
_ lllGHlMIlCO SfRVICIOS DE ' ~ t U R ~l AClU~ -- - ÜGlHlQ lI!lIQRICO 



Casa abierta al tiempo 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA METROPOLITANA 
Unidad Xochimilco 

División de Ciencias Sociales y Humanidades 
Doctorado en Ciencias Sociales 

lOS EFECTOS DE lA PROPIEDAD 
INTELECTUAL Y lA BIOSEGURIDAD EN 

El ACCESO A lA BIOTECNOlOGíA 
AGRíCOLA EN MÉXICO 

T E s I s 
Q u e par a o p lar por el 9 r a d o de: 

Doctora en Ciencias Soc ia les 

Especialidad Desa rrollo Rural 

Presenla 

Rosa Luz G o n z á I e z A 9 u i r r e 

Directora: Dra. MICHEllE CHAUVET SÁNCHEZ -PRUNEDA 

México, D.F., Oclubre de 2002 



¿'fU XOCKIMllCO SERVICIUS DE INfORMACl1Ift 
~. "aCHIVO HISTOIIICO 

La investigación fue realizada para oblener el grado de doclora en 
ciencias sociales, en el área de desarrollo rural , en la UAM-X bajo la 
dirección de la Dra. Michelle Chauvel Sánchez-Pruneda, 
invesligadora del Grupo de Socedad y Biotecnologia det 
Departamento de Sociologia de la UAM-A. 

Jurado para examen: 

Presidente Dr. Arturo León López UAM-X 

Secretario Dra. Michelle Chauvet Sánchez-P. UAM-A 

Sinodal Titular Dra. Rosalba Casas Guerrero UNAM 

Sinodal Titular Dra. Ma. del Carmen del Valle R. UNAM 

Sinodal Tilular Dr. Gustavo Viniegra González UAM-I 

Sinodal Suplente Dra. Yolanda Massieu Trigo UAM-A 

Sinodal Suplenle Dr. ÓSear Monroy Hermosillo UAM-I 



Dedicatoria 

Dedico esta tesis a mi esposo, por su amor y comprensión a lo largo de todo este proceso; sin su 

apoyo, dificilmenle hubiera podido realizar este esfuerzo. ~I es mi inspiración y mi vida. 



Agradecimientos especiales 

La Ora. Michelle Chauvel dirigió mi trabajo de investigación con mucho entusiasmo y dedicación, 

buscando siempre "despertar mi imaginación sociológica", pero sin desechar mi formación técnica 

previa; desde el principio canalizó múltiples apoyos para la realización de mi trabajo de campo y para 

que pudiera exponer mis avances en foros especializados, nacionales e internacionales. Además, 

dedicó muchas tardes a llenar lagunas en mi formación en ciencias sociales, reencauzándome con 

firmeza cada vez que quería regresar a terrenos más técnicos, a éUa mi profunda admiración, aprecio 

y gratitud por esta labor y mi mayor reconocimiento a su destacada trayectoria académica. 

La Lic. Maria Elba González, mi hermana, apoyó mi trabajo desde que inicié esta aventura del 

doctorado, de múttiples maneras, revisando y dando forma a mis trabajos finates, en la obtención de 

información, en el manejo de los softwares especializados, animándome y acompañándome a tomar 

los cursos y taUeres complementarios. EUa ha sido también un gran apoyo en la discusión de los 

modelos utilizados en la tesis, asi como en el trabajo de edición y revisión. En estricto sentido, eUa 

debena ser coautora de esta tesis, a éUa todo mi cariño y agradecimiento. 



Nota de Agradecimientos 

El hilo oonduclor de la primera parte de esta nota es el cronológico, de ahi que mi primer 

agradecimiento sea para el Dr. José Luis Solleiro, por haberme impulsado y apoyado para iniciar el 

doctorado. Una vez adquirido el momentum, el éxito en el proceso de admisión fue posible gracias al 

MDR Rafael Calderon y al Dr. Roberto Diego. A lo largo de esla "conversión a lo social" he recibido el 

apoyo y orientación de ambos, sin ",galeos. Roberto, además, orientó la elección de director de tesis, 

lo cual le agradezco profundamente. 

A la Dra. Amanda Gálvez, por su generosa disposición para apoyarme en los aspectos de 

bioseguridad. También deseo agradecer al Ing. Jorge Gil, por haberme introducido al "paradigma 

interdisciplinar del Siglo XXI": el análisis de redes sociales y a Alejandro Ruiz por sus invaluables 

enseñanzas y enorme paciencia. Asimismo, a la Dra. Paulina Balbás, por sus interesantes y 

divertidos cursos de bioklgia molecular y desarrollo humano; el primero de gran utilidad para 

complementar los oonocimientos técnicos que requeria esta investigación, y el segundo, para 

mantener el equilibrio en las últimas etapas de esta aventura. 

Por otro lado, esta investigación dificilmente hubiera podido ser concluida sin el apoyo de mis 

compañeras de Inlbajo y amigas. En la UNAM deseo expresar mi agradecimiento a Guadalupe Nova, 

por todo su apoyo en la obtención de información documental, a Silvia Almanza, Hilda Hemández, 

Arcelia González y Claudia Siemensen, por las inleresanles discusiones en aspectos teóricos y 

metodológicos; en la UAM, a mis compañeras de trabajo del Grupo Sociedad y Biolecnologla, de 

quienes he aprendido a hacer investigación de campo "en el campo"; a todas ellas, gracias por su 

amistad y motivación constanle. También quiero agradecer a Lorena Pedraza, su afecto y 

generosidad, para mantenerme al dia en aspectos técnicos; al MC Victor Morales y al Biol Jorge 

Larson, por sus asesorias tan especializadas en aspectos de propiedad intelectual. De manera 

especial, quiero agradecer a todos los sinodales, quienes leyeron con gran cuidado esta lesis. 

Gracias a sus sugerencias y observaciones, la mismas es, definitivamente, mejor. 

La segunda parte de esla nola sigue el hilo conductor emotivo: la familia. Toda mi familia, lanto la 

consanguinea como la poIitica, ha estado muy pendiente de mi incursión por las ciencias sociales y 

les estoy muy agradecida, en especial a mi Mamá y a Doña Ciernen; por sus rezos, a mi hermana 

Isela por sus desvelos homeopálicos para manlenerme saludable; a mi hermana Mercedes Elena, por 

su empeño en recabar información de campo en el sur de Sonora; a Miranda, por sus traducciones y 

orienlación en maleria de cómputo; a Luis y Zoraida, por haberse encargado de la parte 

desestresante del proceso; a mis hermanos, Catalina y Jesús Eduardo, así como a mi prima Maria 

Rosa y a mis sobrinos Agustin, Hildelisa e lIeana, por el interés, ilusión y motivación constantes. 



índice 

1. Introducción 
1.1. Las preguntas de la investigación 
1.2. Los objetivos de la investigación 

1.3. Las hipétesis de la invesligación 
1.4. La estruclura de la tesis 

págs 
1 

5 
7 
8 

10 

PRIMERA PARTE: El marco para el análisis 13 
2. Aspectos coocepluales, teóricos y metodológicos 

2.1. La relación ciencia, tecnologia, sociedad 
2.1.1. El delenminismo tecnológico 

2.1.2. La conslrucción social de la tecnologia 
2.1.3. El esludio de la relación ciencia, tecnologia y 

13 

14 
14 
17 

sociedad en paises de menos desarrollo 19 
2.1.4. La relación biolecnológia y sociedad en México 20 
2.1.5. La evaluación de impacto socioeconómico 21 

2.2. Los ensambles sociolécnicos y su dinámica 23 
2.2.1. El enfoque de sistemas tecnológicos 24 

2.2.2. El aclor-red 27 
2.2.3. Redes tecnoeconómicas 31 
2.2.4. Redes sociotécnicas 33 
2.2.5. La participación social en el desarrollo y uso de tecnologia 40 
2.2.6. El análisis de redes sociales 42 
2.2.7. El enfoque utilizado en la investigación 46 

2.3. La dinámica de la agrobiotecnológia 51 
2.3.1. Algunas cuestiones epistemológicas 55 
2.3.2. La biolecnologia agricola 58 

2.3.2.1. La delimnación de la bio/ecnologla agricola 60 

2.3.2.2. Las caracteristicas de la agrobiotecnologla 62 

2.3.3. El desarrollo y uso de la agrobiotecnologia 65 
2.3.3.1. Los elementos de la red de agrobiotecnologla 65 

2.3.4. Variables que afectan el acceso 69 
3. Los efectos de la propiedad inlelectual y la bioseguridad en el acceso a la 
biolecnologia agricola a nivel internacional 

3.1. La primera etapa: la expansión de los beneficios netos 
73 
77 



11 

3.1 .1. Los aspectos de propiedad intelectuat 
3.1.2. Los aspectos de bioseguridad 

3.2. La segunda etapa: los cuestionamientos 

3.2.1. La formación del mercado de la bioteenologia 
agricola en Europa y Estados Unidos 
3.2.2. La formación del mercado de la biotecnologia 
agrícola en países de menos desarrollo 

3.3. La tercera etapa: ¿la expansión de costos netos? 

77 
84 

88 

93 

97 

100 
4. Los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad en el acceso a la 
biotecnologia agricola a nivel nacional 105 

4.1. La primera etapa 106 
4.1.1. Los marcos regulatorios y la disponibilidad de tecnologia 106 

4.1.2. El acceso y la capacidad de procesamiento de los actores 115 
4.2. La segunda etapa 118 

4.2.1. La comertialización de OGM en México 118 
4.2.2. La protección de las variedades vegetales 123 
4.2.3. La evolución de la b"seguridad en el país 127 

4.2.3.1. El malztransgénico y la bioseguridad en México 129 
4.2.3.2. Los compromisos intemacionales en 
bioseguridad adquiridos por México 

4.3. La tercera etapa 
4.3.1. La participación de nuevos actores 
4.3.2. La necesidad de coordinación institucional 
4.3.3. Las iniciativas de ley en bioseguridad 

4.3.3.1. La construcción de visiones compartidas 

4.3.4. El establecimiento de normas 
4.4. Las hipótesis de la investigación 

4.4.1. Hipótesis 1 
4.4.2. Hipótesis 2 
4.4.3. Hipótesis 3 

SEGUNDA PARTE: Estudios de Caso de Agrobiotecnologia en México 
5. La Papa resistente a virus PVX y PVY 

5.1. La producción de papa en el pais y las enfermedades virosas 
5.2. Antecedentes del proyecto y descripción de la tecnologia 
5.3. La Red del proyecto de papa resistente a virus 

5.3.1. Los actores 
5.4. Las etapas del proyecto 

132 
133 
133 
134 

136 
138 
140 
142 
143 
144 
145 

147 
150 

151 

157 

161 

162 
165 



5.4.1. La primera etapa 
5.4.1.1. Ef ambiente en fa primera etapa 

5.4.1.2. Los actores y fas actividades reafizadas 

en fa primera etapa 

5.4.1.3. Efectos de fa propiedad intefec/uaf en ef acceso 

5.4.2. La segunda etapa 
5.4.2.1. El ambiente en la segunda etapa 

5.4.2.2. Los actores y las actividades realizadas 

en la segunda etapa 

5.4.2.3. El acceso a la tecno/ogia de papa resistente 

a virus para productores agrirolas 

5.4.2.4 La problemática de los pequeños productores de 

papa y el proyecto de resistencia a virus: Una visión cualftativa 

5.4.2.5. Las visiones de ISAAA y UAMA respecto al acceso 

de los productores a la tecnologla 

5.4.3. La tercera etapa 
5.4.3.1 . El ambiente en la tercera etapa 
5.4.3.2. Los actores y las actividades realizadas 

en la tercera etapa 

5.4.4. El escenario del proyecto 
5.4.5. Comprobación de hipótesis 

6. El Algodón resistente al ataque de insectos 
6.1. La producción de algodón en el pals 
6.2. Antecedentes del algodón resistente al ataque de 

insectos y descripción de la tecnologla 
6.3. La Red generada por la utilización de algodón resistente a insectos 

6.3.1. Los actores 

6.4. Las elapas del proyecto 
6.4.1. La primera etapa 

6.4.1.1. El ambiente en la primera etapa 
6.4.1.2. Los actores y las actividades realizadas 
en la primera etapa 

6.4.2. La segunda etapa 
6.4.2.1. El ambiente en la segunda etapa 

6.4.2.2. Los actores y las actividades realizadas 

en fa segunda etapa 

6.4.2.3. La adopción de algodón Bt en el sur de Sonora 

6.4.2.4. La estrategia de precios diferenciales en el 

111 

166 

167 

169 

176 
179 

179 

181 

185 

187 

189 

192 

192 

195 

202 

205 

209 

212 

218 

221 

221 

224 

225 

226 

229 

243 

244 

249 
251 



iv 

algodón 81 

6.4.2.5. La aparición de insedos ",sistenles 

6.4.3. La tercera etapa 
6.4.3.1. El ambiente en la tercera elapa 

6.4.3. 2. Los aclo",s y las ae/ividades ",atizadas 

en la tercera etapa 

6.4.3.3. La propiedad intelee/ual y el acceso a la 
lecno/ogia de algodón resislenle al alaque de 

inseclos para produclores agricolas 

6.4.4. El escenario del proyecto 
6.4.5. Comprobación de hipótesis 

256 

258 

259 

260 

261 

7. Conclusiones 

268 

271 
273 

277 

7.1. Conclusiones sobre el marco para el análisis y 
las herramientas utilizadas 278 

7.1.1 . La aplicación del análisis de redes sociales 281 

7.2. Conclusiones acerca de las hipótesis 284 

Hipótesis 1 285 

Hipótesis 2 287 

Hipótesis 3 289 

7.3. Conclusiones sobre los casos 290 
7.3.1. El caso de la papa resistente a virus 290 
7.3.2. El caso del algodón resistente al ataque de insectos 292 

7.3.3. Acerca de las enseñanzas de la investigación para otros casos 293 

Bibliografia 295 

Anexos 

A: Metodológico 

B: Aplicación Software ARS 

C: Estadistica 

D. GráfICO 

En mini-CD en la tercera de solapas 



Abreviaturas 

AONr 
AOPIC 

!>fp 
ARS 
CCS 
COS 
CISIOGEM 
CINVESTAV-I 
CIP 
CNSA 
CONACYT 
OGSV 
OOV 
OPI 
ECyT 
ESOCITE 
ETC 
FDA 
GATI 

1&0 
IICA 
IMPI 
INIFAP 
IRRI 
ISAAA 
OCOE 
NAPPO 
NIH 
OGM 
OMC 
OMPI 
ONG 
ONUOI 
OVM 
PVX 
PVY 
PLRV 
Rf>fl 
RAPAM 
RST 
SAGAR 
SALUD 
SCOT 
SCFI 
SEMARNAP 
SEP 
SHCP 
TA 
TLCAN 
TRIPs 
UAMA 
UNQRCA 

Addo Desoxirribonudeido recombinanle 
Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual Relacionados con el 
Comercio 
Acuerdo fundamentado previo 
Análisis de Redes Sociales 
Consejo Consultivo de Bioseguridad 
Convenio sobre ta Diversidad Biológica 
Comisión Interseaetarial de Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados 
Centro de Investigación y Estudios Avanzados, Unidad Irapualo 
Centro Internacional de la Papa 
Comité Nacional de Bioseguridad Agricola 
Consejo Nacional de Ciencia y TecnoIogla 
Dirección General de Sanidad Vegetal 
Derechos de abtentores vegetales 
Derechos de propóedad inlelectual 
Estudios Sociales de Ciencia y TealOIogla 
Estudios Sociales de la Ciencia y la TecnoIogia 
Action Group on Erosion, Technology aod ConcentratiOO 
Food and Drug Adrninistration 
General Agreement 00 Tariffs and Trade (Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y 
Comercio) 
Investigación y desarrollo 
Instituto Inleramericano de Cooperación para la Agricultura 
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial 
Institulo Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias 
International Research Rice Institute 
Intemational Service for Acquisitioo of Agfi..Biotech Applications 
Organ_ para la Cooperación Económica y el Desarrollo 
North American Plan! Proteclion Organization 
Nationallnsi!ute of Heallh 
Organismos genéticamen!e modificados 
Orgérlizac:i6n Mundial de Comercio 
Organización Mundial de la Propiedad Intelectual 
Organización No Gubernamental 
Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Induslriat 
Organismos vivos modificados 
Polato virus X. virus X de la papa 
Patato virus Y, virus Y de la papa 
Potala leaf ron virus, virus de eMoIlamienlo de la hofa 
Rural Advancement Foundation International 
Red de Acci6n sobre Plaguicidas y Alternativas en México 
Redes Socio T éalicas 
Secretaria de Agricultura Ganaderla y Desarrollo Rural 
SecretarIa de Salud 
Social Conslruction of Technology 
Secretaria de Comercio Y Fomento Industrial 
Secrelaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca 
Secretaria de Educación Pública 
Secretaría de Hacienda y Crédito PübflCO 
Technology Assessmenl 
Tratado de Ubre Comercio de América del Norte entre Canadá, Estados Unidos y México 
Tradé-Related Aspects of Intellectuat Property 
Universidad Autónoma Metropolitana- Unidad AzcapolZalco 
Unión Nacional de Organizaciones ReQionales Campesinas 

v 



UE 
UPOv 

USDA 

, . , 
;.-

Unión Europea 
Union pour la Protection des Obtentions Végétales (Coovenio Internacional para la Protección de 
las Variedades Vegetales) 
Departamento de Agricutlllra de los Estados Unidos 



~ Xü"olMIl roo ~ r " ". _ ilfORMAtlUN 
''''. __ J IoICHIVO HI~TOKICO 1 

1. Introducción 

A partir de los años setenta, lo que ahora se conoce como biotecnologia moderna' generó grandes 

expectativas a nivel mundial, tanto por sus posibles electos en la economia, el medio ambiente y la 

sociedad, corno por la manera -en otro nivel de análisis· en Que este campo del conocimiento podría 

afectar el quehacer de aquellos involucrados en su desarrollo y utilización: cientificos, tecnólogos, 

empresarios, productores, consumidores, funcionarios, etc. Desde entonces, la biotecnologia ha 

tenido un desarrollo muy dinamico, aunque desigual, en los diferentes sectores donde se ha utilizado 

para generar conocimiento e innovaciones2. 

En el caso de aplicaciones relacionadas con la agricultura y la agroindustria las expectativas 

generadas son más recientes, datan de principios de los ochenta, cuando se transformó por vez 

primera una planta utilizando técnicas de ingenieria genética. Estas expectativas se centraron en las 

posibilidades que ofrecia la agrobiotecnologia' para la revitalización de sectores primarios, a través 

del desarrollo de productos, con nuevas propiedades nutricionales, sin riesgos para los consumidores, 

con capacidad de contribuir de manera decidida al abastecimiento de alimentos a nivel mundial y de 

minimizar los efectos ambientales negativos de la producción agricola (Fraley, 1994:3-28; Lee, 

1995:51-71). Desde la segunda mitad de los noventa, sin embargo, las promesas de la 

agrobiotecnología se han visto confrontadas con visiones críticas de los impactos que su utilización 

ampliada puede ocasionar (Hilleman, 1995:8-17; Shiva, 2000:95-116; Uzogara, 2000:179-206). 

Lo anterior es resultado, en gran medida, de las reacciones que ha provocado la manera en que se 

desarrolla y utiliza la agrobiotecnologia en el mundo. En efecto, desde los ochenta y noventa, a nivel 

internacional, ha habido una gran proliferación de interacciones de las empresas biotecnológicas . 

especialmente del área farmacéutica- con diversos grupos y empresas de sectores de ciencia y 

tecnología, una gran cantidad de fusiones y asociaciones con otros sectores de industria y con 

empresas de servicios. Este fenómeno puede ser visualizado como la conformación de grandes 

redes donde circulan conocimiento, derechos de propiedad intelectual, dinero, bienes, servicios, etc. 

(Joly, 1999a:1-9). 

La agrobiotecnología, aunque inmersa en esta dinámica, ha sufrido un proceso de concentración más 

rápido e intenso que los experimentados por otras ramas de la biotecnología, desplazando 

1 LJ ~Iogia moderna descansa en 1.1'1 CO"IjunlO de merxIoIc9ias de desarTOlo recienle que permhen ma~lal el malerial ~rlélico : exne/t) o 
irrtoc1JdrIo, cortarlo, pe;arlo,leerlo. sin\elizal1o o a~lCarlo (lOpez-Munguia. 2000:15). 
1 las.pIicaciones de 11 bid!o1oIogl. moderna lIan Ienido un desanolo mb aceIeratIo Y con menos cuesIionamienklS en secb"es awno el de sakld y el 
de 111 n:kIslria .1imIIntaña. 
1 El »mWIo englcbll • lIQIEI'.as lealOIogiBs aplcables I 11 ~ Y desam*l Y I la procIua::i6n en el .rea Igropec:ulria. Iotesll ~ pesquel1l y 
lIgn::industrial, basadas en la biob;¡i. c:ekJlary moIeoJlar modernas (Jaff6, 1991:9). 
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significativamente el Jocus de la innovación a la empresa(. La empresa, por su parte, se ha convertido 

en el actor central de la red donde se desarrollan y usan las agrobiotecnologias y, al formar grandes 

complejos agrobiotecnológicos, ha contribuido, entre otras cosas, a acelerar la reestructuración de la 

industria semillera a nivel mundial (Kalaitzandonakes and Bjorson, 1997:129-139; Shimoda, 1997:29-30). 

Este proceso de concentración y formación de redes en agrobiotecnolog ia está impulsado por 

diferentes aspectos, entre los que destacan: 

• la complejidad cientifica y tecnológica' asociada al desarrollo de una planta transgénica que hace 

necesaria la interacción de empresas tecnológicas, centros de investigación y desarrollo y 

empresas agrobiotecnológicas en diferentes modalidades; 

• la posibilidad de apropiac",n legal de las innovaciones agrobiotecnológicas que obliga a las 

empresas a negociar para poder utilizar el conocimiento protegido en poder de otras empresas o 

universidades y a los gobiemos al establecimiento de nuevos marcos legales e institucionales; 

• una débil apropiabilidad de fado que impulsa a las empresas agrobiotecnológicas a integrar a las 

compañias semilleras en su quehacer"; y 

• una comercialización retrasada de acuerdo con la programación inicial, que provoca problemas 

financieros en las empresas tecnológicas' haciendo muy dificil que sigan adelante por si mismas. 

En lo que a este último aspecto se refiere, los retrasos en la comercialización se han visto agudizados 

recientemente por los rechazos que han sufrido las innovaciones de la biotecnologia agrícolaS a 

• la OOIealOlogla moderna, basada en 111 ma~ 1aci6n " viro del material genético, se goenetó et1 eq~ de investigadOn univel$itarioS; las 
aplicaciones relacionadas con 111 saU:l fueron las primerls que buscaron c:on'iertirH en realiOades indUS1riales. En esta etapa. segunda mi1ad de los 
setenIa. proiIel() la creación de pequeI'Ias empftSaS de base lecnoIógica ~lmenle en Estados t.ncIos- c:on la partidpaci6n de rwesligaclores 
uniYersbrios que i'III!nlaban avanzar en la i'lnova<:iOO de bienes Y seMcios para la salud. los ~ c:oA::Is. COIl1IIejaS regulldones r IaJ9O$ tiempos 
que raquieAIn estas innovacicnes diertr1 axno resuftado que aljl.NS de las ~ de base \eaIOI6gita, especiIJmeoIe las lMs !Ibas, fueran 
IbsoItlidas por grandes ~ larrnaceuticas. Es. ptOCeSO de c:onoentrat las adividalles de MMdOn en IIl1ndes ~s fue mis ttpido y 
diredo en aplicacicnes biote01Ol6gicaJ relac:ioMda$ con lIIagriaJltura y la egroRluslria.1as cuales lIan sido abscroidH por las mayores II'lJIINdMaJes 
de agroqulrríc:os Y produclos lal'l1\8 ~ . 

s Seg\r1 Kuh Y RycofIlas tecnologlas complejas no puedlfl ser IfllendiIW en c:ompIe1o detalle r de l\'IWIefa surlCiente por un ~ exper10 de tal 
suerte ele ser capaz de COITIJI'Iicar DI deIaIes a b Iatgo delliempo r el espIICio (2000:6 19). 
• ~ las ivlcMciones ag lobblec u::t~,gicas puedan sef patenttdls o ptOIegidas por 6e!ed'IQS de CIbEr'Itores 'il!9etales, l1l\I pal1e impoI'tante de la 
lecnobgil esUi ila;Jrporada en la sem1a, la rual es susceptible de teprocIuc:i'st por si rrisma. En wnsecuenda, las e~ propietarias de la 
\ealOIog1a tienen que nstrumentar sistemas de control r Yigiancia pata inpecfr qut las nuevas seriIas se resi!mbren sil pagar derechos. En la 
ilstrumenladón cIe estos ctlI'IlrOIes. juegan un papel muy importanle las e~ semIeras, de a/li el i'l1e!és de las eflllI'es<IS agroblotecnol6gicas por 
inlegtarias en su quehacer. 
, Como se sefoP!¡, desde la segunda mitad de los setenta. muchas de las M'iPresas \ealOI6gica con participaci6n de cierrtificos universitarios han 
lenido un papel mportame er1 la oeneraci6n de innoYac:iones bb\ea'd!rgbls (espeaamenll! en ESUdos UnidOS. Para este tipo de ~sas sus 
i1gresos proyianen de la venta de ivr.:MIdones er1 d'*ten1eS grados de avance. Si I!IlXlflOCÍIr iÍeulO geneQdo por estas ~ l8QlIiriese de mayor 
nUmero de reglAciones, sus i'rgre5Ol M .fectariM. 
• El témWIo se rerrere.1as aplicaciones de la biotecnolagia moderna teIadonedas too la agrbJllura r la IgfOiJ::IlJ5tria. 
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dfferentes nivetes, especialmente en paises de más desarrollo' , por .Ios posibles riesgos que su 

utilización puede representar (Zechendort, 1998:8-13). 

Los temores de la población sobre los posibles riesgos de las plantas transgénicas han incidido 

directamente sobre uno de los mecanismos de coordinación más importantes del proceso de 

desarrollo y uso de rualquier innovación: el mercado. En el caso de la agrobiotecnologia se trata de 

un mercado apenas en formación y la percepcón pública negativa ha permeado, a su vez, hasta los 

consejos de administración de las empresas, provocando replanteamientos y retrocesos en las 

estrategias de los usuarios potenciales de dichas innovaciones: empresas alimentarias, 

supermercados, asi como entre productores y consumidores y, como resultado, de las mismas 

empresas agrobiotecnológicas (Thayer, 2000:1-14). 

En consecuencia, la proliferación de redes en tomo a la biolecnologia no sólo se presenta en las 

actividades de Investigación y Desarrollo (I&D); la complejidad a lo largo de todo el proceso de 

desarrollo y uso de esla tecnologia, aunada a las posibilidades de apropiación legal de eslas 

innovaciones -a través de derechos de propiedad intelectual (DPI)-, así como los aspectos 

relacionados con el conjunto de leyes, regulaciones, pollticas, melodologias y procedimientos para el 

uso seguro de organismos modificados genéticamente por las nuevas técnicas de la ingenieria 

genética -mejor conocida como bioseguridad- han favorecido también la formación de redes: la 

inclusión de más actores y más interacciones, especialmente en actividades relacionadas con la 

promoción y regulación de la biotecnologia. 

De ahi que estas actividades han dejado de ser actividades exclusivas de gobiernos, asociaciones 

empresariales y profesionales. Especialmente la regulación de la agrobiotecnologia se ha convertido 

en una actividad donde sectores más amplios de la sociedad eslán abriendo espacios de participación 

y provocando muchos cueslionamientos y movilizaciones de nuevos aclores de sociedades mas 

desarrolladas. Los logros que estos actores han lenido en actividades relacionadas con el control de 

esta tecnología ponen de manifieslo que es posible redefinir diferentes aspectos de ésta en función de 

consideraciones que son importantes para la vida humana y el ambienle, y cuestionan el papel de los 

gobiernos en el establecimiento de regulaciones que garanticen beneficios que rebasen el marco de la 

industria biotecnológica (González, 2000:62-65). 

En el caso de países de menos desarroHol0 las preocupaciones se centran en: 

I Se eligió ellIlrmn:! paises de mM dese!TCtl (o mayor desard:l) en kJ9ar de paises desa/ToIaI:IQs, paises (lel oenlrO o del primer ITkJndo pala 
derIotIW\ar a aqueb países (X)I'I niveles altos de desarrolD ea:lIIÓITIiXl, pero se reconoce que estas últimas cIenominaciones en realidad son conceptos 
Que a:Kfesponden a una visbl ele! óesarrolo, cuyo ntamienlO rebasa esta ~YeS ! igaci6n. 
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• los efectos que esta tecnologia puede tener en la producción agricola a pequeña escala y las 

posibilidades para los productores de menos recursos de tener acceso a la misma; 

• el nesgo que puede representar para la biodiversidad y la práctica agricola la utilización ampliada 

de la agrobiotecnologia y la complejidad regulatona que implica su uso seguro; 

• la gran centralización que esta ocurriendo en el mundo en la producción de alimentos, la 

importancia de las empresas agrobiotecnológicas en este proceso y los cntenos utilizados para el 

desarrollo de sus innovaciones; 

• las posibilidades de apropiación de las mismas; 

• la importancia de la biodiversidad para la agrobiotecnologia; y 

• la manera de compartir los beneficios de su utilización con quienes la poseen y en su quehacer la 

han conservado (en su gran mayoria comunidades de paises de menos desanrollo), 

Gran parte de estas preocupaciones guardan relación con el acceso a la tecnologia de los actores 

que la desanrollan o utilizan y con los aspectos de propiedad intelectual y biosegundad, Ambos 

aspectos están estrechamente relacionados con la promoción y regulación de la agrobiotecnolog ia, es 

decir, con su control y, en consecuencia, con la posibilidad de guiar su desarrollo hacia objetivos de 

beneficio social más amplio" y de inHuir en el acceso que a esta tecnologia puedan tener los 

diferentes actores que participan en el proceso de cambio tecnológico" , 

En esta tesis se analizan los efectos de la propiedad intelectual y la biosegundad en el acceso a la 

biotecnologla agricola de los diferentes actores que participan en el proceso de desarrollo y uso de 

esta tecnologia en México, Se parte del reconocimiento de que en una tecnologia compleja, como lo 

es la agrobiotecnologla, las innovaciones y su difusión son el resultado de la interacción de actores 

que reciben conocimiento, lo procesan y, a su vez, lo envían a otros aclores en la red. En un proceso 

de esta naturaleza no sólo es crucial la generación de conocimiento, sino también su accesibilidad, es 

decir, su distribución y utilizacióo (Edquist, 1997:16), 

• Al igllll que en 11 nota anteli:lf. se eIig~ ~ ~ para denori'lar a paises CI:III meroes niveles de desanoltl económico, en k.9ar de paises 
svtxSesall'oIiKIos, periféricos, depencfen!es o en 'tias de CleSarrolo, peto se recoroc:e que esIos ultiros t6rminos son ooncepIOS q.¡e levan asociada una 
~ del desarfolo, cuyo tratamiento no es moliYo ele esll nvestigaciOn. 
It LJ marJef1 en que se dio el desanoIIo de las pAneras nnovadones ag ~icas -al estal to'1CIentradO en manos de una cuanlas 
m..dINdonales- empelÓ a generar benelic:ios ec:onómico5 • d"dIas emp!eW, asl como. Ds product:Jres agricolls de pa i$e$ de miI)'OI' desarrolo 
ec:tlI'I6rÑ:O que eran el segmefllo del mercado buscado poi' las mullilaeionales. De ah! 11 impoftandI de que las Innovadones agrtJbioEcnolOgiC:as 
puedan generar benefdos sociales mb amplIOS, que reba5ef'l el JMrtO de la industril bioIecnoIógk:a, de las lsocii'lCO'\es cientilicas y lécnicas 
'Ii'IoJlldas y de 105 produdoies de paises de mM desarrollo en el cono y mediano plazos, 
., l a derJU1ada en el desalTOlo (y uso) de 111 agrobiotllcnolog la esU nociIda no 5Ók) Q)f1 el ac:oeso . 1I lTIis!TwI 8 kl largo de lodo el proceso por kls 
atDt'5 inieresaOos en eIo, llene que Y'!r ta ~ con noc:icnes de paltic:iplciOn di'eCIa en la loma de óecisiona en Cliferef'lles etapaS de la IecnoIogla, 
asi como con nociones de partic:ip6c:iOn ~tica indirec'oOI enlazadas. mlitucione$lales oom::J el poder legislativo (~. 1998 : 479~ 
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En este sentido, y para propósitos de esta investigación, el acceso a la tecnologia de cada uno de los 

actores involucrados en el proceso es Jo que articula la red y es su esencia. Asi , para que una 

tecnologia se desarrolle y utilice en forma ampliada debe estar disponible para el actor que la va a 

procesar (distJibución), pero este, a su vez, debe tener capacidad para procesar la tecnologia en 

cuestión (capacidad de uUlización), a fin de poder distribuirla a los siguientes actores que van a 

continuar con el proceso. 

1.1. Las preguntas de la investigación 

En MéxiCo los primeros productos agrobiotecnológicos se empezaron a difundir en las zonas agricolas 

más desarrolladas del pais y ponen de manifiesto, entre otras cosas: 

• los condicionamientos a los productores en materia de propiedad intelectual y bioseguridad que 

afectan su acceso a esta tecnologia (González, Chauvet y Castañeda, 1999:181-201); como también 

• que existen limitaciones para manejar una tecnologia de gran complejidad regulatoria como lo es 

la agrobiotecnologia (Gálvez, el al, 1999: 65-74); 

• que es escasa la capacidad institucional para evaluar sus riesgos y beneficios y para detectar y 

mitigar oportunamente las posibles consecuencias derivadas de su utilización 

(Gálvez y González, 1998:81-90); 

• que hay dllicultades para generar y utilizar -<le manera ampliada- agrobiotecnologias que 

""'" da I a ~!Ül 1 as de ¡:mW::resde rrm:s """"'" (~y 0la.NeI, 1 !W:79-9:J; Massilu ¡i El, ~ 10). 

• que los investigadores enfrentan restricciones en materia de propiedad intelectual cuando tratan 

de desarrollar tecnologias aplicadas (Qaim,1998:20-28; Solleiro, 1997:574; Spillane, 1999:35-49); y 

• el escaso valor de cambio que tiene la diversidad biológica nacional, y el conocimiento tradicional 

asociado, que se utilizan como punto de partida en la generación de innovaciones por grandes 

complejos biotecnológices en el mundo y la centratendencia a las actuales prácticas de 

apropiación privada de la propiedad intelectual -<le que a los paises de menos desarrollo debe 

permitírseles tener derechos sobre lo que ellos han creado y acceso a las herramientas que 

hacen posible la innovación biotecnológica- que promueve cambios en las reglas que gobieman 

los DPI y el conocimiento tradicional (González, 2001 :216; Shiva, 2000:5-20;). 

En cerrespondencia, está presente a lo largo de esta investigación la interrogante de si tales efectos y 

limitaciones podrtm movilizar a actores a nivel local o nacional que tengan capacidad de influir en la 
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dirección de esla lecnok>gia en función de consideraciones importanles para la salud, el ambienle, la 

prolección y reconocimienlo de un aderuado valor de cambio de tos recursos genéticos y bioquimicos 

y el conocimiento tradicional asociado y contribuyan a generar innovaciones que respondan a la 

problemática de los produclores de menos recursos. De ahi el inlerés de analizar: 

• ¿Qué actores ven más afeclado su acceso a la agrobiolecnologia por los aspeclos de propiedad 

inteleclual y biosegundad? 

• ¿Qué actores lienen capacidad de inHuir en el acceso a esla lecnologia a través de los aspeclos 

de propiedad inlelectual y biosegundad en el conlexto aclual en el pais? 

• ¿Es posible a lravés de tos aspeclos de propiedad inlelectual y bioseguridad ampliar la base de 

participación social de aclores inleresados en guiar el desarrollo de la agrobiolecnologia hacia 

objelivos de beneficio social más amplío? 

Aún y cuando algunos esludios han advertido sobre la manera en que lanlo propiedad inlelectual 

como biosegundad pueden condicionar el acceso a eslas lecnologias -especialmenle en el caso de 

produclores agrlcolas de paises de menos desarrollo- es importanle deslacar que ambos aspeclos 

lamblén tienen Influencia en el acceso de kls d~erenles actores que participan a lo largo de la red de 

desarrollo Y uso; esa ... fIuerria an-enla ser anaflZada y es, de hecho, uno de kls objetivos de esta investigación. 

Lo anterior cobra mayor relevancia si se considera Que para países de menos desarrollo una 

posibilidad de lener acceso a innovaciones agrobíolecnológicas, adecuadas a las necesidades de sus 

produclores de menos recursos, podria ser via lo que desarrollen algunos de sus cenlros de 

investigación públicos, y los aspeclos de propiedad inleleclual y biosegundad pueden limilar 

sensiblemente las investigaciones de tipo apOCado que se rearJZan en eslos centros (Spillane, 1999:3549). 

Por otro lado, conforme los productos agrobiolecnológicos se empiezan a utilizar de manera ampliada, 

se ha visto que sus efectos pueden vanar dependiendo de múltiples aspeclos; lan sóto el nivel de 

nesgo de un organismo genéticamente modifICado (OGM) depende -al menos- de la construcción 

genética insertada, de la biok>gia del organismo receptor, de las condiciones ecológicas del sitio 

especifico donde se pretenda introducir1o, asl como de las capacidades de manejo y miligación de 

riesgos de quienes lo van a ulilizar o regular, además de que varian en el tiempo (Alvarez, 1999:51-

54). Lo que apunla la conveniencia de esludiar los efeclos de la propiedad inteleclual y la 

bklseguridad caso por caso, por lipo de producto y por regón (Casas y Chauvel 1994; Chauvel, 1999: 1-5). 
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1.2. Los objetivos de la investigación 

Desde mediados de los ochenta algunas instituciones gubemamentales en el pais han enfrentado 

presiones bilaterales y multilaterales, y han sido objeto del cabildeo de grandes grupos 

agrobiotecnolágicos que buscan modificar y adecuar marcos regulatorios en aspectos de bioseguridad 

y propiedad intelectual. El propósito principal de estas acciones es crear un mercado para los 

productos y servicios de la agrobiotecnologia, pero sin asumir mayor responsabilidad respecto a sus 

impactos, como un reflejo del predominio de criterios mercantiles de corto plazo. 

Las presiones y cabildeos se han centrado en uno de los componentes del acceso: Jos aspectos 

relacionados con la disponibilidad de la tecnologia, pero no se ha puesto atención al otro componente, 

que es la capacidad de procesamiento del actor. Este componente del acceso guarda una estrecha 

relación no sólo con la posibilidad de extender la aplicación de la agrobiotecnologia a productores de 

menos recursos, sino también con la posibilidad de utilizar esta tecnología de manera segura y 

preservar su valor de uso a corto mediano y largo plazo. Cabe resaltar que tanto los aspectos de 

propiedad intelectual como los de bioseguridad afectan la capacidad de procesamiento de diferentes 

actores, ya que su manejo necesita recursos y organización más complejos. Por lo anterior, en la 

investigación motivo de esta tesis se plantea como primer objetivo: 

• Analizar los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad en el acceso a la agrobiotecnologia 

que tienen los actores que participan en su desarrollo y utilización en un pais como México. 

Propiedad intelectual y bioseguridad guardan una estrecha relación con actividades de promoción y 

regulación de la agrobiotecnologia y en consecuencia con el acceso a la misma. De ahi que tanto 

propiedad intelectual como bioseguridad hayan atraido el interés de diferentes actores para controlar 

el desarrollo y uso de la agrobiotecnologia. La investigación tiene como segundo objetivo: 

• Identificar los actores con capacidad de influir en el acceso a través de los aspectos de propiedad 

intelectual y bioseguridad en el contexto actual en el pais. 

En el modelo de desarrollo que se sigue en México, el marco regulatorio y las actitudes y prácticas 

institucionales en materia de propiedad intelectual y bioseguridad, con muy pocas excepciones, 

responden a las expectativas de los grupos empresariales que comandan la biotecnología en el 

mundo, como un reflejo de la debilidad de las instituciones encargadas de los procesos de regulación 

en el pais. En general, no es tipico que los gobiernos tiendan a tomar medidas que se opongan a 

actores importantes a lo largo del desarrollo y uso de una tecnologia; y México no ha sido la 

excepción, sólo lo hacen si sienten que la magnitud del problema que enfrentan no les deja elección. 

En este sentido, guiar el cambio tecnológico hacia objetivos de beneficio social más amplio requiere 
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de hacer ajustes al actual modelo de desarrollo. De ahi que en la investigación propuesta se tenga 

como tercer objetivo: 

• Construir los escenarios en materia de propiedad intelectual y bioseguridad que mejoren tanto el 

acceso a la agrob i otecno~ia de los diferentes actores interesados en su desarrollo y uso como 

sus posibilidades para guiana haca objetivos de beneficio social más amplio. 

El acceso a la agrobiotecno~ia en esta investigación no se plantea para un grupo panicular de 

actores, sino para aquellos que participan en su desarrollo y utilización en un pais como México, a 

saber: investigadores, empresarios, productores agricolas, procesadores, consumidores, así como 

otros actores que toman parte en actividades de promoción y control de la agrobiotecnologia, tales 

como los funcionarios gubemamentales y organizaciones no gubemamentales (ONG). Pero no sólo 

tiene que ver con los actores que realizan las actividades para el desarrollo y uso de la 

agrobiot~ia , sino con los factores que los guian en su actuatón y con la dinámica de este proceso. 

Por su parte, la identificación de acores con capacidad de influir en el acceso guarda una estrecha 

relación con los aspectos politicos y sociales del cambio tecnológico, con su promoción y regulación . 

Finalmente, la posibilidad de mejorar la influencia de los actores interesados en guiar el desarrollo de 

la agrobiolecnologia, en función de intereses que en mayor o menor medida difieren de los intereses 

actuales en juego, implica ir más allá de la estimación de impactos ex post y, reconociendo la 

heterogeneidad del proceso de cambio tecnológico, identificar los diterentes aspectos sociales, 

politicos, económicos y técnicos que lo influencian, detectando en forma paralela los márgenes de 

actuación de los distintos actores. Esta es una tarea muy compleja en la que los enfoques de redes 

pueden ser una herramienta que aporte evidencia sobre la manera én que la acción humana atecta y 

es afectada por las relaciones sociales en las que los actores se encuentran inmersos. Esta 

investigación constituye una pequeña parte de esa evidencia. 

