteccion del medio ambiente
(Rittman y McCarty, 2001), pero también la biotecnologia, sobre todo en lo que
respecta a la modificacidon genética y la clonaciéon ha encontrado grandes
resistencias en el mundo para su aplicacion (Figura 33). La década de los 90’s
es un ejemplo de los enfrentamientos sociales que ha causado la aplicacion de

las nuevas tecnologias de la vida en los alimentos y la salud.
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Riesgos de los cultivos y alimentos modificados genéticamente,

*Contaminacion genética: Ej. Supermalezas.

*Afectacion biodiversidad: Ej Mariposas Monarcas.,

*Resistencia a msumos hioldgicos usados por agricultores organicos ( Ej Br)

*Creacion de nuevos patdgenos y virus.

*Alergias, resistencias a antibiéticos y alteraciones sistema inmunolégicos en los consumidores.
*Contaminacién de alimentos (E) Maiz Bt Starlink)

*Desvio de recursos y politicas de apoyo a otras alternativas agroecoldgicos v socialmente justas

Fuente: Ver Boletin de RAPAM mum. 25. Enero-Abril 1999 v num.32. Enero-Abril 2001

Figura 33 Fuente: Citado en Bejarano (2002)

Las preocupaciones de la bioseguridad y la bioética en el mundo han
llevado a que se presenten moratorias a los productos elaborados a partir de
técnicas biotecnoldgicas en algunos paises, principalmente europeos (Figura
34).

Con respecto a la comercializacion de OGM’s, en la Unién Europea esta
es condicionada a su comercializaciéon, al etiquetado de los productos como
OGM’s, lo que ha implicado que se presenten fuertes disputas en el seno de la
OMC y la OCDE, organismos encargados de la rectoria del comercio mundial,
con respecto a las condiciones del libre comercio de productos agricolas

genéticamente modificados.

A pesar de las controversias en materia de OGM, las técnicas de la
biotecnologia moderna (Bolivar, 2003) continuan aplicandose en el mundo.
Incluso los detractores de la biotecnologia vegetal, ubicados en los alimentos
organicos o agricultura ecoldgica, no estan exentos a su vez de formar parte de
una disputa comercial por nichos de mercado; bajo la consigna de “desarrollo
sustentable” amasan enormes fortunas tomando como referente la politica del

miedo a los transgénicos.
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SITUACION DE LA REGLAMENTACION DE OGM EN EL MUNDO EN 2002

B Otorgando autorizaciones
activamente

Comercializacion pospuesta 8

B Realizando ensayos en
campo

Figura 34 Fuente: The Agricultural Biotechnology Stewardship Technical Committee (2002)

Desde principios de 1990, la disputa geopolitica por el mercado agricola
en el mundo mantiene en el centro de la controversia de los OGM y su
aplicacidon generalizada en la agricultura. A la cabeza de la pugna por los OGM

se encuentran los Estados Unidos de América y la Unién Europea.

Las condiciones de dependencia tecnoldgica de los paises
subdesarrollados (entre los que se encuentra México), no les permite entrar en
la disputa de los mercados, en todo caso, igual que en la revolucion verde, les
tocara padecer las consecuencias devastadoras en la distribucion de la
riqueza, en gran medida, determinadas por el acceso a las nuevas tecnologias

del campo.

La produccion de alimentos ha sido desde el principio del capitalismo, en
el siglo XVIIl, un espacio de disputa de grandes consorcios comerciales.
Situacion que se agudiza bajo un modelo (neoliberal) que pondera el papel de
las trasnacionales en la organizacion del comercio mundial. Una situacion que

deja poco o nulo margen al desarrollo de iniciativas productivas locales.
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¢ Existe una salida del ciclo del subdesarrollo y de la dependencia
tecnoldgica? ; En medida es posible que sociedades como la mexicana alcance
la coyuntura se presenta con la incorporacion de la investigacion
biotecnolégica? A pesar de los deseos gubernamentales en México por estar
en la palestra de los adelantos de la ciencia, considero que ya se ha llegado

tarde al desarrollo de la biotecnologia en el pais.

Los primeros debates sobre el tema se dieron en 1980 (Casas, Et. Al,,
1992), para 1995 se debatia la pertenencia o0 no de un programa especifico
para la incorporacion del conocimiento de esta area a los centros de
investigacion existentes en el pais, y es hasta 2005 cuando se establece una
Ley de Bioseguridad en México. Mas de dos décadas en un debate que
requeria tomar medidas mas rapidas, nos indican claramente la manera en la
cual el gobierno mexicano se dejo sorprender por las empresas trasnacionales
en la carrera por las patentes biotecnologicas de la biodiversidad del pais.

Ahora veremos si esta tendencia continua con la nanotecnologia.

En el mapa (Figura 35) observamos el origen de las innovaciones
tecnologicas de las ultimas dos décadas; en el se establece una relacion clara
de estas con las disputas comerciales. Encontramos por tanto, que la
competencia por los mercados que se han abierto al aplicarse las nuevas
tecnologias (Superconductores, biotecnologia y nanotecnologia) guarda una

relacion directa con la desigual en el desarrollo en el mundo.

Clasificacion sequn s
Innowaxlan temolaglca

Figura 35 Fuente: Banco Mundial, 2000
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La carrera por patentar, por mantener un control econdmico sobre el
conocimiento, se concentra definitivamente, en términos geograficos, en los
EE.UU. y los paises de la Union Europea. Ello se debe al desarrollo de los
equipos de investigacién y la inversion que se destina al desarrollo y la

investigacion en estas sociedades.

Por el contrario, el caso de México es el de un receptor de las nuevas
tecnologias, en el que la actividad principal se centra en la transferencia de
nuevos conocimientos. Y los desarrollo biotecnolégicos que existen, se
concentran -como hemos sefalado- en el centro del pais (Bolivar, 2000). Esta
afirmacion no es nueva, pero insisto, squé se ha llevado a cabo en las
instituciones mexicanas (CONACyT, Academia Mexicana de la Ciencia,
Consejos Estatales de Ciencia y Tecnologia, entre otras), para transformar esta

situacion de dependencia tecnologica?

Como hemos revisado ya en el Capitulo Ill de la presente tesis, los
esfuerzos en México en materia de ciencia y tecnologia son exiguos y
dispersos. Podemos decir que es la caracteristica que distingue a los paises
del tercer mundo, en los que la debilidad del marco institucional, aunado a las
enormes carencias materiales de la poblaciéon, no permite que se destinen los
recursos pertinentes para la explotacion del potencial de conocimiento de esas

sociedades.
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4.1. La revolucién verde en la agricultura de Sinaloa (1940-1980)

La difusién de la revolucién verde en Sinaloa, se encuentra directamente
relacionada con el avance del sistema de riego en la region de los valles
agricolas del estado. Tras la revolucion Mexicana de 1910 a 1924, se presenta
una etapa caracterizada por la participacion abierta de empresarios y el
gobierno en las obras de la infraestructura del pais. Es la etapa que se
presenta con el inicio de las grandes presas, a partir de 1948; generada ésta
después de la reforma al Articulo 27 constitucional, que da mas garantias a la

pequefa propiedad y al minifundio.