1.3, Las hipótesis de la investigación 

Tanto los aspectos relacionados con propiedad intelectual, como con bioseguridad incrementan la 

complejidad institucional que requiere el desarrollo y uso de la agrobiotecnologia. Esta complejidad 

institucional se refiere tanto al número de instituciones involucradas en su manejo, como al perfil de 

recursos y la organización necesarios y constituye una barrera para que lengan acceso a la 

agrobiotecnologia los actores que estén interesados. 
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Si en el pais no se refuerzan de manera conjunta los aspectos relacionados con la 

disponibilidad de la tecnología y los que se refieren a la capacidad de procesamiento del actor, 

la propiedad intelectual y bioseguridad afectarán el acceso de grupos importantes de actores (H1). 

Hasta épocas recientes, los actores con más capacidad de influir en el acceso a la agrobiolecnología 

a través de los aspectos de propiedad inlelectual y bioseguridad en el pais eran los que participaban 

en su desarrollo (grupos empresariales y de centros de investigación), asi como académicos 

estudiosos de las implicaciones de la propiedad inlelectual y bioseguridad en la agrobiotecnologia y 

por supueslo, el gobiemo, a través de diferentes actividades de promoción y regulación de la 

tecnología. Recienlemente, las implicaciones de ambos aspeclos sobre el control de la tecnología -y 

la posibilidad de dirigir su desarrollo hacia objetivos de beneficio social más amplio- han atraído 

también la atención de nuevos actores, entre los que deslacan las ONG preocupadas por los riesgos 

y beneficios asociados al uso de esla tecnología. Estos actores están sirviendo de contrapeso frente 

a los grandes grupos empresariales que comandan la agrobiotecnologia, de ahí que: 

Si no se refuerza la capacidad de procesamiento de los grupos movilizados para tomar 

decisiones bien informadas en materia de propiedad intelectual y bioseguridad y se establecen 

los marcos legales adecuados en ambos aspectos, que permitan fincar demandas y exigir 

compensaciones para Jos actores que puedan verse afectados ; las posibilidades de los nuevos 

actores para orientar a la agrobiotecnología hacia objetivos de beneficio social más amplio 

seran limitadas (H2). 

En el marco del actual modelo de desarrollo es esperable que se realicen cambios menores en 

aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad que mejoren el acceso de los que utilizan la 

lecnologia, privilegiando crilerios de inlerés para los aclares más fuertes, como aquellos que 

favorecen el comercio de la agrobiolecnologia con las menores restricciones posibles. No es de 

esperarse, sin embargo, que un problema tan complejo -como son los posibles efectos negalivos de la 

agroblotecnologia en el ambiente y en la práctica agricola, en un pais de megadiversidad como 

Méxiocr pueda ser resuelto con el modelo de desarrollo actual, por lo que: 

Si no se realizan cambios importantes en las actividades de regulación de la agrobiotecnologia 

que atiendan tanto los aspectos relacionados con la capacidad de los actores para manejar la 

tecnología, como las interacciones que deben establecer, los posibles efectos negativos en el 

ambiente y en la práctica agricola podrian ser graves e irreversibles (H 3). 

Fue en la buscueda del asidero metodológico que permiliera alcanzar los objetivos y operacionalizar 

las hi~tesis que se incursionó en el análisis de las capacidades que requieren los aclores que 
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participan en el desarrollo y uso de lecnologias complejas, de sus interrelaciones asi como de la 

estructura de esas relaciones. Aunque existen diferentes miradas al respecto, el análisis se centró en 

las redes, tanto descriptivas como cuantitativas, como una metafora de interacción social. En una 

representación de este tipo, la unidad de analisis no es el actor, sino una entided consistente de una 

colección de actores que considera, tanto sus atributos como los enlaces entre ellos. 

En este séntido, los resultados de esta investigación contribuyen a avanzar en el conocimiento de las 

nuevas relaciones que se están estableciendo entre la agricultura y otros sectores por el desarrollo y 

uso de tecnologias complejas y eso es algo poco estudiado a nivel de los casos particulares, de 

donde se pueden derivar recomendaciones para nuevos estudios. De hecho, algunos de los 

enfoques en la perspectiva de ani!lisis adoptada ayudan a definir mejor el acceso a una tecnologia y 

la relación entre variables; y a la vez mostraron ser de utilidad para el propósito de guiar el desarrollo 

y uso de una tecnologia hacia objetivos de beneficie social mas amplio. 

1,4, Estructura de la tesis 

En esta investigación se aplicaron distintos enfoques de redes, cuyas caracteristicas se discuten y 

presentan en el capitulo 2 y en el anexo metodológico. La construcción del marco para el análisis 

revisa la evolución de la agrobiotecnología, destacando los aspectos de bioseguridad y propiedad 

intelectual, en el ambito internacional (capitulo 3) y en el nacional (capitulo 4). Estos aspectos han 

sido abordados por varios autores y a lo largo del tiempo han recibido diferentes interpretaciones, en 

estos capitulas se resalta su carácter dual: como principio político y como principio de 

reestructuración. Se destaca, asimismo, la influencia del contexto, asi como los intereses y 

motivaciones de los diferentes actores y se presenta la situación actual como resultado de esas 

influencias a veces contradictorias. 

Con este marco de analisis se tratan de visualizar los grandes procesos de transformación social, 

técnica y económica que han hecho posible el surgimiento de la biotecnologia en el mundo, así como 

el contexto socioeconómico nacional en el que esta tecnologia se esta desarrollando y ditundiendo. 

Al final~ar la primera parte de la tesis en el punto 4.4. se presenta el desarrollo de las hipótesis. 

En la segunda parte de la tesis se presenta una breve caracterización del sector agricola en México, 

para después particularizar en los estudios de caso": el caso de la papa resistente a virus (capitulo 

5) y el del algodón resistente al ataque de inseclos (capitulo 6). 

Il Los es1IJIfa de caso constituyen \1'11 va liosa herTarrienta para entender prooe:sos COfl1lIePs: 8dern2s penMen explorar siIuaciones donde ai;¡1NS 

variablas que puedetI ser intefesan\es para la in~ no estén predeflllidas lo que permite eslnldura rlas y analiZarlas. los estudios de caso 

proporcicNn tambiMI un buen enlendimientl de ladOreS de él:iIo Y Iracaso (AmI;*1 arx;lBaizs, 1998: 3J). 
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En el primero -el de la papa- se analiza cómo los aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad 

pueden afectar, desde la etapa de 1&0, el acceso de investigadores de instituciones públicas a 

agrobiotecnologias que no son del dominio público. También se aportaron elementos sobre los 

efectos que pueden tener ambos aspectos en el acceso a la tecnologia de papa resistente a virus por 

parte de los actores que participan en el resto del proceso, especialmente productores de zonas 

agricolas empobrecidas. Cabe aclarar que en el maree actual de protección a la propiedad 

intelectual, quienes desarrollaron esta tecnología están tratando de que llegue sin condicionamientos 

a diferentes usuarios, especialmente productores de escasos recursos. 

El segundo caso, el del algodón resistente al ataque de insectos, por su parte, revisa los efectos que 

tienen propiedad intelectual y bioseguridad, especialmente en el acceso de productores, y las 

implicaciones para las agencias gubernamentales involucradas en la autorización y vigilancia de una 

innovación desarrollada en el exterior por uno de los complejos agrobiotecnolÓQicos de mayor 

importancia en el mundo. Se trata de una tecnologia que no es del dominio público y cuya 

introducción se ha dado en un marco de vacíos de tipo regulatorio. Aquí se aportan elementos que 

pueden ser importantes para la introducción de otros productos. Ambos casos y algunos 

planteamientos de los capitulos 3 Y 4 penmiten demostrar las hipótesís uno y dos. 

La tercera hipótesis tiene que ver con el futuro. Los escenarios para cada caso apoyan esta tercera 

hipótesis. Es importante resaltar que a fin de cuentas las hipótesis tienen que ver con aspectos 

políticos de la agrobiotecnologia; en primer ténmino reconocíéndola como una fuerza importante del 

mundo actual, incipiente aun, pero que puede tener efectos positivos y negativos de largo alcance; y 

en segundo ténmino, porque la polilica de la tecnología es también una cuestión acerca de cómo el 

proceso de desarrollo y uso de una tecnologia como esta puede y debe ser reorientado hacia 

objetivos de beneficio socíal mas amplio. Al final se presentan las conclusiones y la bibliografía. Se 

incluyen también el anexo metodológico, el de aplicaciones de software para análisis de redes 

sociales (ARS), el estadístico y el gráfico. 

Esta tesis puede resultar de interés para quienes tradicionalmente han participado en la fonmulación 

de politicas para la promoción y regulación de esta tecnologia: funcionarios, asociaciones técnicas y 

empresariales, pero también para nuevos actores como las organizaciones no gubernamentales de 

tipo ambientalista, y de productores, etc. De igual suerte, sería de utilidad para quienes realizan 

actividades que tienen que ver directamente con el desarrollo y uso de la agrobiotecnologia: 

investigadores, empresas tecnológicas, empresas de insumos, productores agrícolas, procesadores 

de alimentos y consumidores de productos agrobiotecnológicos, ya que les permitiría identificar las 

articulaciones entre actores que es necesario establecer en materia de propiedad intelectual y 
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bioseguridad, así como íos recursos y organización necesarios a nivel actor que requiere el proceso 

de desarrollo y uso de la agrobiolecnologia. 

Ademas, una investigación de esta naturaleza puede ayudar a mejorar la comprensión de un 

problema de gran actualidad como es el relativo a los efectos de la agrob"tecnologia, que adquieren 

cada vez mayor importancia en paises de menos desarrollo ya que estos tienen fuertes carencias en 

recursos y organización para manejar lecnologias complejas, pero tampoco pueden quedarse al 

margen de su aplicación, loda vez que eslas lecnologias estan afeclando la competitividad y las 

relaciones de la agricultura con olros sectores . 
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parasu introducción y difusión ampliada en México. A pesar de un conteX1o nacional de ausencia de 

politicas para la promoción y uso de esta tecnologia, la autora de esta investigación pensaba que 

sus resultados podrian ser de interés para quienes participaban en su regulación, pero también para 

quienes se interesaran en promover el desarrollo y adOpcKln generalizada de esta tecnologia en el 

pais. Este planteamiento encerraba una fuerte dosis de determinismo tecnológico y, vista 

retrospectivamente, esa primera propuesta de investigación abordaba los problemas sociales del 

cambio sociotécnico con un enfoque de carácter técnicoJ. 

2.1. La relación ciencia, tecnologia y sociedad 

La atención dada a la relación ciencia·tecnologia·sociedad desde las ciencias sociales es reciente. 

Al respecto, algunos autores distinguen un patrón especifico que puede ser caracterizado como un 

lento movimiento pendular. El péndulo empieza a oscilar en los cuarenta, cuando algunos cientificos 

sociales comienzan a dedicarse sistematicamente a estud iar a la tecnologia. La oscilación del 

péndulo fue tan lejos que la tecnologia fue vista como un factor autónomo, al cual la sociedad tenia 

que someterse (Bijker, 1995:254). 

Con el surgimiento de los modelos de formación social de la tecnologia, el péndulo osciló hacia el 

otro lado, pasando de esta concepción determinista tecnológica a la de conceptualizar a la 

tecnologia como socialmente construida. De nuevo la oscilación llegó tan lejos que las 

investigaciones sobre los impactos de la tecnologia casi desaparecieron del mapa. al menos de los 

estudios sociales de ciencia y tecnolog ia (ECyT) realizados en paises desarrollados, en donde llegó 

a considerarse a la tecnologia como un mero constructo social'. A continuación se explora la 

controversia acenca de qué tanto la tecnologia condiciona o no al cambio social. 

2.1.1. El determinismo tecnológico 

Cualquiera que pueda ser la "revolución" tecnológica especifica, los deterministas tecnológicos la 

presentan como una dramatica e "inevitable" fuerza impulsora, cuyo "impacto" puede "conducir a" 

profundos y "trascendentes" "efectos" o "consecuencias". Para Chandler, "esta clase de lenguaje 

1 SegUn Elzen, los estudios de tecnología lipicamenle han utilizado dos enfoques para tralar con los problemas sociales relacionados 
al cambio soc:iotécnico. Ya sean sociales en car~er , tratando de influenciSf el comportamiento de las personas, o Iécflicos, lIalando 
de introducir las nuevas lemoIogias en las relaciones sociales existentes. (ELzen, 1998). 
~ G. Oosi, UflO de los e<mcr.lislas mtls activo en las leonas evolucionistas del cambio tecnológico, gustaba de polemizar con los 
soci6iogos de las axrientes de evaluadón coostructiva de la lec::nc*:lgia y de la construa:i6n social de la tecnologia, que hadan 
demasiado hincapié en la vertiente social de la tecnologia 'como si OJalquier decisión de la YOIuntad individual o colectiva se pudiera 
realizar mediante el oportuno OOI1senso' y le gustaba citar a Pavin (otro economista de las teorias evolucionistas del cambio 
lecnoI6gico) quien solla preguntar a quemarropa ' ¿Estaríais dispuestos a volar en un avión que flJela simplemente el resultado del 
eonsenso socia/7" (Dosi, 1992.271). 
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PClf supuestO, la tecn::tJgla no determina la sociedad. Tampoo:J [a sociedad 
dicta el ano del CMlbio lecnoI6gic:o, ya que muchos ladores, incluidos la 
invención e iniciativas personales, inlefVienen en el proceso del descubrimiento 
cientific:o, la innovaci6n lec:noI6gica Y las ¡¡¡;4i¡ooa:b1eS sociales, de modo que el 
resultado ~ depende de un oorrpe;o modelo de interacciOn. En efecto, el 
dilema del deteminismo I 6gico probablemente es un falso problema, 
puesto que tealOlogia es SOCIedad y éSla no puede ser comprendida o 
representada sin sus l'lerramiel1tas técnicas (castells. 1999:31). 

2, Aspectos conceptuales, teóricos y metodológicos 

La consKleración más importante para establecer el marco para el análisis en esta investigación fue 

resultado de la dinámica de la agrobiotecnologia, asi como del proceso mismo de formación del 

doctorado a nivel teórico, metodológico y empirico: • .. .Ia investigación puede ensenamos cosas que 

no sabia'OOS, presentamos sorpresas en términos de nuestras expectativas previas.' (Wallerstein, 1999:97) 

El tema planteado en la investigación y que se condensa en el titulo de la lesis es prácticamente el 

mismo, pero la motivación inicial cambió, al igual que los casos seleccionados al inicio del proceso 

de admisión al doctorado. Sin embargo, como se verá en la Segunda Parte de esta lesis, los casos 

se seJeccionaron en respuesta a consideraciones similares a las que se tenian en un principio. 

En cuanto a la motivación inicial es importante destacar que dada la formación y experiencia 

profesional de quien plantea esta investigación', asi como su participación en investigaciones 

previas al inicio del doctorado -donde se sen alaba a la propiedad inlelectual y a la bioseguridad 

como pre-requisitos para que en un país como México se tuviera acceso a la agrobiotecnologia2- era 

casi una derivación natural proponer como tema de investigación para ser admitida al doclorado, el 

estudio de los efeclos del marco regulalorio de la propiedad inlelectual y la bioseguridad, en el 

acceso a esta lecnologia de los principales aclares de su desarrollo y uso en México. 

Así, al reconocer a la agrobiolecnologia como una tecnología promisoria para países de menos 

desarrollo, el planteamiento inicial de esta invesligación consideraba importante aportar elementos 

I Foonaci6n en ingeniena química COl experiencia en ac:Iividades ele desarroIo lecnoI6gico en bdecnoIogía y en prospec:ci6n y 
evaluadOn de tecnología. especialmenle agrobiotecnologla. 
1 SoIIeiro et 81, 1992, Lcrence el al, 1993; Gcmález. 1994. 



15 

refleja un tono profético excitado, que mucha gente encuentra inspirador y convincente, pero que 

aliena a los cientificos sociales' (1996). 

No es extraño que muchos de los pnmeros estudios sobre la relación sociedad tecnologia hayan 

tenido esta visión: ya que surgieron en la segunda mitad del siglo XX, en una época de desencanto 

social ante la ciencia y la tecnolog ia, por la acumulación de efectos negativos de un desarrollo 

industrial cuyos actores no tuvieron capacidad de anticipar. 

En el caso de la agrobiotecnologia este tipo de lenguaje ha permeado el estudio de la relación de 

esta tecnolog ia con la sociedad, en paises de menos desarrollo; pero también en paises 

desarrollados, especialmente entre investigadores del área de ciencias de la vida, empresanos, 

funciananos, políticos y tecnófilos, predomina una concepción del cambio técnico en 

agrobiotecnologia como una fuerza que afectará profunda, positiva e irreversiblemente la relación de 

la agncultura con diferentes sectores. Es decir, el determinismo tecnológico puede adquinr tanto una 

forma negativa como una positiva, El debate actual de la agrobiotecnologia se ha visto polanzado 

con ambas formas, positivas y negativas, de sus impactos. 

En determinismo tecnológico se pueden distinguir dos modalidades diferentes pero que están 

relacionadas; la primera es que la tecnología es autónoma y en consecuencia no está influenciada 

por la sociedad, pero su desarrollo causa transformaciones secundanas en la marcha de ésta 

(Berg,1998:463). Presumiblemente la tecnologia sólo es social a través de los propósitos que sirve. 

La tecnologia, por tanto, se asemeja a la ciencia y las matemáticas por su independencia del mundo 

social pero, a doerencia de ellas, tiene impactos sociales profundos' (Feenberg, 1999:3). 

Ejemplos clásicos de avances tecnológicos autónomos son el proyecto ManhaHan y el surgimiento 

de las computadoras personales. Pero también en el caso de la biotecnologia, especialmente 

algunos de los pnmeros desarrollos generados en universidades y centros de investigación publica 

encajan en esta pnmera modalidad, ya que los investigadores eligieron sus proyectos de manera 

independiente de demandas sociales y los desarrollaron de la misma forma, de tal suerte que sus 

resuHados parecían ser autónomos. 

Esta modalidad ha sido muy debatida por los ECyT en épocas recientes, pero segun Winne¡<, aun y 

cuando las nociones de construcción social de la tecnologia hayan tnunfado entre algunos cientificos 

sociales y filósofos de la tecnologla, 'en el mundo en general, pareciera cada vez más claro que 

s Andrew Feenberg es uno de los filOsolos de la lecnoIogia conl~ propcrlentes del control democrátic:o de la tecnologla . 
• Una figura destacada en determin¡smo~ . 
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procesos imparables, fuertemente detenninisticos, centrados en tecnologia, son las que gobieman 

nuestras vidas·. Para este tan debatido autor, el detenninismo tecnológico sigue ·vivito y coleando· 

y entre muchos economistas, hombres de negocios y politicos, una visión del cambio tecnológico 

abiertamente detenninistica es aceptada como sentido común: ·Seamos realistas (dice Winner), 

desde el Presidente Clinton y Newt Gingricht para abajo, la gente se inclina a describir et futuro 

como dominado por tas fuerzas de la computación, la globalización de la producción y otras 

tendencias enraizadas insistentemente en la tecnologia·. En la literatura de una amplia variedad de 

campos, el lenguaje de momenfum, trayectoria, imperativo tecnológico y detenninismo es más 

insistente ahora que en las ingenuos 1950 (Winner, 1997:1-2). 

La segunda modalidad del detenninismo tecnológico asume que las transfonnacKmes secundarias, 

es decir, los efectos de la tecnologia en la sociedad, siempre toman una cierta fonna: está en la 

naturaleza de la tecnologia afectar la vida humana de maneras especificas. Esta modalidad de 

detenninismo tecnológico no es central en el debate de las ECT, pero si en el campo de la filosofia 

de la tecnologia y del control democrático de la tecnologia. En ella, el desarrolla social es visto 

como detenninado por la tecnologia: el destino de la sociedad pareciera depender, al menos en 

parte, de un factor 00 social que la "flueroa .... sufrir a su vez una "fluencia reciproca (Feenberg, 1999:3). 

Según Berg hay dos variantes extremas de esta modalidad: en una el desarrollo tecnológico puede 

conducir a disminuir el control centralizado de la tecnologla y, en consecuencia, a aumentar la 

democracia. En el otro extremo, la racionalidad tecnológica descalifica al trabajador y lo controla; la 

temoklgia es autoritaria y demasiado mecani:ista y vacia de su sgniicado a la vida hunma (Berg, 1998:464). 

Es en esta última variante donde el detenninismo tecnológico ha sido muy criticado por dejar sentir a 

los individuos politicamente impotentes, ·ante los propósitos de aquellos que tienen poder real en la 

sociedad para desempeñar la función de preservar el slafus qua socio politico.· (Chandler, 1996). 

Al respecto, Feenberg sostiene que en la actualidad las lideres corporativos y militares y las 

asociaciones profesionales de médicos e ingenieros tienen mucho más que ver con el control de los 

patrones de crecimiento umano, el diseño de viviendas y sistemas de transporte, la selección de 

innovaciones, la experiencia de cada uno como consumidores, pacientes y empleados, que todas las 

instituciones gubemamentales de la sociedad puestas juntas (Feenberg, 1999:1). Este autor 

propone una alternativa partiendo de la suposición de que no existe una correlación única entre 

avance tecnológico y la distribución de poder social. Esta alternativa se explora en el punto 2.2.5 de 

este capitulo, y es relevante para esta investigación ya que, en pocas tecnologias como en la 
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agrobiotecnologia, resulta más evidente que hay posibilidades de ampliar su base de control para 

incluir las demandas de nuevos actores que represenlan intereses de sectores más ampl"s de la sociedad, 

Para autores como Bijker, el determinismo tecnológico resulta en un desplazamienlo de causalidad 

de la agencia humana a las máquinas, que va en detrimento de cualquier intento de crear 

instrumentos para un control mas democrático de la tecnología y la sociedad (Bijker, 1995:238). Sin 

embargo, es importante destacar que este tipo de enfoques permite identificar los efectos de una 

tecnologia y, en ese sentido, resulta de utilidad metodológica en los esludios de futuros de la 

relación ciencia-lecnologia-sociedad, ya que permite estimar ex ante los peligros y ventajas del 

avance tecnológico y con estas visiones de futuro, estimular algún tipo de movilización social ya sea 

a favor o en contra. 

2,1.2, La construcción social de la tecnología 

Aun cuando la idea de la tecnología como resultado de la formación social , mas que de un desarrollo 

tecnológico autónomo, data de los 1930, su formulación actual es mas reciente'. En los modelos de 

formación social', la tecnología no sigue su prop" momentum o un camino racional para la solución 

de problemas, en vez de eso es formada por factores sociales. 

Durante los años ochenta se realizaron múltiples investigaciones tendientes a elucidar los procesos 

sociales en los cuales los hechos científicos eran construidos. Trabajos que han servido de base en 

esta tradición son los de Latour y Woolgar (1979), donde demostraron cómo los hechos científicos 

son negociados y construidos por los cienlificos, lo cual en la actualidad es ampliamente aceplado 

en los ECyT. Las limitaciones de algunas investi9aciones en esla tradición, respecto a cómo tralar 

de manera sistematica con las influencias de actores no cienllficos en la investigación induslrial, 

motivaron que varios académicos se enfocaran a investigar cómo los artefaclos tecnológicos son 

construidos por procesos sociales. 

Lo anterior día lugar al surgimiento del enfoque SCOT (Social Construclion Of Technology), 

desarrollado por Pinch y Bijker (1986). Uno de los méritos de este enfoque es que se opone -en 

gran medida- al delerminismo tecnológico, pero ha sido criticado por la ausencia de una adecuada 

concepción de estructura social y por el tratamiento insalisfaclorio de grupos sociales, sus 

1 El punto de inicio de los estudios de construcción social de la tecnología puede situarse a mediados de los ochenta, la introdoc:ciOn 
general de 'TIle Social Coostruction ~ TechnoIogic:aI Syslems' de ~er r c:OaI:loraOOres nace t.WI recuento de eslO{ver &jl:.er el a/1987) . 
• No lIay un acuerdo entre los diferentes autores sobre englobar este tipo de estudios como conslruo:i6n (construclion) social o como 
loonaci6n (shaping) social de la lemoIogla; existe. sin embargo, un mayor acuerdo en ronsiderar que el enfoque SeOT (Social 
CoosbuCtion ot TechooIogyJ es algo mAs estrecho y puede quedar englobado en alguno de los otros dos términos (Brey, 1999). 
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necesidades e intereses y su acceso a la toma de decisiones (Russell, 1986). Otra de tas criticas a 

este enfoque -de particular interés para esta investigación- es que no considera situaciones donde 

los grupos sociales sean incapaces de articular sus necesidades o éstas no sean reconocidas por et 

sistema de toma de decisiones (Vergragt. 1988:485); situación que es común que se presente en 

paises de menos desarrollo económico y social. 

Existen dos razones principales 'para dk:ha situación: porque las posibilidades de amptiar ta base de 

participación sociat en la toma de decisiones en tomo at desarrollo y uso de una tecnotogia compteja 

-como es la agrobiotecnotogia- requieren, entre otras, del concurso de actores con cierto perfil de 

capacidades incluida la de argumentación técnica, -y este tipo de actores no es fácil de encontrar en 

número y perfil en paises de menos desarrollo-; y porque tampoco es común -en este tipo de paises

que existan espacios que permitan una efectiva participación social en actividades relacionadas con 

el control de la tecnologia. 

Por otro lado, aplicados ex post, los estudios de construcción social de la tecnologia pueden ser de 

utilidad para.un mejor entendimiento de los impactos sociales y culturales de una tecnologia, ya que 

arrojan luz sobre cómo sus efectos corresponden a decisiones que se hacen durante la etapa de 

desarrollo de la misma. Aplicados ex ante, abren posibilidades para mejorar la influencia pública 

sobre los procesos de formación social. 

La influencia pública en la formación social de una tecnologia tradicionalmente ha sido abordada de 

dos maneras: estudiando el control público de las tecnologlas por parte de los gobiernos y 

estudiando el proceso de formación social de las tecnologias. En el primer caso, los estudios se 

enfocan sobre las actividades regulatorias de agencias gubemamentales, generalmente cuando las 

nuevas tecnologias ya han sido desarrolladas; según Vergragt, aunque en la industria farmacéutica 

ha habido efectos de estas actividades regulatorias desde las etapas de desarrollo, generalmente se 

aplica el dilema de Collingridge: en las primeras etapas es imposible regular porque no se sabe la 

dirección en la cual se va a desarrollar la tecnologia, pero una vez que la nueva tecnclogia ha sido 

desarrollada, puede ser demasiado invasiva corno para prevenir su introducción (1980). 

Otro elemento importante en esta tradición de control público según Vergragt es el estudio de las 

controversias que pueden surgir sobre los efectos de las nuevas tecnologias. Los grupos de interés 

luchan sobre la introducción de las nuevas tecnologias solamente después de que han sido 

desarrolladas en los laboratorios de investigación. 

En la otra tradición, la de formación social de las tecnclogias, el punto fundamental es que en las 

etapas tempranas del proceso de innovación se pueden hacer elecciones entre alternativas. Estas 
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elecciones son influenciadas por los intereses económicos y poIiticos de los actores involucrados. 

Para Vergragl, sin embargo, en ambas tradiciones el papel de la invesligación cienlifica industrial 

apareoe subexpueslo. De ahi que señale la necesidad de realizar un estudio cuidadoso lanlo de 

cómo se construyen los hechos científicos en investigación industrial y cómo este proceso de 

construcción es influenciado por intereses corporativos y por intereses sociales más amplios. 

(Vergragl, 1988:484). Otra critica al enfoque de oonstrucciin social de la lecnoIogia es la poca importarda 

que se le da al anélisis de los eleclos, por demas obvios de una lecnoIogia en la sociedad (Bijker, 1995:242). 

2.1 ,3. El estudio de la relación ciencia, tecnologia y sociedad en paises de menos 
desarrollo 

De acuerdo a Shrum y Shenhav, por lo que toca a paises de menos desarrollo, "la lileralura en 

ciencia y lecnologia es abundanle e interdisciplinana pero no predominanlemente académica en 

carácle~ (1995:627)9. Para eslos aulores sin embargo, es sorprendente que en muchos de los 

estudios realizados se haya llegado a la conclusión de que "la ciencia y la tecnologia deben ser 

vistas en términos de formas de conocimiento y prácticas contexto·especificas que interactúan con 

un conjunto de intereses sociales distribuidos globalmente" y consideran que para esta 

conceptualización, los enfoques de redes sociales podrian ser útiles para capturar el conjunto de 

interacciones de individuos y organizaciones que impulsan el mundo de la ciencia y la tecnologia 

(Shrum y Shenhav, 1995:628). 

Se han realizado muchos estudios en relación con el cambio tecnológico que advierten sobre sus 

impactos negativos, el mayor cuerpo de trabajo sobre los efectos sociales del cambio tecnológico, en 

paises de menos desarrollo, se refiere a las consecuencias de la revolución verde y más 

recientemente, algunos de los estudios se han enfocado a las nuevas tecnologias. Shrum y 

Shenhav afirman que en paises de menos desarrollo, las diferentes perspectivas disciplinarias y 

tradiciones de investigación que estudian las relaciones de la ciencia, la tecnolog la y la sociedad 

carecen de integración y aunque los estudios de los impactos sociales de la tecnologla han 

generado considerable información sobre situaciones particulares, hay pooos estudios comparaUvos 

que permitan una evaluación sistemática de los efectos sociales (1995:843·844). 

Estos autores concluyen que los modelos de redes sociales, al enfocarse en actores sociales ·tanto 

individuos como 6rganizaciones- y conceptualizar tanto la presencia como ausencia de relaciones 

I La opinión de estos autores es relevante porque es el resultado de un esfuerzo de análisis '1 slntesis de una parte importante de los 
estudios sociales relacionados con la ciencia y la tecnoIogla de los paises de menos desarrollo; el estudio fue hecho para el 
~booIc: o( S<:ience and TechnoIogy Studies (Jasanoft et 8/, 1995) y !ve revisado por destacados académicos que se lian dedicado 
a estudiar la relaci6n cienciéHecnologia·sociedad en paises de menos desarrollo. 
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dentro de un sistema social, ofrecen la oportunidad de integrar tanto aspectos micro como macro. 

Asimismo afirman que una baja densidad de enlaces entre investigadores y usuanos, combinada 

con enlaces a centros de investigación de paises más desarrollados, se puede traducir ro e:rd::gias 

~o~ireIev.J¡tes(Sln.myStanav, 19'il3B43OO). 

Esta ultima afirmación de Shrum y Shenhav resulta importante para el caso de la papa resistente a 

virus abordado en esta tesis, asi como para una de las propuestas que permea esta investigación, 

acerca del importante papel que podrian jugar las ciencias sociales en acercar a los investigadores y 

a los usuanos de los proyectos de investigación cientifica y tecnológica que se realizan en los paises 

de menos desarrollo con fondos publicos. Es un hecho que la investigación cientifica y tecnológica 

en los paises de menos desarrollo, especialmente latinoamencanos, está teniendo un impacto 

limitado en mejorar la vida de sus ciudadanos (Oliva, 2001 :48). Segun Gibbons, debe haber un 

nuevo contrato de la ciencia con la sociedad que asegure que el conocimiento científico sea 

·socialmente robusto· y que su producción sea vista por la sociedad como transparente y 

participativa (1999:C81). 

2,1.4, La relación biotecnologia y sociedad en México 

En el caso de la biotecnología, Casas y Chauvet hicieron una recapitulación de los enfoques 

aplicados al estudio de sus impactos en 1994, y senalaron la necesidad de continuar con estudios de 

caso que permitieran un acercamiento a la verdadera dimensión de los impactos. En su balance 

estas autoras destacaron el énfasis que se ha puesto en México y América Latína en estudiar los 

impactos económicos y el escaso interés, en contraste, en analizar los efectos de biotecnologías ya 

aplicadas y de hacer un seguimiento de sus repercusiones en el tiempo. Para Casas y Chauvet se 

requería un cambio de visión al analizar los efectos de la biotecnología, abandonar la óptica del 

determinismo tecnológico y pasar a la observación precisa del entamo en que ésta se introduce y se 

desarrolla y recomendaban ·avanzar en el análisis de los impactos, adelantándose inclusive a las 

aplicaciones de las biotecnologlas. Es decir, a diferencía de la forma en que han sido evaluados los 

ímpactos de las tecnologías generadas por la revolución verde, para la bíotecnología los estudios 

deben realizarse ex,ante, para ídentificar, sobre todo en los paises en desarrollo, los riesgos que se 

generarán con la introducción de las biotecnologías· (Casas y Chauvet, 1994:32). 

Con esta propuesta, Casas y Chauvet marcaron un cambio en la oscilación del péndulo de los 

estudios de la relación sociedad biotecnología en México, e inicíaron un nuevo tipo de ECyT en este 
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campo: Para Chauvet y el grupo Sociedad y BiotecnologialO, -enfocadas tanto en evaluación ex 

ante de la utilización de biolecnologías en el medio rural, como en la evaluación sistematica de sus 

efectos una vez que las tecnologias biológicas han sido introducidas-, el análisis de impactos se 

basa en exploraciones detalladas de sus posibles efeclos a nivel local, en donde se identifican los 

diferentes actores que participan en el proceso, asi como los factores que los guian en su actuación. 

En este tipo de análisis el Grupo Sociedad y Biolecnologia va más allá de los estudios realizados 

con anterioridad en el pais, impregnados de un gran determinismo tecnológico, que ve ian a la 

biolecnologia como una fuerza autónoma, o los que consideraban que el desarrollo de la sociedad 

estaba delerminado por la tecnologia". 

Una observación que permea los resultados de las investigaciones realizadas por este grupo es que 

"hay mucho por hacer en México antes que la biotecnologia responda a las necesidades de grandes 

y pequeños productores e incremente rendimientos y productividad en los cultivos de acuerdo a 

necesidades agronómicas y socioeconómicas inlemas y no con desarrollos hechos para otros 

ambientes" (Chauvet 1999:4). 

Casas, por su parte, también a través de estudios de caso, ha explorado las maneras en que se van 

conformando redes y ambientes propicios para la transferencia de conocimientos en biotecnologia, y 

analiza el papel que juegan diferentes actores en este proceso. En sus nvestigaciones Casas confirma 

e! entramado ~n CXlSIuras de la sociedad Y la tecnologia, ya que las redes de conocimiento no se sustentan 

excluWamente en la transferencia tecnológica, ~ no en una amplia gama de conocimientos que van 

contribuyendo al desanullo de las biotecnologias (Casas y Luna, 1997:7-14; Casas 2001: 163-226). 

2,1,5, Evaluación del impacto socioeconómico 

La evaluación de los impaclos socioeconómicos de la biolecnologia en paises de menos desarrollo 

es una actividad que se ha venido realizando desde hace tiempo con diferenles propósitos y 

modalidades. Aunque para algunos es una actividad cuya realización de manera sistemálica (en 

este lipo de paises) eslá en su infancia y cuyos resu ~ ad o s en el caso de estudios predictivos deben 

ser analizados con mucha precaución (Herbert-Copley, 1995), es importante reconocer que la 

evaluación de los impactos socioeconómicos de la biotecnologia, especialmente de las nuevas 

técnicas, cada vez adquiere mayor relevancia para examinar los factores que estimulan o 

1 ~ Integrado por Rosa Elvia Barajas, Yolanda Caslafteda, Michelle Chauvet y Yolanda Massieu. 
11 Algunas investigaciones del grupo de in'o'eSligaci6n Sociedad y Biotecnologla (de la UAM Azcaprualco) se centran en los eledos 
de la bioIecnoIogla en fIoric::IJltura (Massieu, 1997) pequefJos productores (Gastaheda. 1997), en papa resistente a virus (Massieu el 
el, 2(0) , Y hormona bovina de aecimienlo{ChauveI, 20(0). 
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entorpecen el desarrollo y difusión de las nuevas tecnologías, así como las políticas y acuerdos 

institucionales que pueden mejorar la situación (Brenner, 1995). Asimismo los resultados de la 

evaluación de impacto pueden servir de herramienta para optimizar los procesos de toma de 

decisiones dentro de los sistemas nacionales de investigación agricola a distintos niveles: proyectos 

individuales de investigación, decisiones de política nacional y decisiones relativas a la planificación 

de programas y acciones de colaboración intemacional y a la exploración de mercados extranjeros 

(Halbrendt, 1995), 

Recientemente, en el marco de las negociaciones del protocolo de bioseguridad, la posibilidad de 

que la evaluación de impacto socioeconómico sea utilizada como herramienta para apoyar la toma 

de decisiones en materia de t>oseguridad, si bien ha suscitado fuertes controversias, ha puesto de 

manif",s!o la gran necesidad, especialmente para paises de menos desarrollo, de contar con las 

metodologias, los recursos (humanos y económicos) asi como con la organización que requieren 

esle tipo de evaluaciones. Yes que la adopción de cualquier posición acerca de los posibles efectos 

socioeconómicos de los OGM debe derivarse de un cuidadoso estudio local y especifico acerca de 

los posibles efectos de los OGM, conducido por personas con un íntimo conocimiento de la situación 

nacional y regional. Crompton y Wakeford, advierten acerca de la importancia de que los paises de 

menos desarrollo de manera individual, se sientan libres de examinar sobre bases especificas los 

impactos polenciales, sociales y económicos de cualquier tecnologia importada en el marco del 

protocolo de bioseguridad (1998:697-698). 

Al respecto, Chauvet el al hacen un recuento de metodologias para el análisis del impacto 

socioeconómico de la biotecnología agrícola que han sido utilizadas en México y afirman que el 

aprendizaje generado en estudíos tipo Technology Assessment12 (TA), y su orientación actual 

'serian de gran utilidad para la evaluación del impacto socioeconómico en los países con menor 

desarrollo, a los que podrían adaptarse algunos de eslos cambios en el concepto de TA de los 

paises desarrollados, a sabee el TA como proceso de aprendizaje social para lidiar con la 

incertidumbre; mayor énfasis en los impactos de primer orden de la tecnologia; el TA como creador 

de capacidades para desarrollar y difundir tecnologias; y, muy especialmente, el TA como artifice de 

la participación de los grupos afectados (positiva o negativamente) en el control de la innovación 

(Chauvet el al, 1998c:108). 

u AIgtms estucios de este Iipo reaizados en México aunque nterdisciplinarios, han provenido de iniciativas de cienlfficos de areas 
~. de ingenietia y de gestión de la lecnoIogia. Este tipo de estudios aborda la relación sociedad lecnologia pero no forma 
p¡wte del cuerpo de los ECyT. 
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A lo largo de esta investigación se parte de que los efectos de un OGM dependen, en principio, de la 
inserción genética utilizada, del organismo receptor, de las condiciones ambientales productivas y 
culturales donde se pretende introducir el OGM y considerar además que varian en el tiempo. Lo 
que significa que ademas de hacer una evaluación ex ante sobre sus posibles efectos, debe haber 
una vigilancia y evaluaciones periódicas durante el tiempo que se utilice la tecnologia. Evaluaciones 
de este tipo requieren no sólo de mayores recursos con un pertil diferente, también requieren de una 
organización distinta, que penmita además retroalimentar resultados y corregir los aspectos de la 
tecnologia que puedan tener y/o empiecen a manifestar efectos negativos. Es por eso que algunos 
autores advierten que uno de los mayores retos de la agrobiotecnologia para los paises de 
menos desarrollo es la complejidad institucional que requiere su adecuado manejo: los paises 
de menos desarrollo deben allegarse los recursos y establecer quién va a pagar por ellos 
(Alvarez, 2000; Pinstrup-Andersen, 1999; Cohen el al, 1999). 

2,2, Los ensambles sociotécnicos y su dinámica 

Los analisis emprendidos en el campo de estudios de ciencia-Iecnologia-sociedad continuaron su 
avance pero, -siguiendo con la metáfora del péndulo-, las oscilaciones posteriores llegaron menos 
lejos y la tecnología recuperó algo de su dureza, sin perder su carácter de socialmente fonmada. En 
los ochenta, el cuerpo de estudios de ciencia-tecnologia-sociedad insalisfecho con movimientos 
pendulares tan extremos, llegó a la conclusión de que ambos enfoques eran complementarios y se 
planteó como argumento adicional que la distinción misma entre lo social y lo técnico no podia ser 
hecha a priori. Según Bijker, mas que moverse en un solo plano podria decirse que el péndulo se 
movia en circulos foucaultiaros13 (81]ker, 1995:254). Es decir, que el péndulo oc regresaba al mismo lugar. 

Los ensambles sociotécnicos surgieron como reacción ante la parcialidad de los enfoques de 
impaclo y de construcción social de la tecnologla. Se trata de nuevos enfoques al analisis del 
cambio sociotécnico, que surgen dentro de la tradición de estudios de tecnología de los ECyT. No 
existe acuerdo sobre cómo clasifJC8r estos ensambles sociotécnicos, pero en ellos, aunque se 
rechaza una visión determinista de una tecnología autónoma, se trata de dar cuenta de esa cierta 
dureza que presentan muchas lecnologlas, lo que vuelve mas manejable el concepto de 
detenmínismo tecnológico. Bijker señala que puede hacerse una diferenciación entre el nivel de 
análisis micro o macro de los estudios de tecnología: el nivel micro tiende a apoyar el carácter 

13 Bijker se refiere aquí a los experimentos desarrollados por el fisico francés Jean Foucault en 1851. cuando demostr6 Que el plano de oscilaciOn de un péndulo p.tede ir cambiando de acuerdo con la rOCación de la tierra 'f al hacerlo va trazando un circulo. 
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contingente y no determinista de la lecnologia. Los esludios a nivel macro tienden a producir 

imágenes delerminislas (Bijker, 1995:250). 

Los esludios de ciencia-tecnologia-sociedad han ido más allá, tanto del inventor individual como 

concepto central explicatono del desarrollo de tecnologia, como del determinismo tecnológico y de 

hacer distinciones entre los aspectos técnicos, sociales, politicos y económicos que intervienen en 

su desarrollo y difusión (Bijker et al , 1987:3). Lo antenor dio lugar a la utilización de la metáfora del 

entramado sin costuras de la sociedad y la tecnologia" una red que interconecta estrechamente a la 

sociedad y a la tecnologia y de la cual emergen ensambles sociotécnicos de elementos muy 

heterogéneos tanto técnicos, como sociales, politicos y económicos (Bijker, 1995:249). 

De ahi que en esta investigación se haya tomado como una consideración importanle esta manera 

de concebir la interacción social a lo largo del desarrollo y uso de tecnologias: como una red 

estrechamente interconectada. Dado el propósito de identificar actores con capacidad de dingir 

agrobiotecnologias hacia objetivos de benefICio social más amplio, se puso énfasis en el proceso de 

creación de dichas redes, como se verá postenormenle. Para la investigación empinca, se aplicaron 

enfoques de análisis de redes sociales en los casos en que esto fue posible". Estos enfoques 

permitieron sistematizar y operacionalizar la metáfora de la red, con la ventaja adicional de que su 

aplicación facilitó la identificación de las propiedades que surgen de esas interacciones", mismas 

que fueron de utilidad para entender y explicar los fenómenos sociales estudiados. 