En los afos cuarenta del siglo XX la agricultura en Sinaloa despega
como una actividad primordial. Su crecimiento esta directamente relacionado a
la construccion de los sistemas de riego en las regiones Norte (Valle de El
Fuerte), Centro Norte (Valle de Guasave y EI Evora) y Centro (Valle de
Culiacan) del estado. El sistema de riego permitié que la actividad agricola de
Sinaloa incorporara la innovacion tecnolégica desarrollada con las semillas

hibridas de los EE.UU. tres décadas atras.

SUPERFICIE IRRIGADA EN VALLE DE CULIACAN: 1946 Y 1956

Aino Sup. Beneficiada con el indice de
Agricola riego (nueva y mejorada) crecimiento
por has.
1946 25.666 100
1947 42.666 166
1948 52.766 206
1949 61.416 239
1950 73.766 287
1951 83.394 325
1952 83.394 325
1953 83.394 325
1954 83.394 325
1955 93.944 366
1956 93.944* 366

Tabla 29 Fuente: SARH, 1957

Un primer esfuerzo de incorporar “el paquete tecnoldgico” en el mundo
se presenté en México a partir de 1943 por parte de la Fundacion Rockefeller y
la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos a través de la Oficina de

Estudios Espaciales, organizacion que funcioné con fondos mixtos hasta 1963.
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En la década de 1940 el paquete tecnolégico basado en el uso de
semillas mejoradas, fertilizantes y pesticidas, dio paso en Sinaloa a “La

revoluciéon verde”.

Un aspecto de caracter institucional que permitio la incorporacion rapida
de las innovaciones provenientes de la revolucidon verde en Sinaloa es el hecho
de que en 1934 se formo la CAADES (Confederacion de Asociaciones
Agricolas del Estado de Sinaloa) a través de la Ley de Asociaciones Agricolas
de caracter federal suscrita por Ortiz Rubio; hecho que propicid que los
propietarios privados de predios del estado se organizaran y contaran con una

gran influencia en las politicas agricolas del estado hasta nuestros dias.

“La revolucion verde de los afos cincuenta, vinculada principalmente a
las empresas trasnacionales, logré la modernizacion de una parte de la
agricultura, las “pequefas empresas” preferentemente del norte y en
parte del centro del pais. Pero también contribuyé a profundizar
notablemente la heterogeneidad estructural de la primera, y también de
la agroindustria alimentaria, y por consiguiente las ya profundas
desigualdades, la desnutricion y el desempleo aumentaron en vez de
disminuir.” (Arroyo, 1988)

Es en las décadas de 1940 a 1970 cuando se desarrollaron los grandes
proyectos de irrigacion del estado de Sinaloa. Son construidas en esos anos
las grandes presas del estado y los siete distritos de riego. Orientados todos
estos proyectos por la politica de incorporacion de nuevas tierras a la

agricultura de exportacion que impulsaba la CAADES.

Sinaloa, fue considerado por muchos anos como un estado rico en el
cual las grandes plantaciones legumbreras, horticolas y fruticolas tenian
garantia de crecimiento y de grandes ganancias, pero, la realidad del campo
sinaloense actualmente es otra. Se presenta en una enorme desigualdad en los
accesos a los insumos y al crédito agricola. Aunado a que el fendmeno de la
renta de la tierra se ha generalizado entre los ejidatarios y pequenos
productores, un aspecto que no es nuevo, que se presentaba incluso antes de

la reforma al Articulo 27 en 1992 por le gobierno de Carlos Salinas de Gortari.
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“Tras la fachada del enorme crecimiento productivo de la agricultura de
riego se esconden muchos problemas que reflejan una injusta
distribucion de la riqueza. El mas importante sin duda, consiste en que
esas magnificas obras realizadas en el Noreste “para los pobres”, hoy
las usufructuan en buena medida los ricos. Se reformd el Articulo 27
constitucional en 1946 y posteriormente se ha entronizado el
neolatifundismo, a base de “concentraciones familiares”, pequeha
propiedad ficticia y la renta de parcelas ejidales”. (Bassols, 1980)

La crisis de México de 1980 coincidié con el agotamiento del modelo

agricola de la revolucion verde, asi mismo, el ano del fin del “milagro

mexicano”; el pais paso de un crecimiento del 6% en el PIB a menos de 1%.

MEXICO Y SINALOA, 1960-2000: PRODUCTO INTERNO BRUTO, POR SECTOR DE LA

ECONOMIA (MILLONES DE PESOS DE 1980)

Sectores | 1960 | 1965 1970 1975 | CRISIS | 1985 1990 CRISIS 2000

en México 1980 1995

Primario |15.968 | 30.222 | 34.532 | 37.511 | 75.704 | 87.380 | 70.663 | 74.005 80.641

Secundario | 28.931 | 45.251 | 69.060 | 92.488 |209.681 | 223.886 | 286.436 | 299.375 | 425.299
Terciario |84.127|117.874 | 163.478 |217.537 | 481.092 | 520.238 | 719.435| 1.018.580 | 1.011.570
Sectores | 1960 | 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

en Sinaloa

Primario | 5.720 | 8.648 | 14.980 | 19.176 | 19.682 | 25.982 | 31.342 | 32.453 33.234

Secundario | 5.526 | 7.319 | 10.795 | 15.208 | 19.335 | 18.807 | 23.662 | 24.657 25.789

Terciario | 7.894 | 13.266 | 28.454 | 38.740 | 50.259 | 59.606 | 81.814 | 90.567 91.678

Tabla 30 Fuente: INEGI, Estadisticas Econdmicas, 2005; Estadisticas Histéricas de México,
1998 10/Délar y 9/Euro (A precio de 2002).

La crisis en el sector agricola de México se expresa desde 1980 en la

baja productividad del sector primario de la economia. Esta situacion ha

repercutido en Sinaloa, y ha dado paso a un repliegue de los productores del

campo hacia productos que cuentan con un precio de garantia (Maiz

principalmente); lo que trae como consecuencia que se presente una condicion

practicamente de monocultivo en el estado.

Este “repliegue” ha generado, en el campo sinaloense, que el cuarenta

por ciento de la superficie cultivada se dedique al Maiz, dejando de lado otros

productos que pudieran garantizar una diversificacion de la produccién, y con
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ello la posibilidad de establecer un acceso a mayores mercados, tanto en el

territorio nacional como en el extranjero.

‘La produccion de Alimentos en México esta sufriendo un grave
deterioro en las ultimas tres décadas. Hace 35 afos, cuando el pais
aceptd y tomo el rumbo de la apertura comercial, incluso unilateralmente
en materia de alimentos, se expuso al productor nacional a una
competencia sin estar preparado para ello, esto ha tenido consecuencias
cada dia mas graves” (Campos, 2005)

La produccion y comercializacion que imperan en el campo mexicano
hace imposible pensar que una sola variable mejore los indicadores

microecondmicos de la actividad.

La biotecnologia en el pais comenzé a aplicarse con la idea de mejorar
los rendimientos por hectarea por parte de los agricultores y ejidatarios. En el
norte y noroeste de Meéxico, los productores han introducido diversas
variedades de OGM, desde Algodon, Maiz, Trigo, Soya, Sorgo, Cartamo,
Tomate, Jitomate, Calabaza, entre otros. Los rendimientos de las semillas han
sido variados, pero en todos los caso la intencion que guia a los productores
para su introduccidén es una busqueda de mayores cosechas importando poco

las consecuencias ambientales que se deriven de su introducciéon al medio.
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4.2. La difusion de la biotecnologia en la agricultura de Sinaloa (1980-
2000)

La difusién del conocimiento se da a través de la transferencia del
mismo, principalmente de las economias desarrolladas a las subdesarrolladas,
como resultado de procesos acumulativos a partir de politicas institucionales, o
el resultado de la toma de decisiones individuales, tanto de organizaciones

como de particulares en la busqueda de ganancias.

En la toma de decisiones con respecto a qué tecnologia se ha de
difundir en un territorio se encuentra el tamano del mercado, es decir, la
demanda que presentan los productos desarrollados con la nueva tecnologia a

incorporar.

“Diffusion can be seen as the cumulative or aggregate result of a series
of individual calculations that weigh the incremental benefits of adopting
a new technology against the costs of change, often in an environment
characterized by uncertainty (as to the future evolution of the technology
and its benefits) and by limited information (about both the benefits and
costs and even about the very existence of the technology). Although the
ultimate decision is made on the demand side, the benefits and costs
can be influenced by decisions made by suppliers of the new technology.
The resulting diffusion rate is then determined by summing over these
individual decisions.” (Hall H. Bronwyn, 2002)

En el caso de la difusion de la biotecnologia en México, esta se da del
centro de la republica hacia la provincia, a partir de la concentracion de los
centros de investigacion que se encuentran establecidos en la planicie central

del pais.

Para dar un puntual seguimiento de la difusion de la biotecnologia en la
agricultura de Sinaloa, tomamos en cuenta, para esta investigacion, una
perspectiva que reconoce, por un lado, las aplicaciones cientificas de esta
técnica (transgénico, bioprospeccion, cultivo de tejidos) a partir de la compra de
productos o el pago de licencias de patentes -transferencia tecnoldgica y
conceptual-; también, el desarrollo de conocimiento local en el area de la
biotecnologia a través de los programas universitarios de biotecnologia y, por

ultimo, las politicas gubernamentales y aportaciones que los productores en el
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estado hacen desarrollo de esta area del conocimiento. Este criterio nos
permite reconocer tanto los tiempos de difusion como de incorporacion de la

nueva tecnologia en el territorio, asi como las condiciones para su desarrollo.

El inicio de la difusion de la biotecnologia en la agricultura en el estado
de Sinaloa se puede ubicar histéricamente en la comercializacion de las
primeras semillas genéticamente modificadas por parte de las companias
trasnacionales a principios de los afnos 80’s. En tanto que la incorporacion del
conocimiento en el area biotecnolégica a los programas universitarios en la
entidad ha sido mas tardia; el estudio de la biotecnologia en general, y de la
biotecnologia vegetal en particular, a iniciado en la ultima década del siglo XX
con la puesta en marcha de los programas de maestria en el Centro de
Investigaciones para la Alimentacién y el Desarrollo (CIAD), y en los ultimos
anos se destaca la formacion del Doctorado en Biotecnologia en la Facultad de
Ciencias Quimico Bioldgicas en la ciudad de Culiacan en el afo 2000; y en

2005, la Universidad Biotecnolégica del Noroeste en Mazatlan.

La difusion y el desarrollo del conocimiento en el area biotecnolégica en
Sinaloa han sido lentos, con multiples retrocesos y dificultades técnicas para
llevar a cabo los programas académicos que permitan la formacion de
biotecnolégos en el estado; lo que en si demuestra la debilidad de las redes
institucionales en el estado de Sinaloa y la inexistencia de un proyecto
especifico para el desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia en el Estado. No
hablemos de la biotecnologia en lo especifico sino de todas las ciencias en
general. La debilidad de las redes institucionales en el estado se demuestra
también en el hecho de que el marco institucional para el desarrollo de la CyT
en el estado se ha definido en el aio 2004 a través de la Ley de Fomento a la
Investigacion Cientifica y Tecnoldégica del Estado de Sinaloa y su

reglamentacion aun esta pendiente.

“‘Mientras que en los paises industrializados se manifiesta
tendencialmente una fuerte integracion entre los centros académicos y
las empresas privadas. En nuestro caso, a pesar de los esfuerzos
recientes, los centros académicos no han encontrado una forma definida
de vincularse al aparato industrial, ni para definir lineas de investigacion
ni para explotar comercialmente sus resultados”. (Torres, 1989)
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En el pais contindan las indefiniciones en el marco institucional. Pero,
aun asi, las empresas trasnacionales en México incrementan su presencia en
el mercado biotecnoldgico del pais. Para 1999 (Tabla 36) fueron aprobadas por
el Comité de Bioseguridad Agricola, organismo que depende de la Direccién
General de Sanidad Vegetal de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Agricultura y Pesca, noventa solicitudes de OGM. La mayor parte de las
solicitudes fueron elaboradas por empresas trasnacionales dedicadas a la

produccion de OGM.

CULTIVOS TRANSGENICOS APROBADOS PARA EXPERIMENTACION CON MAYOR
SUPERFICIE SEMBRADA EN MEXICO

Cultiva Saolicitudes aprobadas Superficia total de las solicitudes
(19688 a enero da 1555) aprohadas (hectareas)

maiz 31 54

algodon 20 122 3487

jitomate G 66 9*

Soja G 6326

Calabacita & 10.2

Papa 3 4.5

"Superficie experimeantal hasta antes de su desregulacion

MNota: la superficie de estos cultivos es la acumulada durante este periodo, excepto la del cultivo
de algoddn.