A continuación se revisan algunos enfoques de ensambles sociotécnicos que aportaron elementos 

para la conceptualización relacional del desarrollo y uso de agrobiotecnologias (puntos 2.2.1. a 

2.2.4.) y para ampliar la base de participación social en dicho proceso (punto 2.2.5.); asimismo, en el 

punto 2.2.6. se revisa el enfoque de análisis de redes sociales cuya aplicación en los casos de 

estudio permitió formalizar la evocación metafónca y las reglas necesanas para representar las 

observaciones empiricas de las interacciones como elementos del modelo (Faus!. 2002:6). En el 

punto 2.2.7. se presenta el enfoque utilizado en la investigación. 

2.2.1. El enfoque de sistemas tecnológicos 

Este enfoque fue desarrollado por Hughes en 1983 cuando realizó un análisis comparativo de los 

sistemas de distribución de electncidad en Nueva York, Londres y Berlin. En este enfoque se trata a 

,- En inglés seil'Tlless web. la traducci6n del término al espal'lol se lomó de Ciencia en Aa:i6n (Latour, 1992:247). 

15 Es decir, cuando los elementos de la red podían SeI' CtlanliflCados. 

1! Uno de los especlos centrales en el aná'isis de redes sociales. 
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la lecnologia en lérminos de la metafora de sislemas. En la metafora se abarcan tanto faclores 

estructurales como eventos contingentes y se destaca la importancia de poner atención a los 

elementos diferentes e interactuanles que componen el sistema, tales como: artefactos fisicos, 

instituciones y su ambiente. En este sentido, la metáfora integra aspectos técnicos, sociales, 

económicos y politicos. 

Para Hughes, los sistemas lecnológicos contienen componentes complejos y desordenados para la 

solución de problemas, que son socialmente constru idos y fonnados por la sociedad. Los 

componentes pueden ser artefactos fisicos, organizaciones diversas (empresas, bancos, centros de 

investigación y sus componentes tales como libros, articulos y programas de investigación), las leyes 

y regulaciones también fonnan parte de sislemas tecnológicos, asi como los recursos naturales. Un 

artefacto -ya sea fisieo o no fisico- que funcione como un componente en un sistema interactúa con 

otros artefactos y juntos contribuyen -d irectamente o a Iravés de otros artefaclos- al objetivo común 

del sistema (1987:51-82). Para este autor 

• los componentes de los sistemas lecnológicos son artefactos socialmente construidos debido a 

que son invenlados y desarrollados por los constructores de sislemas y sus asociados; 

• además, debido a que los componenles de los sistemas tecnológicos interactúan, sus 

características derivan del sistema; 

• hay que evitar la convención de designar a los factores sociales como ambienle o contexto de un 

sistema tecnológico, debido a que los componentes OIllanizacionales -etiquetados 

convencionalmente como sociales- son creaciones de los constructores de sislemas(1987:51-52)11. 

Los sistemas tecnológicos eslán l im~ados por el control ejercido por artefactos y por operadores 

humanos. Para Hughes, los inventores, científicos, ingenieros financieros, administradores y 

trabajadores son componentes del sislema pero no son artefaclos. Individuos y grupos en el 

sistema tienen grados de libertad que no poseen los artefaclos. Una función crucial de las personas 

en los sistemas lecnológicos (además de su obvio papel en inventar disenar y desarrollar sistemas) 

es la de retroalimentar el desempeño del sistema comparándolo con su objetivo, a fin de corregir su 

desempeno. Según este aulor el grado de libertad ejercido por los individuos en un sistema, en 

contraste al desempeño rutinario, depende de la madurez y tamano o de la autonomia de un sislema 

11 Es dea". UA sislema leaIoIOgic:o usualmente Iiene un ambiente que consiste de fadores Que no eslfln bato el control de los que 
~ el sistema y no todos son de tipo organizacional. Si un factor del ambiente cae bajo el control del sistema se convierte en 
una parte interactuante de él con el tiempo. el rnane;o del sistema lec:noI6gico va incorporando el amtienle en el sistema, lo que 
pemiIe eliminar fuentes de incertidumbre. 
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tecnotógico. Por otro lado, Hughes destaca que, con ettiempo, los sistemas tienden a adoptar una 

estNctura jerarquica (1987:51-82). 

Un aspecto que destaca Hughes, y que resuHa muy interesante, es que la elección det sistema 

jerárquico, ya sea a nivel artefacto fisico a sistema mundo, es de carácter potitico. A veces.se define 

tanto un sistema que las extemaldades o costos sociales quedan fuera del anatisis, por ejem!>o (1987:55): 

• Los tibros de texto para estudiantes de ingenlena a menudo IimHan los sistemas tecnotógicos a 

sus componentes técnicos y dejan at estudiante con ta impresión errónea de que tos probtemas 

de crecimiento del sistema y su manejo están nítidamente circunscritos y excluyen factores a 

menudo peyorativamente etiquetados como 'politicos'. 

• Los econom~tas neoclasloos -que anatizan sistemas de producción- a menudo tratan tos 

factores técnicos como exógenos, o tos costos sociates y ambientates como extematidades. 

• Por su parte algunos cientificos sociates incrementan et nivel de analisis y abstracción a un nivel 

tat que no importa cuat pueda ser et contenido técnico del sistema. 

Cualquiera de estos sesgos es inconveniente cuando se aplica este enfoque. Por otro lado, los 

sistemas evolucionan y este proceso puede ser representado por fases en las cuales predominan 

ciertas actividades: invención, desarrollo, innovación, transferencia, crecimiento, competencia y 
consolidación". Estas actividades no son secuenciales: se traslapan y retroalimentan. Conforme 

los sistemas maduran, adquieren estilo y momentum. Hughes analiza a la tecnologia como sistemas 

heterogéneos que en el curso de su desarrollo adquieren un momenfum tecnológico que pareciera 

impulsarlos en una dirección específica y con una cierta aulonom¡a, pero no son autónomos. 

El concepto de momenfum proviene de la fisica y tiene que ver con la dificultad de detener un objeto 

y es directamente proporcional a la masa y a la velocidad del objeto". El momentum tecnológico de 

Hughes claramente implica una masa de componentes técnicos y organizacionales y una tasa de 

cambio o crecimiento que sugiere velocidad. En este sentido mientras mas grande es una 

tecnologia (medida como grado de extensión, difusión, escala, complejidad o inversión) y mayor su 

tasa de cambio, mayor es su momenfum (Constant 11, 1987:241). Los sistemas tecnológicos 

l' La descripción de ~hes de estas actividades puede ser consuhada en (Hughes, 1987:57.76). Estas actividades son 
catacteristicas de sislemaS tecnológicos. El ooncepIo de sistema tecrlOl6gico, como se veril más adelante,.es utilizado en esta 
invesligaci6n para deIimit.la red de desanollo 'f uso de la agroOOtecnologi¡ , 
" .I.4o'rr:IrMl:: masaxWlb:::idad. 8 rrr;rnedimes lJ1 ve::b'deC3'ltidad, su ckeo:Xties larrisma tp!Ia<i:e::riCrl de la wbddéKl deI ~ . 
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poseen además dirección (objetivos). Los grandes sistemos con un momenlum elevado tienden a 

ejercer un determinismo suave en otros sistemas, individuos o grupos en la sociedad. 

Para Bijker, 'el concepto de momenlum tecno~ ico captura bellamenle la naturaleza -

aparentemente aulónoma- de los sistemas tecnológicos mostrando, al mismo liempo, que no se trata 

de una propiedad intrinseca sino que se construye lentamente durante el desarrollo del sistema' 

(Bijker, 1995:250). Según Hughes, el concepto es más útil que el de autonomia, no contradice la 

doctrina de construcción social de la tecnología y no apoya creencias erróneas de determinismo 

tecno~ico ; la metálora engloba tanto factores estructurales como eventos contingentes. 

En la práclica, el enfoque de sistemas tecno~icos dice bastante sobre las fuerzas impulsoras y los 

caminos de desarrollo de tales sistemas, permite identificar factores estructurales y contender con un 

cierto grado de continuidad en procesos de cambio sociotécnico, pero no proporciona un conjunto 

especifico de conceptos que ayuden a analizar cómo los diferentes actores interactúan con la 

tecnologla, cómo la evalúan y en qué dirección persiguen el cambio tecnológico (Elzen el al, 

1996:100-101). Tampoco ayuda a contender con la presencia de actores en conflicto y las 

dificultades para eslablecer el objetivo común del sistema sociotécnico, que es lo que está 

sucediendo actualmente en agrobiotecnologia. 

2.2.2. El actor-red" 

El enfoque del actor-red (actor networ1<-theory) describe una sociedad de actores humanos y no 

humanos enlazados juntos en redes heterogéneas, que no pueden ser reducidas ni a actores solos 

ni a redes. Como red, está compuesto de una serie de elementos heterogéneos animados e 

inanimados que se enlazan uno a otro por un cierto periodo de tiempo; pero según Callon esto no 

debe lievar a plantearse al actor red en términos de una red que enlaza de manera predecible 

elementos que son perfectamente definidos y estables. Lo anterior se debe a que, al estar 

compuesto de entidades naturales o sociales, el actor-red puede en cualquier momento redefinir su 

identidad y mutuas relaciones e incorporar nuevos elementos a la red (Callon, 1987:92). Las redes 

se construyen y mantienen para lograr un objetivo particular, por ejemplo el desarrollo de un producto. 

El enfoque ha sido aplicado en mayor medida para entender la dinámica de la ciencia y su 

Clecimiento. En él se intenta mostrar cómo se produce el fortalecimiento de una proposición 

científica y cómo se crea el espacio de circulación de las proposiciones, este enfoque se asocia con 

20 En i'lglés 'actor-network lheory' e identiflCélda coo las siglas ANT. Cabe seflalar que [a traducción al espallol fue lomada de 
Ciencia en Acción de Bruno l alour. 
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autores como Callan, Latour, y Law" . Et enfoque det actor-red incorpora un tenguaje especiatizado 

que no es utilizado en la sociotogia convencional. SlaIder trata de dar cuenta de las inconsistencias de 

tas teminoIogias usadas en varios esMios que plantean el enfoque det acIor-red y hace una amplia 

revisión del significado que d~erentes autores le dan a algunos de los conceptos clave de este enfoque". 

El desarrollo de las redes se analiza como una concatenacién de translaciones; es decir, a partir de 

los esfuerzos de los actores en la red para mover a otros actores a diferentes posiciones. El 

concepto de translacién es central en el actor-red y se refiere a todas las operaciones que enlazan 

dispositivos técnicos, enunciados y seres humanos. La noción de transtación conduce a ta de redes 

de translación que se refieren tanto a un proceso (translaciones que son puestas juntas) como a un 

resultado (el logro temporal de retaciones estabitizadas) (Callan, 1995:50; Bijker, 1995:250). 

La noción de redes de translación se refiere a una realidad compuesta en la cual las inscripciones" 

y, en particular, proposiciones, dispositivos técnicos y actores humanos (incluyendo investigadores, 

técnicos, industriales, empresas, organizaciones de beneficencia y polilicos) son puestos juntos e 

interactúan uno con otro. El concepto de translación involucra el de dinamica. Las redes varian en 

longitud y complejidad. Asi, mientras algunas redes dificilmenle se extienden mas allá de los 

laboratorios o de sus comunidades de especialistas y aclúan primariamente via instrumentos y 

proposiciones, otras estabil~an algunas de estas entidades y las movil~n muW¡>icando sus conexiones 

con comunidades de no especialistas (Callon, 1995:52). Algunas veces eslas redes no son evidentes 

Ia:lto para quienes las analizan como para los que forman parte de ellas porque son como cajas negras". 

Para Callon el significado y fortaleza de una proposición -es decir, la posibilidad que tiene de ser 

aceptada o discutida- dependen de la cadena de translación en la cual esta se localice y las 

referencias que cree. La creación y desarrollo de redes deperde, JUlS, de un conjunto de condiciones que 

facirltan u obstacu l ~an el despliegue de ~anslaciones . Algunas veces las translaciones -y los dispositivos 

en las cuales están inscritas- pueden disparar alguna oposición que no se pueda superar. 

~ Law, I999. 
2J StaIdet,I 997. 
D Para una defirjQOn de insaipci6n ver Gabl, 1997:175-204. 
)t Una ~ a negra es Qlalquier arreglo que, sin importar lo cornpIeio Y debatido que haya sido en el pasado. actualmente es tan 
estable y cierto que puede ser tratado como un hecho dende solamente cuenta 10 que entra y lo que sale (Stalder, 1997:4). Un 
~ de lo anlerlot puede ser el problema de inseguridad Que oIrecian los boles de vapor en sus Inicios. Tuyo que ocurrir un buen 
n(mero de accidentes para Que se eslabledefal normas y se perfeccionaran los elementos léa1icos Que en la actualidad permiten 
~ un boIe de vapor sea seguro. Ya nadie est.ll ai lanto de los debates de anlm y la seguridad de los botes se da por sentada: la 
caja negra se ha cerrado. Sin embargo, nuevos descubrimientos técnicos, nuevos compor1amienlos sociales o la aparición de efectos 
no deseados pueden volver a abrir la caja negra. En el caso de la agrobiotecnologia en Europa, en la segunda milad ele los noventa. 
todo parecia iodicaf Que "la caja negra' de los aspectos de bioseguridad se estaba cerrando; pero el ambienle del sistema cambió y 
ademas entraron a participar nuevos adOfes en actividades regulatorias. la caja negra de las negociaciones en bioseguridad se abrió 
y los cuestion;rnientos a la agrobiotecnologia amenazan su futuro. 
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Por otro lado, los limites y principios -siempre revisables- son incorporados en las protestas, reglas o 

dispositivos técnicos Que de manera conjunta restringen el campo de translaciones que pueden ser 

toleradas (Callon, 1995:56). Otros obstáculos a la proliferación de translaciones radican en los 

arreglos mas o menos explicitas, que definen la circulación de proposiciones e instrumentos y 

habilidades incorporadas o que establecen derechos de propiedad. AsI , las reglas de 

confidencialidad pueden obstaculizar la ramificación de redes, mientras que los derechos exclusivos 

a ciertos resultados pueden limitar la posibilidad de conexión (Callan, 1995:57), Esto ultimo es el 

caso de una parte ITlportante de la ilvestigaci.in en agrobiJlealoIogia y es de "teres p¡ra esta invesligaci.in. 

Cabe resaltar que los mecanismos para designar un intenocutor legitimo, influencian el carácter de 

las posibles tran~aciones : ¿quKin está autorizado a hacer plática a quién, quién puede aliarse con 

quién, quién habla en nombre de quién?, segun Callan la respuesta a estas preguntas define el 

espacio para el desarrollo de redes de translación (Callon, 1995:50). 

El modelo de redes de translación tambKin se relaciona con el manejo interno de las redes y con las 

formas organizacionales en las cuales las redes están incorporadas, la extensión de las redes y la 

diverSidad de sus translaciones vuelven muy importante el estudio de la organización de sus 

elementos, los cuales son muy heterogéneos. Tanto los contenidos como los modos de circulación 

de lo que es producido dependen de la dinámica de estas interacciones. Hay estudios que destacan 

la variedad de configuraciones y enfatizan la crecienle importancia de redes de laboratorio 

enlazadas a empresas, agencias estatales, etc. El estudio de su organización y sus diferentes 

formas de coordinación -mercado, jerarquía, confianza, cuestiones técnicas, elc.-esde gran 

importancia (Callon, 1995:50). 

La noción de redes de Iranslación vuelve inapropiadas las distinciones entre el análisis macro y 

micro, entre cambio global y acción local y enlre naturaleza y sociedad. Con anterioridad, la 

oposición entre sociedad y naturaleza fue utilizada para distinguir un mundo de entidades pasivas, 

de un mundo de actores humanos oon imaginación, invención y expresión. Para Callan las redes de 

translación establecen un continuo entre estos dos extremos" (Callon, 1995:58). Lalour, por su 

parte, en el enfoque del actor-red, intenta superar la separación, por demás artificial, entre 

naturaleza y sociedad que introdujo la modemidad y extendió la post-modernidad. Asi, al integrar 

los dominios separados de naturaleza, lenguaje y sociedad, el aclor-red se basa en un fundamento 

75 El CXJnCepIo de translación es central en el en ' ~ue del aclor led . Se utiliza para analizar amo se Uega a un orden social, 
mezd~ y Itansformando maquinas, instituciones y adores. El poder de los aclores no consiste de algo especial en los individuos o 
instituciones sino que surge de las redes que los adores pueden controla" (Bijker, 1995:251). 
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premoderno (Latour, 1993:6). Este enfoque incorpora un principio de simetria generalizada para 

analizar el mundo de humanos y no humanos con el mismo marco conceptual. 

Para Callon existen tres conceptos que hacen posible describir la tensión entre acción local y cambio 

global: irreversibilidad, alargamiento de la red y variedad (Calkm, 1995:59): 

Una red se vuelve irreversible en la medida que sus translaciones se coosolidan y hacen las 

traslaciones posteriores pronosticables e inevitables. Bajo tales circunstancias, las habilidades 

incorporadas, los dispositivos experimentales y los sistemas de proposiciones llegan a ser 

crecientemente interdependientes y complementarios. Hay un aprendizaje que toma lugar y que 

hace posible la acumulación. El desarrollo finaliza siguiendo un camino sociotécnico perfectamente 

determinado que reduce progresivamente el margen de manióbra de los actantes" involucrados. 

Una red de translación se alarga en la medida de que enrola diferentes actantes. El alargamiento de 

una red es acompañado de un proceso de sellado de la caja negra, en el cual cadenas enteras de 

translación son incorporadas en oraciones, dispositivos técnicos, substancias o habilidades. Para 

Latour, es en este proceso de sellado de la caja negra en donde esta verdaderamente el corazón de 

la dinámica cientifica (Latour, 19B7). 

Una red de translación crea su propia coherencia. Donde hay muchas y diversas redes 

interconectadas, hay también muchas translaciones. Por el cootrario, cuando las redes estan tan 

interconectadas que forman un sistema, el nivel de diversidad es baj~ . 

Aunque en el actor-red se reconoce la importancia de estudiar cómo estan organizados los 

elementos de una red de translación, el mismo Calión reconoce que este enfoque no dice mucho 

acerta de las formas organizacionales que acompañan u obstaculizan a dichas redes (Callon, 

1995:57). Por otro lado, según Bowden, la racionalidad metodológica detras de los esfuerzos de 

síntesis en este enfoque tiene serios defectos: La presunción de que la interpenetraci6n entre lo 

natural y lo social solamente puede ser entendida a través de un lenguaje que niega categorias 

tradicionales queda en evidencia al contrastar el enfoque del actor-red con la orientación 

multidisciplinaria de Hughes y sus sistemas sociotécnicos (cuyos planteamientos se revisaron en 

2.2.1.). Hughes distingue explicitamente entre varias entidades (por ejemplo bancos, firmas de 

ingenleria, partidos politices y objetos animados e inanimados) y entonces procede a mostrar cómo 

21 Al utilizar el térmioo actante, el enfoque del actor red evita las c:oonotaciones asociadas tradicionalmente a la calegoria actor en 

ciencias sociales, que exduyen ClJalquier ccrnponenle no humano (CalktI. 1987:93). 
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las diferentes entidades, históricamente contingentes, son enlazadas juntas de manera que las 

transforma en un ·tejido sin costuras' de la tecnologia y la sociedad (80wden, 1995:76). 

80wden cita una comparación de este proceso que hace Gingras con el homeado de un pastel: La 

elaboración de un pastel comienza con una vanedad de ingredientes hetenogéneos (huevos, harina, 

agua, etc.) los cuales, combinados en las proporciones y manera apropiadas, resultan en la creación 

de un pastel homogéneo. Por lo tanto, para individuos como Hughes, la dificultad de distinguir entre 

lo técnico y lo social tiene una base puramente metodológica. Cuando uno se enfoca en el sistema 

resu~ante (en el pastel), es dificil distinguir un ingrediente del otro. Cuando uno se enfoca en el 

proceso de creación del sistema, sin embargo, las distinciones no sólo son posibles, sino necesarias 

(Bowden, 1995:76). 

Por otro lado, para Elzen el al la libertad que los actores tienen en el enfoque del actor-red al 

interactuar con otros actores causa problemas cuando se intenta identificar el papel de factores 

sistémicos estables: según este autor (cuyos planteamientos serán revisados en el punto 2.2.4), el 

enfoque ofrece pocas herramientas conceptuales que ayuden a entender cómo los actores tienen 

maneras características de interactuar con la tecnología. Pero más importante aún, es que la 

tecnologia no puede ser vista como actor, cuando lo que se está buscando son las posibilidades de 

guiar el cambio tecnológico influyendo en la manera en que los humanos interactúan con la 

tecnología y entre si (Elzen el al , 1996:102). 

2,2,3. Redes tecnoeconómicas 

En planteamientos posteriores, Callan introdujo el concepto de redes tecnoeconómicas. Estas redes 

sólo guardan cierta familiaridad con las redes técnicas estudiadas por los economistas, las cuales 

pueden ser reducidas a largas asociaciones de no humanos que enlazan a unos cuantos humanos. 

Para este autor las redes tecnoeconómicas tampoco pueden ser reducidas a las redes de actores de 

los sociólogos, que privilegian las interacciones entre humanos en ausencia de cualquíer soporte 

material. Una red tecnoecooómica es una red compuesta que mezcla humanos y no humanos, 

inscripciones de todas clases y dinero en todas sus formas. La dinámica de estas redes solamente 

puede ser entendida por medio de la operación de translación que inscribe la definición mutua de los 

actores en los intermediarios que son puestos en circulación (Callan, 1992:96). 

Para Callon una de las ventajas de razonar en términos de redes es que muestra que una teoría del 

actor no puede en ninguna manera ser universal. El comportamiento de los aclores, y más 

generalmente su definición, cambia con el estado de la red; la cual es, asimismo, el resultado de 

acciones previas. Según este autor deberia de ser posible caracterizar los actores y sus perfiles de 
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acción para cada posible configuración de una red a través de tas dimensiones de longitud, 

convergencia e irreversibilidad. Mientras menos convergente es una red , es más reversible y los 

actores que la componen pueden ser entendidos más en terminos de conceptos como estrategias, 

objetivos variables y negociados, proyectos revisables y coaliciones cambiantes, En el otro extremo, 

en redes completamente convergentes e irreversibilizadas los actores llegan a ser agentes con 

objetivos precisos (Callon, 1992:96). 

La linea de analisis que sigue Callon en su trabajo sobre dinámica de redes tecnoeconómicas" 

sugiere que no hay una teoria o modelo del actor. La ontologia del actor tiene una geometría 

variable y es indisociable de las redes que define y las cuales contribuye a definir. La dimensión 

histórica llega a ser una parte necesaria del analisis. Farshad y McMichael siguen una linea de 

razonamiento similar en el campo de estudios agrarios que hace eco con los planteamientos 

anteriores, y retoma una proposición de John Law, uno de los autores más reconocidos en el 

enfoque del actor-red: la agencia social nunca está localizada en individuos aislados, sino que un 

actor es una red modelada de relaciones heterogéneas (Farshad and McMichael, 2000:18; Law, 

1992:384). Para Long, por su parte, la agencia -la cual puede ser reconocida cuando las acciones 

particulares representan una drrerencia con relación al estado de asuntos preexistente o al curso de 

eventos- está compuesta de relaciones sociales y puede solamente llegar a ser efectiva a través de 

ellas (1991: 23). Lo anterior tiene una gran relacón con el concepto de centralidad y la asociación 

de éste con poder que plantea el ARS. 

Conforme una red incrementa su grado de convergencia e irreversibilidad, las descripciones que los 

intermediarios ponen en circulación llegan a ser casi explicaciones o incluso predicciones. En este 

sentido, hablar de explicaciones presupone que es posible dar cuenta del estado de la red 

basandose en un pequeño número de variables o conceptos, lo que implica hacer hipótesis muy 

definidas acerca de la forma de la red y la convergencia de sus translaciones. 

En redes fuertemenle convergentes y estabilizadas, los actores son perfectamente identificables y su 

comportamiento es conocido y predecible, el conjunto trabaja y evoluciona de acuerdo a 

regularidades que permiten explicar las trayectorias seguidas, la asignación de recursos y los 

equilibrios alcanzados sobre la base de algunas leyes simples e información bien seleccionada (en 

general se puede decir que esta era la siluación de la agrobKltecnologia hasta 1997). Por el 

contrario, en una red reversible y divergente, la descripción tiene que incluir cada detalle, cada actor 

intenta trasladar a los otros y estas translaciones fluctúan sin tener éxito en estabilizar a la red. 

11 Callan, 1992:72-102. 
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Según Callon, quienes contraponen el analisis cualilalivo, las monografias y el análisis estralégico o 

prospectivo a la búsqueda de leyes y regularidades, pasan por alto el hecho de que las redes no 

estan en los actores sino que son producidas por ellos y solamenle las estabilizan en ciertos lugares 

y momenlos (Callan, 1992:97). 

Para Callon, a diferencia de las trayectorias, las redes raramente pueden ser cortadas en marcos 

fácilmente descriptivos y cuantificables. Poner las cosas en números, que sería el caso extremo a 

poner las cosas en palabras, es sólo una forma de descripción entre otras, cuyo uso claramente 

depende del estado de la red. De acuerdo con Callan, podrla no tener sentido cuantificar a cualquier 

precio, o buscar reducir el comportamiento a variables o funciones, igual que seria necio rechazar 

toda cuantificación. La elección del método no obedece a ningún imperativo epistemológico y cae 

fuera de la competencia de cualquier doctrina, pues está dictada por el eslado de la red. Asi , si la 

red se estabiliza a si misma • ... uno tiene que contar y hacer algunas matemáticas .. ." (Calkln, 1992:95). 

Al igual que en el caso del enfoque del actor-red, Elzen ef al consideran que • .. .las redes 

tecnoeconómicas de Callan ofrecen pocas herramientas conceptuales que ayuden a entender cómo 

kls actores llegan a tener maneras caraderisticas de "teraduar con la tecnologia' (Bzen ef al , 1996, 100). 

Para esos aulores no es suficiente establecer que los aclares pueden trasladar otros actores e 

intermediarios (incluyendo artefactos tecnológicos). Esta insuficiencia, que marcan Elzen ef al, 

provoca problemas cuando se trata de trazar los factores que guian a los actores en sus aclos 

(Elzen ef al, 1996:1(0). En paises de menos desarrollo estos factores deben ser identificados y 

traza:los, pcxque muchas veces representan la diferencia entre que una tecnologla se desarrolle y utirre o no. 

Por otro lado, las afirmaciones de Callan dieron la pauta para que a lo largo de esta investigación se 

utilizaran allemativamente metodologias de redes cuantitativas ylo enfoques descriptivos de redes, 

dependiendo del estado de la red, incluido el análisis de redes sociales. 

2,2,4. Redes sociolécnicas 

Elzen ef al plantearon en 1996 que el enfoque de redes sociotécnicas (RST) puede : ... ayudar a 

inducir el cambio tecnológico en una direccón que sea considerada deseable, desde una 
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perspectiva social más amplia .. "", pcsteriormente, Elzen fue invitado a presentar su interesante 

enfoque en una de las sesiones plenarias de las Terreras Jornadas Latinoamericanas de los ESOCITE29. 

En su enfoque RST, el problema de guiar el desarrollo tetnológico sobre las bases de prioridades 

sociales es separado en dos partes: en la primera se analiza la situación existente y su dinámica y 
en la segunda, se evalúa el probable efecto de nuevos insumos en el proceso y eventualmente su 

implementación. Los autores formulan cinco requerimientos que deben llenar los estudios de 

tecnologia para servir a este propósito (E~en el al, 1996:98-99). El marco debe perm"ir: 

• trazar los factores que guian a los actores en sus actos, tanto en sus interacciones con otros 

actores, como con la tecnología de interés. Sin el reconocimiento de tales factores no se 

pueden evaluar los efectos de nuevos insumos en el proceso de desarrollo, ni cómo éstos son 

tomados, integrados y contraatacados". 

• analizar los factores de manera dinámica3'. 

• reconocer la heterogeneidad del proceso de cambio sociotécnico, en el sentido de permitir que 

tanto los aspectos sociales como los técnicos estén sujetos a continuos cambios32. 

• identificar factores estructurales que den cuenta de un cierto grado de continuidad en el proceso 

de cambio socictécnic033. 

• da roenta de los distintos significados que diferentes acIores atribuyen a la tecnología en cuestión". 

Después de revisar algunos de los enfoques existentes, Elzen el al desarrollaron su propio enfoque 

al analizar procesos de cambio sociotécnico, para lo cual tomaron 'prestados' y combinaron algunos 

de los conceptos usados en los enfoques existentes, incluidos los señalados en los apartados 

2.2.1 .aI2.2.3. y propusieron el de redes soclotécnicas. Cuando Elzen el al utilizan la noción de red, 

la definen con respecto a la tecnologia o grupc de tecnologías de interés. En su enloque, los nodos 

a E1zen 61 81, 1996.95-96. 
2t Se refiere a las Terceras .lomadas latinoamericanas de los EslucflOS Sociales de la Ciencia y la TecnoIogia ESOCITE's celebfadas 
en Ouer ét aro . ~ . en octubre de 1998. 
:10 l os enfoques de CIJOstrucci6n social de la lecnoIogia (Pinc:h st 8/, 1987:17-50), as! como el de anAlisis de redes sociales 
(Wasserman and Galaskie'Nics, 1994:xi·xvii) lomall en OJenla este reQuerimienlO. 
)1 Aunque se reconocen las Umitaciones del analisis de redes sociales (ARS) para !latar con el cambio, recientemente ha habido 
contribuciones substantivas al respecto, para una revisión ver $ullor el al, 1996:1-7. Pero los enfOQues de construcciOn social 
~ ofrecen herramientas para haceno. 
12 Tanto el enfoque del actor..fed como el de redes t ~s reconocen esta posibilidad. 
13 El enfoque de sistemas sodotéOlioos permite da. OJenta de los factOl'es esln.durales que hacen posible la continuidad. 
)1 los enfoques de cons11l.1CCi6n social ofrecen conceplos al respecto. 
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en la red son considerados actores humanos, ya sea individuos o grupos. Este contraste con el 

actor-red y las redes tecnoeconómicas, en donde las tecnologias tambKin son actores, se debe a 

que, aun cuando estos aulores reconocen que bajo determinadas circunstancias la lecnologla puede 

-actuar", las diferencias entre humanos y no humanos son relevantes para la orientación 

intervencionisla del enfoque de RST, relaliva a guiar el cambio lecnológico desde una perspectiva 

social mas amplia (Ellen ef al, 1996:101). Que es el propósito que permea esta investigación. 

De ahi que una RST pueda ser caraclerizada por las interacciones entre k>s aclores, las cuales 

pueden ser de naturaleza muy heterogénea, las inleracciones de interés son las que guardan 

relación con el desarrollo de la tecnología. En esta tesis, ademas, se analizan las interacciones que 

tienen que ver con el uso de la tecnologia en cuestión, ya que, en el caso de familias de tecnologias, 

como la agrobiotecnologia, las observaciones resullanles en la etapa de ulilización de la tecnologia 

pueden y están siendo retroalimentadas de hecho, en diferentes paises, a la etapa de investigación 

y desarrolk>, k> que permite superar el dilema de Collingridge". Las RST describen también las 

interacciones privadas que los actores tienen con los artefactos (la tecnologia), ya sea que los 

desarrollen o k>s utilicen, de ahi que también den cuenta de las interacciones entre entidades 

sociales y entidades sociales y artefaclos. Es de aqui de donde se deriva su nombre: redes 

sociotécnicas, ya que permiten estudiar interacciones entre desarrollos sociales y técnicos, 

enfatizando siempre que los dos van juntos (Elzen el al, 1996:102). 

A continuación se presenlan los principales elementos de RST y las caracleristicas más 

sobresalientes de su dinámica. Los actores de la red son individuos humanos O grupos de humanos 

(ej. organizaciones), la decisión depende del problema en el que se esté inleresado y de las razones 

empíricas que pueda tener el analista para ver a un grupo de humanos como un simple actor -un 

actor es aquel que es vislo como tal por otros actores en la red bajo estudio y, quien opera como 

aclor en las inleracciones a las que se está enfocando el análisis, es decir, define problemas en una 

detennilada manera, tiene voz, realiza actividades Wr¡Jorta1tes para el desaroIIo Y uso de una tecnoIogia, et" 

Los enlaces enlre k>s nodos denolan las interacciones entre k>s aclores, interacciones en las cuales 

la tecnologia juega un papel importante. En este sentido, las redes pueden ser vistas esencialmente 

como redes sociales, puesto que muestran las relaciones entre entidades sociales. Para Elzen el al 

la diferencia con el análisis tradicional de redes sociales es que en RST se pone atención explícita al 

papel de la lecnologia en eslas inleracciones, además (como se verá más adelante), RST también 

toma en cuenta las interacciones entre aclores y tecnología. 

l5 Se planleO en el punto 2.1.2. 
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En contraste at enfoque de actor-red, en RST no se ve a ta tecnologia como un actor y la principal 

razón, como ya se señaló, es que humanos y no humanos tienen caracteristicas diferentes que son 

relevantes al propósno que se busca en RST: examinar las posibilklades de guiar el cambio tecnológico 

a través de la manera en que los humanos interactúan con la tecnoklgia y entre si (Elzen el al 1996:102). 

En estas interacciones algo va de un actor a otro y viceversa. Elzen el al toman prestado el 

concepto de intermediario de Callon (1992:74) para designar a ese algo; este autor define a un 

intermediario como • ... cualquier cosa que pasa de un actor a otro y que constituye la forma y 

sustancia de la relación establecida entre ellos (articulos cientificos, software, artefactos 

tecnológicos, instrumentos, contratos dinero, etc .. : Si se hiciera un acercamiento al actor, podria 

verse que recibe una gran cantidad de diferentes intermediarios, mientras que, a su vez, envia otra 

gran cantKlad de estos intermediarios a distintos actores (Elzen ef al, 1996:103). 

Es en este punto donde Elzen ef al plantean bellamente el corazón del desanrollo de una tecnología 

(y que en este trabajo también se aplica a su uso36): los actores son procesadores de intermediarios, 

los actores recombinan los intermediarios que reciben y los envían fuera de su ámbito. Esta 

característica de los actores constituye la base para analizar la dinámica de la red: para Elzen el al el 

que los actores estén actvos COIro procesadores de intermediarios constituye la base para la emergencia 

de resiienda, una caracterislica de la red que hace posible distinguir patrones estables de interacción. 

A Merencía del actor-red, en RST la tecnologia es un intermediario -además, se reconoce la 

flexibilidad interpretativa del artefacto (tecnologla)- lo que implica que las características de una 

tecnologta consideradas relevantes por un actor pueden diferir de las consideradas relevantes por 

otro. La manera en que Elzen el al analizan lo anterior es que identifican la versión especifica de la 

tecnoklgía en cuestión que tiene cada actor en la red, una versión que refleje las características 

. relevantes de la tecnoklgía para cada actor en especial. De ahí que el enfoque RST pueda ser 

vísualizado como sigue: los actores constituyen los nodos de la red, debajo de cada actor -y 

conectado a ese actor solamente- está su versíón específica de la tecnoklgía y entre los actores 

están los enlaces que reflejan el intercambio de intermediarios, íncluida la tecnología. Los actores 

recombinan los intermediarios que entran, los procesan. y subsecuentemenle, los envían como 

nuevos intermediarios a otros actores. Los actores se caracterizan por la naturaleza de este proceso 

de recombinación (Elzen el al, 1996:104). 

» 8 consumidor final lambién puede ser visto como un procesador ele intermediarios, con capac:idad de procesar la tecnOlogía 
(usa1a) y de retroafunenlar el proceso con sus observaciones '1 preferencias. 
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Una pieza muy importante de la dinámica de las RST es la emergencia de resiliencia. El desarrollo y 

utilización de una tecnologia es un proceso muy dinamico. El contenido de los intenrrediarios que 

intercambian los actores cambia continuamente, pero en un mayor nivel de abstracción, pueden 

discemirse patrones que penrranezcan inalterados sobre largos periodos de tiempo. Según Elzen el 

al esto abre la posibilidad de reconocer redes con un cierto grado de estabilidad, en donde pueden 

distinguirse patrones de interacciones; los patrones estabilizados de interacción juegan un papel 

diferente de los no estabilizados. En general los actores proceden en una manera tal que tienden a 

perpetuar patrones existentes de interacción. Para estos autores esto es el resultado de tres 

diferentes mecanismos que operan al mismo tiempo (Elzen el al, 1996:105): 

1. Los actores no pueden hacer al azar lo que ellos desean ya que son dependientes, al menos 

parcialmente, de los intenrrediarios que reciben. De esta manera, la red limita directamente el 

espacio de actuación del actor. 

2. Aún cuando estén restringidos por los intenrrediarios que reciben, los actores todavia tienen una 

variedad de opciones acerca de cómo procesarlos. Para poder hacer esto de una manera 

exitosa, los actores hacen su propia evaluación acerca de qué intenrrediarios serán tomados por 

que actores. Ellos hacen sus evaluaciones y de ahí derivan sus expectativas acerca de lo que 

sera aceptable para los otros actores; y sobre dichas expectativas basan sus decisiones acerca 

de qué intenrrediarios procesar y enviar. DebKlo a su experiencia en interacciones pasadas, los 

actores pueden (y tienden) a ajustar sus actos hacia lo que es considerado relevante por otros 

actores. Esto puede ser visto como una forma de auto-restricción para los actores37. 

3. A pesar de eso, los actores pueden estar equivocados en lo que p"nsan o esperan que 

requieren los otros actores. Si los intermediarios que envía un actor no son tomados por otros 

actores, los actores pueden hacer un esfuerzo exlra para que esto suceda, pero no serán 

capaces de 'vender cualquier cosa que ellos deseen. De esta manera, la red limita 

indirectamente el espacio de actuación del actor. Así, los actores son corregidos por otros 

actores en la red: el efecto de esto es que las interacciones en marcha pueden continuar". 

)7 los concepIos QUe subyacen en estos mecanismos son muy importa1les para el anMisis del desan'oIIo Y lISO de una lemoIogla. La 
~ber1ad del actor como procesad« de intermedi<Vios esté acotada por sus c:onoc:menlos y la infraestructura humana, técnica y 
Il!OJfSOS ecoo6micos de que dispone. fu otro lado, si ha habido interac:ci0ne5 previas, el ador ha aprendido y basa en ellas sus 
evaluaciones acerca de lo que requieren los actores que van a continuar procesando la temologla. 
JI los mecanismos propuestos por Bzen el al permiten introducir el conflicto a la red. El contlicto puede ser resuelto y los acuerdos 
logrados pueden ser lréWcidos a normas técnicas aplicables a cifefentes puntos en la red. Pero lambién eslos mecanismos permilen 
dar areola de redes que no se estabilizan 'f Ilac:ef acercamienlos a los puntos connictivos especifioos. 
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En el nivel de RST, los Ires mecanismos se suman a la errergencia de resiliencia y conducen a Una 

tendencia de perpetuar los patrones existentes de interacción. En este sentido, en contraste a 

interacciones ocasionales, las RST reflejan una coordinación a largo plazo de actividades entre 

diferentes actores. Al definir RST como un ejemplo de patrones estables de interacción, Elzen ef al 

implican que las interacciones dentro de la red son más durables que las interacciones entre la red y 

su ambiente (e! ambiente puede ser visto como una variedad de otras redes). Elzen el al establecen 

que las RST existentes muestran una tendencia a perpetuarse (expresada como resiliencia) , 

mientras que, por otro lada, las interaociones de RST con el ambiente son esenciales para entender 

partes importantes del cambio tecnológico (Elzen el al, 1996:105-106). La resiliencia no puede ser 

vista como una medida cuantitativa simple. Es importante identificar cuáles factores son 

constituyentes de resiliencia en cada caso especifico, y cuáles no y trabajar sobre estos últimos 

(Elzen el al, 1996:124-126). 

Los casos desarrollados por Elzen el al demostraron que un patrón histórico de relaciones sociales 

alrededor de tecnologias especificas constituia un factor muy importante en dirigir el subsecuente 

"'!so de la iroovación lealoI6gica Y detectaron la siguiente dOlámica en el desarrollo de una RST cuando 

se trata de guia- e! cambio tecnológloo sobre las bases de pria'dades sociales (E1zen el al 1996:128-131): 

Inicialmente hay actores dedicados a construir la red que juegan papeles prominentes, estos actores 

tienen que enrolar nuevos grupos de actores y adaptar la tecnologia (en la medida de lo posible) a 

los deseos de los nuevos actores enrolados. Al hacer esto se introducen nuevos aspectos que 

cadeterminan el curso del desarrollo tecnológico. 

En este proceso las RST adquieren resiliencia y en algunos casos las caracteristicas especificas de 

la tecnologia pueden ser el pegamento que mantenga a vanos actores juntos. Según Elzen el al 

esta representación de la dinámica debe refinarse para ser más especifica acerca de lo que sucede 

con la tecnologia, por ejemplo (1996:129): 

1. Cuando se desea entender cómo los actores proceden a lo largo del proceso de desarrollo y uso 

de una tecnología no es suficiente verlos como una entidad simple con características 

especificas, ya que los patrones exislentes de interacción con otros actores y con la tecnologia 

(esto es dentro de RST existentes) cadeterminan su comportamiento. 

2. Esas RST exislentes muestran resiliencia, lo que implica que los patrones tienden a permanecer 

y si hay cambios dentro de dichas RST que se consideren problemáticos para uno o más 

actores, lo más probable es que no sigan adelante. 
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3. Mientras más compleja es una RST (la complejidad medida en este caso como la inclusión de 

diferentes tipos de actores, cuyo interés en la tecnologia deriva de diferentes campos), es más 

probable que un cambio en la tecnologia sea problemático para alguno de los actores. Si esto 

se combina con lo se,,"lado en el apartado anterior, implicaria que en RST muy complejas, es 

probable que el cambio tecnológico tome lugar solamente con modificaciones relativamente 

pequenas en el t"mpo. 

De ahi que, según Elzen el al, inducir cambios dentro de redes existentes es probable que funcione 

sólo si se plantean cambios menores o, si un actor critico pennanece lo suficientemente firme en el 

cambio requerido". Esto último es muy importante para las estrategias de grupos que se oponen a 

algunas tecnologias biológicas. 

ASi , iniciar una nueva RST podria traer cambios más radicales en el corto plazo pero se trata de una 

ruta más complicada. Este camino podria resolver los problemas si la emergencia de la nueva red 

condujera a la desintegración de la antigua red (Elzen et al, 1996:133). Al llegar a este punto dichos 

autores reconocen que el vocabulario conceptual desarrollado en su enfoque requiere posterior 

refinamiento y advierten sobre la necesidad de distinguir entre más tipos de actores y la necesidad 

de refinar sus conceptos para caracterizar la resil"ncia y el papel que en esta juega la tecnologia. 