Fuente: Direccién General de Sanidad Vegetal. 1999,

Tabla 31 Fuente: Citado en Lopez Herrera (2000)

“‘Desde la creacién del CNBA el numero de solicitudes evaluadas ha
crecido permanentemente. En doce anos se han analizados 151
solicitudes, de las cuales cinco son de papa, seis de calabacita, tres de
trigo, nueve de soja, 17 de algoddén, 36 de maiz, 23 de tomate, tres de
tabaco, cuatro de papaya, dos de melon, y una de cada uno de los
cultivos siguientes: alfalfa, colza, chile, arroz, pifa, flores, limon y
platano, asi también organismos modificado como: Bacillus thuringiensis
y Rhizobium. De estos sélo algodon y soja se han sembrado en escala
semicomercial; asimismo, las principales modificaciones evaluadas son
de resistencia a insectos, diferentes genes de Bt, tolerancia a los
herbicidas glifosato, glufosinato de amonio y bromiximil; retardamiento
de la maduracion del fruto y resistencia a virus. De todas estas pruebas
unicamente el tomate Flavr Savr que retarda la maduracion del fruto se
encuentra desregulado, tanto para la siembra como para el consumo
humano. En todos los casos el permiso de experimentacién es bajo los
requisitos establecidos y la supervision del CNBA.” (Lopez, 2000)
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La empresa Norteamericana Monsanto es quien controla el mercado de
transgénicos en México (75 mil hectareas sembradas con OGM’s). Empresa
que controla el 80% del mercado se semillas -en cereales y oleaginosas- del
pais. Monsanto tiene volumenes de venta de semillas por 212 millones de
dolares lo que representa el 1.5% de los ingresos totales de la empresa, en un
mercado que para 2004 fue de 5 mil 400 millones de délares en todo el mundo,
(La Jornada 25/09/05).

La investigacion biotecnolédgica en Sinaloa no tiene gran impacto en el
desarrollo de esta “area de conocimiento” en México, toda vez que la
investigacion biotecnoldgica en el pais se concentra geograficamente en el
centro de la republica mexicana (Figura 37), principalmente en el Distrito
Federal, Morelos y Guanajuato; donde, tanto la Universidad Nacional
Autonoma de México, como el Instituto Politécnico Nacional, cuentan con
centros de investigacion y a su vez con el mayor numero de investigadores

dedicados a esta actividad.

Lo contradictorio, en lo que respecta a biotecnologia vegetal, es que el
mayor porcentaje de tierras cultivables bajo condiciones de riego se encuentran
en el noroeste de México, lo que nos indica la desvinculacion territorial de las

politicas de desarrollo.

LA INVESTIGACION BIOTECNOLOGICA EN MEXICO

a] Secretarias de Estado
O SAGAR
<> Centros SEP-Conacyt
O Cirvestay

A Institutos tecnolbgicos-Cosnet

b Instituciones de
educacian superior
€ investigacion

® Universidades pablicas

[ B

A Tecrologicn particutar
B Organismos pablicos
&+ imss

Distribucion geografica de las entidades de diferentes
instituciones que realizan investigacion en biotecnologia
agricola en México.

Figura 36 Fuente: Bolivar, 2002
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En el caso de Sinaloa, la investigacion se concentra en la Universidad
Autonoma de Sinaloa, a través del Doctorado en Biotecnologia de la Facultad
de Ciencias Quimico Bioldgicas y en el Centro de Investigaciones para la

Alimentacion y el Desarrollo.

Otro de los aspectos que han repercutido en la baja difusion y desarrollo
de la biotecnologia en México, es la falta de un marco institucional y normativo
que permita incorporacion de los adelantos de la biotecnologia vegetal,

ciencias biomédicas, entre otras areas de aplicacion.

Los debates entorno a la bioseguridad en México tienen antecedentes
institucionales en 1988, cuando se otorgaron los primeros permisos para
desarrollar experimentos con OGM, entonces el gobierno los concedio6 a través

de la Direccion General de Sanidad Vegetal.

“El caso de la bioseguridad agricola y del medio ambiente en México
tiene su antecedente en 1988, cuando la compafiia Campbell con su
filial Sinalopasta solicitan al gobierno mexicano permiso para
experimentar con un tomate genéticamente modificado con
caracteristicas de larga vida de anaquel. Ante la ausencia de
experiencias en este campo, el gobierno mexicano convocé a un grupo
de cientificos de diversas instituciones y especialidades con el propédsito
de conformar un grupo que analizara este tipo de peticiones vy
dictaminara acerca de la conveniencia o no de permitir la
experimentacion a cielo abierto de estos organismos, asi surge el
Comité Nacional de Bioseguridad Agricola (CNBA), cuerpo asesor de la
Direccion General de Sanidad Vegetal”. (Lopez, 2000)

En 1994 las reformas a la Ley de Sanidad Vegetal incluyeron la
definicion de material transgénico dentro de lo que se considera un insumo
fitosanitario, pero no se hace mencion sobre las funciones del CNBA,
“‘Posteriormente el CNBA formulé la NOM (Norma Mexicana) 056 FITO 19957
que reglamenta el articulo 43 de la Ley, donde ya se menciona el papel de este
Comité.” (Lopez, 2000)

La bioseguridad del pais ha sido un tema recurrente en el debate de los

OGM en México desde la década de 1980; sin embargo, el pais no conté con

una reglamentacion especifica sobre el tema hasta el 18 de marzo 2005, afio
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en el que se expidid por las camaras del pais la “Ley de Bioseguridad de
Organismos Genéticamente modificados”, la cual busca, de acuerdo con su
articulo 1ero “ (...) regular las actividades de utilizacion confinada, liberacion
experimental, liberacion de programa piloto, liberacion comercial,
comercializacién, importacion y exportacion de organismos genéticamente
modificados, con el fin de prevenir, evitar o reducir los posibles riesgos que
estas actividades pudieran ocasionar a la salud humana o al medio ambiente y

a la diversidad bioldgica o a la sanidad animal, vegetal y acuicola.”

Con la nueva reglamentacion se establece una Comisién Intersecretarial
de Bioseguridad de los Organismos Genéticamente Modificados (CIBIOGEM),
la cual esta integrada de acuerdo con el articulo 19 de la Ley de Bioseguridad
de Organismo Genéticamente Modificados por los titulares de las Secretarias
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA);
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT); Salud (SS); Educacion
Publica (SEP); Hacienda y Crédito Publico (SHCP), Economia (SE) y el
Director General del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).
Este organismo a la vez, de acuerdo con el Articulo 20 de la propia Ley cuenta
con un consejo Consultivo Cientifico, que tiene por objetivo fungir como érgano
de consulta obligatoria de la propia CIBIOGEM en aspectos técnicos y
cientificos en la biotecnologia moderna y bioseguridad de OGM's, el cual se
integra por un conjunto de expertos en diferentes disciplinas provenientes de
centros e instituciones de investigacion, academias o sociedades cientificas de
reconocido prestigio, que ejerceran su funcién a titulo personal, con
independencia de la institucion, asociacién o empresa de la que formen parte o

en la que presenten servicios.

¢Qué impidi6 que el pais contara con una reglamentacion sobre
organismos genéticamente modificados durante veinticinco afos? La falta de
un debate en las esferas politicas del pais (Partidos Politicos, Congresos
Estatales y El Congreso de Union) durante estos anos impidio la legislacion en

materia de biotecnologia.

175



La actual Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados, expedida en marzo de 2005, cuenta con la oposicion de varios
investigadores y organizaciones no gubernamentales (Naredo, 2005;
Greenpeace, 2005), quienes han denominado a esta ley, como la “Ley
Monsanto”, por el conjunto de garantias comerciales, que de acuerdo con estos

investigadores y organizaciones, otorga a las patentes biotecnoldgicas.

Ademas del aspecto técnico y comercial de los OGM, se encuentran los
aspectos éticos de las técnicas de modificacion genética, un area de
conocimiento que se ha desarrollado a partir del estudio de las implicaciones
que para el ser humano representan la manipulacidn genética de los

organismos.

El estudio de la ética en las ciencias médicas y en la biologia se ha
denominado como Bioética, “Fue utilizado por primera vez por el oncologo Van
Rensselaer Potter en un articulo titulado Bioethics: The Science of Survival’
(Blazquez, 2000) El cual fue publicado en la revista Perpectives in Biology and
Medicine 14 (1970) 120-123. De acuerdo con Blazquez (2000) Potter “Propuso
la creacion de una nueva disciplina intelectual cuyo objeto formal seria el
problema de la supervivencia de la humanidad sirviendo de puente entre la
ética clasica y las ciencias de la vida tomando la vida en el sentido mas amplio

de la palabra”.

A mas de treinta afos de la aparicion del articulo de Potter, la bioética ha
influido de manera definitiva en los debates derivados de la aplicacién de las
técnicas de la biotecnologia. Los cuales se avivaron en los afos 80’s tras los
escandalos por las denuncias de experimentos con seres humanos en los
EE.UU. (Sgreccia, 1999), los cuales demostraron la necesidad de renovar en el
caos de la medicina el Juramento Hipocratico, y en las demas ciencias de la
vida establecer codigos de conducta que rigieran la conducta de los

profesionales en los proceso de investigacion y de experimentacion.

Alrededor del tema de la Bioética se ha desarrollada también una serie

de aspectos teoldgicos de la defensa de la vida, los cuales se enfocan
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principalmente a las aplicaciones biomédicas de la biologia (Experimentacion

con células madre, aborto, transexualismo, terapia genética, entre otras).

La bioética en la Biotecnologia Vegetal se ha enfocado a los OGM
denominados Transgénicos, los cuales son percibidos como un riego para la
salud por un conjunto de sociedades en el mundo (principalmente las

europeas).

Para Tagueca (2002) los riegos asociados a la utilizacién de las nuevas

biotecnologias en plantas son:

“A) Plantas disefiadas para que toleren herbicidas. Lo que tiene como
consecuencia que se dafe a un conjunto de planta que se quieren
proteger, a partir de que al presentarse las mutaciones naturales en las
plantas las dosis de herbicidas a utilizar aumentan, causando la muerte
de insectos, la contaminacion del suelo y de los mantos freaticos.

B) Plantas disefiadas para que sean resistentes a insecticidas o
insectos. Aumenta la presencia de la bacteria del suelo
BacillusThurigiensis (Bt); la cual hace que la planta produzca de una
forma activa una endotoxina en toda la planta incluida hojas y frutos. Lo
que trae como consecuencia la contaminacion del entorno de los cultivos
y la muerte de insectos benéficos.

C) Plantas disefiadas para ser resistentes a virus. Este tipo de plantas se
disefian a partir de la presencia de genes de virus que le confieren
resistencia a la planta a otras cepas del mismo virus, pero al mezclarse
con otros virus pueden dar como resultado nuevas formas de
combinaciones de genes, y alguna a nuevos virus.”

Estos riesgos derivados de la aplicacidon de las nuevas biotecnologias en
las plantas (Biotecnologia vegetal) tienen como consecuencia que los logros de
la manipulacion genética -presentados como la solucion al hambre en el
mundo-, a partir de aumentar la resistencia de los cultivos a insectos y
condiciones extremas (Escasez de agua, frio, suelos pobres en nutrientes,
entre otros), se vean opacados por los dafos colaterales que -en muchos

casos- implican su aplicacion.
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4.3. Modelos de desarrollo econémico en la agricultura de Sinaloa (1910-
2000)

México se constituye como un Republica Federal en 1824, fecha en que
Espana reconoce su independencia. En el pais existe division de poderes
(Ejecutivo, Legislativo y Judicial), el estado mexicano ha mantenido un modelo
de centralizacion econdmica en la capital del pais. Abogandose en el ejecutivo
directamente la facultad de definir el modelo econémico que se aplicara por el
estado mexicano, orientando de esta manera las politicas de los estados y los

municipios en materia de planificacion econémica.

Sinaloa no ha contado con un modelo de desarrollo econémico y social
por entero independiente de las politicas derivadas del ejecutivo federal, a lo
largo de su historia ha padecido del centralismo gubernamental y las

consecuencias del mismo.

El estado Libre y Soberano de Sinaloa, tienen su antecedente en los
territorios de noroeste de la Nueva Espana (Nueva Galicia y Nueva Vizcaya)
conquistados por Nufo Beltran de Guzman y Hernan Cortes, territorios que hoy
conforman los estados de Sinaloa y Sonora, que en 1770 pasaron a ser la
intendencia de Arizpe, cuyo primer intendente fue el Catalan Pedro Corbalan.
Para 1824 con la nacidon independiente, el Congreso de la Federacion
Mexicana determind el surgimiento del Estado Interno de Occidente, dividido en
dos provincias, Sinaloa y Sonora. Para 1931 se separan los estados de Sinaloa
y Sonora quedando constituidos por los territorios que actualmente ocupan en

el Noroeste de México.