En relacién con la distinción entre actores, la utilización de algunos conceptos desarrollados en ARS 

como se verá posteriormente, tales como el de centralidad, puede ser de gran utilidad. Asimismo, 

puede haber traslapes interesantes con los planteamientos desarrollados en el enfoque del actor-red 

y de sistemas sociotécnicos para caracterizar a los actores y sus perliles de acción y explicar la 

dinámica de la tecnologia, distinguir sus tases y otras propiedades además de la resiliencia, tales 

como: convergencia, longitud e irreversibilidad de la red, 

¿Pero seria posible hacer tales traslapes? si, si se considera que el enfoque RST no niega la 

posibilidad de que la tecnologia actúe, sino que está interesado en la parte intencional del proceso, 

es decir, en identificar a actores con capacidad de guiar a la tecnologia hacia objetivos de beneficio 

social más amplio. En ese sentido, la doerencia entre un actor no humano del actor red y el actor 

humano de RST seria que este último puede ser una parte de un actor no humano que integra 

artefactos, conocimiento y actores humanos. Es decir, la diferencia seria el nivel de agregación. En 

cuanto a los mecanismos propuestos por Elzen .t at para la emergencia de resiliencia en RST y en 

:JI AclOfes cuyo apoyo para la red es esencial pero que no puede ser garafltizado (Elzen el al, 1996:128). 
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los cuales los actores están activos como procesadores de intermediarios, pueden ser vistos como 

una forma especifica de translación (que es la operación que define la dinamica del aclor-red). 

A su vez, las propiedades de emergencia, convergencia y longitud de la red, que en el enfoque de 

actor red se relacionan con la dinámica inlerna de la red, pueden ser de ulilidad para caracterizar la 

resiliencia en RST; que también se relaciona con su dinámica interna, lo que permitiría hacer 

hipótesis más definidas en RST, un punto importante es que en ambos enfoques algunas de estas 

caracteristicas son consideradas como relacionales". Por airo lado, especialmente en situaciones 

de estabilidad y periodos definidos en el tiempo, algunos conceptos y herramientas de ARS pueden 

ser de mucha utilidad, como una heuristica para identificar a los actores con pode~' y grupos con 

influencia; asimismo, como señala White, sus posibilidades de representación gráfICa pueden ayudar 

a despertar ' la imaginación sociológica' (2001). 

2.2.5. La participación social en el desarrollo y uso de una tecnología 

Los ensambles socio técnicos revisados hasta el momento son de utilidad para los primeros dos 

objetivos de esta investigación relativos a: 

• analizar los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad en el acceso a la 

agrobiotecnologia que tienen los actores que participan en su desarrollo y utilización en un pais 

como México. 

• identificar los actores con capacidad de influir en el acceso a través de los aspectos de 

propiedad intelectual y bioseguridad en el conlexto actual en el pais. 

• ¿pero podrian ser de ulilidad para ellercer objetivo relativo a: construir los escenarios en materia 

de propiedad intelectual y bioseguridad que mejoren lanlo el acceso a la agrobiotecnologia de 

los diferentes actores interesados en su desarrollo y uso como sus posibilidades para guiarla 

hacia objetivos de benefICio social mas amplio? 

De lo revisado hasta el momenlo es claro que esta interrogante tendria problemas para cubrirse si 

se pensara que bastan algunas lineas de polilica resultantes de una investigación como la propuesla 

para guiar el cambio tecnológico: los estudios de tecnologia muestran que esto no puede hacerse 

desde una perspectiva extema. Pero seria esperable que los primeros dos objetivos volvieran mas 

.., Por ejemplo, la iTevelSibilidad (CaIIM. 1992:89). 
~ , (Callon, 1992:95-96). 
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explicitas a los actores que si pueden hacerlo, sus pnncipales caracteristicas, los objetivos que 

persiguen y los caminos que estan siguiendo. 

El tercer objetivo tiene que ver con control e intervención del cambio tecnológico y con las 

posibilidades de que este proceso se vuelva mas democrático". De ahi la necesidad de explorar la 

forma que puede tomar la intervención y el control en enfoques cuya unidad de análisis son los 

ensambles sociotécnicos. Estos evidencian el tejido sin costuras de la sociedad y la tecnología y su 

carácter socialmente construido y muestran que existen múltiples posibilidades de influenciar el 

desarrollo de una tecnologia en todas sus etapas, pero no necesanamente hacia objetivos de 

beneficio social mas amplio. 

En el marco de los ECyT se ha demostrado que el proceso de cambio sociotécnico es heterogéneo y 

que no existe un punto central desde el cual pueda ser dingido; algunos autores prefieren utilizar la 

frase: "guiar el cambio sociotécnico", para enfatizar que su dinamica no puede ser dominada desde 

alguna clase de perspectiva extema. La dinámica del cambio sociotécnico debe ser tomada como 

punto de partida para guiarlo hacia el objetivo de resolver aspectos problematicos para la sociedad 

(Elzen el al, 1996:96). 

¿Cómo los enfoques discutidos tratan con control e intervención? ¿Qué forma pueden tomar el 

control y la intervención en los enfoques que usan los ensambles sociotécnicos como unidad de 

análisis? La filosofia de la tecnologia trata con interrogantes filosóficas acerca de la naturaleza de 

la tecnologia, de sus impactos en el humano, en la sociedad, en la cultura y en el ambiente. 

Recientemente, autores como Feenberg han introducido algunos aspectos del formado social de la 

tecnologia en la filosofía de la tecnologia tratando de responder a estas interrogantes 

(Feenberg,1999:3-4; Feenberg, 2000:7-11). 

Se requiere un marco para analizar la emergencia, formado y desarrollo de ensambles. Los estudios 

de argumentos éticos -hechos por propooentes y oponentes de una tecnologia especifica- así como 

los de normas técnicas y regulaciones, pueden ser de gran utilidad. 

En el enfoque de redes sociotécnicas se reconoce la posibilidad de ir formando a la tecnología a lo 

largo de su desarrollo y uso; asimismo, permite detectar la participación en el proceso de otros 

grupos sociales relevantes, como pueden ser organizaciones activistas y grupos de consumidores. 

Este tipo de ensambles sociotécnicos hace posible abnr la caja negra de ta promoción y el control de 

Q Se refiere a ampIia-1a base de panicipaciOn en las actividades ~CIl\es para desarrollar y utilizar una lecnoIogla. 
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una tecnologia, mostrandolas como actividades que no son privilegio de gerentes, funcionarios o 

ingenieros, sino actividades en las Que cada vez más participan nuevos grupos sociales, incluidos los 

coosurridores y permite un acercam'!nlo a la manera de lograr un oonlrot mas democrático de la misma. 

El énfasis en el estudio de cómo se desarrollan los marros regulatorios puede hacer más explicita la 

manera en que se involucran diferentes grupos sociales relevantes y es de particular interés para los 

objetivos de esta investigación, relativos a analizar los efectos de la propiedad intelectual y la 

bioseguridad en el acceso a la biotecnologia agricola; identificar a los actores con capacidad de 

influir en el acceso a través de los aspectos de propiedad inlelectual y bioseguridad en el contexto 

aclual en el pais, asi como los impactos esperados de ambos aspectos en el acceso y construir los 

escenarios para este propósito. 

Pero como ya se señaló, la inducción de cambios dentro de redes exislentes puede funcionar si se 

requieren cambios menores para resolver el problema, o si los actores criticos permanecen firmes 

acerca de los cambios requeI'<ts (E1zeruU, 199>:132). ParaOO'Os artores denooaliza la l3crOOgia significa 

desafi¡r las formas prevatentes de lealoIogia y democracia (Feenberg, 2000:1-12; Levidov, 1998:211-212). 

En opinión de quien realizó esta investigación, la ampliación de la base de participación social en 

agrobiotecnologia ya se está dando, y los cambios que están siendo requeridos por los actores 

criticos no 'son menores; lo anterior, no sólo amenaza la estabilización de la biotecnologia, sino que 

enfrenta a todos los actores que participan -en actividades para su promoción y regulación- a la 

necesidad de buscar tanto nuevas formas de participación para los diferentes actores que pueden 

ser beneficiados/afectados por la tecnologia, como a la de encontrar maneras de establecer la 

representatividad de estos aclares y de lograr consensos; pero muy especialmente, de evaluar los 

efectos tanto de no instrumentar los desarrollos lecnológicos en cuestión, como de utilizar o no otras 

opciones lecnológicas. La mala nolicia para paises de menos grado de desarrollo es que, lograr lo 

anterior en el caso de tecnologías complejas, basadas en ciencia, requiere tanto de instituciones 

democrtilicas como de actores con capacidad de argumentación técnica. 

2.2.6. El análisis de redes sociales 

El análisis de redes sociales (ARS) designa una orientación en la investigación social que se ha 

desarrollado desde mediados de los años sesenl'" y esludia las relaciones especificas enlre una 

4) Freema"I, L Reporta que el primer trabajo sobre redes fue realizado poi' Almack J. Profesor de la Uni~ersidad de Stanlord, 

destaca, t<vnbién, en la década de los at'Ios treinta Moreno, J, con su libro pionero en socic:metria. la esc:ueIa m<nChesteriana at\Jlla 

elléfmino redes sociales en sus estudios de antropologla urbana en el África. particularmente. Mitchell, C. Las ~ mas 
sigi1icaMs en la fooTlIIación ma\efTItka de la tecria de gr.ilcas (gafos) y sus a¡:kaciones scrt las de Harary, F. (Gi Y Sc:hmidI, 1999:191). 
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serie definida de entidades (personas, grupos, organizaciones, paises, eventos), a diferencia de los 

anátisis tradicionates -que explican ta conducta en función de los atributos de las entidades- y 

constituye una nueva orientación de la sociologia estructural (Pizarro, 1998:327-399). 

La idea Msica que subyace a esta aproximación es que las estructuras de relaciones tienen un 

poder explicativo mayor que los atributos personales de los miembros que componen el sislema. 

Para algunos investigadores la perspectiva de redes permite que el ambiente social pueda ser 

expresado como patrones o regularidades en las relaciones entre unidades que interactúan 

(Wasserman y Faust, 1994:3). Según Wasserman y Faust, el ARS proporciona una manera precisa 

de definir conceptos sociales importantes, una alternativa teórica a la suposición de actores sociales 

independientes y un marco para probar teorias acerca de relaciones socales estructunadas (1994: 17). 

El análisis de redes sociales permite a los investigadores estudiar no sólo a los actores sociales sino 

las relaciones sociales entre estos aciores (Wasserman and Galaskiewics, 1994:xii). El principal 

rasgo distintivo es que el ARS se enfoca en las relaciones entre entidades sociales y en los patrones 

e implicaciones de estas relaciones (Wasserman y Faust, 1994:6). Asi, en lugar de analizar 

comportamientos individuales, actitudes y creencias, el ARS enfoca su atención en entidades 

sociales o actores, en las interacciones entre ellos y en cómo estas interacciones constituyen un 

marco o estructura que puede ser estudiada y analizada por su propio derecho. Según Wasserman 

y Galaskiewics estos son los principKls que distinguen al ARS de otros enfoques de investigación (1994:xiQ. 

Wasserman y Faust, reconocen que, en adición al uso de conceptos relacionales que cuantifican 

estas interacciones, la perspectiva de redes sociales tiene una variedad de suposiciones acerca de 

los actores, las relaciones y la estructura resultante tales como (1994:7): 

• los aclores y sus acciones son vistos como unidades interdependientes más que como unidades 

autónomas independientes. 

• los enlaces entre aclores son canales para transferencia o flujo de recursos (ya sean materiales 

como dinero o no materiales como información, apoyo politico, amistad o respeto). 

• tos modelos de redes sociales se enfocan en individuos que ven al ambiente estructural de la 

red como algo que provee oportunidades o restricciones para la acción individual. 

• los modelos de redes conceptualizan la estructura (ya sea social , económica o politica, etc.) 

como patrones durables de relaciones entre actores. 
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El rango de aplicaciones del análisis de redes sociales ha crecido exponencialmente a partir de los 

setenta y principios de los ochenta, época en que se desarrollaron los principales saltos 

metodológicos del ARS de tal suerte que algunos lo consideran el paradigma interdisciplinar del siglo 

XXI (Pizarro, 1998:327-399; Wasserman y Galaskiewics, 1994:5 y 6). 

Los métodos de análisis de redes proveen de proposiciooes formales explicitas y medidas de 

propiedades de la estructura social que podrian, de otra manera, ser definidos en términos 

metafóricos. Para frases como: 'red de interrelaciones' 'redes de tejido muy cerrado', 'papel 

social' , 'pos~óo social', 'grupo', 'clique', 'popularidad', 'aislamiento', 'prestigio', 'preeminencia' , 

existen definiciones matemáticas a través del análisis de redes sociales (Wasserman y Faust, 1994:17). 

En este sentido ARS representa un complemento para el reconocimiento que han hecho los ECy T 

de la relación clencia-tecnologla-sociedad representándola con la metáfora de la red sin costuras 

(seamless web). El AR.S permite matematizar y sistematizar esta metafora. Asi, el análisis de redes 

sociales permite medir estructuras" y sistemas que podrian ser casi imposibles de describir sin 

conceptos relacionales y proporciona pruebas de hipótesis acerca de propiedades estructurales. En 

el nivel más básico, un actor es una entidad social discreta (como un individuo) o colectiva (como 

una corporación). Es importante aclarar que en ARS el término de actor no implica, necesariamente, 

que la entidad tenga la habilidad de actuar (Wasserman y Faust, 1994:17). 

Un enlace establece una relación entre dos actores y constituye una diada". Muchas clases de 

análisis de redes se relaciooan con entender el enlace entre pares y establecen a la diada" como la 

unidad de análisis (Wasserman y Faus!, 1994:18). En esta investigación, el acceso a la 

agrobiotecnologia a lo largo de su desarrollo y uso fue analizado a nivel de par de actores, es decir 

como diada. Pero, de igual importancia para el análisis fueron los datos de atributos de los actores, 

lo que es consistente con lo que señalan Wasserman y Faust -relativo a que el ARS debe considerar 

a los actores y sus enlaces y que, además, puede incluir a los atributos de los actores (1994:21 )-. 

Por otro lado, cabe señalar que la participación de actores en actividades o eventos da lugar a redes 

de afiliación. Estas redes fueron de gran utilidad en el análisis de los aspectos regulatorios de 

propiedad intelectual y bioseguridad y para su visualización como principios políticos y como 

&4 Eslruduta: presencia ele patrooes regulares en \as relaciones. Cabe sel\alar que, de acuerdo ron Wasserman y Faust. las 

ca"l1idades que miden estructura soo las variables estructurales (1994:4). 

u Ca1Ve'e desIa:3 qJe el 8"ke es ~ tila ~del Pil"Y rose pansa q..e pennzca sirrpe. le l1e a lJI <da RtidJaI. 

.. Para mayor adaración, consultar el anexo A. 
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principios de reestructuración. Una propiedad importante de las redes de afiliación es la dualidad 

entre actores y eventos. 

Las redes de afiliación son una clase especial de redes sociales -{je modo 2- que representan la 

afiliación de un conjunto de actores con un conjunto de eventos sociales. Estas redes difieren, de 

manera importante, de los tipos de redes sociales discutidas y requieren métodos e interpretaciones 

especales. Consisten de subconjuntos de actores más que simplemente pares de actores y 

permiten tener una perspectiva dual de actores y eventos a los que los actores están afiliados 

(Wasserman y Faus!, 1994:291 ). 

La participación en eventos proporciona a los actores la posibilidad de interactuar y de llegar a 

formar pares de actores (diadas). De igual suerte, cuando una persona participa en más de un 

evento es posible establecer un enlace entre los dos eventos. Una red de afiliación contiene 

información sobre colecciones de actores que son más grandes que pares, por lo que este tipo de 

redes no pueden ser analizadas totalmente observando pares o diadas de actores o eventos 

(Wasserman y Faust, 1994:294). 

En este tipo de redes la dualidad se refiere especifica mente a la perspectiva altemativa por la cual 

los actores están enlazados uno a otro por sus afiliaciones con eventos y, al mismo tiempo, a 

eventos que están enlazados por actores que son miembros de estos eventos. Analiticamente s!¡nifica 

que se pueden estudia-Ios actores, los evenlos o ambos. Existe un rango muy amplk> de apIcaciores pero 

hay tres razones principales para estudiar redes de afiliación (Wasserman y Faust, 1994: 295-297): 

• las afiliacklnes de individuos con eventos proveen enlaces directos entre los actores y los eventos. 

• el contacto entre individuos que participan en el mismo evento social provee condiciones bajo 

las cuales es más probable que ocurran enlaces directos entre individuos, es decir que abre la 

oportunidad para influencia interpersonal. 

• se puede ver la interacción enlre actores y eventos como un sistema social que es importante 

estudiar como un todo. 

Lo anterior permitió conceptualizar al cambio tecnológico de una tecnologia compleja, como es la 

agrobiotecnologia, como un sistema social resultado de la interacción de diferentes actividades -<le 

I&D, de producción de la tecnolog la, de adopción de la misma y de promoción y regulación 

gubemamental y no gubemamental- realizadas por distintos actores. Tanto las actividades de I&D 

como las de promoción y regulación están presentes a lo largo de todo el proceso con diferente 
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intensidad, pero son estas últimas las que están estrechamente ligadas a la posibilidad de fonmular 

politicas que influyan en la dirección de una tecnologia (González y Zenmeño, 1988) -este modelo se 

descnbe y representa gráficamente en el punto 2.3.3. 1. yen la Figura 2.3. 

Asi, el desarrollo y uso de una tecnologia compleja como la agrobiotecnologia pudo ser 

representado como una red de actores afiliados a las actividades que son importantes para el 

desarrollo y uso de tecnologias; proceso que, sin ser Jineal, no podria avanzar sin el intercambio de 

intenmediaoos entre ciertos actores clav"'. De igual importancia para el desarrollo y uso de 

agrobiotecnologias fue conceptualizar a dichas actividades -en particular a las regulatonas- como 

loci que proveian condiciones para la fonmación de enlaces entre actores. De esta manera, los 

individuos cuyo quehacer giraba alrededor del mismo locus -en este caso de la misma actividad

tendian a estar interpersonalmente entrelazados y a formar clases especificas de patrones de redes. 

Uno de los autores que ha contnbuido a esta perspectiva es Feld", quien argumenta que es 

importante examinar los contextos sociales más amplios o ambientes en los que surgen los enlaces 

de redes y las maneras en las que el ambiente influencia patrones en la estructura de las redes". 

2,2.7, El enfoque utilizado en la investigación 

Los aspectos teóncos revisados fueron muy útiles para establecer el enfoque aplicado en la 

investigación, el cual parte del reconocimiento de la complejidad tecnológica como una caracteristica 

inherente de la agrobiotecnologia, de donde se denva la necesidad de ver a los actores como 

unidades interdependientes; los actores realizan intercambios de muy diferente tipo: conocimiento, 

dinero, prototipos en diferentes etapas, regulaciones, patentes, productos tenminados, etc y ven a la 

red como algo que provee oportunidades y restncciones para la acción individual. De igual suerte la 

estructura social, económica y politica es conceptualizada como patrones durables de redes. 

Para la conceptualización del desarrollo y uso de las agrobiotecnologlas de la papa resistente a virus 

y del algodón resistente al ataque de insectos, el enfoque partió de los ensambles sociotécnicos, 

especialmente de las redes sociotécnicas de Elzen el al. Para la conceptualización relacional de la 

situación investigada también se lomó de estos autores el concepto de intenmediano -<:ualquier cosa 

que fluya entre los actores y que guarde relación con el desarrollo o uso de la tecnologia- y la 

visualización de los actores como procesadores de intenmedianos. Cabe señalar que para los 

n De éili la WnporIanc:ia de que los actores involucrados tengan acceso a la lecnoIogla . 

.. Citado por Wasserman y Faust1994:297 . 

.. Feld menciona los siguientes patrones: transitividad, balance o formación de dusters (Wassennan y Faust, 1994:297). 
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propósitos de la tesis, la red se delimitó utilizando un enfoque nominalista -ver anexo A-. Lo anterior 

implicó echar mano de redes de afiliación; esto es, redes conformadas por actores afiliados a 

actividades importantes para el desarrollo y uso de tecnologias. 

Es importante destacar que la interacción real de los actores fue verificada por investigación 

documental y de campo; y el acceso a la tecnologia fue establecido como una variable relacional a 

partir de una variable de composición -en este caso, la variable de composición fue la capacidad de 

los actores para procesar los diferentes intermediarios intercambiados a lo largo del desarrollo o uso 

de la tecnología-. Dichas variables fueron operacionalizadas considerando los recursos -humanos, 

técneoo y OOlI1ÓI11eoo y de organización. ron que contaba el acior para procesar la tecnologia mencionada. 

Como se señaló, el acceso fue conceptualizado como el mecanismo articulador y la esencia del 

desarrollo y uso de la tecnología (ver Introducción páginas 4 y 5). Al establecerse que el acceso 

dependia tanto de las capacidadeS de procesamiento del actor, como de la disponibilidad de la 

tecnología en cuestión, era claro que, en términos de ARS, el acceso era una propiedad del par, no 

de un actor e iba a establecer el enlace entre ellos. En este sentido, el acceso permitió identificar 

diadas que fueron una de las unidades básicas de análisis en las redes utilizadas en esta 

investigación (y que a su vez se expresaron en matrices de modal" ). 

Como se puede ver en la Figura 2.1.a. el actor A envía la tecnología al actor B -lo que se registra 

como un intercambio de intermediarios-o Para que exista el acceso, el actor B debe tener capacidad 

para procesar la tecnologia que A le envió. El acceso se registró en la matriz correspondiente" 

como que e~stía (1) o no existía (O): Es importante destacar que en esta investigación los enlaces 

no fueron relaciones ponderadas. La conceptualización del acceso incorporó aspectos de flexibilidad 

interpretativa de la tecnologia considerados en E~en ef al, como la visión que los aciores de cada diada 

tenian respecto a la tecnologia que intercambiaban, la cual no siempre ooinciidió. (ver FIQura 2.1 .b). 

Los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad en el acceso pueden afectar al par, tanto en 

el enlace (ambos aspectos pueden facilitarlo o impedirlo), como a nivel de las capacidades de 

procesamiento de los actores (pueden ser requeridas nuevas capacidades). A nivel agregado esto 

se puede reflejar en la inclusión o exclusión de ciertos actores en la red. Asimismo, los efectos de la 

propiedad intelectual y ta bioseguridad pueden manifestarse en el ambiente que rodea al par y 

afectar poSitiva o negativamente la percepción y actuación de los actores que participan en la diada 

~ Matriz con igual nUmero de actores en las filas '1 en las columnas. 
51 En una red social, el CIlIiunlO de dalos sobre los aQores y sus intetcambios se representa como una matriz. 
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(induciéndolos a romper o reforzar el enlace, a buscar nuevos enlaces con otros actores o a 

modifICar sus capacidades de procesamiento de la tecnologia, como se aprecia, en la siguiente 

pagina, en la Figura 2.1.c. 

Figura 2.1. Redes de actores 

~ .. _-._-. ~~ .. 
- - - - ~ .. r ---- I 

'. 

~ b>sica de 
CIlálisis: la diada 

, .. 

Fig. 2.1.a, 

-
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Como se señaló, la racionalidad primaria que se siguió al construir las redes de afiliación fue 

modelar la relación enlre actores y actividades como un sistema complelo": Cada actividad a su 

vez fue vista como un focus en el que se podian generar visiones compartidas y enlaces que guiaran 

la actuación de ciertos actores en detenminadas direcciones como se representa en la Figura 2.2 

que aparece en la siguienle página. Lo anterior pudo además ser complementado con el análisis del 

ambiente eslructural de la red. 

52 Se trata de una c:onstrucci6n para el an~l i sis, pero no signifICa que el sistema realmente exista. Esto puede ser comprobado 
posleria'menle ulilizando algunas propiedades emergentes de la red tales como las de grupos cohesivos. 
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Figura 2.2. Redes de afiliación 
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En sintesis, el ARS fue una herramienta de gran utilidad para analizar el acceso que pueden tener 

los diferentes actores a lo largo del proceso de desarrollo y uso de una tecnologia. Al conceplualizar 

el acceso como propiedad del par, el ARS permitió representarlo en gráficas que mostraban cómo el 

acceso articulaba a los actores; su analisis fue complementado con enfoques descriptivos y se 

incorporaron también atributos de los actores. Asi, en una red de acceso, el ARS permitió 

establecer la estructura de red que deberia existir para el desarrollo y uso de tecnologia y 

compararla con la que realmente existia: es decir, quién debe estar conectado con quién, que 

enlaces deben existir y cuales no. Y además, muchos de estos análisis pudieron ser representados 

graficamente. 

Pero es importante reconocer que el ARS proporciona una imagen de los actores y los enlaces que 

existen en un momento determinado y que el desarrollo y uso de una tecnología es un proceso de 

gran dinamismo. En dicho proceso, los actores que participan -y sus interacciones- van a sufrir 

cambios inherentes al proceso en si mismo, pero también por factores extemos; ademas, cabe 

señalar que la tecnologia no sólo cambia al ser desarrollada por los actores, también sufre cambios 

cuando se utiliza. En este sentido, el lector debe tener presente que las redes analizadas tienen 

vigencia para periodos determinados de tiempo. 
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Para conlender con los cambios en el tiempo en esla investigación se siguieron dos aproximaciones: 

se hicieron cortes a lo largo del proceso en elapas de cambios importanles en la red (o en el 

enlomo) y se revisó, en forma paralela, la evolución de algunos factores, especalmenle los relacionados 

con propiedad inleleclual y bioseguridad a nivel inlernacional y nacional (Suttor el al,1997:1-7). 

El ARS permite estudiar propiedades estructurales de las redes como la centralidad, que en este 

campo se ha asociado con fuente de poder social (Mizruchi y Po«s, 1998: 353-387). Para el 

propósito de esta investigación de identificar a los actores que están influyendo en el rumbo de la 

teenologia, fue importante considerar, además, que la centralidad de los actores varia en el tiempo y 

sus posibilidades de influenciar la direa:ión de una tecnofogia guardan además una estrecha 

relación con ellipo de aelividad que realizan. Como se verá con más detalle en el puniD 2.3.3., las 

actividades de promoción y regulación de una tecnolog ia tienen gran influencia en establecer su 

rumbo. Además existen diversas propiedades estructurales de la red complejas tales como las de 

los grupos cohesivos que se forman, asi como las relacionadas a las posiciones estructurales de los 

actores involucrados (para mayor detalle al respecto consultar el anexo metodológico A). 

Es importante aclarar que dada la multiplicidad de actores que intervienen y de actividades que 

realizan, en la investigación se puso mayor énfasis en inlerpretar propiedades de la red relacionadas 

con la identificación de grupos cohesivos, por considerar que aquellos actores que tienen enlaces 

directos entire si tienen más oportunidades de influenciarse unos a olros" y dar cuenta de la 

direa:ión de una tecnofogla; los grupos cohesivos se relacionaron siempre con las actividades en 

que participaban como tales. 

La aplicación de este enfoque implicó una definición amplia de teenologia" y el reconocmiento de 

que el proceso de cambio tecnológico para una tecnotogia dada -o familia de tecnotogias- constituye 

un proceso histórico que no puede ser analizado de manera abstracta, disociándolo del entomo 

socal, de las caraeteristieas de esa tecnofogia y al margen de su dinámica. 

53 VfJ Mizrudi, 1994. 
SI El concepIo de tecnoIogia ha sido usado 100)' ~e pero rara vez !la sido definido de manera daTa. Desde la esfera técnica 

la tecnología puede ser vista como el coojunto de conocimientos organizados qtJe son ut~izados en la actividad productiva Pero la 

lecnoIogI¡ puede ser anaflZada desde liferentes perspec!ivas 'f niveles: ec:ontmco, social, lT'icro Y macro. Un aspecle debatido en 

lomo a la definición del c:oncep\o y de gran interés para el anaIisis que se prelende realizar en esta investigación se refiere a qué 

tantos elementos no materiales incluye. Según una revisión reciente reálZad¡ por Soodboo se pueden identificar visiones extremas al 

respecto ~ YiJn desde que el conc:eP'O de tecnología sólo incluya los objetos materiales hasta que abalque a eslos, mas el 

conocimiento 1 el pensamiento lecnoI6gico que está delrás de estos. El extremo opuesto para este autor es que el concepto de 

tecnología nduya además la organización dellrabajo alrededor del uso de la lea'IOIogia. el manejo del proceso tecool6gi(X) y la 

política tecnológica (1998:23), Es este concepto amplio de tecnologia el que es de interés pata el propósito de esta investigaci6n. 
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2.3. La dinámica de la agrobiotecnología 

En la segunda mitad de los años noventa, los debates surgidos en el primer lustro, relativos a si la 

agrobiotecnologia representaba una evolución o una revolución para la agricu~ura empezaron a ser 

opacados por nuevos debates. Comenzó a ser evidente que la agrobiotecnología estaba 

impulsando una etapa de integración verucal del sector agricola. probablemente la mayor en su 

histona, que incluía la reestructuración de la industria semillera, así como el fomento de enlaces no 

tradicionales con otros sectores (Kalaitzandonakes. 1997; Shimoda 1997). Esta manera en que se 

estaba desarrollando la agrobiotecnología en el mundo estaba incrementando la coordinación de las 

actividades importantes para desarrollar y utilizar innovaciones agrícolas, colocando en el centro del 

proceso a los complejos agrobiotecnológicos. 

Lo antenor hacía más rápida y eficiente la generación de innovaciones, pero también ponia de 

manifiesto una cada vez mayor convergencia en ios ente nos para desarrollar innovaciones 

agrobiotecnológicas, impnmiéndoles un fuerte sesgo hacia rentabilidad y posibilidades de 

apropiación legal, hacia el desarrollo de innovaciones de tipo genénco para mercados amplios; esto 

alejaba las promesas de la biotecnología para la sustentabilidad y disminuía las posibilidades de 

acceso para paises de menos desarrollo, con mercados de menor interes para la generación de 

innovaciones por parte de las transnacionales (Casas y Chauvet, 1994; Chauvet, 1995; Chauvet: 

1999). De igual suerte, conforme las innovaciones agrobiotecnológicas entraban al mercado, 

empezaron a perfilarse una sene de cuestionamientos y temores respecto a ios efectos que esta 

tecnologia podria tener en la salud de la población, la alimentación, el ambiente, la práctica agrícola, 

la economía y la sociedad entre otros (Stirling, 1999). 

Aun cuando algunos de los temores sobre los efectos de los OGM tengan bases más sólidas que 

otros, es importante destacar que tuvieron su ongen en la academia desde pnncipios de los setenta, 

cuando se demostró que era posible introducir información "a voluntad" de un ser vivo en otro muy 

alejado en la escala evolutíva y hacer que esta se expresara. Desde entonces hubo una .traducción 

de esos temores en acciones que fueron generando el conjunto de acuerdos, leyes, políticas y 

procedimientos que ahora se engloban oon el término biosegundad. 

Los procedimientos de biosegundad -en un pnncipio muy estnctos· se fueron flexibilizando conforme 

los académicos, los funcionarios gubernamentales y las empresas se familiarizaron con el manejo de 

los organismos modificados genéticamente. El proceso de ninguna manera puede calificarse de 

simple y la concurrencia de multiples factores io transformó en un campo de batalla donde se han 

enfrentado intereses de muy diverso orden (Possas el al, 1994:31): desde las argumentaciones de la 



52 

industria acerca de cómo una regulación excesiva podria asfixiar a la agrobiotecnologia, hasta los 

temores de los paises de menos desarrollo de ser territorio de prueba de los organismos 

genéticamente modificados (OGM). 

En la primera mitad de los noventa, sin embargo, se pensaba que en la medida en que los métodos 

de investigación, producción y pruebas de los organismos transgénicos se volvieran rutinarios, la 

regulación dejaria de tener el papel tan impactante que tenia en esa época (Possas et at, 1994:101 ). 

Pero en la segunda mitad de los noventa en lugar de terminar de 'sellar la caja negra'" de las 

regulaciones en agrobiotecnologia se desencadené un conjunto de procesos, debates y conflictos de 

mayor magnilud que los anteriores. Actualmente diferentes grupos siguen luchando para que sus 

puntos de vista y argumentos sean considerados. Entre los actores más importantes en estos 

procesos destacan: 

• Empresas multinacionales con capacidad de integrar un gran numero de actividades importantes 

para el desarrollo y uso de tecnologias agroindustriales, en particular en agrobiotecnologia 

(formación de complejos agrobiotecnológicos), con un claro control sobre la generación de 

innovaciones agrobiotecnológicas y criterios muy definidos: las innovaciones deben ser 

rentables económicamente y susceptibles de ser apropiadas ya sea por DPI o por sistemas de 

protección tecnológica. 

• Gobiemos de paises de diferentes grados de desarrollo, cada vez más disminuidos en su 

quehacer, que han desregulado las actividades agricolas e industriales y se han enfocado al 

establecimiento de regulaciones que faciliten el acceso a nuevas tecnologias. Sin crear, en 

ocasiones, contrapesos y capacidades locales que redunden en un mejor manejo de las 

tecnologías que pretenden promover y regular, 

• Productores agricolas que utilizan las semillas transgénicas y obtienen ventajas de su utilización, 

pero cuyos productos comienzan a sufrir rechazos por parte de empresas alimentarias. Por airo 

lado, los productores de alimentos orgánicos, especialmente los de países de mayor grado de 

desarrollo, se han convertido en actores importantes en contra de los alimentos de origen 

transgénioo y han obtenido incrementos en volumen y valor en la demanda de productos orgánicos. 

55 En leoria es posible descomponer cualquier objeto técnico y dar cuanta de sus elementos en términos de 105 propósitos Que 

satisface. ya sea en materia de seguridad. velocidad, CXlI'lfiabilidad, elc. las caracleristicas del objeto técnico son resultado de una 

!erie de negociaciones Y en ocasiones verdaderas luchas sociales, econ6micas, poIiticas. etc. que una vez que se estabilizan, dejan 

de ser aparentes para quienes desanollNl o utilizan el objeto. A este proceso se le llama sellar la caja negra. 
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• Consumidores de paises de mas desarrollo que rehúsan adquirir los bienes y servicios de la 

agrobiotecnologia. Los temores de la pobtación sobre tos posibles riesgos de tas plantas 

transgénicas han permeado hasta tos Consejos de Administración de tas empresas, incidiendo 

directamente sobre el mercado que, como ya se senaló es uno de los mecanismos de 

coordinación más importantes del proceso de desarrollo y uso de cualquier tecnologia. Como en 

el caso de la agrobiotecnologia el mercado está en formación, la percepción pública negativa ha 

tenido una gran influencia en los principales usuarios de la agrobiotecnologia: empresas 

alimentarias, supennercados, productores y, en consecuencia, en las estrategias de los grandes 

comptejos agrobiotecnológicos. De ahi que la percepción del público hacia la agrobiotecnologia 

se haya convertido en un tema de gran interés. 

• Organizaciones no gubemamentales (ONG) que realizan campañas en contra de esta 

tecnologia biológica. Según avances teóricos recientes en la materia hay una categoria especial 

de movimientos sociales -donde podrian quedar enmarcadas algunas ONG como GreenPeace-, 

estos grupos tienen su propia racionalidad y reflejan la incertidumbre que ha dominado a la 

sociedad moderna a raiz de las crisis ambientales. Este tipo de grupos sabe que sus acciones 

llenan los requisitos para ser clasificadas por los medios masivos como eventos relevantes; los 

medios masivos, a su vez, refuerzan la imagen de héroes modernos de estos grupos. una 

especie de cruzados (con medios limitados) luchando contra las grandes empresas, lo que atrae 

la simpatia pública (Aemi, 1997). 

• Organismos públicos de investigación aplicada especialmente de paises de menos desarrollo, 

que habian emprendido proyectos en biotecnología agricola buscando no sólo avanzar en el 

conocimiento, sino también en el logro de beneficios sociales más amplios, interesados en 

impulsar marcos regulatonos que permitieran realizar experimentación para avanzar en las 

actividades de producción de las tecnologlas desarrolladas por ellos, así como su posterior 

introducción en forma ampliada. 

Los cuestionamientos y rechazos que han sufrido las innovaciones agrobiotecnológicas, como ya se 

señaló, han dado como resultado retrocesos y replanteamientos en las estrategias de los complejos 

agrobiolecnológicos. Lo anterior, si bien amenaza la estabilización de la biotecnología aplicada a la 

agricultura, ha producido por otra parte resultados constructivos y de gran interés para la 

investigación social, ya que ha frenado la adopción ampliada de las innovaciones 

agrobiotecnológicas de primera generación, cuestionando no sólo su utilidad para los diferentes 

actores del proceso de desarrollo y uso (especialmente los consumidores); si no también 
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encendiendo una serie de "focos rojos" sobre los posibles efectos que algunas de estas 

innovaciones podrían tener en el ambiente y en la salud de la población, entre otros". 

Los efectos netos de estos cuestionamientos en la dinamica de la agrobiotecnología a nivel 

intemacional han generado una mejor apreciación tanto de la base sobre la que deben descansar 

los principios, leyes, politicas, procedimientos, reglamentaciones y normas para el uso seguro de los 

OGM (biosegundad); como de los impactos que puede tener en la investigación y en el acceso de 

diferentes actores, el otorgamiento de OPI amplios sobre la matena viva, así como de la importancia 

de la biodiversidad en la generación de innovaciones y la necesidad de integrar al debate las voces 

de quienes poseen esa biodiversidad y la conservan. 

Pero, muy especialmente, han puesto de manifiesto que, al menos en sociedades de mayor 

desarrollo, es posible ampliar la base de control de una tecnología compleja como es la 

agrobiotecnologia, introduciendo cntenos que beneficien a una gama más amplia de actores, asl 

como realizar esfuerzos concertados para detectar de manera temprana y mitigar los efectos 

negativos que resulten de su utilización ampliada". Lo antenor, aunado a la sitio-especificidad de 

los efectos de las agrobiotecnologias, fue elemento clave para delinear la interrogante que está 

presente a lo largo de esta investigación: 

• ¿Habrá en México actores con capacidad de movilización" -y de abnr espacios de participación 

en actividades relacionadas con aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad-, que busquen 

redefinir la direcdón de la agrobiotecnologia en función de objetivos de beneficio social más amplio? 

Así la motivación inicial de esta investigación cambió hacia la de: avanzar en el entendimiento de los 

aspectos que permiten guiar a una tecnología como la agrobiolecnologia, para que a lo largo de su 

desarrollo y utilización en el país tengan acceso a ella los actores que estén interesados y sus 

beneficios para sectores más amplios, excedan sus riesgos. 

Este cambío de motivación es consistente con la demanda de expansión de la participación en la 

toma de decisiones, que según la Comisión Gulbenkian para le reestructuración de las ciencias 

sociales es mundial (Wallerstein, 1996:86). Además, al plantear el acceso de los actores 

S& Las innovaciones de primera generación fueron impulsadas por La ciencia y son de Interés para empresas y productores, pero no 

repclf1a1 mayores benefitios a los OltIsumidores, quienes, por afladiOOra, son los que ccrren los riesgos. 

SI Existen voces, especialmente de grupos ambientalistas, que cuestionan seriamente la posibilidad de revertir la contaminación 

genética -especialmente en cenlros de origen- mientras los gobiernos no Cllenlen con capacidades reales para regular la biolecnologia 

tETC. 20(224). 
5t Capa?dad de rrwJYiizaXrl es la capa.::ida::! de deIem'Wl;dos CI:Icres de ar1ictAarse con 0005 y ak:arlzar un ",*0 gidl de centralidad. 
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interesados en la agrobiolecnologia, se intentaba superar una cierta noción acrítica de idoneidad de 

la lecnologia per se que permeaba el planleamiento inicial, para reconocer que su demanda 

responde a la percepción de riesgos y beneficios de quienes van a utilizar la tecnologia, pero que 

esa percepción refleja las restricciones y oportunidades del enlomo. El que los beneficios excedan 

los riesgos será, finalmenle, el resultado de ampliar la base en la toma de decisiones de la tecnologia 

en función de coosideraciones importantes para la salud, el ambiente, la práctica agricola, etc. 

La investigación siguió abordando los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad en el 

acceso a una lecnologia por parte de los actores que participan en su desarrollo y uso y siguió 

teniendo como ejes ala propiedad intelectual y a la bioseguridad. 

2.3.1. Algunas cuestiones epistemológicas 

El proceso de desarrollo y uso de una tecnologia compleja -basada en avances cienlifico

tecnológicos como la agrobiolecnologia- es helerogéneo e involucra la interacción de aspectos 

técnicos, económicos, politicos, sociales, juridicos y ambientales; su problematización rebasa 

daramenle ámbrtos disciplinarios e involucra dislinlos niveles de análisis. Además, es dificil 

establecer a priori la naluraleza intrinseca de tales aspectos, de ahi que se utilice la metáfora del 

"tejido sin costuras" de la sociedad y la tecnologia para representar las estrechas inleracciones de 

dichos aspeclos y las difK:ultades para identificarlos y delimitarlos. 

En el caso de la agrobiotecnologia, las caracteristicas de complejidad, apropiabilidad y riesgo han 

influido en la manera en que se ha desarrollado; es decir, sus efectos reales y polenciales han 

generado procesos en paises de más desarrollo en los que nuevos actores están ampliando la base 

de control de esta tecnologia y reafirman la necesidad de analizar los efectos de una tecnologia en 

la sociedad y la construcción de la tecnologia por la sociedad como fenómenos complementarios, 

cuyo estudio permitirá avanzar en la creación de instrumentos para un control más democrático de la 

lecnologia -y de la sociedad- (Bijker, 1995:256). 

Pero en paises de menos desarrollo estos procesos son menos claros y es posible distinguir la 

influencia de factores de tipo estructural que afectan las posibilidades de acción individual: "hay 

faclores contra los cuales los actores no pueden hacer nada"". Ese problema entre acción y 

estructura social se ubica, para algunos autores, en el corazón de las ciencias sociales y de la 

filosofía de las ciencias sociales. Para abordar este problema entre acción y estructura social puede 

SI Comentario del Dr. R Oagnino en las Terceras Jornadas Latinoamericanas ESOCJTE 1998, Ouerélaro, Oro. 
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ser de gran utitidad ta noción de actor-red con sus diferentes acepciones, ya que combina y anuta ta 

distinción entre estructura y agencia. (Law, 1999:1). 

En esta investigación se anatizaron diferentes enfoques de redes y se adaptó el de redes 

sociotécnicas. El desarrollo y utilizaCKln ampliada de la agrobiotecnologia se representa como el 

resunado de la interacción de distintos tipos de actividades que realizan actores. Los actorestiO 

constituyen los nodos de la red y en su interacción intercambian diferentes intermediarios61 

incluyendo la tecnologia. 