El pais desde su constitucibn como pais independiente en 1824, ha
transitado por distintos modelos econdmicos. Desde el liberalismo jacobino de
los constitucionalistas de 1856, a la autocracia del mercado libre de 1982 a la
fecha, pasando por la autocracia agricola representada por dictadura de
Porfirio Diaz en de 1879 a 1910.
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Por razones de encuadre de la presente investigacion, retomaremos el
analisis de los modelos econdémicos impulsados por la republica mexicana

después de la Revolucion de 1910 y sus derivaciones en el estado de Sinaloa.

En un primer momento debemos establecer el contexto que se presento
en México después de la voragine de la revolucidon mexicana, sus efectos y
consecuencias. Uno de los aspectos relevantes, y de amplia repercusion en la
poblacién es el que se presentd en el sistema monetario del pais tras la guerra,
para Diego G. Lépez Rosado (1971), los principales efectos que produjo la

Revolucién en el sistema monetario fueron los siguientes:

a) Una acelerada depreciacion de la moneda

b) La consiguiente inflacion de los precios de los bienes y articulos
de consumo.

C) La fuga desmedida de capitales.

d) La saturacion de los signos metalicos del circulante, es decir, se
atesoraban o exportaban.

e) La inundacidon del papel moneda en todo el pais, emitido por
diversos bancos y facciones militares.

f) La aparicion del agio y la especulacion.

Cierto es que estos efectos se agudizaron a partir de 1913; pero un poco
antes, en 1912, se comenzaron a notar factores de alteracion en el mercado de
cambios, determinados especialmente por el decrecimiento de la entrada de

capitales al pais.

El contexto econdmico de México después de la Revolucién se enmarca
en la demanda generalizada de tierra agricola por parte de los campesinos,
para entonces mas del 70 % de la poblacion del pais vivia en el campo, y la
mayor parte del territorio nacional era rural, se buscaba la tierra al considerar
entonces, que era en si misma una garantia para el sustento de las familias

mexicanas, que vivian mayoritariamente en el campo.
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El presidente Lazaro Cardenas llevé a adelante una “Reforma Agraria”
de 1934 a 1940 que otorgaba la tierra a los campesinos, pero no la posibilidad
de compra-venta de los titulos de propiedad, en todo caso era posible la
transferidas las tierras de los ejidatarios a sus hijos u otros ejidatarios del
mismo ejido en donacion; la reforma agraria del Cardenismo impulsaba la
consolidacion de la propiedad colectiva y limitaba al mismo tiempo a la
Pequena propiedad a 100 hectareas de tierras de riego y a 150 hectareas de

temporal o pastizales.

El presidente que mas tierra repartiéo desde que la Reforma Agraria -que
dio inicio en México en 1916- es el Gral. Lazaro Cardenas, quien como muestra
la Tabla 32 suma mas que el conjunto de los periodos anteriores a su gobierno,
los cuales no llegan ni a la mitad de lo entregado en su sexenio; superficie
agricola que se compara solo con la entregada por Luis Echeverria entre 1970
y 1976, periodo, este ultimo que siguid a la revuelta popular generalizada en
tras la represién de 1968 y que llevaria a varios levantamientos armados en el

pais.

REPARTO DE LA TIERRA EN MEXICO 1916-1958

Sexenio Hectareas Repartidas Beneficiarios
1916-1933 8.972.161 789.133
1934-1940 22.197.159 1.081.398
1940-1946 5.970.395 122.941
1946-1952 5.439.525 108.625
1952-1958 5.771.718 226.292

Tabla 32 Fuente: Elaboracion propia con base en Leopoldo Solis, 1973 (Incluye ejidos y

comunidades)

La reforma agraria en Sinaloa ha estado determinada por los tiempos en
que se ha dispuesto en la agenda politica nacional. Los gobiernos de Sinaloa
han sido ejecutores de las politicas gubernamentales, contando con la presiéon
de los grupos de solicitantes de tierra locales que han dado pie a
confrontaciones sociales en Sinaloa por la posesion de la tierra. Aun asi, el
historiador Sergio Ortega Noriega (1999) divide la historia de la reforma agraria

en Sinaloa bajo los lineamientos de la politica nacional.
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“La historia de la Reforma Agraria en Sinaloa se divide en tres etapas: la
primera abarca de 1915 a 1934, que son las fechas de inicio de la
reforma agraria y el comienzo de la presidencia de Lazaro Cardenas. La
segunda es la de Cardenas y corresponde a los seis afios de su
mandato, es decir de 1934 a 1940. La tercera va de 1940 a 1992,
cuando el presidente Carlos Salinas de Gortari da por concluida la
reforma agraria en todo el pais.” (Ortega, 1999)

Siguiendo los periodos historicos sugeridos Ortega (1999), y revisando
tanto las cifras de la Reforma Agraria como el conjunto de reformas al Articulo
27 constitucional, podemos concluir que al finalizar la presidencia de la
republica del Gral. Lazaro Cardenas se present6 una contrarreforma por parte
de Avila Camacho -presidente de México de 1940-1946-, al modificar, en 1946
el articulo 27 Constitucional, dando paso asi a una mayor concentracion de la
tierra en manos de la pequena propiedad que de 100 hectareas que se les
permitia en el texto del reglamento de la ley 1917 pas6 a 150 hectareas de
riego y 350 de pastizales y temporal, con esta modificacién se dio pie para que
se acentuard la concentracion de la tierra en manos de las familias
“revolucionarias” y con ello a que se reiniciaran los latifundios en los valles bajo

riego del Noroeste de México. Espacialmente en Sinaloa y Sonora.

La reforma al Articulo 27 de 1946 da certidumbre a los propietarios
agricolas de que seran respetadas sus tierras, de ahi que los agricultores de
Sinaloa enclavados en el valle de Culiacan vean con buenos ojos la reforma;
que coincide a la vez con la apertura de los grandes proyectos de riego en el

valle.

Desde los Afos 30’s el espacio geografico sinaloense queddé marcado
por la actividad Agricola, la apertura de las tierras de riego en el estado
determina la vocacion de los valles en el norte y en el centro del estado para
las proximas décadas del siglo XX, en tanto que el sur del estado se oriento,
por su clima tropical, derivado del paso del Trépico de Capricornio, para la

explotacion turistica y el cultivo de frutales.

El modelo de industrializacion basado en la sustitucion de importaciones

(1950-1980) inaugurado con el gobierno de Ruiz Cortinez aprovecho las
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secuelas de la conflagracion mundial para continuar la incorporacion de la

industria alimenticia norteamericana al territorio nacional.

En la década de 1960 se presenta en México la intencion de establecer
“polos de desarrollo”, algunos basados en la industria manufacturera y otros en
el turismo. Se desarrollan asi los grandes proyectos siderurgicos del estado de
Nuevo Ledn y Jalisco, junto a los proyectos turisticos de Guerrero y Yucatan.
Basados en una politica de llevar inversiones a los territorios que contaran con
una “vocacion” productiva especifica y en los que las inversiones representaran

ganancias para los inversionistas nacionales y extranjeros.