En el caso de México, analizar si los aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad, pueden 

movilIZar a actores con capacidad de guiar a la agrobiotecnologia hacia objetivos de beneficio social 

más amplios, requiere profundizar acerca de qu~nes toman las decisiones sobre esta tecnologia y 

cómo se puede ampliar esa base, teniendo siempre en mente que no se puede guiar una tecnologia 

desde una perspectiva extema. La dinámica del cambio sociotécnico debe ser el punto de partida 

(Elzen ef al ,1996:96), Pero estudiar el desarrollo y uso de una tecnologia con las caracteristicas ya 

se~aladas de la agrobiotecnologla (de complejidad, apropiabilidad y riesgo), en un país como 

México, eleva el problema del acceso a la lecnología a un primer plano. 

De ahí que, no obstante que el acceso a la agrobíotecnología ha sído estudíado por diferentes 

autores, en esta investigación hubo la necesi:Jad de reronceptual~ romo la esencia del proceso de 

carnbi:J ~ Y c:orrp.JeSto por aspectos de disponlilidad Y capacidad de utiizaci6n de la iealología. 

Como ya se se~aló, el acceso a la tecnologia de cada uno de los actores involucrados a lo largo del 

proceso es lo que articula el entramado donde se desarrolla y usa la tecnología: para que una 

tecnologla se desarrolle y utilice en fonna ampliada debe estar disponible para el actor que la va a 

procesar (distribución) pero este, a su vez, debe tener capacidad para procesar la tecnología en 

cuestión (capacidad de utilización), a fin de poder distribuirla a los siguientes actores que van a 

continuar con el proceso. 

Para.reconceptualizar el acceso de esta manera fue muy importante la primera salida de campo a la 

Sierra de Puebla", ya que pennitió observar las condiciones en que desde hacia algún tiempo vivían 

los productores de papa criolla en diferentes zonas de esa región, su acceso a diferentes factores de 

60 Pón BIen et ., en contraposición a lo que latour, Law y Callon plantean en la leorla del actor red, los actOfes son humanos ya 

sea que se consideren a nivel individual o COO'IO grupo (1996: 102) . 

• , Un .,tennediario es a'go qoo va de un actor a otro y viceversa y con s l ~uye la forma y esencia de la relación entre ello: lal es el caso 

de artiah cienlificos, software, anefactos leaKlI6gicos, instrumentos, coolral.os, dinero, etc. (Elzen &t al, 1996:103). 

&2 Marzo de 1997. 
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producción y k> que ellos percibian como sus necesidades. Al contrastar lo anterior con las 

caracteristicas de las variedades de papa transgénica resistente a virus (uno de los casos abordado 

en esta investigación), que ten ian como población objetivo precisamente a los productores de 

variedades criollas de menos recursos de la Sierra de Puebla, fue tomando cuerpo la necesidad de 

reconcepiualizar el acceso como dependiente no sólo de la disponibilidad de tecnologia; también era 

importante tomar en cuenta la capacidad de los actores para utilizar la tecnología en cuestión 

(González y Chauvet 1997:79-90). 

Asimismo, para esa reconceptualizaci6n fue importante que en ese mismo año Edquist, desde un 

enfoque de sistemas de innovación, reconociera que: "No solamente es crucial la creación de nuevo 

conocimiento sino también su accesibilidad -es decir, su distribución y su utilización dentro de 

sistemas de innovaci6n-" (Edquist, 1997:16). 

Al considerar que el acceso a una tecnologia depende tanto de su disponibilidad, como de la 

capacidad que tienen para procesar esa tecnologia, en particular, k>s actores interesados en la 

misma, se puede ver que las acciones emprendidas a nivel gubernamental en México han puesto 

más énfasis en cuestiones relacionadas con fecilnar la disponibilidad de las biotecnologias (como 

son las regulaciones en materia de propiedad intelectual y bioseguridad), y mucho menos esfuerzo 

en el segundo componente del acceso: la capacidad del actor para procesar la tecnologia. 

En un pais de menos desarrollo esa capacidad de los actores para procesar la tecnologia, además 

de ser critica, guarda estrecha relaci6n con factores institucionales y estructurales que guian a los 

actores en sus actos, de ahi también la importancia de identificar y analizar dichos factores" ; asi 

como de estudiar la innuencia que, en esta capacidad de procesamiento del actor, podrían tener las 

percepciones de los actores y prácticas institucionales en tomo al uso seguro de la biotecnologla, la 

protección del conocimiento y la promOCión y el control de la tecnologia. 

En el enfoque de redes utilizado, los componentes del acceso se representaron de la siguiente 

manera: las interacciones entre los nodos tienen que ver con cuestiones de disponibilidad de la 

tecnologia y la capacidad de procesamiento del actor se localiza en los nodos, lo anterior permitió un 

mejor entendimiento del acceso a una tecnologia. Se analizaron los facieres y actores que influyen en el 

mismo, poniendo especial atención en los aspecios relacionados con propiedad intelectual y bioseguridad. 

u Segün Casas Y ChauYet • ... eI grado de reIeYanda ..de la biotecnologia- paa el Tercer Mundo dependeré de muchos ¡aclores, en 
prirnet término de la identiflC8Cil:f¡ de problemas específicos ql.le puedan ser resoellos a Ifavés de estas tecnologlas, los tipos de 
reansos naturales disponibles, asr como la naturaleza de la infraestruclUra c:ientiflC3 y téalica Y la existencia de un marco de poIitica 
capaz de establecer una estrategia en bioteadogia .. : (Casas y Chasvet, 1994). 
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Por otro lado, es importanle deslacar que en esta investigación se puso énfasis en la intencionalidad 

del proceso de desarrollo y uso de la agrobiotecnologia; es decir, en las posibilidades de guiar el 

rumbo de esta tecnologia, inftuenciando la manera en que los humanos (individuos o grupos) 

interactúan con la tecnologia y con ellos mismos". Pero ello no implica dejar de reconocer que la 

tecnologia puede 'actuar por ella misma'. Asi, especialmente en la interacción de esta tecnologia 

con el ambiente pueden surgir efectos que pueden calificarse como inesperados. En este tipo de 

efectos la tecnologia es otro actor y la intencionalidad del proceso puede aplicarse a la prevención 

y/o mitigación de tales efectos. Lo anterior es consistente con los avances de las ciencias sociales 

hacia un mayor respeto de la naturaleza (Wallerstein, 1999:84). 

'Los filósofos solamente han interpretado el mundo en varias maneras, el punto, sin embargo, es 

camlliario'''; concentrar esfuerzos en la intencionalidad del proceso de desarrollo y uso de una 

tecnologia, necesariamente conlleva una carga ideológica, que se manifiesta en los enfrentamientos 

entre los diferentes actores del proceso". Esto ha sklo muy evidente al analizar los conceptos de 

apropiabilidad y riesgo, los cuales han sido trabajados por distintos autores y han recibido 

interpretaciones muy dnerentes. En los capitulos 3 y 4 de esta Primera Parte se resalta el carácter 

dual de ambos conceptos: como principio politico y como principio de reestructuración. 

Especialmente este u~mo principio, reconfinnó la propuesta de redes. 

2.3,2. La biotecnologia agricola 

El proceso de fonnación del doctorado en ciencias sociales de UAM·X, por su transdisciplinariedad, 

propicia un buen entendimiento de las conexiones y homogeneidades conceptuales que existen 

entre las d~erentes especialidades vinculadas con la relación ciencia·tecnologia·sociedad, asi como 

de las limitaciones que presentan algunos estudios que tratan dicha relación, ya sea con un gran 

nivel de abstracción o partiendo de estudios de caso de tecnologias muy especificas. 

Para contrarrestar el nivel de abstracción, se presentan enseguida algunos elementos para delimitar 

de qué campo tecnológloo se está hablando en esta investigación, asi como de sus principales 

caracteristicas. El ténnino biotecnologia ha sufrido una gran evolución en las ultimas décadas. 

Cuando se habla de biotecnologia es comun referirse a ella como una manera de hacer diversas 

cosas utilizando seres vivos" o componentes de ellos" y también es comun hacer referencia a que 

.. Etzen el 81, 1996.102. 
i$ Se !rala de una dI,a allrabajo de K. Marx "Theses on Feuertlach" (Macltenzie. 1984:502). 

y Ccmenlario del M.C. Rafael Calderón relativo a los avances de es!a investigación presentada en el Seminario "El arte de investigar' , 

Dodorado en Ciencias Sociales UAM-X, 20-21 de julio de 2OCXl. 

17 Como los microorganismos utilizados para la elaboraci6n de bebidas fermenladas. 
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esta ligada a los orígenes de la humanidad. Pero ellérmino, entendido como la utilización de seres 

vivos, sus partes agregados o componentes para producir bienes y servicios, ni engtoba a todos tos 

seres vivos, ni fue acuñado como tal desde que estos empezaron a utilizarse de manera intencional. 

Elténmino biotecnologia empezó a adquirir momentum en tos setenta. En aquella época, los seres 

vivos, sus partes, agregados o componentes utitizados en blotecnotogia tenian que ver 

principalmente con microorganismos y enzimas69 y, aunque sus productos eran de aplicación 

mullísectorial, su desarrollo y producción se circunscribian al sector industrial. Asi , en este sector se 

habían generado numerosas aplicaciones en alimentos, salud, insumos agrícolas, minería y 

tratamiento de aguas, etc. De hecho, el pais contaba en los setenta con una induslIia avanzada y 

balanceada en sus diferentes aplicaciones en el ámbito latinoamericano". 

En este contexto de aplicaciones industriales ·Ia mayor parte de ellas de uso contenido"· es en el 

que surgen las nuevas herramientas para manipular la información genética de los seres vivos de 

manera muy precisa. Las posibilidades que ofrecian estas metodologias eran muy amplias y sus 

efectos dificiles de anticipar, de ahi que a nivel intemacional los mismos cientificos tuvieran la 

iniciativa, en 1974n, de establecer una moratoria voluntaria para la realización de ciertos 

experimentos que utilizaban las nuevas melodologias para la manipulación genética y sentaron las 

bases para el establecimiento de las primeras guias de bioseguridad a nivel laboratorio". 

Confonme se fue avanzando en el conocimienlo de las nuevas herramientas y sus posibilidades y los 

diferentes actores se fueron familiarizando con ellas, los controles que se hablan establecido para 

realizar experimentos se hicieron menos estrictos, de tal suerte que para 1981 las guias del NIH se 

habian debilitado lo suficiente para ser de poca importancia, al menos dentro de los Estados Unidos. 

Asi, en menos de una década, la manipulación de seres vivos utilizando técnicas de ADNr" a nivel 

laboratorio e induslIial habia pasado a ser un aspecto manejable por cientificos, gobiemos y 

empresas y que no provocaba temores mayores en otros sectores de la sociedad. Pero no por 

11 Cerno las enzinas que hacen posible la elaboraciOn de quesos. 
11 Una enzima es una proteína con actividad catalilica capaz de aceIer ... una .eaa::i6n bioquimica para lograr la sínlesis o modiftCaCi6n 
de ~tos bioI6gioos (BoIív ... , 2001 :333). 
1'n Se refiere a que en México habla industria de pl'odlJctos "adicionales, como las bebidas fermentadas y los derivados 1000eos como 
también industria pl'oductora de aminobIos. vaamas, antibi6lials y vitaminas, etc. (Quintero, 1994:3-6). 
11 Es decir, produc:Ios y procesos en donde la materia viva se confina en leadore5 y no se libera al ambiente. 
n El evento en el que SlXge esta propuesta es conocido oomo la Conferencia de AsiIomar. 
n En 1976100 NaoonaI lnstiMes of ~ (NIH) de Estados lkIidos ~ 11'1 et:rlunlOde ~ias para la rwestigaci6n con AONr. 
1j El AONr es el conjunlo de melodologias y herramientas moteculares que se utilizan para manipul ... in vitro (es decir en el tubo de 
ensayo), et material genético (AON Y ARN) de los organismos vivos. la ingenieria genética es sinónimo de rnelodo1ogla de ADNr 
(BoIiv .... 2OO1 ,334). 
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mucho tiempo, ya que tos avances en la manipulación de tos seres vivos pronto incluyeron a las 

plantas" y, con ellas, a la agricultura. 

Asi, los aspectos de bioseguridad tomanon otra dimensión: ya no se trataba de microorganismos 

modificados por las nuevas técnicas a tos que se buscaba mantener contenidos en matraces y 

reactores; tos nuevos productos iban a ser plantas cuyo potendal económico y social requeria de su 

liberación intencional en el ambiente" . La discusión en maleria de bioseguridad empezó a 

involucrar nuevas preocupadones y a abarcar nuevos actores y, aunque en la actualidad se ve 

distante un acuerdo entre ellos, ha habido diferentes elapas que se describen con más detalle en los 

capitulos 3 (nivel intemadonal) y 4 (nivel nacional). 

2.3.2.1. La delimitación de la biotecnologia agricola 

El término biotecnologia no tiene una definición de consenso, pero normalmente se acepta que tiene 

que ver con la utilización de células, sus partes agregados o componentes para producir bienes o 

servicios. Pero aunque no todos los bienes y servidos producidos que utilizan a la materia viva o 

sus componentes son bioteenologia, es un campo que se vuelve cada vez más amplio", de tal 

suerte que desde hace algunos años fue necesario pasar a otro nivel de clasificación que guarda 

reladón con los.sectores donde se aplica. ASi, se habla de biotecnotogia alimentaria, bioteenologia 

ambiental, biotecnologia farmacéutica, biotecnologia agricola. Cabe aclarar, sin embargo, que esta 

última denominación no es de amplia aceptación entre tos cientificos que desarrollan investigaciones 

reladonadas con la modiflCadón genética de plantas en el pais; ya que eltos prefieren el término 

biotecnotogia vegetal". Sin embargo, tos términos agrobiotecnologia y biotecnologia agricola son 

más utilizados entre cientificos sociales que estudian sus impactos". 

Por lo anterior, para delimttar el campo es importante distinguir además el tipo de técnicas que se 

utilizan para manejar las células, sus partes agregados o componentes. Para propósitos de esta 

investigadón cuando se habla de biotecnologia agricola se involucra fundamentalmente al conjunto 

lS En 1983. Ulillzando las nuevas metodologías de AONr, se demostró que era posible insertar infocmaciOn genélica en una célula 

vegetal y hacer que se expresara. 

n Cuan:tl se reaizam los primeros experinenlos en CCl'IlIO cc:rl pla"IIas mocificadas geoéticanetI\e en Estadas Unidos, los oonll'des eren 

SI.IMI'Ief'IIe estridos: malas pQed(XaS p¡wa ~ el paso de rtsedos lXlIi izabes e .. .sedas vedoreS de enfermedades, dr~ e:spedc4 

en los \erTE!!no5 de prueba, ~menl a especial de los cienUlicos enca-gados de los expeQnerilOS, et::. (ComLrica:::i6n persooaI del ~ . Wnston 

BrI, 6eI'I\i1ia:l q.¡e feaizó la ~ pueba pa'3 ibEB en ~ .¡ rWel expErirnenl3- una ~ bir\sgéfjca). 

11 Conforme1!l avance cientifico y técnico ha exterddo la manipulac:i6n a diferentes tipos de seres vivos. 

• l> .'''''''*>9'' "'9'<" ..,... " tipo de Iéai:as de aJ1M> • ><ro , Os """"'" 00I6gbJ5 paa """" las """""'" de las _ 

(Casa. 1993:45). Se l1a!a de una deIirIicXxl (J.Je abarca a un ~ de ilvestiga:Xrl OOndees nec:esaio especificaI las ~ Y usos. 

11 Es impOOante aclara que atendiendo a las definiciones de ambos términos (noIas 3 y 8 de pie de página del capItulo 1), no se Irata 

de sinónimos, más bien la biotecnologia cqicoIa coostituye un subconjunto de la agrobiolemologia. 
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de melodologias de desarrollo reciente que permiten manipular el material genético -extraerlo de la 
célula o inlroducirlo, cortarlo, pegarlo, leerlo, sintetizarlo o amplificarlo80• para obtener OGM, en 
especial plantas modificadas. Por supueslo, la biotecnologia agricola también involucra otro lipo de 
metodologias y técnicas donde no se manipula el material genético y que perm,en desarrollar 
diferentes productos y prooesos, pero ese tipo de biotecnologia agrioola no se abarca en esta investigación. 

Es importante de aclarar lo anlerior porque son los OGM y sus caracteristicas los que han 
despertado controversias en tomo a la seguridad en su utilización y liberación al ambiente; asimismo 
son las posibilidades de apropiación legal de los OGM las que impulsan reeslructuraciones en 
industrias como la semillera, con repercusiones importantes en maleria de seguridad alimentaria y 
acceso a la tecnología especialmente para paises de menos desarrollo. 

De ahi que después de 15 años de haber realizado la primera liberación al ambiente de un OGM, 
exista preocupación entre amplios sectores de la sociedad -principalmente en sociedades como la 
europea- sobre los posibles efectos de los OGM; en la Tabla 2.1. se presenta una clasificación 
amplia de Stirling sobre esos posibles efectos. 

, , 
Uso de qulmicos Utjjzación de herbicidas de contacto v.s hetbicidas con efectos residuales y disminución 

de insecticidas que contaminan agua y tire 
Contaminación genética Flujo génico 8 otros cultivos y fIot8 nBliva 
Efectos en la vida silvestre lfll)8dos de los nue~ métodos de con/rol de plagas en /a vida silvestre, en OIr8S 

. afecten vida sill/8$tre vBliosa psfelos sistemes agricolas 

i' 

o animal 
con 

, 
el Sus/amabilidad, tendencia al monocultivo y 

sumislro de alimentos seguridad alimen/&ri8 
Practica agricola Derechos de los Bgricultotes, capacilaciót1 recursos requeridos. sustitudón de prácticas 

(Pros, Piel prododor 
c:ootras) PJeJ procesador 

Soci<>«x<nómic 

i 
Instituciones 

. I 

110 Tomado de (lópez·Munguia, 2000: 15). 

Rendimiento, VBIor agregado, costos ds insumos y de producción. Nuevos productos 
ut/1id9d, aceptBCión ds los prodvctos 
Susliluciótt de prodlJdos de países de menos dessrroJlo, BCCeSO ala lecooIog/8 
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En este listado hay efectos que son claramente positivos para algunos actores y negativos para 

otros pero, en la mayor parte de los casos, no se trata de un juego suma cero. El punto crucial para 

Stining es que muchas de las diferentes clases de impacto son cualitativas en natura~za . Incluso en 

el caso donde sean posibles algunos esfuerzos de cuantificación ·bajo una dimensión individual·, los 

valores resultantes serán inconmensurab~s en el sentido de que no podrán ser reducidos fácilmente 

-<l de manera no ambigua· a una medida simple de desempeño. Además, SMing destaca que la 

pnondad relativa asociada a las diferentes dimensiones del nesgo es, estrictamente, un asunto de 

juicios de valor subjetivos (1999:9-12). 

Muchos de estos posibles efectos no tienen precedente, de ahi que hayan despertado gran interés 

en la sociedad y generado controversias incluso entre los mismos cientificos de las ciencias 

naturales, como es el caso de efectos inesperados en el ambiente; de hecho, los posibles efectos 

negativos en la biodiversidad han despertado gran interés también en paises de menos desarrollo 

como México. Por otro lado, algunos posibles efectos en la salud, como es el caso de los mancadores de 

selección de resistencia a antibióticos" , han provocado más interés en sociedades corno la europea. 

2.3.2.2. Las características de la agrobiotecnologia 

Desde el pnmer capitulo se ha i ns~t i do en tres caracteristicas de la biotecnologia agricola que 

resultan de particular interés para esta investigación. Dichas caracteristicas son: complejidad, 

apropiabilidad y nesgo: 

• los procesos para su desarrollo son com~jos , pero también puede ser compleja su utilización per se; 

• las agrobiotecnologias son susceptibles de ser apropiadas tanto de derecho (a través de 

diferentes esquemas de propiedad intelectual) como de facto (utilizando diversos sistemas de 

protección tecnológica); 

• los productos y procesos agrobiotecnológicos pueden ser percibidos como nesgosos por 

diferentes actores; 

La primera es la única característica que puede ser considerada como inherente a este tipo de 

biotecnologta. ya que las otras dos resullan de una sene de decisiones tomadas por diferentes 

11 Cuando se construye un transgén se requiere de una serie de componentes para que su integración y expresión en las células de 

la planta sean exitosas, a saber: genes de inlerés, genes marcadores de selecci6n. genes promotores y una secuencia de 

lemnadón. los genes marcadores de selecci6n pemlilen identificar las células de las plantas o tejidos que tIan integrado de manera 

exitosa el gene de interés. los genes marcadores codiflCall proIeinas que proveen resistencia a agentes que son normalmente 

10Kicos a las plantas tales como antibitü:xls o herbicidas. 
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actores que participan en el desarrollo y uso de esla lecnologia que pueden ser tanto revertidas, 
como reforzadas. En la situación actual, eslas caracteristicas de apropial>TKlad y riesgo tienden, además, a 
i1crerrentar la oompIefdad de la ootecroklgia agricda, desde su desarmlkl hasta su utilizaciin ampliada. 

Pero no se trata de eliminar aspectos regulatorios en materia de bioseguridad para reducir la 
complejidad de esta tecnologia y favorecer su utilización sin control. Se trata de establecer nuevos 
criterios para la identificación de oportunidades de desarrollo que incorporen las preocupaciones 
expresadas por diferentes actores acerca de los posibles efectos de estas innovaciones en la salud, 
el ambiente, la prácüca agricola, la economia y la sociedad; es decir, se trala de analizar las 
posibiTKIades que existen de ampliar la base de participación social a lo largo del desamollo y uso de este 
tipo de tecnoIogias, que hagan posible su reorientación hacia objetivos de benefICio social más amplio. 

El manejo de los aspectos de apropiabilidad y riesgo, además, plantea requerimientos en materia de 
recursos y organización que están incrementando la complejidad a lo largo del desarrollo y uso de 
las agrobiotecnologias. Lo anterior provoca efectos sociales importantes, tanto a nivel individual 
como institucional. De particular interés para paises como México son los posibles efectos en 
materia de complejidad regulatoria, en la confianza hacia las instituciones, en la concentración de 
poder de diferentes aclares, en el derecho a elegir de los consumidores, en la participación de 
individuos y grupos en el control de dicha teenologia y en el acceso a la misma. 

En la Tabla 2.2. se presentan cuatro grandes categorias de productos de la bioteenolog ia agricola y 
los procesos para su obtención: 

La categoria 111 engloba a productos simples obtenidos a través de procesos complejos (como los 
involucraKlos por las nuevas técnicas de la biotecnologia), pero que no son percibidos como 
nesgasos; esto es, productos que no utilicen construcciones genéticas percibidas como 
problemáticas". Las plantas asi obtenidas podrian, a su vez, ser utilizadas en procesos simples de 
retrocruza o propagación clonal, lo que daria lugar a productos simples obtenidos por procesos 
simples como los englobados en la categoria 1. 

Las categorias I y 111 son las que tendrian mayores posibilidades de revitalizar sectores primarios 
tanto en paises desamollados como en los de menos grado de desamollo, ya que no habria razón, en 
principio, de que fueran percibidas como ríesgosas, por lo que no se requeriría una infraestructura 
compleja de evaluación y control. En términos de propiedad intelectual se buscaria que estos 

&l Se reflefe a promotores y marcadores de selecci6n Que estén siendo cuestionados. 
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productos no tuvieran restricciones -aplicaciones de tecnologias Que no fueran de interés para los 

Que posean los derechos de la tecnologia, aplicaciones del dominio público, etc- por lo Que no 

requerirían de los complejos controles Que actualmente son necesarios para garantizar una 

apropiación de faclo a Quienes poseen los derechos legales. 

Tabla 2.2. Categorias de productos de la Biotecnologia Agricola y procesos para su obtención 

Categorfa I Categoría 1I 

Productos simples a partir de procesos simples Productos complejos a partir de procesos simples 

Plantas obtenidas a partir de plantas modificadas que no Plantas obtenidas a partir de plMtas transformadas por las 

presentan riesgos ni requieren controles en materia de nuevas técnicas pero que son percibidas como riesgosas o 
"ti 

Categoria 111 Categoría IV 

Productos simples a partir de procesos complejos Productos comp~Jos a partir de procesos complejos 

Plantas modificadas por la Biotecnologla moderna pero que Plantas modificadas por la Biotecnologia moderna que son 

no son percibidas como oonln;~, I peroibidas como riesgosas o requieren controles mayores 

El caso de la papa resistente a virus -<:apitulo 5- hasta hace poco tiempo podia ser clasificado en el 

cuadrante 111 -y su utilización ampliada a través de cultivo de tejidos vegetales podría ser englobada 

en el cuadrante 1- sin embargo, por cambios recientes en la percepción del riesgo en tomo a los 

productos resistentes a virus, su utilización podria requerir una serie de controles Que llevarían al 

producto a ser reclasificado en el cuadrante IV-<:OmO se verá en el capítulo 5-. 

En ese sentido, el curso Que han tomado las aplicaciones de la nueva biotecnología encuadra mejor 

en las categorias 11 y IV: Los productos transgénicos desarrollados se perciben como productos Que 

ofrecen riesgos en múltiples frentes: la salud, el ambiente, la práctica agrícola y requieren de 

instituciones más complejas -recursos con un nuevo perfil y o'!lanizados de diferente manera, con 

mucha coordinación horizontal- tanto para su evaluación ex ante, como para su seguimiento. Los 

sistemas de control para garantizar una adecuada apropiabilidad para quienes invierten en su 

desarrollo, han generado una gran reestructuración de la industria semillera y han planteado además 

la utilización de sistemas de protección tecnológica inaceptables para una serie de prácticas muy 

arraigadas entre los productores agrícolas83. 

De lo anterior es posible observar que el desarrollo de un producto agrobiotecnológico es un proceso 

de gran complejidad: el desarrollo de una innovación -como lo puede ser una planta de algodón Que 

IJ Se refiere al c:ootro~ertido sistema de protección tecnológica conocido como "terrrWnator'. 
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organización diferente a aquella en la que se han desarrollado y. producido el grueso de las · 

innovaciones en egricultura. Se lrata de una organización dITerente, de mayor complejidad y en la 

que participan nuevos actores. 

En efecto, a nivel mundial han surgido movimientos sociales emergentes tales como los 

encabezados por organizaciones no gubemamentales, (ONG) de diversa indole, que buscan tener 

un mayor control sebre dicho procese, y que empiezan a jugar un papel de contrapeso, frente a los 

criterios para el desarrollo de innovaciones agrobiotecnológicas que eslán siguiendo los grandes 

complejos egrobiotecnológicos en el mundo. Una de las maneras de actuar de estas organizaciones 

es a través del público consumidor, tratando de influenciar sus preferencias, otra es a través del 

marco klgal existente buscando huecos que permitan linear demandas o poner en evidencia las carencias 

regulatorias y capaddades de los funcionarios públicos encargados de regular o promover esta tecnología. 

Los avances de las ONG en cambiar el curso del desarrollo tecnológico en egrobiotecnologia a nivel 

intemacional, y las maneras en que actúan, ponen de manifiesto no sólo algunos de los diferenles 

puntos a través de ios cuales es posible guiar el cambio tecnológico, si no también que los grandes 

complejos egrobiotecnológicos tienen "tendones de Aquiles" y que, a través de este lipo de 

organizaciones, la sociedad puede tener una participación cada vez mayor e interactiva, en guiar el 

desarrollo de la agrobiotecnología hacia objetivos de beneficio social más amplio. 

Otro conjunto de actores que participa en la regulación y promoción del cambio tecnológico es el de 

funcionarios públicos y legisladores. La agrobiolecnología es una tecnología compleja tanto en su 

desarrollo como en su uso; y las preocupaciones sebre sus posibles riesgos y la necesidad de 

establecer marcos regulatorios o políticas de promoción adecuadas pasaron de ser una 

preocupación académica, a ser del interés de los medios de comunicación masiva en muy poco 
tiempo en el país y, salvo contadas excepciones, tanto funcionarios públicos, como legisladores han 

mostrado poca capacidad para manejar el debate de la agrobiotecnología de una manera acertada. 

La agrobiotecnología entraña, una mayor complejidad regulatoria y una mayor responsabilidad en su 

promoción. No sólo se requiere de más recursos de mayor calificación, si no de organizarlos de 

manera diferente. La preparación de los encargados de regular la biotecnología a nivel público debe 

ser continua y los marcos regulatorios flexibles, para traducir el avance científico y tecnológico en la 

maleria en medidas concretas. Una percepción adecuada de los funcionarios involucrados sobre los 

posibles riesgos y beneficios de la biotecnologia incide no sólo en su quehacer, que es muy 

importante, si no que permite establecer márgenes correctos de actuación para los diferentes grupos 

interesados en su control. 
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resiste el ataque de inseclos- requiere de especialistas y recursos técnicos abundantes, en 

comparación con los que serian necesarios si se utilizaran enfoques más tradicionales para el 

mismo propósito. Pero no se trata únicamente de su desarrollo; también su utilización en campo 

requiere de recursos y organización con mayor grado de complejidad que los que son necesarios 

para innovaciones obtenidas por métodos más tradicionales. 

Esta mayor complejidad en los recursos y organización que se requieren para el desarrollo y 

utilización de innovaciones agrobiotecnológicas se incrementa por el hecho de que las innovaciones 

agrobiotecnológicas pueden ser apropiadas legalmente por diferentes mecanismos de protección a 

la propiedad intelectual, que son de mayor cobertura y alcance que los que pueden ser aplicados a 

innovaciones agrícolas más tradicionales. 

Por otro lado, la percepción de los posibles riesgos que entrai"lan las innovaciones 

agrobiotecnológicas para la salud, la práctica agricola, el ambiente, la economia y la sociedad, han 

dado lugar a una gran movilización de diferentes actores en tomo al establecimiento de nuevas 

regul~ciones nacionales e internacionales para el uso seguro de las agrobiotecnologias. El 

establecimiento y operación de marcos regulatorios en materia de bioseguridad ha contribuido 

también a incrementar la complejidad del proceso de desarrollo y uso de la agrobiotecnologia. 

2.3.3. El desarrollo y uso de la agrobiotecnologia 

2.3.3.1. Los elementos de la red de agrobiotecnología 

A lo largo de esta investigación se abordan los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad 

en el acceso a la biotecnologia agricola, a nivel macro -en el plano internacional (capitulo 3) y 

nacional (capitulo 4)- y a nivel micro -con el caso de la papa resistente a virus (capitulo 5) y del 

algodón resistente a insectos (capitulo 6)·. 

En ambos niveles el cambio tecnológico en agrobicitecnología se visualizó como ~ embebido · en 

macroprocesos económicos, políticos, sociales y ambientales, con consecuencias que dependen del 

comportamiento actual de actores y del ambiente y que tiene lugar en una sociedad en la que la 

historia de cambios relacionados puede afectar el cambio tecnológico en cuestión8.f. 

El proceso de desarrollo y utilización ampliada de agrobiotecnologias es el resultado de actividades 

que requieren no s610 de más recursos, con una mayor sofisticación, sino también de una 

801 Ada¡Xado de Berg (1998:465). 
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De ahi que el cambio tecnológico en agrobiotecnologia se haya representado como el resultado de 
una serie de actividades -de diferentes tipos- que realizan actores. Como se señaló, estas 
actividades tienen retroalimentaciones e interconexiones y su naturaleza e importancia relativa va 
cambiando en el tiempo, a saber: actividades de investigación y desarrollo", de producción y puesta 
a punto de la tecnologia", de adopción y difusión de tecnologia'7, asi como actividades de 
promoción y regulación" (ver Figura 2.3.). Al enfocar el análisis en los cuatro grandes tipos de 
actividades, sólo se está tratando de agrupar aquellos actores e interacciones que poseen un mayor 
número de características en común. 

15 Es el traba;o creativo llevado a cabo sobre una base sistematica ron el fin de inaemenlar el aceNO de conocimientos para la resOOri6n de incertidunb"e cienUfica o tecnol6gica, incluyendo el CXlOClCÍfrVenIO c\ej horTtlre, la rullura y la sociedad, '1 el uso de este acervo de amcimientos para inventar nuevas a~icaciooes . Es necesario que en esta actividad este presente un apreciado elemento de novedad. Esla tarea es llevada a cabo por organizaciones de investigación ron financiamiento gubernamental o privado, ya sea que pertenezcan a empresas o centros de investigación universitarios. 
• Se reflere a un amplio rango de actividades que busca, de manera slslematica, convertir el trabajo hecho en la 1&0 en una producx:i!rl romerdal. Es decir. todo aquello que es necesario para que lila lecnoIogia sea operable (puesta a punto). Se trata de tareas no stjo de tipo ingenieril. que inYOlucran la partidpac:i6n de empI'esas, de instituciones de tipo regulatorio. etc. Estas 8CtMdades soo fundamentales para que uniltecnologla basada en ciencia, esté en cooá6ones de ser introducida a nivel COI'Jlefcial, es decir paa innovar, 
11' Actividades relacionadas con la introducc:iOn de la temologia en el mercado desde la primefa vez [Innovación) hasta su eVef1tual difusión o uso generalizado, Es decir abatea el recorrido que sigue una teawlogia para alca'l.zar su mercado potencial, Es lipico Ilustrar este proceso con una OJlVa'S', con elliempo en el eje de las 'X' y el mercado potencial de la tecnologla en el de las oy", Este tipo de representación es Hustrativa de la introducci6n y difusión de innovaciones radicales. En muchos casos el mercado potencial de estas innovaciones puede aIca'lz8lse gracias a las mejoras que se le hacen a la tecnologia durante su uso (innovaciones inaementales). ya sea cerno respuesta a mejoras técnicas. demandas sociales o como respuesta a cambios en las condiciones del mercado. En el caso de las plantas rrKXlifteadas genéticamente la C\llVa 'S' se ha eslancado en la emergencia, no ha podido crecer como lo habian proyectado sus proponentes. En estas tetrlOlogias las relaciones soo rrocho más c::orrpe¡as y las innovaciones que se requieren para mejorar su aceptación no soo una OJestión cosmética, implican un retomo hasta el Ivndamento mismo de la tealOlogJa. es decir, las actividades de 1&0. En esta adividad participan principalmente las empresas. agencias gubernamentales, consumidores. etc. Pero también se requiere de una interacci6n dinámica con actividades de 1&0 Y de puesta a punto. 111 El control de una tecnologla se realiza a través de una serie de ac1ividades de prornociOO Y regulación que deben estar plesentes a lo largo de todo el proceso de desarrollo Y uso. Estas actividades se llevatl a cabo de manera ' transversa" en las actividades antes meoc:iCIIadas con díferente matiz. Pueden ser de caréder gubernamental y no gubernamental y llevarse a cabo de manera direc1a e indirecta. Por ejemplo hay prornoci6n en la 1&0. a través de los financiamientos de proyectos (CONACYT. NAFIN, ele), hasta la formaci6n de recursos hLmanOS; en la puesta a punto se deben atender las regulaciones Y nonnas pan OJbrir ciertas especifICaCiones o parAmelros. En la adopc:iOn, como ya se mencionó, hay incentivos para que las empresas inviertan, hay regutaciones que prolegen a los consumidores, ele. En la pl'omoci6n y regulación de una tecnologia han participado tradicionalmente los gobiernos (a través de progrcrnas, poIiticas, leyes Y rl!l}Jlaciones), las ernpfesas (haciendo cabildeo para lograr apoyos y r!!Jllac:iones favorables que les permitan ~ar) y las asociaciones técnicas (asesorando a formuladores de poIilica, legisladores y agendas reglllatorias). Redentemente sin embargo. en el caso particular de la biotecnologla han empezado a participar nuevos actores tales corno ONG ambientalistas y organizaciones de consumidores que es! .. cuestionando la seguridad de las plantas transgénicas e incidiendo en aspeclos regu!atorios (regulaciooes cada vez mas estrictas). 
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Formulación de políticas 
gubernamentales 

Es decir que cada tipo de actividades que son necesarias para el desarrollo y uso de una lecnologia, 

basada en ciencia como la agrobiotecnología se podria visualizar a su vez como una red con nodos 

e interacciones que les son característicos y como el resultado de la interacción de muchos aclores 

en el largo plazo; cada uno persiguiendo objetivos especificos, dando lugar al intercambio de 

múltiples intermediarios en diferentes lugares, siguiendo reglas que no son úneanenle las del men:a:Jo. 

De ahi la importancia del acceso a la tecnologia por parte de los diferentes actores. 

Al enfocar esta invesligación a las actividades importanles para desarrollar y usar una teenologia en 

forma ampliada se puede destacar, por un lado, el gran número de ellas que actualmente concentran 

los grandes complejos agrobiotecnológicos, lo cual se Iraduce en una gran convergencia de 

objetivos y en una mayor velocidad en el proceso de producción y difusión de innovaciones, en 

comparación a lo que se tenia antes. Por otro lado, permite entender de mejor manera el 

nuevo papel que gobiernos, empresas Y organizaciones no gubernamentales están jugando 

en las actividades de promoción y control de una lecnologia, incluidas las relacionadas con 

propiedad intelectual y bioseguridad. 

El hecho de que la biotecnologia esté fuertemente basada en ciencia, y hasta el momento esté siendo 

desarrollada cerno un oonjunto de tecnologias genéricas de amplia aplicaci6n (más que a partir de 

invest9aciones adaptadas a requerimienlos locales) dio la pauta para la utilización de enfoques y 

DOnreptos que han sido generados o apli<3los en estudios de seclores industriales fundamentalmente. 

El enfoque de redes sociotécnicas ofrere valiosas sugerencias sobre las posibles maneras de guiar 

el desarrollo lecnológico sobre prioridades sociales. Los aclares recombinan los intermediarios que 
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entran, los procesan y los envían como nuevos intermediarios (a otros actores en la red). Los 
actores se caracterizan por la naturaleza de este proceso de recombinación (Elzen ef al, 1996:104). 

Este último enfoque, de visualizar al actor como procesador de intermediarios, dio la pauta para 
representar el acceso a la tecnologia en los elementos básicos de la red: los nodos y sus 
interacciones. En un enfoque de redes sociotécnicas, el acceso a la lecnologia se puede 
descomponer en dos partes: por un lado, la tecnologia debe estar disponible (distribución) y, por el 
otro, el actor debe poder utilizarla, lo cual depende de la capacidad del actor para procesarta. 

A manera de ejemplo, la disponibilidad se puede ver afectada, tanto por factores técnicos -el caso de 
ciertas variedades de papa para resistencia a virus en donde la expresión de la modifICación 
genética fue muy baja·; y económicos, mercados muy pequeños que no permitirian una adecuada 
recuperación de la inversión que requiere la agrobiotecnologia; y por cuestiones regulatorias -el 
hecho de que las plantas transformadas estén protegidas por patentes o algún tipo de protección 
legal, o limitadas por aspectos de bioseguridad·. 

El segundo componente del acceso, que es la utilización, depende de la capacidad de 
procesamiento del actor. Tanto en el caso de papa resistente a virus, como en el de algodón 
resistente a insectos, la tecnologia dista de estar incorporada en la semilla, requiere de un 'paquete 
tecnológico' que capacite al productor para su utilización adecuada, asi como la preservación de su 
valor de uso. Esto tiene que ver con recursos a nivel de nodo y con organización. 

2.3.4. Variables que afectan el acceso 

Aun y cuando se reconoce de entrada que el acceso a la agrobiotecnologla puede ser afectado por 
múltiples aspectos, este trabajo destaca los efecios de dos: propiedad intelectual y bioseguridad. 
Los resultados de investigaciones que han hecho referencia a ambcs aspectos ·aún cuando han 
sido realizados para otros sectores y contextos· concuerdan en que el acceso a tecnologias 
biológicas para diferentes grupos de actores de paises de menos desarrollo es importante. 

Como se señaló, la propiedad inteleciual y la bioseguridad fueron visualizadas desde hace algún 
tiempo como pre-requisitos para el acceso a la nueva biotecnologia aplicada a la agricultura. Lo 
anterior ha dado como resultado que países como México -que reconocían de entrada su escasa 
participación en el desarrollo de tecnologia biológica- iniciaran esfuerzos para modificar leyes, 
reglamentos y normas en la materia y realizaran esfuerzos en adecuar sus instituciones para poner 
en vigor el nuevo marco regulalorio que facilitaría la adquisición de las agrobiotecnologías, es decir, 
se puso énfasis en la disponibilidad, primer componente del acceso. Pero se ha puesto mucho 
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menos esfuerzo en el otro componente: la capacidad del actor para procesar la tecnologia y la 

influencia que podria tener la percepción de los actores y las prácticas institucionales en tomo al uso 

seguro de la biotecnologia, la protección del conocimiento y el control de la tecnologia. 

En los siguientes capitulos que integran esta primera parte se analizan los efectos de la propiedad 

intelectual y la bioseguridad en el acceso a la biotecnologla agricola a nivel internacional (capitulo 3) 

y nacional (capitulo 4). Para los casos (capitulos 5 y 6), los efectos de la propiedad intelectual y la 

bioseguridad en el acceso a la agrobiotecnologia se analizan considerando a este como propiedad 

del par; es decir, de la interacción de dos actores: la diada. Como se señaló, la propiedad 

intelectual y la bioseguridad pueden afectar la interacción entre los actores A y B -impedirla o 

condicionarla-, como también las capacidades que requieren A y B para procesar la tecnologia (Ver 

Figura 2.1.a.). Asimismo, pueden modificar la versión que tanto el actor A como el actor B puedan 

tener acerca de la agrobiotecnologia (ver Figura 2.1.b.); al igual que en el primer caso, esto puede 

afectar el vinculo y los perfiles de los actores. De igual suerte, los aspectos de propiedad intelectual 

y bioseguridad pueden modificar el ambiente en que interactúan los actores. Los actores van a 

reaccionar a esa percepción y su actuación puede modificar, al igual que en los dos casos anteriores, 

el vinculo con otros actores y sus capacidades para manejar la tecnotogia (Ver F¡gura 2.1.c.). 

En general, diversos aspectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad pueden ampliar la base 

de participación social en actividades importantes para el desarrollo y uso de la agrobiotecnolog ia -

por ejemplo, más actores afiliados a actividades de promoción y regulación de la agrobiotecnologia

en consecuencia, también se puede incrementar el número de actores en el sistema tecnológico 

bajo estudio y las interacciones entre ellos. Los aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad 

pueden incidir en la comp~jidad institucional que requiere el desarrollo y utilización de la 

agrobiotecnologia. Todo lo anterior, por supuesto, puede variar en el tiempo. A continuación se 

presenta una descripción más detaflada de los princ i pa~s tipos de derechos que están siendo utilizados 

para la protección de la propiedad intelectual de las innovaciones en biotecnologia agricola. 