Al periodo de esplendor de 1940 a 1960 se le conoci6 con el nombre del
“‘Milagro Mexicano”, buscando emular el despegue que se presenté en la
economia alemana después de la Segunda Guerra Mundial. Pero el caso de
México, lejos de establecerse un desarrollo basado en la generacion de
riqueza, ésta se basd en la explotacién irracional de los recursos naturales del
pais y en una politica de bajos salarios para los trabajadores, generando con

ello condiciones de gran inequidad en el pais.

“‘En México, generalmente las politicas monetarias, fiscales, comerciales
y laborales han estado destinadas a incitar a la comunidad que se
dedica a los negocios, para que ahorre e invierta en el mercado nacional
proporciones crecientes de sus utilidades que van en aumento; pero
estas mismas politicas, aplicadas en forma eficaz para acelerar el
crecimiento, han tendido a provocar --o cuando menos a reforzar- una
pauta muy inequitativa en la distribucién del ingreso.” (Hansen, 1971)

Las décadas que siguieron al Gobierno de Lazaro Cardenas se
caracterizaron por profundas crisis politicas entre el gobierno y distintos
sectores sociales, asi tenemos la huelga de los Médicos de 1958, la de los
Ferrocarrileros de 1965, llegando al movimiento Estudiantil-Popular de 1968 y

los levantamientos guerrilleros de la década de 1970.

El modelo estabilizador (1970-1980). La politica gubernamental se baso,
cada vez mas, en la explotacién de las tierras agricolas como fuente de materia
prima para la industria en el pais, lo que trajo como consecuencia que se

genera una fuerte tecnificacion en el campo, la concentracion de la tierra y la
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emigracion de grandes flujos de mano de obra campesina a los centros

urbanos del pais.

Estas décadas coinciden con el crecimiento explosivo de los centros
urbanos, la ciudad de México, Monterrey y Guadalajara crecen de una manera
exponencial; agudizandose con ello la especulacion inmobiliaria y la

desigualdad en la distribucion del ingreso de los mexicanos.

La crisis econdmica de 1982, al finalizar el sexenio de Lopez Portillo, se
presento tras la enorme acumulacion de riqueza derivada del conflicto petrolero
de 1973 entre los EE.UU. y los paises arabes, la cual, después de ser
capitalizada por México, no pudo ser traducida en la generacion de fuentes

productivas que aseguraran la industrializacion del pais.

Al concluir el sexenio de Lopez Portillo, el pais se encontraba ante
condiciones de una crisis financiera de grandes magnitudes que llevé al pais a
tomar la decision de impulsar un programa de reformas financieras, entre las

que se incluyo la nacionalizacion de la banca mexicana.

La inauguracién del modelo econémico neoliberal en México se da en el
sexenio de Miguel de la Madrid Hurtado (1982-1988), el cual inicia de manera
unilateral la apertura de México al mercado internacional y la venta de industria

paraestatal.

El modelo Neoliberal, se ha promovido por los circulos financieros y
oficiales en el pais desde 1980, ponderado con ahinco las agroindustrias y los
agronegocios en el campo. En el sexenio de Carlos Salinas de Gortari (1988-
1994) las politicas neoliberales se profundizaron. Con el fin de llevar adelante
la modernizacion del campo se decreté una nueva modificacion al Articulo 27
constitucional en 1992, la que esta caracterizada por la apertura comercial del
pais al mercado internacional en el marco de la firma del Tratado de Libre
Comercio con América del Norte (México, Canada y EEUU) en 1994, el cual
prevé dejar atras las medidas arancelarias que restringen las entradas de

productos a los mercados de los tres paises firmantes en al afio 2008.
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CRONOLOGIA DE LA LIBERACION DEL COMERCIO AGROPECUARIO DEL TLCAN

1980 Cambio de modelo de desarralla: de la sustitucion de importaciones
h . , .
al modelo orientado hacia el exterior.
Adopeidn de Politicas Neoliberales
1082 - Menos Estado - mas mercado.
- Inicia una eliminacion gradual de subsidios. [
1983 100% de las importaciones estaban sujetas a licencias o permisos previos de importacion en el
A - .
) seclor agropecuario.
Ingreso de Meéxico al Acuerdo Comercial sobre Aranceles Aduaneros v Comercio
(R (GATT, por sus siglas en ingles).
Liberacion de las importaciones r
1994 Firma del Tratado de Libre Comercio de Ameérica del Norte (TLCAN). Se sustituyen las harreras
no arancelarias v las licencias o permisos previos por un sistema “arancel cuota™.
Aplicacion de sistemas de desgravacion progresiva “arancel cuota”™:
por categoria, segin el iempo de eliminacion de aranceles,
y por seleccion de productos, segtn las cuotas de importacion libre de arancel.
1994 e . -
~ , A, Eliminacion inmediata de aranceles (1994),
;{N}}'\ 1 . —— = - 1 Ao i 1998
B. Liberacion arancelaria a cinco anos (1998).
C. Liberacion arancehria a diez anos (2003).
O+ Liberacion arancelaria a quinee afios (2008),
D. Liberacion arancelaria previa a la firma del TLCAN. []
e
e ) . . . - . . .
2002 Productos sujetos a la aplicacion de aranceles hasta del 30% o en sus defecto acudir a convenios
12 dic para aplicar las practicas desleales: grasas, aceites animales. cebada, malta, aves sin trocear,
20002 pavo sin trocear, materias primas de ave, jamones, paletas v sus trozos (cerdo), papa y carcaza.
“» Y r . B v i y
2003y Productos cuva eliminacion de aranceles se dara hasta 2008:
hasta Con EU: maiz, frijol, azicar, leche en polvo.
2008 Con Canada: productos lacteos y avicolas

Cuadro elaborado por la Division de Politica Social, Servicio de Investigacion v Analisis, Sistema Integral de
Informacion y Documentacion, Direccion de Servicios de Bibliotecas de la Camara de Diputados del H. Congreso de
la Union, LV Legislatura, México, diciembre de 2002, Con base en las fuentes del documento “Compilacion sobre
el TLCAN v Agricultura™, realizado por esta misma Division.

Figura. 37 Fuente: H. Congreso de la Union, 2002

La etapa Neoliberal en el campo mexicano se ve orientada por el retiro
de los precios de garantia de los cultivos que formaban parte de la canasta
basica de los mexicanos como el maiz y el frijol, asi como la importacion de
grandes volumenes de maiz amarillo para alimento de ganado de los EEUU,

aunado a ello, se introduce las tierras ejidales en la perspectiva del mercado

economico, permitiéndose la venta de las tierras a los ejidatarios.
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CRONOLOGIA DEL TLCAN 1989-2008 (SELECCION DE PRODUCTOS)

1994

1998

2003

2008

Inicia TLCAN
México-EU
Meéxico-Canada

Desaparicion de
las ultimos
aranceles entre EU
v Canada

Continiia proceso de transicion
de desaparicion de los aranceles

Termina proceso de
transicion de desaparicion
de los aranceles

EU elimina aranceles para:

sorgo,  harina  de  arroz.
n;ll':ln_i:l'.-i (16300010,
toronja (110231100,
manzana, pera, durazno.
freso  Iresca.  cacao  en
polva, carne bovina,

porcina v de pollo.

EU elimina
aranceles de trigo
no duro, aceite de
sova naranjas

(1.12.-30.5.), higos
mangos Ccerczas

algodon, rosas.

EU elimina aranceles de trigo
duro, arroz, harinas v almidones,
limon

persa,  hortalizas  de

invierno, fresa congelada,
hongos, aguacate, papaya, chile
Anaheim v

mantequilla.

ancho,  quesos,

EU climina aranceles de

jugo de naranja. hortahizas

de mvierno (brocoli, pepimo.
k‘L‘lWO| |:1 ¥
melon:  en

azucares,

esparrago, ajo
deshidratados,
clertas  epocas)

cacahuate. atunes.

México climina aranceles
de sorgo, naranjas (1.12.-
30.5.) toronja  (1.10.-
31100, mandarina, limon,
zanahoria. guisantes,
[resa

pifia,

garbanzo,

higo,

cebolla,

fresca,

productos pesqueros.

México  eliminara
aranceles de pera.
ciruela, melocoton,
chabacano. cereza,
liwi,

maiz dulce.

'.'Il_l__'OL|L-‘I].

Mexico elimina  aranceles de
trigo, cebada, arroz, harinas de
granos, lacteos, harina y aceite
de soya, naranjas (1.6.-30.11.)
manzana, fresa congelada, papa,
productos porcicolas, leche en

|1|||'\ o, tabaco.

México elimina aranceles

de maiz. azocar, frijol.
leche en polvo, productos

lacteos.

Cuadro ajustado por la Division de Politica Social, Servicio d

e Investigacion v Andlisis, Sistema Integral de Informacion v Documentacicn,
Direccidn de Servicios de Bibliotecas de I Céamara de Diputados del H. Congreso de la Unién, LVII Legislatura, México, diciembre de 2002, A
partir de la fuente: SECOFI, Tratado de Libre Comercio de América del Norte, Fracciones Arancelarias v plazos de desgravacion. México, Porria,
1994, Citado en: CALVA, José LuisiCoord.) “Politica econdmica para el desarrolle sostenide eon equidad™ Tomo I1L Casa Juan Pablos ¢ Instituto
de Investigaciones Econdmicas, Universidad Nacional Auténoma de México. México, 2002, ISBN: 928.5422-27-3. Pag. 168 v sigs.

Figura 38 Fuente: H. Congreso de la Unién, 2002

El conjunto de los modelos de desarrollo econdmico de México ha sido
orientado por las condiciones exdgenas que han imperado en el momento
histérico que han sido puestos en marcha por los gobiernos en turno, poco o

nada han influido los factores enddgenos en la politica econdmica del estado

mexicano.

“‘Los efectos de la liberalizacion agricola y comercial impulsadas como
eje de la modernizacion del campo desde 1992 y los compromisos del
TLCAN (1994), provocaron el aumento de las importaciones de los
granos basicos, cambios en el patron de cultivos, disminucién de la
rentabilidad de los productos. La liberalizacion agricola ha permitido el
fortalecimiento de los grandes productores mejor dotados de recursos y
integrarse en un mercado volatil.
comercializadoras transnacionales fortalecieron su presencia en los
mercados domésticos. Los subsidios anteriormente generalizados se
reorientaron, e impulsaron nuevos esquemas, algunos tienen efectos

capital

para

regresivos en la distribucion del ingreso rural.” (De Ita, 2004)
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Figura 39 Fuente: Coll-Hurtado (2003)

Situacion que ha generado condiciones de desigualdad acentuada en los
espacios rurales, con énfasis en la propiedad comunal y ejidal del pais. De a
cuerdo con José Gpe Vargas Hernandez (2005), quienes son mas afectados

con el TLCAN son los pequenos productores.

“Segun el censo agricola de 1991, mas de tres millones de ejidatarios y
comuneros (que son propietarios de los derechos de parcelas en egjidos
y comunidades indigenas respectivamente), organizados en 29.951
ejidos y comunidades indigenas que poseen 102,9 millones de
hectareas, el 52% de 196,7 millones de hectareas las cuales cubren el
area total nacional. La mayoria de la tierra comunal estaba organizada
en parcelas individuales, poseian 20 millones de hectareas de tierra de
labrantio, mas de la mitad del total, represento el 55% del total de la
produccion de maiz y era el factor social para el proclamado periodo
largo de estabilidad politica mexicana”. (Vargas 2005)

Una de las consecuencias de la apertura comercial en el campo
mexicano, es la perdida de la autosuficiencia alimentaria del pais (Barking
1982; Arroyo, 1989). La cual queda demostrada con la caida de la balanza
comercial de la importaciones de granos basicos en al pais (Figura 40). En lo
que respecta a la balanza comercial en las exportaciones agricolas del pais,
estas se han sido favorables en lo que respecta a frutas y hortalizas, y

desfavorables para el Jitomate y el Café. Lo que nos indica que los productos
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diversificados (hortalizas frescas) ocupan un lugar preponderante

mercado internacional.
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en el

Este cambio a importador de granos basicos coloca a México, como lo

expresa Barking (1982) y lo demuestra Coll-Hurtado (2003) en una situacion de

perdida de la autosuficiencia a alimentaria.

“Es también bien sabido que la operacién del TLCAN esta destruyendo
‘la inmensa reserva cultural y ética que representa la agricultura rural
familiar y dejaria inversiones enormes para no solamente crear en las
ciudades los trabajos perdidos en los campos, sino para construir una
infraestructura y servicios publicos para millones de gente desplazada’ (
U. S. Congress, 1994 ). Por lo tanto, todavia el problema principal
persiste, millones de campesinos pobres necesitan producir los granos
basicos para la estrategia de sobre vivencia de la familia, mientras tanto
necesitan la ayuda institucional y financiera para apoyar la produccién
diversificada mas orientada al mercado, para mejorar las condiciones
econdmicas y sociales. De otra manera, estos 13 millones de mexicanos
son redundantes.” (Vargas, 2005)
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