Los esfuerzos intelectuales para crear nuevas tecnologias, productos y servicios, describen nuevas 

maneras de hacer las cosas y expanden la riqueza cultural de la sociedad. Estos esfuerzos resultan 

en activos intelectuales, en piezas de información que pueden tener valor económico si son puestas 

en uso en el mercado. En la medida en que su propiedad sea reconocida, tales activos son 

llamados propiedad intelectual. Los retornos económicos sobre estos activos dependen de los 

costos de su creación, de su deseabilidad para usuarios potenciales, de la estructura de los 

mercados en los cuales son vendidos asi como de los derechos legales que permiten a sus 
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propietarios controlar su uso. Los dispositivos legales que proporcionan tal control son llamados 

derechos de propiedad intelectual (DPI) (Maskus, 2000:27). 

Los DPI tienen el propósito de prevenir la explolación comercial de bienes intelectuales tales como 

ideas e invenciones sin compensar a quienes las generaron.. Los OPI permiten excluir a otros de 

usar el bien inlelectual protegido, en la mayoria de los casos se trata de derechos temporales que 

implicitamente confieren un monopolio a quienes son los titulares de estos derechos y de esta 

manera incentivan la producción de nuevo conocimiento. Los OPI intentan establecer un balance 

entre proporcionar incentivos adecuados para desarrollar nuevas tecnologías, nuevos productos y 

creaciones artísticas y asegurar una distribución efectiva de estas invenciones en la economía. 

Existen d~erentes tipos de DPI: tales como las patentes", los derechos de autor, las marcas 

comercialesoo y denominaclones de origen, los secretos industriales o secretos comerclales91 y 

algunas formas híbridas como los derechos de obtentores vegetales" (DOV). No todas estas 

formas son relevantes para la agrobiotecnología. 

La protección por patentes es vista como particularmente crítica para recuperar retornos de 

invenciones básicas en industrias como la agrobiotecnológica que tiene altos costos de investigación 

y desarrollo (I&D) y enfrenta problemas de apropiabilidad, entre otros, por la capacidad que tienen 

las semillas para reproducirse. Aunque en algunos países como Estados Unidos las plantas pueden 

ser patentadas, en la gran mayoría de paises las variedades de plantas son protegidas por DOV que 

combinan una protección tipo patente -que les otorga el derecho exclusivo de producir, vender e 

importar las variedades protegidas- pero con limitaciones en el alcance de los derechos: el llamado 

privilegio del agricultor y la excepción del filomejorador. El primero permite que los agricultores, 

después de la compra inicial de semilla protegida por DOV retengan para uso propio cantidades 

• lkIa patente da a su poseedor el derecho de excluir a los demas de hacer, usar, vender o importar el producIo o proceso protegido 
por la patente por un periodo definido de tiempo que generalmente oscila alred. de 20 anos. Para Que una patente sea alorgada 
debe (lJ1fllIir tres requisitos: utilidad o aplicabilidad industrial, novedad en el sentido de no ser del dominio público y no obviedad es 
decir que sea daramente el resultado de una actividad inventiva. En el caso de invenciones protegidas por patentes, el titular de la 
palente se obliga a revelar su trabajo públicamente a cambio del derecho de monopolio temporal. Al llaceOo asl, el conocimiento 
po&egido por la patente entra al dominio pUblico Y permite Que otros innovadores utilicen ese conocimiento para desarrollar nuevas 
in'o'l!nCiones (Maskus. 2(100:3644). 
10 las marcas comerciales prolegen los derechos para usar una marca o un nombre listintivos partiaJlares para identificar un 
prtXlJc\o, sefYiQo o empresa. Generamenle sOlo se requiere formaizaf su registro, el cual puede ser renovado indefinidamente 
(Maskus, 2(0):"7-48). 
'1 los secretos industriales o comerciales son inlormac:i6n Que oonfiere venlajas competHivas a quienes la poseen y por esa razón es 
mantenida fuera del dominio público. Se trala pues de información privada o sobfe la (lJal alguien ostenta propiedad, con valor 
comercial, Que puede incluir desde procesos de produo:i6n, hasta lista de dientes y métodos de OI"ganizaciOO. Ha habido un creciente 
reconocirriento de que los secretos industriales pueden nenar brechas aeadas por el sistema de palentes y de Que pueden 
proporcic:tlar incenlivos impor!antes para el proceso de innovación (Maskus, 2000:<1 9-50). 
11 l os derechos de obtentores vegetales penniten Que los Que desarrdlan nuevas variedades de plantas puedan controlar su 
comertiaizaci6n y utiIizaci6n. Estos derechos operan de manera similar a las patentes ya que tienen doraci6n definida y las plantas a 
proteger deben cubrir los requisitos de novedad, distintividad, homogeneidad y estabilidad (Brenner, 1998:20-21). 
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suficientes de semilla para ptantana en años subsecuentes. El segundo penmite que otros 

mejoradores utilicen libremente las variedades protegidas para nuevos desarrollos. Los DPI son de 

alcance nacional y existen diferencias entre las naciones en cuanto a regímenes de protección, tales 

variaciones internacionales han sido objeto de controversias comerciales a través de los años. 



3. Los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad en el 
acceso a la biotecnología agrícola a nivel internacíonal 
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Como se vio en el capitulo anterior. las ciencias sociales han sKJo el foro para la realización de largos 

y profundos debates aoerca de la relación ciencia-tecnologia-sociedad y sobre la posibilidad de influir 

en el rumbo que puede tomar una tecnologia. Para la filosofia de la tecnología por su parte. es claro 

que hay aclores que tienen mucho que ver en orientar a la tecnología hacia ciertos caminos, pero 

tradicionalmente estos caminos han tenido poco que ver con una participación democrática 

(Feenberg. 1999:1 -2). En el caso de la agrobiotecnologia, sin embargo, empieza a haber evidencias 

de que la intervención de nuevos actores en el desarrollo y uso de esta tecnologia puede y, de hecho, 

está propiciando cambios importantes en su orientación (Babinard y Josling, 2001: 81-96). 

Estas intervenciones guardan una estrecha relación con divelWs aspectos. pero a lo largo de este 

capitulo se pondrá énfasis en los relacionados con propiedad intelectual y bioseguridad y la manera 

en que ambos aspectos afectan el acceso a esta tecnologia. Por supuesto, se reconoce de entrada 

que el acceso a una tecnologia como la biotecnologia agricola es un problema complejo, 

especialmente para paises de menos desarrolkJ, kJ que hace dificil aislar los efectos de la propiedad 

intelectuat y la biosegundad. 

Sin embargo, cuando el campo tecnológico está en desarrollo -como es el caso de la 

agrobiotecnologia- puede haber posibilidades de que los actores involucrados redefinan la orientación 

de la tecnologia en cuestión. En esta etapa, el tejido sin costuras de la tecnologia y la sociedad está 

en formación y la distinción entre lo técnico y lo social, para el propósito de orientar la tecnologia hacia 

objetivos de beneficio social más amplio, no sólo es posible sino deseable (Bowden, 1995:76). Por 

supuesto, el mercado tampoco está formado y factores como la propiedad intelectual y la 

bioseguridad pueden determinar finalmente si éste va a terminar de formarse o no. 

De ahi que a lo largo de este capítukJ, se revise la evolución que han tenido kJs aspectos de 

propiedad inlelectual y bioseguridad y su influencia en el acceso a nivel intemacional. Se destaca la 

percepción generalizada de los divelWs actores que participan en el desarrollo y uso de la 

agrobiotecnologia. aoerca de kJs beneficios netos que una tecnología como ésta puede ofrecer; ya 

que pocas aplicaciones como las de las plantas transgénicas han visto que se modifique esa 

percepción generalizada, de manera tan rad ical y en tan poco tiempo. 

Asi, en kJs ochenta y primera mitad de los noventa -es decir, antes que las primeras plantas 

transgénicas entraran al mercado,· se pensaba que la agrobiotecnología representaría una expansión 
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de benefICios netos a sus proponentes y a ta sociedad como un todo. Por supuesto, habia conciencia 

sobre los posibles riesgos, pero se tenia una gran confianza en que si se imptementaban medidas 

adecuadas (de bioseguridad entre otras), cualquier costo se veria superado, en un amplio margen, 

por las recompensas que ofrecia esta tecnologia. De hecho, esta es la percepción generalizada que 

actualmente se sigue teniendo acerca del intemel: un prerrequisito para el desarrollo económico 

(Walker, 2000:844). 

En el caso de la agrobiotecnologia, sin embargo, desde la segunda milad de los noventa se han 

sentado las bases para que se modifique la opinión acerca de esta tecnologia: 

En 1994 se aprobó en Estados Unidos el consumo y producción comercial del tomate de madurez 

relardada .que fue el primer producto de la agrobiotecnologla en el mundo en alcanzar esta etapa-; a 

pesar de que se publicitó como un producto de ruptura, tuvo pcIC8 aceptación comercial y las 

variedades transformadas pronto fueron retiradas del mercado por diferentes razones (McKinney, 

2(00), lo que puso de manifiesto las limitaciooes del 1echnology push" y la necesidad, en 

consecuencia, de mayor acercamiento entre las actividades de I&D y las relacionadas con la 

comercialización de los productos. Estas modificaciones para retrasar la madurez en el lomate 

también fueron cuestionadas desde la sociologia rural, por la escasa relación que tenia un producto 

de estas caracteristicas con las grandes promesas de la biotecnologia a la economia y la sociedad 

(Koplenburg, 1993:24). 

Por otro lado, la posibilidad de apropiación legal de la agrobiotecnologia atrajo principalmente a 

inversionistas de las grandes empresas de agroquimicos y farmacéuticas y dio como resultado una 

rápida convergencia en los criterios para realizar innovaciones agricolas, no sólo hacia la rentabilidad; 

si no también hacia la manera de identificar oportunidades de negocio en ambos tipos de industria: 

asl, ceo un algodón resislente al ataque de insectos, se planteaban estrategias de innovación muy 

similares a las que se hubieran seguido con un insecticida o un antibiótico: tener en desarrollo nuevas 

generaciones de plantas resistentes, todas ellas patentables, que permitieran seguir en el circulo 

virtuoso (para la empresa): una planta insecticida de primera generación, insectos que se vuelven 

resistentes, una planta insecticida de segunda generación, insectos que se vuelven resistentes, etc 

Sin mayor diferencia con la actual carrera de los antibióticos versus las bacterias en donde las que 

siempre salen vicloriosas son las empresas productoras de antibióticos y las bacterias. 

En el mismo orden de ideas, la planta transgénica más cultivada en el mundo es la soya tolerante a 

herbicida, esta planta .que dio cuenta del 58% del área total cultivada de transgénicos en el 2000 

(James, 2001 : 8 ~ se comercializa junto con el herbicida al cual es tolerante y se pagan derechos por la 

semilla. Aunque un producto de esta naluraleza representa ventajas para quienes lo han adoptado en 
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lorma ampliada (grandes productores), ha significado ventajas sustantivas para las empresas que lo 

producen ya que, además de los derechos que obtienen por la semilla, las empresas extendieron las 

ventas de un herbicida -cuya patente cayó recientemente en el dominio público-, a nuevas 

aplicaciones atadas a la venta de la semilla tolerante. 

Ambos tipos de productos ofrecen beneficios para los productores y/o de tipo ambiental, pero no han 

representado ventajas para consumidores y/o empresas procesadoras de alimentos. Además, las 

empresas agrobiolecnológicas, convencidas de su seguridad, no pusieron mayor énfasis en la 

aceptación de los consumidores, especialmente europeos, ni se preocuparon por desarrollar y/o 

aplicar mejores tecnologias como seria la búsqueda de altemativas a los contirovertidos marcadores 

de selección de resistencia a antibióticos, que se verán más adelante. 

De ahi que la posibilidad de apropiación legal de la agrobiotecnologia, que ha sido uno de los motores 

de la fulgurante consolidación de los complejos agrobiotecnológicos en los últimos años, haya 

empezado a revelar su carácter de espada de doble filo, ya que -al contribuir a una mayor 

convergencia hacia rentabilidad en los crilerios para generar innovaciones- ha dado como resultado 

un claro alejamiento de las promesas iniciales de la agrobiotecnologia a diferentes niveles, con la 

consecuente decepción de analistas y formuladores de polilica especialmente de países de menos 

desarrollo. Además, por ser una tecnología basada en ciencia, la convergencia de criterios ha 

afectado también a la investigación cientifica, restándole variedad y flexibilidad y convirtiéndola en 

gran medida en ciencia privada (Callon, 1997:200-201). 

Esta convergencia de criterios se vuelve más evidente cuando se considera que tanto las aplicaciones 

de tolerancia a herbicidas como las de resistencia a insectos representan el 93% de los tipos de 

manipulaciones realizadas hasta el momento que ya están en etapa de comercialización, el 7% 

restante incluye la tolerancia a herbicidas y la resistencia a insectos de manera combinada 

(James,20oo). 

Aun cuando es indudable que las empresas agrobiotecnológicas están obteniendo retornos 

importantes a lo invertido en esta tecnología vía esos cultivos tolerantes a herbicidas y/o resistentes a 

insectos, algunos analistas -que gozan de prestigio entre las empresas agrobiotecnolÓQicas

empiezan a considerar que fue un error haber comercializado primero estos dos tipos de cultivos' 

(Garbert, K, 2000). La reacción ante este tipo de innovaciones que benefician claramente a ciertos 

actores (empresas agrobiotecnológicas y grandes empresarios agrícolas) se ha vuelto cada vez mas 

negativa, por parte de consumidores y grupos ambientalistas, especialmente de paises de mayor 

, Garbert se refiere a Sano ShirTKXla, un solicitado coosuHor financiero de grandes empresas agrobiotecnol6gicas en Estados Unidos. 
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desarrollo: los consumidores no ven por qué deben correr con los posibles riesgos asociados a la 

salud derivados de la ingesta de estos alimentos transgénicos, sin un claro beneficio a cambio. 

Los grupos ambiental istas, por su parte, han alertado sobre los posibles riesgos a la salud y el 

ambiente que representan los productos transgénicos y han ejercido presión para incrementar las 

regulaciones en la materia. En países de menos desarrollo han predominado una serie de temores 

acerca de los efectos que las plantas transgénicas podrian representar para la biodiversidad. 

En ese sentido, la complejidad institucional que ahora se requiere para garantizar que los productos 

transgénicos no representen riesgos para la salud yel ambiente, no tiene precedente y es dificil de 

lograr incluso para un pais de mayor desarrollo. Para un pais de menos desarrollo constituye un reto 

de grandes proporciones, ya que no sólo carece de los recursos humanos, técnicos y de o'!Janización 

para instrumentar una adecuada capacidad de evaluación y monitoreo sobre estos cultivos, si no que 

además tampoco cuenta con los recursos económicos para hacerlo. 

Esta situación de las plantas transgénicas ha encendido una serie de alertas para la sociedad; asi 

tanto las presiones de grupos ambientalistas sobre empresas, agencias gubemamentales, cuerpos 

legislativos, como la aceptación que han tenido sus propuestas por consumidores y medios de 

comunicación han generado retrocesos y replanteamientos de las estrategias de empresas y grupos 

de investigación. Es por eso que la agrobiotecnologia, especialmente en lo que se refiere a plantas 

transgénicas, a diferencia del intemet, empieza a ser asociada a una expansión de costos netos. 

Cuando eso suaede, el sistema tecnológico en cuestión debe ser evaluado cuidadosamente y 

redireccionado (Walker, 2000:845). En el caso de la agrobiotecnologia, lo interesante de esas 

primeras apl"aciones es que aún no han representado costos sustantivos para la sociedad,lo que 

mejora sus posibilidades de redireccionamiento. 

Un proceso de esta naturaleza tiene que ver con participación y con valores de los diferentes actores 

que participan en el desarrollo y uso de la agrobiotecnologia; pero también tiene que ver con la 

existencia de marcos socioinstitucionales y legales que hagan posible que los diferentes grupos que 

pueden ser y/o están siendo afectados por la tecnologia en cuestión cuenten con las condiciones de 

participacKín y con las capacidades para hacerlo. 

A continuación se revisa la manera en que han evolucionado los aspectos de propiedad intelectual y 

bioseguridad y su influencia en el acceso a esta tecnologla desde la primera mitad de los ochenta 

hasta 2001 . El periodo se divide en tres etapas. 



3.1. La primera etapa: La expansión de los beneficios netos 

3.1.1. Los aspectos de propiedad intelectual 
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Los DPI generan mucha controversia a nivel global porque la manera en que se conceptualizan, los 

tipos de protección. el alcance y los aspeclos relacionados con su implemenlación son distinlos entre 

los diferenles paises. Los Estados Unidos. Japón y algunos paises en Europa Occidental son el 

hogar de' las empresas que producen la vasta mayoria de las tecnologias y bienes comercializables 

intemacionalmente. Los formuladores de políticas en estos paises están interesados en una 

protección de la propiedad intelectual fuerte y argumentan que un régimen firme podria resultar en un 

considerable florecimiento de innovación y crecimiento con derramas de beneficios para países de 

menos desarrollo. Por su parte. los formuladores de politicas. los consumidores y empresas 

competidoras en paises que deben importar tecnologia están preocupados porque que un sistema 

reforzado en materia de DPI pudiera elevar los costos de medicinas e insumos criticos para la 

agricultura y reducir su acceso a nueva información. Estos conflictos están en el centro del debate 

sobre reforma institucional en la Organización Mundial de Comercio (OMC) (Maskus. 2000:ix-xi). 

A traves de los años se observa una clara tendencia mundial a reforzar la propiedad intelectual de las 

innovaciones tanto en industria como en agricultura: sin embargo. la complejidad y dificultades 

asociadas a la protección de la maleria viva dieron como resultado una clara separación en las formas 

de protección de la propiedad intelectual y en los respectivos esfuerzos de armonización intemacional. 

El advenimiento de la biotecnologia modema marcó un punto de inflexión en estas tendencias ya que 

las formas de protección de las innovaciones industriales y biológicas empezaron a converger al 

menos en los paises miembros de la Organización para la Cooperación Económica y el Desarrollo 

(OCDE). Asi, en 1983 se soliciló la primera aplicación de patentes de una planta transgenica, en 

tanto que la primera palente industrial para una variedad de planta fue concedida en los Estados 

Unidos en 1985 y la primera patente para una planta transgenica fue otorgada en Europa en 1988. 

Para 1991 la revisión de la convención de la Union pour la Protection des Obtentions Vegetales 

(UPOV) sobre obtenciones vegetales marcó un claro acercamiento entre estas y las patentes 

(Brenner, 1998:15). 

En la Ronda Uruguay -para las negociaciones de comercio multilateral, bajo los auspicios del General 

Agreement on Tariffs and Trade (GA TT)- tanto Estados Unidos, como Japón y la Comunidad Europea 

ejercieron presiones sobre los países de menos desarrollo para reforzar sus marcos legales de 

protección a la propiedad intelectual en sus diferentes formas, pero muy especificamente para que 

otorgaran mayor protección a invenciones biotecnol6gicas y variedades de plantas que ya eran 

protegidas en paises industrializados (van Wijk, 1990:24). Conviene destacar que fue Estados Unidos 
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quien más insistió en que la ausencia de leyes de patentes y de otras formas de protección de la 

propiedad intelectual constituian barreras no aranoelarias al comercio'. Lo anterior dio lugar a que se 

estableciera la liga entre aspectos de comercio y propiedad intelectual en la Ronda Uruguay: El grupo 

de negociaciones sobre Trade-Related Aspects of Intellectual Property (mejor conocido como TRIPs 

por sus siglas en inglés o ADPIC en español) -que incluia el comercio de copias no autorizadas- fue 

uno de los más importantes en las negociaciones de la Ronda Uruguay. 

Las diferentes presiones y negociaciones multilaterales en materia de DPI confluyeron finalmente en 

la firma del acuerdo sobre TRIPs a principios de los noventa. Este acuerdo obligó a los paises 

miembros de la OMC a establecer ciertos criterios de protección minima en materia de propiedad 

intelectual. En lo relacionado con plantas, los paises miembros de esta organización se obligaban a 

establecer algunas de las siguientes posibilidades de protección': 

• patentes 

• un sistema sui generis efectiv04 

• una combinación de estos 

Lo anterior cambió el locus de la discusión y negociaciones aoerca de protección de la propiedad 

intelectual de la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) a la OMC, lo que llevó a 

cambios importantes en su dinámica; ya que se establecieron estándares mínimos internacionales en 

materia de protección a la propiedad in telectual que no se habian logrado en años de negociaciones 

en la OMPI. Por lo anterior es que el Acuerdo TRIPs ha sido calificado como el instrumento 

intemacional más importante en relación con propiedad intelectual por sus efectos en la armonización 

de la legislación (Solleiro, 1997:569). El acuerdo entró en vigor en enero de 1995. 

Además hubo otra medKla importante introducida por TRIPs en los casos de infringimiento de 

patentes: la inversión de la carga de la pruebaS. Según esta medida, es el demandado quien debe 

probar que no ha infringido la patente y asumir los costos asociados durante la defensa mientras se 

prueba su culpabilKlad. Dados los recursos legales con que cuentan las grandes empresas, esta 

medida fue considerada muy desventajosa para paises de menos desarrollo. 

1 De hecho desde antes que se iniciara la Ronda Uruguay del GAn. los Estados Unidos habían hecho piJ~ su insatisfacd6n con el 
sistema iltemacional prevaleciente en materia de OPl. 
1 Estas recomendaciones se asientan en el articulo 27.3 (b) de TRIP1, 
( Su; generit signifICa Uoioo o de su propia dase. Se utiliza habil~mente en leyes si una ciralnstanda especial no es cubiena por las 
leyes existentes (Alker 'f Heidues, 2001: 1). 
I Ver articulo 34 de TRIPs. 
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Visto de esta manera se percibe poco margen de maniobra para paises como México -que es 

miembro de la OMe- ya que este tipo de instrumentos intemacionales, encabezan el marco juridico de 

los DPI y jerárquicamente están arriba de su Constitución Politica. Sin embargo, aunque en este nivel 

prácticamente no se aprecian márgenes de maniobra en materia de protección de la propiedad 

intelectual, cuando se desciende a nivel actor se puede apreciar que existen márgenes de maniobra 

en lo relacionado con el tipo de opciones a elegir y en lo que concieme a la adopción de politicas 

complementarias que refuercen las capacidades de los diferentes actores involucrados en los 

aspectos de propiedad intelectual, tanto en materia educativa, de investigación, de comercio, etc. 

(ver capítulo 4). 

Por otro lado, si bien es claro que el logro de estándares mínimos en materia de propiedad intelectual 

fue el resultado de una serie de presiones comerciales bilaterales y multilaterales donde los paises de 

menos desanrollo tuvieron poco margen de maniobra, también es claro que esperaban recibir 

beneficios'. En el caso de biotecnología aunque prácticamente no había estudios empiricos sobre el 

impacto de la presencia o ausencia de derechos de propiedad intelectual se pensaba que una 

protección adecuada en materia de DPI contribuiría a una rápida disponibilidad de los productos 

biotecnokigicos y, en particular, de insumos agropecuarios e industriales que eran importantes para el 

mantenimiento de la competitividad de muchos sectores productivos de los paises de menos 

desarrollo que se estaban abriendo al libre comercio (Jaffe, 1993:16). 

Por otro lado, había un creciente consenso de que una protección adecuada en materia de DPI era 

necesaria para incrementar el flujo de tecnología y know-how y para estimular inversión en 

biotecnología (van Wijk ef al, 1993:31). Lo anterior cobraba mayor relevancia si se consideraba la 

participación marginal de muchos países de menos desarrollo en la creación de agrobiotecnologias y 

la necesidad de disponer de las tecnologias genéricas per se para adaptarlas a productos de interés local. 

Pero en el caso de la agricultura en países de menos desarrollo habla también una gran incertidumbre 

respecto a si el reforzamiento de DPI comprometido en TRIPs iba a facilitar o impedir la transferencia 

de tecnología y la generación de tales innovaciones locales. Y no era para menos, ya que desde 

principios de los noventa Agracetus -una empresa norteamericana especializada en productos 

biomédicos y de plantas- había empezado a obtener patentes muy amplias de soya y algodón 

transgénicos. Este caso no tenía precedentes ya que estas patentes le otorgaban a esta sola 

empresa derechos sobre todos los productos modificados por técnicas de ingeniería genética para un 

cultivo entero. Y la empresa estaba obteniendo patentes en diferentes paises del mundo. Esta 

t El discurso dominante en aquella época era el impulsaclo en el marco de las negociaciones del GA TI Y des.poés desde la OMe de Que 
un nivel de pr01ecci6n fuerte en palentes guardaba una estrecha relación con desarrollo ec:on6mico. 
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situación podia bloquear más que eslimular la innovación por lo que pronto empezó a ser cuestionada 

tanto en Estados Unidos, en Europa, asi como en paises de menos desarrollo (Bijman, 1994: 8-9). 

Inicialmente la oposición fue a ~avés de algunas ONG como la Rural Advancement Foundation 

Intemational (RAFI)' preocupadas porque patentes de esle tipo podrian conducir a empresas y paises 

a posiciones monopólicas en tomo a la producción de algodón, situación que afeclaria en mayor 

medida a paises de menos desarrollo. De igual suerte, GreenPeace se opuso a una patente muy 

amplia que habia sido otorgada a Plant Genetic Systems acerca de un método para producir plantas 

resislentes a herbicidas -las reivindicaciones de la patente cubrian todas las plantas y semillas 

producidas con este mélodl>-. Pero también hubo criticas de parte de instituciones como el 

Departamento de Agricultura de Estados Unidos -el USDA- en el sentido de que patentes como las 

otorgadas a Agracetus virtualmente le podlan otorgar el control sobre toda la investigación aplicada en 

algodón transgénico (Bijman, 1994:9). 

Otorgar patentes tan amplias como esta no era adecuado para promover innovaciones en sistemas 

que requieren de aplicar herramientas genéricas -como es el caso de algunas de las utilizadas en 

agrobiotecnologia- en procesos acumulativos de alta sitio especificidad como son muchas de las 

obtenciones vegetales. Por el contrario, la aplicación de estas herramientas genéricas en variedades 

vegetales requeria de incentivar el desarrollo de mecanismos que facilitaran el licenciamienlo 

cruzado. Una consecuencia prevista de la tendencia hacia una protección amplia y fuerte de patenles 

en esle tipo de tecnoklglas -para paises de menos desarrollo- era que se elevarlan las barreras de 

entrada pa-a empresas que quisieran adaptar tecnoklgla protegida por OPI a variedades de Interés local'. 

También se destacaban algunos beneficios de los DPI, y de las patentes en especial, tales como: que 

las patentes motivan la invención o que inducen el desarrollo y comercialización de invenciones; pero 

en el caso de paises de menos desarrollo algunos analislas advertlan que, los DPI solos, en ausencia 

de otras medidas e instituciones de apoyo, no serian suficientes para estimular la transferencia de 

tecnologla y la innovación y promover el crecimiento (Van Wijk ef a/1993; Solleiro, 1997). Olra 

manera de visualizar a las patentes que guarda mucha relación con las capacidades de innovación de 

un pals es la de considerar que este tipo de DPI induce la revelación de la Invención. Lo anterior es 

evidente, especialmenle si se compara la patente con un secreto Industrial; sin embargo, el 

aprovechar la infoonación que proporciona la patente para generar una nueva invención requiere 

lambién que los actores tengan capacidades para interprelar y adaplar lal información. 

I Esta orgarizaci6n modificó la razón social por Action Group 0fI Erosion, T echnoIogy and Concentration 
'la oompensaci6n exigida por Agracetus era de un millón de dólares para OIorgar una licencia en algodón Iransgénico que era moy alIa 
para una empresa pequei'la (van Wick, 1997:35) 
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En otros estudios se destacaba que los DPI implicarian costos y beneficios para los paises de menos 

desarrollo dependiendo de los cambios necesarios en las leyes existentes y de las instituciones para 

la promoción y puesta en vigor de tales derechos (Brenner,1998:43). Por otro lado, en el caso de 

paises de menos desarrollo existía consenso de no elegir opciones duras. Lo cual tenía mucho 

sentido si se consideraba la debilidad de los sistemas de innovación agrícola locales, especialmente 

para generar desarrollos en el campo de la agrobiotecnología. De cualquier forma una de las grandes 

preocupaciones de quienes estaban desarrollando las innovaciones agrobiotecnológicas desde la 

empresa era acerca de cómo recuperar kl invertido en el desarrollo de tales innovaciones.-dada la 

capacidad de reproducción que tenian algunas de las obtenciones vegetales conservando las 

características incorporadas por la agrobiotecnología durante varias generaciones-o 

Por un lado, las empresas empezaron a aplicar diferentes esquemas de protección legal a una misma 

invención, dependiendo de la legislación vigente en el país en que deseaban comercializarta, por 

ejemplo: la primera innovación agrobiotecnológica que salió al mercado en Estados Unidos y en el 

mundo, el tomate de madurez retardada utilizó diferentes esquemas de protección': patentamiento de 

la construcción genética, utilización de marca registrada para la planta y para el fruto, etc. 

Sin embargo, por la capacidad de reproducción de las variedades mejoradas, una cosa era la 

posibilidad de apropiación legal de las invenciones y otra la capacidad de apropiación de facto. De 

ahí que desde hacía algún tiempo que las grandes empresas agroquímicas y farmacéuticas que 

estaban invirtiendo grandes montos en I&D en el mundo hubieran empezado a integrar en su 

quehacer a las principales empresas semilleras, así como a orientar su investigación al desarrollo de 

sistemas de protección tecnológica". 

En efecto, la agrobkltecnología estaba evolucionando de una fase precomercial dominada por la 

investigación científica básica a una fase comercial orientada a la comercialización de sus productos. 

Según Kalailzandonakes y Bjorson al tratar de obtener las rentas de innovación en la fase comercial, 

las empresas, estaban reorientando sus estralegias alrededor de activos complementarios de 

comercialización y distribución. Lo anterior impactó la estructura industrial tanto en forma vertical y 

horizontal. De la misma manera, la estructura de la industria afectó la estrategia de las empresas (1997:130). 

t En el caso de Méxi::o, el agodc::r1 resistente al ataque de nsectos utiliza también varios tipos de OPl oomo se puede ver en el capitulo 6, 
IG los sislemas de protecci6n tecnológica tienen amo prop6si1o asegurar que la semina ahorrada que oonlenga tecnologla o genes 
propietarios no sea replantada sin un pago adecuado por la nueva lecnoIogia inoorporada. Este tipo de sistemas fueron diseriados para 
semillas de aulopoIinizaci6n Y de polinización auzada, el eiempIo más conocido es el sistema nanado TerrrWnator (Spinane, 1999:39). 
En especial esle iJltimo tipo de sistema va en contra del privilegio del agriclJlIOf. 
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En la medida que la base cientifica comienza a estabilizarse y las oportunidades de comercialización 

se vuelven mas aparentes, las actividades de investigación y desarrollo dejan de ser dominantes y las 

de producción y puesta a punto de la tecnologia se intensifican, para que los productos puedan ser 

comercializados lo mas rapidamente posib". Para el logro de lo anterior algunos activos 

complementarios como la capacidad de manufactura, la experiencia en escalamiento y 

comercialización, asi como las redes de distribución oobran mucha importancia. 

Segun Teece, tanto las empresas que estan entrando a un campo como las que ya estan colocadas 

deciden sus estrategias de oomercialización basadas en la apropiabilidad de las rentas de innovación 

y su acceso a activos oomplementarios. La habilidad de una empresa para apropiar las utilidades de 

una innovación determinada guarda una estrecha relación con dos factores: 

• -¿que tan tacita es la innovación y que tan facil es de imitar? 

Si la tecnologia no es tácita" y puede ser facilmente codificada y copiada, los imitadores pocrian 

apropiarse una parte significativa de las utilidades de la innovación. 

• -¿quetan fuertes son los DPI para esas tecnologias? 

Las empresas pueden utilizar una variedad de DPI para proteger su tecnologia de imitadores. Los 

DPI que no son fuertemente defendibles conducen a una débil apropiabilidad. 

Segun Kalaitzandonakes y Bjorson si las innovaciones son fuertemente apropiables y los activos 

complementarios requeridos para comercializar la innovación no son especializados, el innovador 

puede contratar o hacer transacciones de mercado abierto por servicios que utilicen estos activos 

mientras captura sus rentas de innovación. Pero si la innovación sólo es débilmente apropiable y los 

activos complementarios son especializados y sólo sirven para un estrecho rango de usos 

potenciales, los que posean los activos complementarios pueden capturar una gran parte de las 

rentas de innovación. En este caso los innovadores deben contratar o integrarse verticalmente para 

ganar oonOOI de tales activos so riesgo de perder sus rentas de innovación. 

Las dos estrategias anteriores representan los extremos de un rango amplio de posibilidades de 

apropiabilidad exágena determinada por arreglos institucionales y parametros tecnológicos. Las 

empresas que estaban en el campo de la agrobiotecnologia en esta primera etapa siguieron 

estrategias en este marco. La estructura competitiva de la industria semillera se redefinió por una 

11 SegUn Kalailzandonakes y Bjorson una v<ftdacl de determinantes pueden contnbuir a la naturaleza tacita del know how tecnológico: 
el cooocimlenlo arumulado y la experiencia en actividades relacionadas con el manejo de la investigación, con el cumplimiento de 
regulaciJoes, con la experiencia en escalamiento y en la formaciérl de sociedades, en procuramiento y producx:i6n sctI importantes para 
.,...",""" 1'997,'3' ). 
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serie de transacciones estratégicas que alinearon a las empresas de agroquimicos y de semillas con 

empresas tecnológicas de agrobiotecnologia. En aquella época se empezaba a considerar que estas 

fusiones constituian la pnmera etapa en el desarrollo de complejos agroindustnales integrados 

verticalmente enfocados en capturar el valor de rasgos biotecnológicos protegibles por DPI fuertes -

como las patentes o los sistemas de protección tecnológica (Shimoda, 1997:29). 

Si bien es cierto que desde el patentamiento de organismos vivos a pnncipios de los ochenta, el 

proceso de acumulación de capital en el campo de la biotecnologia se había visto reforzado por la 

presencia de grandes empresas transnacionales, las reestructuraciones que estaban ocurriendo en la 

industria semillera, aunadas. a una clara disminución en el gaslo público en investigación marcaban 

una clara onentación de la biotecnología agricola hacia mercados rentables, alejandola de las 

promesas para los sectores mas desprotegidos de paises de menos desarrollo. 

Pero los efectos de las patentes no sólo estaban afectando el proceso de acumulación de capital , 

tamb~n habia temores acerca de cómo podrian afectar el proceso de acumulación de conocimiento. 

Desde 1980, año en que en Estados Unidos se otorgó el derecho de patentar a las empresas e 

instituciones sin fines de lucro -que obtuvieran resultados de investigaciones realizadas con fondos 

gubemamentales- habían surgido temores acerca de lo que este hecho podria representar en la 

generación del conocimiento científico: la subordinación del proceso de acumulación de conocimiento 

al proceso de acumulación de capital. 

Algunos investigadores destacaban los nesgos que esto encerraba ya que 'la ciencia es un bien 

público que debe ser preservado a cualquier costo porque es una fuente de vanedad que provoca que 

nuevos estados del mundo proliferen. Y esta diversidad depende de la diversidad de intereses y 

proyectos incluidos en aquellos colectivos que reconfiguran la naturaleza y la sociedad. Sin ella, sin 

esta fuente de diversidad, el mercado -con su propensión nalural a transformar a la ciencia en 

mercancía- podría estar condenado a una mayor convergencia e irreversibilidad' (Callon, 1997:200(201). 

Otros estudiosos del tema pensaban que se estaba frente a un proceso en el cual los investigadores 

académicos estaban transitando hacia la conformación de un nuevo ethos que lograria integrar su 

condición académica y empresanal. El nuevo e/hos estaria llamado a reflejar un nuevo código de 

conducta, una nueva identidad y una nueva concepción del oficio de investigador (Ucha, 1995:137). 

Cosa que ha sucedido, basta con revisar los currículos de cualquier investigador destacado en un 
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pais como Estados Unidos, donde el numero de palenles que les han sido otor¡¡adas es muy similar al 

de sus artirulos publicados en revistas cientificas" y generalmente rebasan los dos órdenes de magnitud. 

Pero en el caso de paises de menos desarrollo habia temores, por un lado, de que los OPI -aunados 

a reduociones en los presupuestos de investigación- provocaran cambios en la investigación publica, 

reorientándola hacia cultivos atractivos comercialmente y, por el otro, restringieran el uso de material 

protegido en investigación (Spillane, 1999:49). 

Desde el inicio de esta primera etapa, y durante gran parte de su desarrollo, los aspectos clave del 

debate sobre los OPI fueron los relacionados con la competitividad y con la necesidad de 

armonización de regulaciones; actores importantes en esta etapa fueron Estados Unidos, la 

Comunidad Europea, Japón, el GATI y la OMC, asi como una serie de empresas fannatéuticas y 

agroquimicas que estaban invirtiendo fuertemente en 1&0. Sin embargo, desde 1992 con motivo de la 

Cumbre de la nerra, la instauración del Convenio sobre la Oive!>idad Biológica (COB) empezó a jugar 

un papel importante y nuevos aspectos dave, que guardaban una estrecha relación con OPI, 

empezaron a cobrlI' importa1cia, tales como los derechos del agnrultor y el acceso a los reruf>OS genéticos. 

Para los paises de menos desarrollo empezó a ser claro que se daban cambios en el concepto mismo 

de OPI, ya que se otorgaron patentes a grandes empresas de paises desarrollados por 

desrubrimientos -es decir habia un cambio de invención hacia descubrimiento- algunos de ellos 

resultado de la biopirateria de reruf>OS genéticos de los paises de menos desarrollo; patentes de este 

tipo podrian limitar el acceso de un pais de menos desarrollo a sus propias variedades. 

3.1.2 Los aspectos de bioseguridad 

Antes que las patentes, los aspectos de bioseguooad fueron los que iniciaron las controve!>ias acerca 

de la biotecnologia en el mundo. Algunos analistas del tema consideran al año de 1974" como el 

inicio de un debate que ha tenido altibajos pero que cada vez abarca a un mayor numero de sectores 

y ha movilizado a un gran numero de actores. Al igual que con la propiedad intelectual, los aspectos 

retaciJnados con bioseguooad han sido ~ de esfuerzos de Ml1CI'ÓZaCi6n inlemacional en los u~mos años. 

u El ada Bayh-OoIe perrrilió que las universidades en Estados Unidos licendara'l sus Invenciones a terceros con intervención minima 
del ~ . El impado de esta acta en los Estados Unidos ha sido rruy irTlpOl1allte, asl, para fmes de los noventa, el numero de 
universidades que estaban realizando transferencias de leQlOIogla se habla incrementado ocho veces en relaciOn con 1980. Mas de 
mil patentes se otorgaban cada afio a las universidades. la transferencia de tecnología -especialmente el liceociamienl0 de 
innoYaciooes representaba mas ele 21 mil millones de dólares y 180 mil empleos a la ecoocmla norteamericana cada ano, parte 
importante ele estos beneficios guardaban Uf'Ia estrecha relación con bdealOiogia (Uarecia el al, 1999:2-3) . 
1) En 1974 se realiz61a primera Conferencia Asiloma' con el propósito de discutir acerca de los riesgos biológicos en general y de los 
relac:iooados con la realización de experimentos que ~ la construcd6n de moIéoJJas hlbridas y aunque la coolerencia no fue 
orientada de manera expresa hada el trabajo coo AONr es considerada txm) el antecedenle de la bioseguñdad (K\ine, 1990: xii-xvi). 
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En 1974 los cientificos relacionados con la biotecnologia acordaron una moratoria a la 

experimentación con seres vivos utilizando técnicas de ADNr. Esta moratoria respondía 

fundamentalmente a preocupaciones de los mismos cientificos que estaban desarrollando las nuevas 

herramientas, quienes -reconociendo el poder de las nuevas técnicas- decidieron adoptar un enfoque 

precautorio y evitar efectos dañinos por la liberación no intencional de OGM. En aquel entonces los 

OGM se utilizaban de manera contenida en reactores y la moratoria fue para la realización de 

ex¡ainentos oon dK:hos organisrms en vokJrrene5 ma)OOlS a los utilO>a:los de manera tipica a n"'laboratoOO. 

Poco tiempo despuéS, conforme los cientificos se fueron familiarizando con las nuevas herramientas y 

con el manejo de OGM, las disposiciones -tanto para su uso contenido, como para su liberación en 

pequeña escala- se fueron flexibilizando, lo que dio como resultado el establecimiento paulatino en 

muchos paises, de una serie de practicas regulatorias mejor definidas. En general, el proceso seguia 

un patrón similar: rigor y cautela inicial seguida por requerimientos regulatarlos menos rigurosos 

conforme se iba ganando experiencia en el uso de los nuevos productos de la biotecnologia moderna 

(Persley ef al, 1993:vi). 

Los desarrollos de dichos productos se hicieron siguiendo guias y practicas de labaratorio como las 

establecidas por el NIH a mediados de k>s setenta, las desarrolladas por la OCDE en 1986 para 

experimentación a nivellabaratorio y que fueron ampliadas en 1992 para la realización de pruebas de 

campo en pequeña escala. Estas guias fueron usadas como base para el establecimiento de 

regulaciones nacionales de tipo voluntario en diferentes paises. A principios de los noventa sin 

embargo, ya habia en marcha algunas iniciativas para armonizar los enfoques de bioseguridad tanto a 

nivel regional como global, tales como: el código voluntario de conducta para la liberación de 

organismos en el ambiente de la Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 

(ONUDI) o las guías para el uso experimental de OGM y su liberación al ambiente preparado por el 

Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (IICA). 

Hasta esta etapa, la importancia de la regulación de la biotecnología en el mundo presentaba dos 

aspectos complementarios: el primero relacionado con la propia naturaleza y etapa de desarrollo de 

algunas de las técnicas de la biotecnología moderna" y el segundo por el rearreglo institucional y por 

tanto también regulatorio que venía ocurriendo a nivel macro pari passu con la globalización y 

f1exibilización de mercados15, Pero se pensaba que en la medida de que la biotecnologia se 

14 las dudas surgen poi la naturaleza fragmentaria del conocimienlo actual ele la estructura del genoma y la función y regulación de la 
expresoo genélica en general, así como por el limitado entendimiento de diferentes aspectos fisiológicos, ecclógicos, agronómicos y 
toxicológicos que son relevantes a las modiftcaciones genéticas actuales de los cultivos (de VisseJ el al 2000:1-3). Pero esto no 
signifICa que las estrategias aplicadas actualmente al desarrollo de OGM no puedan ser mejoradas. 
1$ La regulación en materia de bioseguridad puede tener impactos importantes en el proceso de innovación ya que puede iocentivarlo, 
retrasarlo o impedir su dffusi6n. Una regulación inadecuada puede aumentar la incertidumbre impactando negativamente el ambiente 
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estableciera como un nuevo paradigma tecnológico y que los métodos de investigación, pnoducción y 

prueba de OGM se volvieran rutinarios, las regulaciones en materia de bioseguridad dejarían de tener 

un papel preponderante (Possas el al, 1993:101). Según Feenberg los diseños estándar son 

solamente controversiales mientras están en estado de flujo. Los conflictos resueltos sobre 

tecnologíá son rápidamente olvidados (1999:10)'. Sin embargo, como se verá en la segunda y tercera 

etapas, eso no ha sucedido con la agrobiotecnologia16. 

Otro hito histórico importante para la armonización de las regulaciones en materia de bioseguridad fue 

e! COS. A principios de los noventa -<:uando dio inicio la instauración del Convenio- habia mucha 

actividad regulatoria en materia de bioseguridad en los paises desarrollados en tomo a la protección 

de la salud humana y el ambiente". De ahi que en paises de menos desarrollo que no contaban con 

regulaciones bien establecidas surgieran temores de ser utilizados como territorio de prueba de OGM 

por las grandes empresas multinacionales con intereses en agrobiotecnología. 

Durante las negociaciones del COS un buen número de países de menos desarrollo (el G77 y China) 

así como países nórdicos ejercieron una fuerte presión para integrar en el Convenio disposiciones 

legalmente vinculantes para la transferencia, manejo y uso de OGM. Pero no fue posible lograr 

oonsensos debido a la fuerte oposición de algunos países miembros de la OCOE que tenían sectores 

fuertes en biotecnología. El resultado final de las negociaciones fue el actual artículo 19.3 del 

Convenio que establece que 'las partes considerarán la necesidad y modalidades de un protocolo que 

ponga a punto los procedimientos apropiados, incluyendo, en particular, el acuerdo fundamentado 

previo (AFP), en el campo de la transferencia, el manejo y el uso seguros de cualquier organismo vivo 

modi1icado (OVM) resultante de la biotecnologia y que pueda tener efectos adversos en la 

conservación y el uso sustentable de la diversidad biológica'''. 

imvatiYo de una empesa. la incertidurrbre puede surgir de diversas fuentes: una regulación obscura o cmbigua; la falla de 
CXlOrdnaci6n con otras regulaciones o con otros órganos ~Iadores . ESle tipo de aspedos afecta la decisión de inverti' en 1&0, el 
tiempo Y el costo ele deséWTOllo del producto. Por otro lado, en Igualdad de condiciones. es posible afilTTlar que aqtlellos paises que 
Iengan un ambiente regulalorio mh favorable en términos de menos reslricdones e incertidumbre tendr~ ventajas compe.litivas en la 
comerdaIizac:i6 de nuevas Ieo'loIoglas (Possas el" 1993:10). 
11 AJ respecto, es impoftanle resahar lo que pla'l\ea Callan acerca de la cfinárrVca y eslabiizaci6n de las redes: una red se ¡xJede 
desarrollar hacia convergencia o divergencia de sus actores. Conforme una lecnologia avanza en su proceso de desarrollo y adopción 
se van sumando nuevos actores a la red. lo que incrementa su divergencia. Para Callon el proceso de translación pcr el aJa! el deseo 
de un ador es transferido a OIro actor inicialmente es M ard, porque cada nuevo actor forma parte a su vez de OIras redes que 
pueden haberlo alineado hacia objetivos diferenles (1992:72-t02). Asimismo, la convergencia o divergencia guarda una estrecha 
reIaci6n con lo q..e ra se l'Iabla mencionado en el capl1u1o 2 acerca de la visión que los aCIores tengan respeclo a la tecnologla que 
inIercambi .. (aspectos de fIexOlidad interpre1ativa), la cual no siempre cOncide. 
11 Se refiere a dos directivas establecidas por la Comunidad Europea: la 9Of219 que regulaba el uso contenido de miaoorganismos 
modificados genéticamente y la 901220 referente a la liberadón al ambiente de OGM. 
,. la inllIementaOOO del a1iaJIo requiti6 de un grupo de trabajo (Opeo-ended Ad Hoc WorXing Group) que durante cinco aflos fue 
estableciendo las bases para integrar \o que ahora constituye el PrOlocolo de Canagena. El consenso fue logrado hasta el afio 2000. 
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Para principios de los noventa era evidente el retraso en la comercialización de las innovaciones 

agrobiotecnológicas. Según Possas el al, uno de los determinantes importantes en la trayectoria de la 

agrobiotecnologia en ese entonces eran los aspectos regulatorios, tanto en la esfera de la propiedad 

intelectual como en aspectos de bioseguridad. El ambienle inslitucional que habia al término de esta 

primera etapa estaba implicando reslricciones para algunas lineas de investigación y estimulos para 

otras. Desde las dificultades para definir e institucionalizar mecanismos de apropiabilidad para los 

desanrollos biotecnolilgicos hasta la formación de grupos de presión, el ambienle inslitucional se 

habia convertido en una fuerza condicionante que sobrepasaba todas las dimensiones de negocio de 

la biotecnologia (1993:31). 

La construcción de los diversos ambitos regulatorios introducía señales que direccionaban la 

trayectoria de la biotecnologia: la construcción de reglas para investigación, para la realización de 

pruebas de campo, para el registro y liberación de productos. Todo ello iba delimitando el espacio de 

actuación de los diferentes actores involucrados. Ya desde aquel entonces el proceso de definición 

no podia calificarse de simple y concurrian muchos factores que estaban translormando la cuestión 

en un campo de enfrentamiento de intereses de muy diversa indole (Possas el al, 1993:31). Era cada 

vez más evidente que se estaban enfrentando intereses económicos y no económicos que tenian que 

ver con el valor de la vida humana, el del ambiente y con el papel que debian jugar los gobiemos, las 

empresas, los cientificos y técnicos y la sociedad en general. 

De ahi que el establecimiento de procedimientos para evaluar los riesgos potenciales al ambiente y a 

la salud estuviera resultando también muy controversial, ya que no sólo incluia los requisitos básicos 

para una regulación, que son: seguridad, calidad y eficacia, también se estaba tratando de incluir un 

cuarto criterio acerca de justificaciones socioeconómicas19 para la aprobación de nuevos productos 

(Possas el al, 1993:32). Lo anterior estaba ocurriendo por dilerentes razones, tales como: las 

múltiples dimensiones de los posibles efectos de las innovaciones biotecnológicas -en especial de las 

plantas transgénicas- al ser liberadas al ambiente (Tabla 2.1). Además, los procesos de evaluación 

de riesgos estaban presentando dificultades inéditas para la introducción de la biotecnologia en la 

agricultura: ¿Cómo evaluar una planta que producia su propio insecUcida?, 

Era importante también el propio momento histórico en el que estaba surgiendo la biotecnologia en el 

mundo, después de una serie de desastres ambientales provocados por efectos de la introducción de 

diversos productos y procesos tecnológicos. Lo anterior habia generado desencanto social ante la 

,¡ Si se acepta que los efectos de los OGM al ser liberados al medio ambiente pueden variar dependiendo de la construcci6n genética 
utilizada, del organismo en que se inserta, del enlomo ambiental, de [as prácticas ClI[tura[es seguidas y que además varían en el tiempo, 
es clara la necesidad e importancia de utilizar criterios socioec:006micos. Pero es impottante reconocer tcmbién Que ello implica 
~ ~ y de reaJrs05 hunirlos, a:x:n6nlcos Y de tietTlXl pa'a su reaizérión, es¡:e6<*nen1e p.;ra paises de menos desarTcto. 
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ciencia y la tecnclogia y habia erosionado la confianza de los ciudadanos de paises más 

desarrollados en sus instituciones. Pero muy especialmente por el reconocimiento y logros de 

organizaciones ambientalistas en el mundo, así como de grupos de consumidores que desde los años 

ochenta habian encontrado distintos motivos para luchar en contra de la agrobiotecnologia: los 

posibk!s efectos en la salud, en la biodiversidad, en la práctica agricola, en el control corporativo 

sobre la investigación y las semillas, en el derecho a saber qué es lo que se está comiendo, etc. 

Todo lo anterior estaba haciendo dificil el surgimiento de la biotecnologia. Para contrarrestar esa 

desconfianza en las instituciones, los proponentes de la agrobiotecnologia estaban siendo muy 

cautelosos en la evaluación de sus productos e incluso estaban realizando evaluaciones de tipo 

volunlario y con gran apertura al público. Asi en el caso del tomate de madurez retarnada 

desarrollado por Calgene en Estados Unidos -al que el USDA k! habia otorgado la autorización para 

comercialización desde 1992- /a empresa fue muy cautelosa en su comercialización y se sometió a 

una serie de evaluaciones de carácter volunlario ante la Food and Drug Administration (FDA) para 

demostrar su inocuidad siendo que se trataba de un producto cuyos riesgos a/ ambiente ya /a salud 

se consideraban insignificantes"'. El tomate de madurez retardada de Ca/gene fue comercia/izado 

hasta 1994" y, como ya se señaló, desde e/ principio desató criticas duras desde la sociologla rural 

por la escasa relación de este producto con las promesas de la biotecnologia", sin embargo sus 

posibk!s efectos a la salud y al ambiente no enfrentaron criticas mayores. 

3,2, La segunda etapa: los cuestionamientos 

La introducción de plantas modificadas genéticamente en la agricultura empezó a extenderse de 

manera notable en la segunda mitad de los noventa: asi en el periodo comprendido entre 1996 y 1998 

el área total de cultivos transgénicos se incrementó de 1.7 a 27.8 millones de hectáreas, 

contabilizando 44.2 millones de has. para el año 2000. Una alta proporción de estas plantas ha sido 

cultivada en Estados Unidos (68 %) pero también en paises como Argentina (23%), Canadá (7%) y 

China (1%). El restante 1% del área en el año 2000 se distribuyó en 9 paises dentro de los que 

destacaron Sudáfrica, Australia y Méxioo (James, 2000:2 y 5). 

Este patrón de distribución en el año 2000, -en donde el área cultivada de plantas transgénicas en 

algunos paises europeos era parte del 1% restante del total de plantas cultivadas en el mundo-, 

20 810male de madurez retardacsa habla sido obIenido utilizando técnicas de AONr pero no era un producIo transgénico. 
11 AunQue las primeras plantas modificadas genéticamente fueron oomercializadas por ChWla, a principios de los noventa, ellomale de 
madurez retardada de CaIgene es reconoddo oomo la primer planta transgénica para uso en alimentación que lue comercializada en un 
paises desardado -Estados Unidos 1994-. 
22 Ver KopIenburg, 1994:24. 
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reflejaba el rechazo que habia sufrido esle tipo de culJivos en los paises de la Unión Europeaen la 

segunda mitad de los noventa. En efecto, mientras que en Estados Unidos habia habido una rápida 

expansión de los cultivos transgénicos en el periodo, la penetración de la biotecnologia agricola en la 

Unión Europea se habia frenado por diferentes aspectos sociales, económicos y politicos, -cuya 

importancia relativa ha sido destacada de manera distinta desde ambos lados del Atlántico"·, que en 

última instancia reflejaba las diferencias y compleja interacción de factores, actores y contexto que 

influenciaba la formación del mercado de la bioteenologia agricola en ambas regiones. En pocos 

años empezó a ser evidente que los consumidores europeos y los de Estados Unidos reaccionarían 

de manera diferente a los alimentos modificados genéticamente. Es importante señalar, que esta 

respuesta diferenciada de parte de los europeos, también se explica por la muy particular politica 

alimentaria que como comunidad han desarrollado en los últimos tiempos". 

Pero el patrón de distribución de cultivos transgénicos lambién mostraba la escasa penetración que 

tenian dichos cultivos en los paises de menos desarrollo y alejaba los lemores que surgieron una 

década antes en estos paises, relativos a ser utilizados como territorio de prueba de OGM. Para 

Macilwain, los estruendosos argumentos entre quienes estaban a favor y en contra de los cultivos 

modificados genéticamente en Europa y Estados Unidos estaban obscureciendo las profundas 

ramificaciones de estos cultivos para los paises de menos desarrollo, donde la agricultura constituye 

la acti~dad económica predominante y la seguridad alimentaria es una alta prioridad politica. Según 

Macilwain, en la segunda mitad de los noventa en los países de menos desarrollo se extendieron los 

desacuerdos acerca de la seguridad ambiental; además, para muchos de ellos, una interrogante 

fuerte era acerca de cómo obtener acceso a una tecnologia que se desarrollaba, patentaba y era 

estrechamente controlada por investigadores y corporaciones en paises desarrollados (1999:341-345). 

y es que con la comercialización de la primera planta transgénica en Estados Unidos, la industria 

semillera empezó a hacer más evidentes una serie de cambios estructurales asociados a un profundo 

proceso de consolidación que ya lenia en marcha algún tiempo. La última onda de consolidación 

empezó con la decisión de la empresa Monsanto de adquirir Dekalb en 19962s Según Jolie y 

Lemarié, este cambio estratégico -Iener una presencia en la industria de semillas mas que ser un 

proveedor de genes- fue seguido por el establecimiento de un gran número de sociedades, fusiones y 

13 Para algUI'IOS analistas, el debate entomo a los OGM aplicados a la agricultura es un debate Trasatlanlico. 
H Para oonocer a profUndidad la concepción europea del desarrollo agricola y sus poIilicas ver león, 1999, 
2S Es ~anle destacar que desde anles de tomar esta decisión Monsanto era ya una empresa que manufacturaba productos 
agroquimioos y facmacélllicos. Desde principios de los ochenta, Mons<Kllo había tomado la decisión estratégica de llegar a ser un líder 
en bioIecooiogia agricola; para fines de los noventa, esta empresa había gastado más de 500 millones de dólares en biotealologia de 
plantas (Bijman, 1999:17). 
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adquisiciones Que no eran solamente específicos a la industria de semillas, si no a una 

reestrucluracón en marcha de la industria farmacéutica (1998:85-90). 

En efecto, desde los ochenta y noventa, a nivel intemacional, hubo una gran proliferación de 

interacciones de las empresas biotecnológicas -especialmente del área farmacéutica- con diversos 

grupos y empresas de sectores de ciencia y tecnologia, una gran cantidad de fusiones y asociaciones 

con otros sectores de industria y con empresas de servicios. Las empresas que combinaban bajo un 

mismo techo productos como las semillas, agroqu imicos, productos veterinarios y productos de 

medicina humana empezaron a ser identificadas como empresas de ciencias de la vida. 

Estas empresas utilizan su conocimiento acerca de los organismos vivos para producir semillas que 

integran su propio sistema de proteccMin de cultivos, así como agroquímicos, productos terapéuticos y 

de diagnóstico para la salud humana y animal. La idea de combinar toda esta serie de actividades 

productivas surgió desde la segunda mitad de los ochenta. En aquella época, la biotecnologia 

modema aplicada a la agricultura se concentraba en actividades de I&D; las aplicaciones en la 

industria farmacéutica empezaban a comercializarse y habían generado una interesante experiencia 

en aspectos regulatorios en bioseguridad y protección de la propiedad intelectual que se creía podría 

ser de utilidad para la etapa de desanrollo en que se encontraban las innovaciones 

agrobiotecnológicas. Además, de manera muy importante, las empresas buscaban obtener sinergias 

y economías de escala en sus actividades de I&D. 

Para Bijman las decisiones estratégicas en las divisiones farmacéuticas de las grandes empresas 

eran las que estaban deleminando la estructura de las divisiones de agroquimicos y semillas y no al 

revés (1999:14). La realización de las diferentes actividades importantes para desarrollar y utilizar los 

diversos productos bioteenológicos generaban sinergias, procesos de aprendizaje y posibilidades de 

compartir recursos tanto en actividades de I&D, como de escalamiento, así como en actividades de 

tipo regulatorio. Así, el aprendizaje ganado en proteger un nuevo gene o una nueva técnica en el 

área de salud humana podía ser utilizado en el area de plantas o de salud animal. En aquella época, 

la genómica y la bioinformática atrajeron mucha inversón en biotecnología y había grandes 

expectativas acerca de que el conocimiento así generado permitiria entender la función de los genes, 

aqul también las empresas de ciencias de la vida esperaban muchos de los efeclos sinérgicos, ya que 

las técnicas desanrolladas en genómica podían ser utilizadas en cualquier especie (Bijman, 1999:14-19). 

Es indudable también que los avances en biotecnología modema aplicada a la agricultura permitieron 

integrar en una misma estrategia de protección de plantas a actividades tan distintas como la 

producción de agroquímicos y semillas. Según Bijman, el cambio de énfasis en protección de plantas 

-de protección extema por plaguicidas a mejorar la resistencia intema de la planta por ingenieria 



91 

genética-, recibió un tremendo impulso entre las empresas de agroquimicos en una época en que el 

deterioro det ambiente estaba recibiendo mucha atención en sociedades desanrolladas (Bijman, 1999:15). 

Para ta segunda mitad de tos noventa era indudabte que ta biotecnotog ia estaba creando cambios 

multidimensionales en la industria de semillas y se esperaban profundas transformaciones en la 

estructura y dinámica competitiva de esta industria. De hecho, atgunos entusiastas anat istas 

financieros de ta industria semillera pensaban que si tos productos de primera generación -orientados 

a protección de cultivos- habian hecho atractivos los reiterados intentos de las empresas de 

agroquimicos de fusionar a la industria semillera, los productos de segunda generación -orientados a 

modificaciones de interés para la industria procesadora de alimentos- redefinirian las relaciones de la 

industria semillera desde los productores hasta los consumidores finales (Shimoda, 1997:29 y 30). Lo 

cual no dejaba de ser amenazante desde el punto de vista de concentración de poder en tomo a la 

producción de alimentos, como se verá más adelante. 

Este tipo de opiniones desató una gran cantidad de fusiones y adquisiciones en la industria de 

semj~las realizada por empresas agrobiotecnológicas y de agroquímicos a precios sensacionales y 

coincidia con la introducción comercial de los productos de primera generación que eran adoptados a 

tasas sin precedentes en algunos paises. Para algunos los elevados precios de adquisición y altas 

tasas de adopción habian finalmente elevado el valor esperado de la agrobiotecnologia. 

ASi, pera Shimoda, la aplicación de la biotecnologia en la agricultura no sólo iba a transfonmar la 

estructura competitiva y le daria nueva fonma a largo plazo a su posición competitiva, también 

redefiniría la importancia estratégica de la industria semillera como un todo, en relación con la 

infraestructura de los agronegocios y de la industria procesadora de alimentos. Para este analista, 

tomando como base las corporaciones que estaban inmersas en agrobiotecnologia a mediados de 

1997, serian 4 ó 5 complejos industriales de escala mundial los que podrian combinar 

agrobiotecnologia, semillas, agroquimicos, procesamiento de productos agricolas a granel y 

procesamiento de alimentos. Las empresas semilleras que se quedaran ~uera de tales corporaciones 

estarian en desventaja competitiva (Shimoda, 1997:29-30). 

Para otros analistas, las fusiones y adquisiciones elevaban las preocupaciones acerca de la creciente 

concentración de mercado y poder de las empresas de ciencias de la vida. Para la segunda mitad de 

los noventa habia un claro traslape entre las empresas dedicadas a la prolección de cultivos y a la 

biotecnologia de plantas con las empresas semilleras. Al finalizar el tercer trimestre de 1998, tan solo 

la empresa Mansanto se había involucrado en 18 adquisiciones y se había comprometido y había 

deshecho su compromiso con American Home Producls. Monsanlo completó adquisiciones en el 

exlerior por un valor total de 7.3 billones en dos años. Novartis se fonmó por la fusión de Sandoz y 
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Ciba Geigy, Oupont eligió entrar at mercado a través de joint ventures (un total de 20 joint ventures) 

valuadas en mas de 5 mil millones de dólares (Moore, 1998). Estas grandes reestructuraciones 

formaban parte de las noticias de cada día y los movimientos eran lan dinamicos que era difícil 

mantener actualizado cada nuevo cambio de nombre y estrategias. 

Cen tales cambios emergia una nueva estructura en el área de plantas. Las megafinmas tenian 

objetivos globales en la industria de semillas y de agroquimicos. Las nuevas corporaciones 

esperaban alcanzar ventas anuales en el rango de cinco mil a diez mil millones de dólares. Estas 

ventas les podian penmitir a cada empresa destinar mas de 500 millones de dólares en actividades de 

1&0. Para tener una idea en ténminos comparativos de lo que esto representaba, la empresa Pionner 

-lider global en el mercado de semillas- tenia ventas anuales de 1.7 mil millones de dólares e invertia 

136 millones de dólares en 1&0 (Joly y Lemarié, 1998: 85-90). Las empresas invertian en 1&0 porque 

les penmitia la aplicación combinada de conocimiento derivado de varias disciplinas de ciencias de la 

vida. La sinergia de campos como la genómica funcional y la bioinfonmatica en el mejoramiento de 

cultivos y en el desarrollo de proteínas terapéuticas para salud humana eran ampliamente 

reconocidas. En opinión de algunos analistas, en caso de materializarse los desarrollos tecnológicos 

resultantes de tales inversiones, el sistema europeo de investigaciónflndustria podria encontrarse 

asimismo en una mala posición en los siguientes 10 años (Joli y Lemarié, 1998:85-90). 

La emergencia de la agrobiotecnologia era una fuerza mayor en este proceso de integración y las 

empresas de agroquimicos eran los actores principales en la 'agitada etapa de los negocios de la 

biotecnologia de plantas'. Asi, la estrategia de ciencias de la vida adoptada a principios de los 

noventa por Monsanto era seguida de manera sistemática por algunas empresas europeas de 

agroquimioos y fanmacéuticos como Novartis, Astra-Zéneca, Aventis, Bayer y BASF (Bijman, 2001 :26-31). 

Pero una cosa eran las sinergias que las empresas de ciencias de la vida podlan obtener en 1&0, de 

los recursos destinados a la protección de la propiedad intelectual, asi como de su experiencia en 

aspectos regulatorios y otra muy diferente eran los aspectos relacionados con la comercialización de 

los productos biolecnológiccs. Los mercados para produclos agricolas y los relacionados con la salud 

no sólo eran muy dfferentes en tamaño, perspectivas de crecimiento y rentabilidad, si no que los 

primeros empezaron a enfrentar más problemas de los esperados en aspectos regulatorios y en la 

aceptación del público; de ahl que desde fines de los noventa las empresas plantearan la 

conveniencia de repensar los efectos sinérgicos de la fanmacéutica y los agronegocios (Bijman 

Monitor 40 pag 18). En efecto, los mercados de la agricultura crecian lentamente por las preocupaciones 

del público europeo, que no penmnian hacer buenos pronósticos sobre la recuperación de las inversiones 

de las compañias de agroquimioos. 
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Novartis y Astra Zéneca fueron las primeras en reconsiderar su estrategia en ciencias de la vida. En 

octubre de 2000 separaron sus actividades de agronegocios (protección de cultivos, biotecnología de 

plantas y semillas) y fonmaron una nueva empresa: Syngenla. Aventis y Phanmacia&Upjohn -que 

habían adquirida Monsanto en abnl de ese año- también siguieron ese ejemplo. Esta nueva 

estrategia en el campo de las agraciencias y los agronegocios no ha sido bautizada todavia. 

Pero es importante destacar que asi como fueron multiples los factores que tuvieron influencia en la 

rápida consolidación de las empresas de ciencias de la vida, también han sido muy diversos los 

factores que -en muy corto tiempo- han provocado retrocesos y replanteamientos en sus estrategias. 

Pero en el centro de todas estas reestructuraciones la industna semillera ha sido un actor pnncipal. 

Segun KalailZandonakes, existian algunas posibles explicaciones acerca de la acometida que estaba 

expenmentando la industria de semillas (1998:40-42): 

• La semilla habia probado ser el mecanismo de elección para la introducción de las innovaciones 
agrobiotecnológicas. 

• Las ciencias de la vida vendidas como concepto: una platafonma tecnológica incluyendo 
capacidades complementanas en fanmaceulica, química y biotecnologia. 

• El involucramiento de la u:westgaci6n agrícola en genómica que había elevado k>s presupueslos de I&D. 

• El que las patentes sólo proporcionaban una débil protección a las empresas biotecnológicas; lo 
que daba como resultado Que estas se involucraran en la realización de fusiones y adquisiciones 
de activos para la distnbución de las innovaciones (lease semilleras) como un medio de capturar 
el valor de su tecnologia (1998:40-42). 

Los recientes retrocesos en la estrategia ponen de manifiesto la importancia de los dos argumentos 

extremos para que las nuevas empresas con intereses en agrobiotecnologia sigan manteniendo a las 

semilleras como uno de los eslabones centrales en la cadena de valor de sus actividades. Sin 

embargo, estos cambios estructurales que han sufndo las corporaciones agrobiotecnológicas y las 

empresas semilleras, al igual que los aspeclos de biosegundad y propiedad intelectual se han 

asociado ero coostiooes de seguooad aimenlaria tanto en países ero mayordesarrolkl como en k>s que tienen un 

des<VrotJ rrena. 

3.2.1. La formación del mercado de la agrobiotecnologia en Europa y Estados Unidos 

En el periodo 1995-2000, el contraste entre Eslados Unidos y Europa en cuanto a la facilidad de 

introducción de alimentos modificados genélicamente era notable. En Estados Unidos, los aspectos 

regulalonos habían tomado su lugar después de un largo debate, el pUblico en su mayoria no lenía 

problemas para aceptar los OGM por lo que la explotación comercial de la biotecnologla estaba bien 
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afianzada con una serie de productos aprobados y millones de hectáreas plantadas con los nuevos 

productos. En contraste, según Gaskeli, el ciclo de innovación en Europa estaba en una etapa más 

temprana, los aspectos regulatorios estaban siendo muy disputados, tanto a nivel colectivo como 

nacional, se había realizado poca investigación en aspectos ambientales y la tecnología en sí misma 

era poco familiar al público. La introducción de productos modificados genéticamente en esta etapa 

del ciclo de vida de la tecnologia ha tenido profundos impactos que se han visto acentuados por 

aspectos como el de la crisis de 'as vacas locas· (2000:87-96); con sus consecuentes efectos en el 

incremento de la desconfianza hacia instiluciones públicas. 

A fines de octubre de 1998, cinco de los estados miembros: Austria, Francia, Grecia; Luxemburgo y el 

Reino Unido, habian impuesto prohibiciones especificas o alguna forma de moratoria a las plantas 

modificadas genéticamente. Pero una cosa era la interpretación que hicieran formuladores de 

políticas y funcionarios gubemamentales acerca de los riesgos que la introducción de la 

agrobiotecnologia podria representar para la economia y la sociedad, y otra la percepción que habia 

en la sociedad europea acerca de las plantas transgénicas, sus riesgos e intereses. Cabe destacar 

que las actitudes hacia la biotecnologla eran diferentes según el tipo de aplicación; positivas para 

terapéutica humana y negativas para aplicaciones en alimentos. Las actitudes negativas según Jolie 

y Lemarié no solo se debian a la percepción de los riesgos, sino a la carencia de utilidad percibida por 

la sociedad europea acerca de las innovaciones agrobiotecnológicas (1998, 85-90). 

Según Haniotis, existe una fuerte creencia en la Unión Europea de que una tecnologia no debe ser 

utilizada sólo porque se encuentre disponible. Bajo este enfoque critico al avance de la ciencia, son 

los consumidores quienes deberim juzgar cada caso según sus méritos, como lo han hecho en el 

caso de las aplicaciones médicas de la biotecnologia - ampliamente usadas y aceptadas en la Unión 

Europea-. Para hacer un juicio informado deben estar conscientes de los riesgos y beneficios de la 

tecnologia en cuestión. La cuestión política en la Unión Europea por tanto no es usar o no usar la 

biotecnoiogia en la agricultura, si no cómo usarla de una manera segura y fructifera que sea aceptada 

por los consumidores. Garantizar la seguridad y caridad del alimento es por tanto fundamental y una alta 

pOOridad para la industria, productores, corneroalizadores, asi cerno para formuladores de política (2001:175). 

Según Verdurme ef sIlos recientes escándalos en Europa en tomo a las vacas locas, las dioxinas y la 

fiebre aftosa habian atraido la atención hacia la naturaleza de la cadena modema de suministro de 

alimentos y de las prácticas que en ella se empleaban; acerca de las cuales muchos consumidores no 

estaban conscientes o de plano ignoraban. Los escándalos habian minado la confianza pública de los 

consumidores en la seguridad del suministro de alimentos y habian intensificado, a la par, una serie 

de preocupaciones en tomo a la induslrialización en la producción de alimentos. Esta actitud 
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reluctante hacia las tecnologías de producción de alimentos hacía muy difícil la aceptación de nuevas 

tecnologias como la ingenieria genética (Verdunme el al, 2001). 

Pero estas reacciones diferentes entre los censumidores de Europa y Estados Unidos respecto a los 

OGM no siempre fueron así. En 1996, los supenmercados Sainsbury's y Safeway del Reino Unido 

fueron los primeros en lanzar un puré de tomate enlatado hecho a partir de tomates modificados 

genéticamente por técnicas de ingenieria genética. El producto fue etiquetado abiertamente como 

OGM y se vendió a un sobreprecio de 25%, logrando una participación de mercado de 150% en 

relación cen el puré de tomate cemún de origen italiano (Kane, 2001 :234-235). 

Pero todo esto cambió pocos años después; según Kane gracias a los esfuerzos cembinados de los 

grupos de censumidores y la prensa quienes crearon una preocupación acerca de los OGM que dio 

cemo resultado lo que hoyes descrito cemo una importante victoria para los censumidores del Reino 

Unido: las ventas del puré de tomate empezaron a descender y nunca se recuperaron. Los clientes 

de los supermercados empezaron a comprar sus víveres en pequeñas cadenas comerciales que 

estaban sacando ventaja del fu ror que provocaban sus carteles de propaganda anunciando que en 

sus establecimientos sólo se vendian productos que no eran OGM (Kane, 2001 :234-235)26. 

Pero este tipo de grupos no podria haber actuado en un vacio. Todo lo anterior ha sido el resultado 

cembinado de múltiples aspectos: los escandalos en torno al manejo de la seguridad en los alimentos 

que habian minado la cenfianza pública en las instituciones europeas encargadas de estos rubros; 

objeciones de tipo étice, preocupación acerca de los efectos desccnocidos de largo plazo que los 

OGM podrian tener en la salud y en el ambiente, etc. Pero también habia temores acerca del 

liderazgo inducido por las grandes empresas multinacionales en el mercado de los OGM; para Bonny, 

era evidente que habia varios temores y objeciones al funcionamiento actual de la sociedad que 

estaban cristalizando en tomo a los OGM; estos, ademas, eran rechazados al ser identificados cemo 

un simbolo de tendencias de evolución económica que eran percibidas muy negativamente 

(Bonny, 2001; Azucena y Albisu,2oo1; y Verdunme el al, 2001). 

Esta gran cencentración de poder en una industria que desafiaba fronteras y gobiernos hizo surgir, 

casi como ley física, algunos contrapesos: ONG ambienlalislas y organizaciones de consumidores 

cen la habilidad de enrolar nuevos actores hacia sus objetivos: redefinir diferentes aspectos de la 

agrobiotecnologia en función de censideraciones que son importantes para la vida humana y/o el 

2Ij las criticas desde Estados Unidos no se hicieron esperar, los europeos eran caricaturizados como tecnolóbicos, antiamericanos y 
poco inclinados a correr riesgos. Además, se afinnaba que los europeos tenian gran desconfianza en sus aUloridades regu!alorias. 
Una broola común a fines de los noventa era decir QUe el americano era un europeo que lomaba riesgos. 
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ambiente y cuestionar el papel de instituciones gubemamentales para establecer regulaciones que 

garanticen un beneficio social mas amplio (Gonzalez, 2000:62). 

Por ejemplo, existia preocupación de que la naturaleza de la agricultura global y la relación entre 

productores y otros elementos del sistema alimentario sufrieran cambios radicales; en particular, el 

que las semilleras fuesen absorbidas por las corporaciones agrobiotecnológicas suscitaba temores 

tanto en sociedades desarrolladas como de menos desarrollo. De igual suerte sucedia con los 

aspectos de propiedad intelectual y con los de biosegundad. 

Además, la habilidad de los nuevos actores para enrolar a otros actores hacia sus objetivos iba mas 

allá de su habilidad para comunicar sus puntos de vista; según Aemj27, avances recienles en matena 

de investigación sobre percepción pública, han reconocido la influencia tanto de los nuevos 

movimientos sociales, como de los medios masivos en la opinión pública y han cambiado su enfoque 

del análisis de percepción individual a la investigación del nivel de acción social y a la formación de 

oposición. Según avances teóncos recientes en la matena, hay una categoria especial de 

movimientos sociales (donde podnan quedar enmarcadas algunas ONG como GreenPeace), estos 

grupos tienen su propia racionalidad y reflejan la incertidumbre que domina a la sociedad modema a 

raiz de las cnsis ambientales. Este tipo de grupos sabe que sus acciones llenan los requisitos para 

ser clasificadas por los medios masivos como relevantes, los medios masivos, a su vez, reflejan la 

imagen de héroes modemos de estos grupos: una especie de cruzados (con medios limitados), 

luchando contra las grandes empresas, todo lo cual atrae la simpatia pública. 

El éxito de los nuevos actores para enrolar a otros y atraer la simpatia pública no se podria explicar 

sin tomar en cuenta el contexto: por un lado, la expenencia y legitimidad que el movimiento 

ambientalista le habia otorgado a la acción social y por otro, la facilidad de comunicación que otorgan 

el intemet y el correo electrónico. A diferencia de una red "dura" de desarrollo y adopción de una 

tecnologia donde los intermediarios intercambiados incluyen conocimiento generado en proyectos de 

investigación, protocolos de la misma, recursos financieros, prototipos, etc. Las redes de los nuevos 

actores intercambian, en muchos casos, pnncipalmente mensajes y tacticas. 

Por supuesto, el nivel de argumentación manejado por estos grupos en tomo a las nuevas tecnologias 

requiere de una adecuada preparación y solidez, pero su actuación requiere también de la existencia 

de instituciones democráticas y de marcos legales que les permitan fincar demandas en caso 

necesario. Cabe destacar que en paises con un mayor perfil educativo e instituciones democráticas 

adecuadas, las tacticas utilizadas por estos nuevos actores han dado frutos rápidamente. Lo anterior 

11 Citado por González, 2000:62-ó5). 
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guarda también una estrecha relación con lo señalado por Feenberg, relativo a que la tecnología abre 

un espacio dentro del cual la acción puede ser funcionalizada en cualquiera de dos formas de sistema 

social: un sistema tecnocrático basado en el control desde arriba y uno democrático en el cual el 

control se ejerce crecientemente desde abajo. Es un sistema multiestable y ambivalente que puede 

ser organizado alrededor de, al menos, dos hegemonias, dos polos de poder entre los cuales es 

posible moveme. La democratización puede ser cooceptualizada en estos términos como una 

potencialidad inmanente de sociedades tecnológicamente avanzadas (1998:3). 

Para Gaskell, una cosa era clara: la opinión publica no pocía ser ignorada. La opinión publica ha 

formado y continua formando el ambiente social y politico de la biotecnología moderna y como tal 

tendrá una influencia determinante en la trayectoria misma de la tecnologia. Para este autor, de 

manera interesante, esta descripción no ha sido un proceso de una sola vía, existe evidencia de que, 

en reacción a las controvemias europeas, el publico norteamericano ha llegado también a tener 

problemas con la biotecnología: como ejemplo está el que algunos representantes de la industria 

agroalimentaria norteamericana anunciaran que sus insumos e ingredientes no son ni contienen 

OGM. Lo anterior para algunas de sus lineas de alimentos populares" (Gaskell , 2000:87·96). 

Siguiendo esta dinámica de la opinión publica, en Europa se han establecido controles muy estrechos 

en tomo a los OGM con regulaciones especiales -al contrario de Estados Unidos donde la misma 

legislación es aplicada a toda clase de productos·. Y es que en Europa, desde 1997, se estableció el 

principio precautorio como una subagenda en casos donde no hubiera evidencia probada". Ademas, 

en la Unión Europea el proceso involucra -como en cualquier otro asunto importante· muchos 

compromisos entre países e instituciones que han hecho que el proceso completo sea lento e 

inestable (Azucena y Albisu, 2001). Este largo proceso de debate en Europa refleja las visiones 

divergentes y necesKlades de los dnerentes actores involucrados: consumidores, grupos ambientalistas, 

productores, funcionarios gubemamentales y empresas de sus diferentes estados miembros y 

claramente va más allá de una guerra comercial entre La Unión Europea y Estados Unidos. 

3.2.2. La fonnación del mercado de la agrobiotecnologia en paises de menos desarrollo 

Excepto Argentina, que es el segundo pais en el mundo en donde mas se han cultivado OGM, en el 

resto de los paises de menos desarrollo estos cultivos tienen una escasa penetración. Las razones 

son diversas y abarcan desde aspectos de mercado (las innovaciones no fueron desarrolladas para 

a lkIo de los mas reconocidos a niYel popJlar es McDona!lfs. 
11 En 1997 la UniáI Europea adoptó una nueya política en alimentos, basada en la premisa de que la compIela evidencia científica 
tenia que ser lomada en cventa CtJando se decidieran medidas legislativas u otras medidas de seguridad, Si la evidencia científica era 
incompleta o no convincente podria ser necesaria una total re-evaluaci6n. En adición en todas las etapas de la cadena alimenticia 
hw;a responsabilidad dara para la seguridad y sanidad ele los alimentos (Carsin, 2000: 132·136). 
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responder a neresidades de dichos paises); la situación de la propiedad intelectual y las posibilidades 

de instrumentar -a juicio de las empresas agrobiotecnológicas- una adecuada protección en la materia 

que les garantizara la recuperación de sus renlas de innovación30: el incipiente estado de las 

regulaciones en materia de bklseguridad en dichos paises lo que -a juicio de las empresas

representaba riesgos para sus importantes inversiones en el desarrollo de innovaciones; pero también 

en los países de menos desarrollo se empezaron a extemar una serie de temores respecto de los 

posibles efectos que la introduccón de OGM podria representar para la biodiversidad. 

Más recientemente se han expresado diferentes cuestionamientos acerca de la idoneidad de las 

innovaciones para dichos paises versus las altemativas ofrecidas por la agroecologia y la agricultura 

tradicional. Pero como telón de fondo de algunas de estas cortroversias están los cambios estructurales 

que sufre la industria agrobkltecnoKlgica y la asociación de esto con la seguridad alimentaria. 

Los aspectos de propiedad intelectual y sus sistemas de protección tecnológica parecian demasiado 

amenazantes para la seguridad alimentaria; en particular, para el acceso de los productores de paises 

de menos desarrollo. Así, los primeros criminalizaban una actividad que habia hecho posible el 

avance de la agricultura: guardar los productos con mejores características como semilla de un ciclo 

para el siguiente. Los sistemas de protección tecnológica como el ferminator por su parte, podían 

volver ínviables algunos cultivos via flujo genético o hacer que el productor incurriera en lamentables 

pérdidas al sembrar de manera no intencional semillas que no pudieran germinar. 

Por airo lado, si bien es cierto que una actividad innovativa requiere de recompensas, en los paises 

de menos desarrollo -de donde las empresas obtenían el material del que partian para desarrollar sus 
• 

innovaciones y para el cual había libre acceso, ya que era del dominio público- empezó a crecer un 

sentimíento de injusticia ante lo que estaba ocurriendo en materia de propiedad intelectual en algunos 

paises desarrollados: se estaban otorgando patentes a empresas y/o particulares sobre variedades 

mejoradas por productores de países de" menos desarrollo, que además ya estaban en uso desde 

hacía tiempo - por lo que, además, las patentes concedidas no cumplían con el requísíto de novedad. 

Aparte de que lo anterior representaba un robo a la propiedad intelectual de productores de paises de 

menos desarrollo, podía dar como resultado que estos se vieran obligados a pagar DPI -a 

le SegUn Hayenga, el uso de contratos ron restricciones por parte de Monsanl0 ha sido una manera muy innovaliva de capturar una 
pane signilica6va del valor de las innovaciones pa1entadas. En estos contratos, los produClores agri<x>Ias que compran la semilla de 
Monsanlo, tiene que firmar un contrato donde garan~cen que la semilla no sera reusada en el siguiente afio. Este lipo de contratos ha 
sido muy imponanle para soya donde la proporción de semilla ahorrada es significaliva (1998:43-55). Los conlralos con restricciones 
fueron IlliIizaáos en México, ver caso de algodón en et capitulo 6 para mayor dela!le. 
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innovaciones por ellos desarrolladas" · al inlenlar exportar dichos productos en los paises donde se 

hubieran otorgado palentes. Otra rr<Xia11dad que causaba rrucha Ilcon"<xIdad en paises de menos desa.rokl 

y que además era una aberración de la definOOl exiginal de palente era el cambio de "venciin a desaJbrimiento. 

Por lo anterior, desde los paises de menos desarrollo empezaron a surgir iniciativas anti OGM, • 

especialmente a partir de la reunión celebrada en Cartagena Colombia a principios de 1999 para la 

firma del protocolo intemacional de bioseguridad32• las cuales cuestionaban los posibles beneficios 

que estos productos podrian representar para su eronomia, su sociedad y muy especialmente para 

su biodiversidad. Muchos paises de menos desarrollo son centro de origen y diversidad de varios 

cultivos que eran objeto de transformaciones por las grandes empresas agrobiotecnológicas. Por su 

parte, paises como México desde hacia algunos anos habian empezado a realizar reuniones 

nacionales e internacionales sobre los riesgos que los nuevos desarrollos podrían representar para su 

cullivo mas importante en lérminos sociales, económicos y cullurales: el maiz. Desde fines de 1998 

se había acordado una moraloria no sólo para la liberación comercial del maíz Iransgénico, si no 

también para la liberación experimental de este cultivo. Lo anterior fue anles que surgieran los 

escándalos internacionales respecto a los posibles riesgos de los OGM al ambienle y a la 

biodiversidad". Esla situación plantea dnerencias importantes e independencia con respecto al 

llamado debate trasatlantico en tomo a la biotecnologia 

Pero lambién, desde los paises de menos desarrollo se expresaban dudas acerca de si los 

productores de menos recursos realmente podrían tener acceso a dichas innovaciones: en primer 

lugar, al estar esle campo claramente en manos del sector privado, los desarrollos estaban siendo 

orientados para satisfacer las necesidades de mercados renlables, se transformaban variedades 

desarrolladas y/o adaptadas pará grandes extensiones de terreno y climas templados; eran 

variedades homogéneas que muchas veces no respondian a los múlliples problemas que encaraban 

los produclores de paises de menos desarrollo. Por supuesto, algunas de esas variedades se 

introducian con buenos resultados en estos paises; pero salvo algunos programas de demostración, 

las variedades se estaban difundiendo en las zonas agricolas de mayor desarrollo, en donde la 

31 Un caso muy conocido es el del fri jol EnoIa desarrollado en México desde hacia tiempo y patentado recientemente en Estados 
Unidos. Los productores mexicanos que estaban exportando el producto, se vieron obligados a pagar derechos ruanÓQ fue aprobada 
una pa1enle en Estados Unidos. 
32 En febrero de 1999 se llev6 a cabo una reuniOO en Cartagena Colombia para firmar el protocolo de bioseguridad. El protocolo no fue 
firmado en esa ocasión porque un conjunto de paises cooocido como el Grupo Miami -integrado por Estados Unidos, Canada, 
Australia, Chile Argentina y Uruguay- objetaron algunos de los puntos dave. Esle hecho atrajo la atención mundial asi como la de 
muchas organizaciones de la sociedad civil tanto en paises desarrollados como en vlas de desarrollo y contribuyó a darle unidad a una 
serie de corrientes ai"lticaPtalistas y antiglobalizaci6n, en lano a los OGM. 
13 Se refiere a la publicaci6n en lancel y en Nalure de algunos resuHados de investigación que alertaban sobre posibles efectos 
inesperados de los OGM. 
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población .rural tenia un mayor nivel de preparación y bienestar y en donde la infraestruclura agricola 

y de extensión estaba más desarrollada y existian apoyos de autoridades sanitarias. 

De ahi que los argumentos de que la agrobiotecnologia era muy importanle para resolver el hambre 

en el mundo y de que podria proveer beneficios significativos para pequeños productores empezaran 

a ser muy cuestionados en paises de menos desarrollo, tanto desde organizaciones ambientalista de 

tipo inlemacional, pero también por una serie de ONG Ioca~ , asi como por organizaciones de pecueños 

y medialOS productores agricolas que empeZ<Wl a ver a la agrobiotecnologia rorro una amenaza. 

Muchos de los cuestionamientos se estaban traduciendo en regulaciones de bioseguridad estrictas y 

difici~ de cumplir por los recursos humanos, técnicos, económicos y de organización que 

implicaban. Según Macilwain si los beneficios potenciales de los OGM podian ser considerables para 

los paises de menos desarrollo, los riesgos eran dificiles de manejar. Muchas naciones pobres, pero 

con una gran biodiversidad, se sentian particularmente vulnerables a la contaminación genética. Por 

su parte, algunos criticos de la agrobiolecnolog la enfatizaban que los paises de menos desarrollo 

estaban mal equipados para resolver cualquier problema ambiental o de salud que pudiera surgir. 

Para Álvarez-Morales, destacado investigador mexicano y especialista en bioseguridad, el reto que la 

prolección del ambiente y la biodiversidad representaba para paises de menos desarrollo no se 

resolvla con moratorias a la liberación experimenlal y comercial de OGM, ni los liberaba de la 

responsabilidad de monitorear sus posibles efeclos". 

3,3. La tercera etapa: ¿La expansión de costos netos? 

Para principios de 2000 y después de un año de intensas negociaciones en tomo al Protocolo de 

Bioseguridad, éste fue firmado en Montreal. Según Josling, hubo tres aspectos importantes en tomo 

a la firma y el impacto que podria tener el protocolo en la regulación del comercio biotecnológico: el 

primero estaba relacionado con la importancia que tiene en sí el hecho de haber alcanzado un 

acuerdo que tenia una amplia areptación entre gobiernos preocupados en tomo a los organismos 

genéticamente modificados y ONG. Lo anterior ha sido importante para disminuir tensiones entre los 

involucrados. En segundo lugar, el hecho de que aunque Estados Unidos no fuera una de las partes 

firmantes del protocolo'5 -aspecto que pudiera ser interpretado como que debilita el acuerdo-, no 

.)C Esla afllTTlaCi6n del Dr. Álvarez-MoraIes (2000) se hizo COIllPfobó un ar.o después cuando a pes..- de la rrwxatoria eslabledda en 
México para la liberación experimental y tomeI'cial de cualqu¡er variedad de malz Iransgénic:o se encontraron evidendas de 
contamir\aci6n geoética en diversas variedades nativas de este cu~iyo. 
l$ Esto es porque los Estados Unidos no firmaron ef e os de OJyo mandato se deriva el protocolo de bioseguridad. 
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eliminaba la posibilidad de que ese país cooperara en activídades que permitieran a los importadores 

operar bajo los términos del prolocolo (2001 :126-127). 

En tercer lugar, el que el acuerdo por sí mismo tuviera una 'ambigüedad constructiva' . Esta era 

necesaria para hacer posible que paises con diferenles puntos de vista firmaran el protocolo. Algunos 

de éstos giraban en tomo a la relación entre el protocolo y la OMC, en especial en lo relativo al 

acuerdo SPS" que había sido una fuente mayor de preocupación para el Grupo Miami; la medida en 

la cual el rechazo del AFP deberia eslar basado en evidencia científica -y si los países podian 

adoptar el enfoque precautorio en la ausencia de un adecuado conocimiento científico. 

Para este analista, en cada uno de estos tres aspectos, la ambigüedad servía para facilitar el acuerdo 

entre las partes y permitia posponer el momento en que las interpretaciones conflictivas tuvieran Que 

serreconciliadas (2001:128-129). Cabe resaltar que a fines de 2001 el protocolo había sido ratificado 

por muy pocos paises y se seguia posponiendo la reconciliación de tales interpretaciones conflictivas. 

En el caso de México esle fue firmado por el Senado mexicano hasta el 30 de abril de 2002. 

Pero al margen de la fi rma del protocolo, a la par que la globalizacián llegaba a ser cada vez más 

importante, también iban cobrando relevancia distinlos aspeclos regulatorios y los traslapes en las 

competencias de diferentes organizaciones incrementaban la complejidad. En la medida que las 

agencias ambientales multilalerales se desarrollaban, y su alcance abarcaba transacciones 

internacionales, los confliclos potenciales se multiplicarian (Josling, 2001 :126-127). 

Los aspectos de propiedad intelectual, por su parte, seguían despertando conflictos difíciles de 

resolver, en particular, la interroganle acerca de quién controla los oomponenles esenciales de la 

lecnología seguía siendo muy oontroversial. Al respeclo, una respuesta obvia podría ser inoorporar la 

tecnología en el seclor públioo u olorgar licencias para que el uso de la tecnología se hiciera 

disponible más rápidamente a otras firmas y a las agencias públicas, etc; pero moverse en esas 

direcciones podria disminuir la atractividad que actualmente tienen las actividades de investigación y 

desarrollo para el sector productivo. 

Por otro lado, en materia de propiedad intelectual también se expresaban criticas acerca de lo 

inapropiado de los sistemas de propiedad inteleclual que se eslaban instrumenlando para la maleria 

viva. Para Junne el cambio de invención a descubrimiento en el patenlamiento de plantas podía ser 

visto como una aberración de la definición original de una patenle. Y si realmente impide el acceso de 

los paises de menos desarrollo a sus propias variedades oonvencionales podría oonducir a una 

le Se 1rala del Acuerdo sobre la aplicación de medidas sanitarias y filosanltarias de gran imporlaoda en el marco de la QMe. 
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protesta publica de tal magnnud, que pudiera minar el sistema total de patentes. Segun este 

investigador, el sistema deberia ser cambiado para otorgar derechos de.custodia mas fuertes que 

protejan mejor a las variedades de plantas y a los recursos genéticos atribuKJos a la apelación de 

origen -articulos 22-24 de TRIPS-. En una nueva eccnomia la propiedad intelectual en general 

tendria que ser redefinida en una manera que tomara mejor en cuenta las multiples contribuciones 

internacionales de una sociedad red a cualquier simple invención. La innovación es un proceso 

co",ctivo mas que un acto individual (Junne, 2001:1-4). 

Para Josling, a menos que el publico esté convencKJo de que la agrobiotecnologia, en general, y los 

alimentos modificados genéticamente, en particular, permanecen en el interés publico, los obstaculos 

regulatorios y de la sociedad civil continuarian siendo colocados cada vez más altos, hasta que el 

interés del sector privado en la tecnologia llegara a desaparecer (Josling,2001 :130), 

Existe bastante acuerno entre los diferentes analistas del campe de la biotecnologia de plantas acerca 

de la necesKJad de identificar, de manera muy cuidadosa, sus futuros desarrollos a fin de que, a lo 

largo de todo el proceso de desarrollo y uso, los beneficios y costos de este tipe de tecnologias se 

repartan de manera más equitativa. 

El efecto en cascada del rechazo que se ha observado en Europa, de los consumidores a los 

alimentos genéticamente modificados, asi como a las empresas procesadoras de alimentos y 

comercializadoras ha elevado la interrogante del umbral que puede alcanzar la expansión de estos 

productos. Pareceria que la estrategia de las empresas agrobiotecnológicas enfocadas a rasgos de 

insumos tiene que ser realaptOOa a rasgos de caridad en productos, o bien hacia una estrategia orientada a 

los consumidores, 

Como resultado de las crisis europeas los consumidores podrian llegar a transformarse en una fuerte 

opesición hacia los OGM; éstos pOOrian coexistir con otros alimentos, pero a un menor precio. El 

precio-premio podria ser para los alimentos que no fueran OGM, Por su parte, los productores de 

OGM podrian encarar serios problemas económicos per la necesidad de separar no sólo el equipe, 

sino el sistema entero de procesamiento entre los OGM y los que no lo son. 

Con esta situación se daria un giro de 180' desde que se comercializó el primer puré de tomate 

modificado genéticamente. En aquel entonces, la percepción que dominaba acerca de los OGM 

estaba asociada al futuro y a un progreso tecnológico brillante. Lo anterior no hace sino pener de 

manifiesto la impertancia de la opinión publica (Azucena y Albisu, 2001). 

Para Gaskell, la opinión publica debe ser vista como parte del ambiente simbólico que influencia la 

trayectoria de nuevas tecnolog ias. Las nuevas tecnologías pueden desarrollarse dentro de un 
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contexto de apoyo público, o bien como sucede actuatmente en Europa donde la opinión pública ha 

podido restringir, e influenciar el curso del desarrollo de la biolecnología (2000:87-96). 

Por olra pane, para Sundlof, las posibilidades fUluras de la agrobiolecnologia dependen de muchos 

aspectos que no son sencillos de evaluar debido- a que involucran incertidumbre científica y valores 

sociales. Dentro de este contexto el proceso viene a ser político. Cuando hay incertidumbre aunque 

esta sea pequeña, esta es explotada -por algunos de los actores involucrados- y puede influenciar de 

manera significativa la toma de decisiones dentro del proceso político. 

Por lo anterior, tan importante como la evolución y el manejo del riesgo lo es su comunicación. La 

importancia de la opinión pública no debe ser menospreciada, ni ser vista como una reacción a la 

tecnología; de igual suerte, es importante reconocer que, por el estado actual de la agrobiotecnología, 

existen una serie de limitaciones, bnachas y controversias. Estas deben ser resueltas generando 

conocimiento socialmente sófiOO y Ir<r1sparente, que i"dJya la participación de las d,erentes partes en conflicto. 

• ... el otorgar peso a los faclores de riesgo sobre la base de una evaluación cientifica no se realiza en 

un vaclo, si no en un ambiente concreto de sociedades con preferencias especificas, y las diferencias 

entre las sociedades algunas veces se reflejan en decisiones diferentes sobre la base de la misma 

evidencia científica-o 

Esto no signifICa traicionar a la ciencia. Por el contrario, es una indicación de respeto hacia lo que 

realmente es la ciencia: la provisión de conocimiento con un intervalo de confianza, esto es con un 

grado de incertidumbre. Tratar a la ciencia como un proveedor de la verdad absoluta (en esencia, 

como una religión) es estrechar sus límites en una medida que debilita su papel esencial en la 

formulación de políticas (Haniotis, 2001 :176). 
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4. Los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad en el acceso a 
la biotecnología agrícola a nivel nacional 

Desde principios de los ochenta los diferentes gobiernos en el pais se inclinaron hacia una corriente 

de liberalización económica que recorria el mundo; este contexto de apertura comercial implicó 

necesariamente adecuar marcos legales y realizar modificaciones de politicas en aspectos muy 

interrelacionados como inversión extranjera. transferencia de tecnok>gia. propiedad intelectual y 

derechos de autor. que se establecieron en el marco de corrientes defensivas adoptadas por algunos 

paises de menos desarrollo. principalmente en la década de los setenta'. 

En el caso de México, el proceso de adecuación en materia de propiedad intelectual se inició en la 

segunda mitad de los ochenta pero no fue acorde con lo esperado por los paises desarrollados, 

especialmente por Estados Unidos, que era quien encabezaba las iniciativas para establecer 

estándares minimos en la maleria. De ahi que el pais se viera sometido a presiones comerciales que 

culminaron con el establecimiento, a principios de los noventa, de un nuevo marco legal en relación 

con la propiedad intelectual, la transferencia de tecnologia y las inversiones extranjeras en 

preparación para la firma del TLC. 

Por supuesto, como se vio en el capitulo anterior, también las presiones multilaterales tuvieron un 

papel importante, especialmente en el caso de prop~ad intelectual, ya que a través de TRIPs' .. 1 

instrumento intemacional más importante para la armonización de legislaciones en materia de 

propiedad intelectual· los paises podian ser obligados a adoplar estándares minimos en la materia, lo 

que reducia de manera considerable su flexibilidad y autonomia al respecto (Solleiro, 97:569). 

Según SOlleiro, las modificaciones al marco legal en materia de propiedad intelectual fueron 

justificadas con argumentos tales como: 

• sin los incentivos que estos derechos representan, el flujo de inversiones, comercio y tecnologia 
hacia paises con menores niveles de desarrollo tecnológico e industrial podria ser interrumpido, 

• la carencia de una protección efectiva de la propiedad intelectual podría dísminuír la capacidad 
¡nnovativa de la sociedad. 

Por otro lado, los que se oponlan a la protección de la propiedad intelectual esgrimían que la 

protección monopolística seria utilizada para reservas exclusivas de mercados de importación, sin 

, Ve. SoIleiro, 1997:567. 
2 Al igual que en el capitulo anlerior se utillzar.!ra las siglas en inglés en lugar de las siglas en espallol (ADPIC). 
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inversiones y esfuerzos para desarrollar innovaciones, ni establecer inversiones productivas en el país 

en cuestión (1997:573). Estos argumentos guardan una estrecha relación con el acceso a una 

tecnologia. aspecto que enmarca esta investigación. 

Lo anterior no hacia mas que revelar el caracter de espada de doble filo de la propiedad inteleclual. 

específicamente de las palenles, para un país de menos desarrollo y, aunque a principios de los 

noventa no era posible llegar a concluskmes acerca de los argumentos en pro ni en contra, para 

algunos analislas era claro que la simple modificación del marro legal en materia de propiedad 

intelectual no seria una condición suficiente para atraer inversión nacional o extranjera a un cierto 

sector, ni para incentivar la actividad inventiva local (Lorence el al, 1993:13). 

La bioseguridad, por su parte, tenia una importancia relaliva menor al principio de esta etapa y no 

dejaba de ser una preocupación fundamentalmente académica. Había argumenlos que destacaban 

la conveniencia de contar con un marco que diera mayor certeza a las empresas biotecnológicas, de 

que sus innovaciones podrían ser evaluadas y autorizadas en el pais por instituciones 

gubemamentales en las cuales hubiera confianza pública' (PeISIey el al, 1993:9-11 ; Possas, 1993:3-12). 

De ahí que, aunque no se conceptualizara el acceso a la biotecnología -como se hace en esta 

investigación· en términos de disponibilidad de tecnología y de capacidad de procesamiento del actor, 

ambos aspectos permeaban la discusión. Y es que, especialmenle, el último era de gran relevancia 

para un pais de menos desarrollo como México, si se esperaba que la biolecnologia incidiera en el 

desarrollo nacional (Gonsen, 1995:53). Como se verá en esle capitulo, la importancia relativa de los 

aspeclos de propiedad intelectual y bioseguridad ha sufrido grandes cambios a lo largo del tiempo, al 

igual que sus posibles efectos en el acceso y -como se señaló en el capítulo 2·, el estudio de cómo se 

desarrollan los marcos regulalorios puede hacer más explicita la manera en que se involucran 

dnereotes grupos sociates relevanles yes de particular inlerés para kls objetivos de esta investigación. 

4.1. Primera etapa 

4,1,1, Los marcos regulatorios y la disponibilidad de tecnologia 

Desde que surgió la agrobiolecnologia en el mundo se generaron grandes expectativas en paises de 

menos desarrollo como México, acerca de las posibilidades que ofrecía esla tecnología para 

revitalizar una serie de actividades productivas relacionadas con la agricultura y la 'agroindustria, las 

l las errp-esas no esperaba'1 que [as actividades que eran percibidas como riesgosas pudieran permanecer desreguladas, de ah! que, 
el principal riesgo que las empresas pefcibian en aquella época en relaciOn con la Ingeniefia genética era qlJ6 la ausencia de 
fEIQulaci:nes p r o~oca r a relrasos en la cornercializaci6n de sus productos (Possas el al, 1993:7). 



107 

cuales se pensaba debian desempeñar un papel importante en las perspectivas de desarrollo del 

pais. Estas expectativas estaban impulsadas principalmenle desde las áreas académicas 

involucradas en el desarrollo de este campo. (Paredes y Harry, 1985:305-306; Quintero, 1985a:461-

464; Viniegra, 1985:115-117). Pero lambién existian lemores de que la agrobiotecnologia pudiera 

orientarse fundamentalmente a reforzar la competitividad de los sectores agricolas de los paises de 

mayor desarrollo. Uno de los elementos importanles en la construcción de escenarios era la 

posibilidad de que los paises desarrollados, gracias a la agrobiolecnologia, redujeran su dependencia 

de materias primas y productos agrícolas provenientes de paises de menos desarrollo, al poder 

producirlos en otras condiciones climáticas y ecológicas (Quinlero, 1985b:495; Quintero, 1993:84-86). 

De ahi que aunque se anticipaba que la mayoria de los paises en desarrollo sólo serian usuarios de la 

tecnologia biológica -con una mayor dependencia respecto a los nuevos productos y procesos-, 

algunas de estas predicciones buscaban movilizar a los principales actores para participar 

activamente en este campo: cuyo desarrollo se afirmaba estaria "determinado por la decisión y 

energia con que los grupos nacionales de diversos sectores participen con tecnologia nacional o bien 

adquiriendo tecnologia extranjera; comprándola o por coinversiones' (Quintero, 1985a:475). 

En efecto, en paises como México, -cuyas insliluciones públicas de educación superior y 

universidades contaban con recursos de alta calificación para I&D en agrobiotecnologia, aunque 

reducidos en número- algunos analistas pensaban que la generación de innovaciones para satisfacer 

las necesidades de los productores de menos recursos -cuyos mercados no fueran atractivos para las 

empresas que comandaban' la agrobiotecnologia en el mundo- podria provenir de esos grupos. 

Dichos gruPos, además, tendrian que jugar un papel importante en la formación de los cuadros que 

adaptaran a las condiciones locales las tecnologias transferidas del exterior (Arroyo el al, 1989:14-19; 

Casas, R. 1993:13-29; Quintero, 1985a:461-478). 

Otros analistas, por su parte, destacaban la necesidad de hacer un análisis realista en cuanto al 

potencial cientlfico de paises como México, al evaluar sus perspectivas en biotecnologia aplicada a la 

agricultura, y afirmaban que se tendia a exagerar sobre las posibilidades de competir con éxito en un 

campo tan dinámico como ésle sobre la base de recursos propios porque, independientemenle de la 

calidad de sus científicos, su número era reducido; además destacaban la gran desvinculación enlre 

las instituciones académicas y el aparato productivo, pero coincidían con la necesidad de establecer 

políticas al respecto (Otero, 1991:36:37). 

Por otro lado, en la segunda milad de los ochenta, para los paises de la OECD era clara la 

importancia que se le asignaba a las tecnologías biológicas para incrementar su competitividad a nivel 

nacional y regional. La biotecnologia era vista como parte de un patrón general de creciente 
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competencia tecnotógica intemacionat, en donde era importante estabtecer polilicas que fomentaran 

la investigación científica básica y propiciaran el establecimiento de relaciones mas estrechas entre la 

industria privada intemacionat, tas universidades y tos laboralorios nacionales a fin de acelerar la 

Iransferencia de esla investigación hacia el sector privado (Buttel y Cowan, 1990:17). 

En este contexto los aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad empezaron a considerarse muy 

importantes para la transferencia y difusión de la biotecnologia por parte de los paises de mayor 

desarrollo y desde diferentes foros empezaron a surgir una serie de recomendaciones para que los 

paises de menos desarrollo establecieran poliUcas y normas que facilitaran tanto el acceso a las 

tecnoioglas, como a los mercados extemos de los productos elaborados con tecnologias protegidas' 

especialmente en materia de propiedad intelectual y biosegundad' (F",~, 1988:74:77; Wald, 1989:63:64). 

En abril de 1987, en el discurso de bienvenida al Seminario "Biotechnology in Europe and Latin 

America: Prospects for co-operation", el Dr. Karl-Heinz Narjes, entonces vicepresidente de la 

Comisión de la Comunidad Europea, expresó de manera muy clara la posición de la Comunidad 

Europea acerta de la propiedad intelectual y la biotecnologia: 

'Un aspecto que me gustaria destacar en conexión COfl las condiciones mundiales del oomercio es el de la 

propiedad intelectual. En la medida de que nuestra economia mundial evoluciona cada vez más hacia 

industrias basadas en conocimiento, es esencial un sistema internacional efectivo de respeto a la propiedad 

intelectual. Es un error ver a las patentes o a los derechos de ablentares vegetales como sistemas que 

defienden a los ricos en contra de los pobres. Muchas iMOvaciones biotecnológicas pueden ser desarrolladas 

por empresas pequeñas. Para incentivar la innovación es necesaria una protección adecuada; tal protección 

facilita la transferencia de tecnologia, mientras que la secrecia podria inhibirla" (Narjes, 1989:XIII-XVII). 

Sin embargo, en la segunda mitad de los ochenta, aunque se habia reformado el marco legal en 

materia de propiedad intelectual en el pais', seguia sin permitirse el patentamiento de productos y 

procesos biotecnológicos. Por otro lado, la bioseguridad en México era una preocupación 

fundamentalmente académica'. De ahi que fuera evidente, que la importancia de los aspectos de 

~ Se refiere a que IKI producto elaborado oon tec:nologia protegida que no hubiera pagado derechos de propiedad intelectual en el pais 
de aigen, no podria ser exportado a un pais donde la tecnologia utilizada esluviera protegida. 
s En tecnologias que requieren grandes inversiones y largo liempo de desarrollo, la incenidumbre disminuye al patentar. Por otro lado, 
los pJSilIes ñesgos que estas tec:oologlas puedefl representar al amtjente o a la salud, plantean la necesidad de regulaciones en 
materia de bioseguridad. Para una empresa, la i1cet!idumbre disrrinuye si existen marcos regulatorios daros, siempre y cuando por 
supuesIO, no sean demasiado restrictivos. 
6 La ley de Invenciones y Marcas .,;gente desde 1976 habla sido reformada en enero de 1987. 
1 De hecho, la regulación de proWc:Ios biotecnol6gicos en el pais se basa en la ley General de Salud que desde 1987 ha regulado la 
invesligaci6n en ingeniería genética por medio de guias de carácter YOtunlario inspiradas principalmente en las guias de los National 
InslitUles of Heallh de \os Estados Unidos. Estas regulaciones han sido poco difundidas Incluso entre la comunidad cienlifica 
diredcmenle relacionada con la bioIecnologla moderna (Gfllvez et al, 1999:66). 
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propiedad intetectual y bioseguridad para la difusión de la biotecnologia en México eran 

conceptualizados de manera diferente a como se hacia en los paises de mayor desarrollo: se trataba 

de una conceptualización en matena de propiedad intelectual onentada al beneficio social y a la 

creatividad individual, ya que no se permitia el patentamiento de procesos y productos biotecnológicos 

pero sí la obtención de certificados de invención para estos8, con excepción de las especies de 

plantas, animales y sus variedades, así como los procesos biológicos necesarios para su creación, 

incluidos los de tipo genético. Esta situación cambiaria poco tiempo después ya que en 1988, a raiz 

de la pnmera solicITud de liberación en campo de una planta transgénica, las autoridades mexicanas 

se vieron en la necesidad de tomar las primeras medidas de bioseguridad'. 

En el caso de patentes, la situación para México estuvo mas forzada, ya que Estados Unidos tuvo que 

echar mano de algunas presiones bilaterales para que se modificara el marco legal de 'protección a la 

propiedad intelectual. En efecto, desde hacia algún tiempo que Estados Unidos -a través de su 

Omnibus Trade BiII- habia iniciado una 'guerra a la pirateria' contra paises de menos desarrollo que 

ten ían excedentes comerciales significativos; estos países eran amenazados con sanciones 

comerciales si no permitian palentar innovaciones hechas por empresas norteamericanas (Buttel y 

Cowan:17). La Ley de Invenciones y Marcas revisada y adoptada por México en enero de 1987 se 

había quedado corta con relación a los intereses norteamericanos, ya que entre otros, no se 

patentaban procesos y productos biotecnológicos, ni especies animales ni vegetales, sus variedades, 

ni los procesos esencialmente biológicos para su obtención, incluyendo los de tipo genético. Además, 

aunque se habia extendido el periodo de protección de 10 a 14 años, éste se quedaba corto con 

relación a los 17 años que se otorgaban en Estados Unidos y de manera muy importante, la ley 

revisada posponia por 10 años el patentamiento de produclos farmacéuticos y quimicos. 

Cabe resaltar que las modificaciones a la ley habian sido el resultado de un amplio proceso de 

consulta con la industria farmacéutica nacional, investigadores y académicos; se trataba de una ley 

defensiva que al no permitir el patentamiento de productos y procesos farmacéuticos buscaba 

proteger a una industria farmacéutica nacional que utilizaba desarrollos del exterior. Asimismo, en los 

casos en donde no se concedian patentes, a través del otorgamiento del certificado de invención 

buscaba incentivar la creatividad individual de aquellos que trabajaban en investigación y desarrollo y 

que estaban concentrados en universidades (Quintero y González, 1989:168). 

e Era el dered!o f'IO exdusivo OIorgado pcIf el Estado Mexicaoo que le permitía al poseedor comercializar la invenciOn por 14 al'lO$. 
i La primer aplicación a las acJlorida6es mexica1as pata importar semilla Iransgénica se realizó en 1988, para un tomate resistente al 
ataque de inseclos. A raíz de la primera solicitud a las auloridades mexicanas para impot1ar y probar a nivel experimenlal un OGM. la 
SARH eslab1eció un grupo de trab~ que redadara las regulaciooes para la inlroducci6n de plantas transgénicas en el ambienle. El 
grupo de trabajo lenia la larea de monilorear y evaluar las pruebas de campo de OGM en el pais. A principios de t989 el grupo se 
transformó en el eNBA, integrado por expertos muy calificados de diversas instituciones gubernamentales y académicas relacionadas 
con la agricul1ura mexicana (Carre6n. 1994:207·208). 
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Pero el certificado de invención, en cierto sentido, era la antítesis de la palente en ténninos 

económicos 10 ya Que a diferencia de ella, cualquiera que estuviese interesado en comercializar el 

produclo protegido a través de dicha f¡gura podia haceno pagando los derechos correspondienles al 

poseedor del certifcado; de ahi que -excepto por la vigencia- fuera una especie de derecho de autor. 

De igual suerte, a diferencia de la patenle, el poseedor del certifICado no estaba obligado a explotar la 

invención anles de un plazo delenninado. Es claro que tales modificaciones no fueron del agrado de 

las empresas fannacéulicas y agroquimicas que tenian intereses en el pais, ni del gobiemo ni las 

empresas norteamericanas; de allí que, desde enero de 1987 y como respuesta directa a las 

inadecuaciones percibidas en la ley, México empezó a enfrentar una serie de presiones comerciales 

de los norteamericanos. Pero también hubo presiones multilaterales, el interés de Eslados Unidos de 

que fuera en el GA TI o en el TLC donde se negociaran los cambios al sistema de protección de la 

propiedad intelecfual era porque en ambos había mecanismos pa", obligar al pals al cumplimiento de 

las reglas (Aboiles, 1992:64). 

En aquel enlonces, Solleiro advertia que el peligro real más importante era el de las represalias 

comerciales, las cuales podían ser muy dañinas para los paises de la Región y que en el marco de la 

comente libe",1 que recorria a Latinoamérica, los cambios en las legislaciones en materia propiedad 

intelecfual podrían ser considerados como una decisión tomada, que fonnaba parte de una politica 

general de inversión extranjera, comercio exterior y transferencia de lecnología; pero consideraba que 

habia márgenes de maniobra y recomendaba algunos aspeclos mínimos a ser considerados en el 

diseño de la legislación en materia de propiedad inteleclual (Solleiro, 1991:365-367): 

• buscar que en la medida de lo posible se alargara a procesos y no a productos, 

• manlener excluida la posibilidad de palentar nuevas variedades vegelales o animales", 
adoptando sólo un sislema como el de UPOV, 

• exigir, en el caso de conceder patentes sobre microorganismos, que la descripción de la invención 
fuera completa y complementana con el depósilo respectivo, 

• poner especial énfasis en la parte infonnativa de la palenle, cuKlando tanlo que el inventor revele 
efectivamenle la patente, como su adecuada difusión por parte de las oficinas responsables", 

10 Al oo..gar una palente, el Es¡iIdo le o:orga al titular el derecho de explolar en forma exclusiva la invt!OCÜl por un tiempo 
delerrrinado. El titulll" adquiere asl una posición monop6Iica temporal que le da un poder de negociaci6n elevado ante quienes estén 
interesados en explota' la invención. la lem¡:xnlidad de esta posición incentiva aIlilular a promcwer su explolaci6n. 
11 'Para las obtenciooes vegetales parecería m~ adec:tlado adoptar sólo un sistema de protecci6n como el de la UPÓV, pues este, a 
difelencia del de patentes, permite el desarrollo de vMiedades con earacter1s!icas similares a la protegida, ademas de Que estipula el 
priviJegio del agricuJIor, Que le permite ulilizat el material de reproduc:ci6n en Muros ClJ~ivos . auoque se le prohibe amefcializarlo a 
terceros' (SoIIeiro. 1991:365). 
12 Para que la revelación cumpla con su cometido- de promover el flujo de conocimiento y el avaoce de la humanidad- las oficinas de 
patente deben poner especial énfasis en árfundir la información contenida en la patente (SoIleiro, 1991:365). 
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o incluir la obligación de explolar industrialmente la invención patentada", 

o reservar la posibilidad de otorgar licencias obligatorias, 

o aprovechar la existencia de márgenes de maniobra para el establecim'lnto de vigencia de los titulos, 

o dar tiempo para diseñar e implantar un programa de desarrollo biolecnológico que le penmitiera a 
los paises como México, afrontar las amenazas y los retos del patentamiento de una maneta más 

equilibrada y talentosa. 

Pero el proyecto neoliberal del gobierno en tumo no queria saber de posiciones defensivas y 

márgenes de maniobra, ni de politicas sectoriales y se planteó un cambio radical en la posición 

mexicana acerca de la propiedad intelectual. En junio de 1991 se aprobó, en el pais, una nueva ley 

de propiedad intelectual" que cumplia no sólo oon los estándares minimos establecidos por los 

paises de mayor desanrollo, tanto en las negociaciiones internacionales sobre propiedad intelectual 

realizadas en el marro de la Organización Mundial de la Propiedad Intelectual, oomo en las que se 

estaban realizando en el GATT. La nueva ley iba más allá, ya que además de penmitir el 

patentamiento de productos quimioos y fanmacéutioos, alimentos y bebidas, invenciones relacionadas 

oon microorganismos y productos y procesos biotecnológicos, penmitia patentar variedades de 

plantas, lo cual incluian muy pocos paises en el mundo de manera explicita (van Wick, 1991 :20). Los 

cambios propuestos fueron tan radicales que más que claridad generaron oonfusión en la materia. 

Como se verá posterionmente, la ley tenminó siendo modificada tres años después eliminándose, entre 

otras, la posibilidad de patentar variedades de plantas y optándose por el sistema UPOV. 

Por otro lado, la manera en que estaba evolucionando la agrobiotecnologia en el mundo en esta 

primera etapa, -como se vio en el capitulo anterior- habia empezado a alraer la participación de 

grandes empresas y oorporaciones fanmacéuticas, quimicas y agroquimicas, que estaban 

detenminando la dinámica de este nuevo campo, orientándolo a la generación de innovaciones de alta 

rentabilidad -protegibles por derechos de propiedad intelectual- que no necesariamente ooincidian oon 

las necesidades más apremiantes de los sectores agrícola y agroindustrial de paises oomo Méxioo. 

Lo anterior atrajo, de manera decidkla, la participación de científicos del área social en el pais, 

quienes empezaron a advertir que la biotecnologia aplicada a la agricultura incrementaria la 

inlegración de este sector con la industria, lo que reforzaría el establecimiento de relaciones de 

interdependencia asimétrica entre los actores (Chauvet, 1991:31-33); mientras que otros analistas 

hablaban de una determinación prácticamente unidireccional por parte de los actores que controlaban 

Il Con esta recomendaci6n Solleiro destacaba la importancia de las palenles para promover el uso de las tecnologlas y la inversión en 
el pais donde se otorga la protecd6n. 
,. l ey de Fomento y Protección de la Propiedad Industrial. 
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el conocimienlo y el capital económico o financiero (Rubio, 1991:55-57). A nivel nacional hubo 

algunos estudios en esla época que hablaban especificamenle sobre los efectos de la propiedad 

inlelectual y menos sobre bioseguridad (Martinez y Aboiles, 1991 :103-128; Suarez:1992:87-104), a 

nivel mas general algunos autores señalaban que la crecienle privalización del conocimiento sumada 

a la cada vez mayor concentración de la industria biolecnológica significaria grandes dificultades para 

que sus desarrollos fueran utilizados por los produclores de menos recursos (Otero, 1991:19-52). 

Por otro lado, desde el campo de fonnulación de politicas para la innovación tecnológica, Lorence el 

al estimaban que el nivel de competitividad de la biotecnologia mexicana era incluso menor que el de 

otros paises de nueva industrialización y aunque se tenian algunas fortalezas en I&D y se habian 

realizado avances importanles para modernizar el marco legal, desafortunadamente las nuevas leyes 

no habian sido acompañadas por instrumentos de promoción especificas para la biotecnologia; 

ademas; no existia un reglamenlo para la implantación de la ley en materia de propiedad inlelectual y 

habia muchos puntos de gran confusión; aunque estos invesligadores consideraban que el marco 

legal para proteger la biolecnologia estaria tenninado en poco tiempo, opinaban que el raquitismo que 

mostraba el sislema nacional de palentes y el escaso apoyo a la innovación tecnológica local harian 

que la protección de la propiedad intelectual beneficiara preponderantemente a empresas 

extranjeras, que no necesariamenle estaban inleresadas en fabricar productos biolecnológicos si no 

mas bien en comercializarlos en el pais en condiciones monopólicas (1993:15), cosa que 

efeclivamente sucedió. 

A fin de cumplir con los estandares del capitulo de propiedad intelectual del TLC y de TRIPs, desde 

mediados de 1994 se refooné la Ley para la Promoción y Protección de la Propiedad Industrial, 

incluyendo el nombre", las refonnas entraron en vigor en octubre de 1994. Dentro de las 

modificaciones imporlantes con relación a la biotecnolog ia destaca que con la nueva ley se daba 

marcha atrás en el patentamiento de variedades de plantas. La nueva ley planteó varias diferencias 

con las leyes precedentes, para Solleiro y Castaoon las mas importantes incluyen la validez de los 

diferentes instrumentos, la posibilidad de patentar en varias áreas y sobre todo la mayor severidad al 

penalizar las fallas en materia de propiedad intelectual (1998: 191). 

Al dar marcha atnis al patentamiento de variedades de plantas en 1994, en el pais se tomó, la 

decisión de adoptar un sistema de protección tipo UPOV el cual se consideraba más apropiado no 

solo para las variedades de plantas, si no para la situación de paises como México, ya que 

especialmente la versión UPOV de 1978 ofrecía dos excepciones al derecho de explotación exclusiva: 

15 ley de Propiedad Industrial. 
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• el conocido como derecho del agricullor, a través del cual el agricultor puede reutilizar como 
semilla parte de la cosecha obtenida con la variedad prolegida, sin pagar regalias al titular, 

• la exención al mejorador, que le permite a este hacer uso de la variedad prolegida como una 

fuente inicial para el desarrollo de nuevas variedades (Solleiro, 1997:571-572). 

Cabe recordar que existian dos posibilidades para la adopción del sistema de protección tipo UPOV: 

el de 1978 y el de 1991 con implicaciones muy diferentes en materia de propiedad intelectual. En ese 

contexto, el proceso de discusión fue controvertido y -a diferencia de lo sucedido con la Ley de 

Fomenlo y Protección a la Propiedad Industrial de 1991 y la de Propiedad Industrial de 1994- fue un 

proceso muy participativo e incluyente como se verá en la segunda etapa. 

Hasta este punto es importante resaltar que de los aspeclos de propiedad intelectual y bioseguridad 

era el primero el que habia atraido mayor alención de grupos empresariales, gubemamentales y 

académicos en el pais en esta primera etapa. Dichas presiones y cabildeos se habian dado en el 

campo de la biolecnologia induslrial, que era donde ya se comercializaban una serie de productos en 

el mundo. En esle sector las palentes tenian una mayor importancia relativa con respeclo a la 

bioseguridad ya que el uso de organismos vivos modificados en la industria era contenido y no se 

percibian riesgos mayores al ambiente. 

Por supuesto, especialmente las patentes conformaban un aspecto que rebasaba a la biotecnologia y 

tenía asociados fuertes intereses económicos, las presiones que había recibido México para 

modificarlas eran reales y recientes, y como se señaló en el capitulo 2, "hay faclores conlra los que 

los actores no pueden". Sin embargo, una cosa era que el pais se hubiera visto obligado a modificar 

el marco legal en la materia y otra que desde el gobierno se pensara que la sola aceplación del 

patentamiento, sin un marco de políticas sectoriales y de innovación iba a facilitar el acceso a 

tecnologias protegidas y a incentivar el desarrollo lecnológico nacional. Conviene destacar que para 

paises de menos desarrollo no habia una clara indicación de que el sistema de patentes representara 

un incentivo a la actividad inventiva local; de hecho, se habia encontrado que sólo una muy pequeña 

proporción de las palentes se olorgaba a inven lores de esos paises, mientras que la mayor 

proporción de patentes se otorgaba a individuos o empresas extranjeras". Como se verá en la 

segunda etapa, esto también sucedió en el pais. 

A mediados de los noventa -época en que se planteó esta investigación para ser admilida al 

doctorado en ciencias sociales- era evidente que el gobierno en lumo se había conformado con las 

anteriores modificaciones y estaba dejando a las libres fuerzas del mercado el acceso a esta 

16 Yer Gonsen, 1995:27. 



114 

tecnologia. En ese sentido y con base en la conceptualización del acceso que se hizo en esta 

investigación. las presiones y cabildeos se habian centrado en uno de los componentes del acceso: 

los aspectos relacionados con la disponibilidad de la tecnologia. pero no se habia puesto atención al 

otro componente, que es la capacidad de procesamiento del actor. 

Como se señaló en el capitulo 2 este componente del acceso guarda una estrecha relación no sólo 

con la posibilidad de extender la aplicación de la agrobiotecnologia a productores de menos recursos, 

sino también con la posibilidad de utilizar esta tecnologia de manera segura y preservar su valor de 

uso a corto mediano y largo plazo. Cabe resaltar, además, que tanto los aspectos de propiedad 

intelectual como los de biosegundad afectan la capacidad de procesamiento de diferentes actores, ya 

que su manejo necesita recursos y or.¡¡anización más complejos (Brenner, 1998:53). 

De ahi que como parte del proceso para la admisión al doctorado, quien plantea esta investigación 

haya considerado importante profundizar en los efectos de la propiedad intelectual y la biosegundad 

en el acceso a la biotecnologia agricola en México, ya que en un marco de liberalización económica 

que consideraba a la tecnología como una mercancía que consistía en información y no reconocía su 

carácter tácito y acumulativo, era evidente que las capacidades nacionales para desarrollar y usar 

tecnologia estaban siendo consideradas irrelevantes. 

Sin embar.¡¡o, si se considera que el acceso a una tecnologia depende tanto de su disponibilidad, 

como de la capacidad que tienen para procesar esa tecnologia en particular los actores involucrados 

en la misma, se puede ver que las acciones emprendidas a nivel gubemamental en México, al término 

de esta pnmera etapa, habian puesto más énfasis en cuestiones relacionadas con facilitar la 

disponibilidad de las biotecnologias (como son las regulaciones en matena de propiedad intelectual y 

bioseguridad), y mucho menos esfuerzo en el segundo componente del acceso: la capacidad del actor 

para procesar la tecnologia. Estos elementos sirvieron de base para perfilar la pnmera hipótesis 

relativa a que si en el país no se avanzaba de manera conjunta en los aspectos relacionados con la 

disponibilidad de la tecnologia y en los que se refieren a la capacidad de procesamiento del actor, los 

efectos de la propiedad inlelectual y de la biosegundad en el acceso a la agrobiotecnologia serian 

diferenciados y dejarian fuera a grupos i'mportantes de actores. 

Los elementos teóncos en que se apoya esta pnmera hipótesis se denvan por un lado de la 

perspectiva evolutiva en innovación que se ha venido desarrollando desde finales de los sesenta y 

que desataca el carácter tácito y acumulativo del conocimiento y en consecuencia, de las dificultades 

asociadas a su transferencia. De ahi que la perspectiva evolutiva desafie la idea de que la tecnologia 

y el conocimiento sean una mercancía que puede ser adquirida intemacionalmente bajo condiciones 

de mercado. Desde esta perspectiva se reconoce por supuesto que el aislamiento de fuenles 



115 

intemacionales de lecnologia es imposible, pero se destaca que la capacidad para usar la tecnología 

esta intrínsecamente relacionada a la capacidad para entendeMa y absorbeMa (Cassiolato y Martins, 

2000:50) .. Lograr lo anterior desde tal pempectiva, implicaba ir mas alla de los arreglos y ajustes 

realizados en esa época por el gOb"mo mexicano para atraer invemión extranjera directa y tecnología. 

4.1.2. El acceso y la capacidad de procesamiento de los actores 

Al igual que cuando surgió la ingeniería genética en el mundo, en la primera mitad de los setenta, el 

surgim"nto de la biotecnologia agricola, una década después, contó con la participación de un 

invesüigador mexicano en el grupo que, a nivel intemacional. demostró que era posible introducir 

información genética -en este caso- en células vegetales, por técnicas ~ ADN recombinante y hacer 

que esta ¡nfennación se expresara. 

Pero había una diferencia, en el primer caso, el investigador mexicano luvo que regresar a formar 

recumos humanos y, finalmenle, algunos años después, con el apoyo de la masa crítica que había 

logrado conjuntar, creó un nuevo centro de investigación especializado en los principales campos del 

conocimiento que conforman la biotecnología moderna, esfuerzo que provocó retrasos en relación con 

los grupos que venían trabajando en este campo a nivel internacional. Pero en el segundo caso, se 

habia apoyado de manera paralela la formación de otros investigadores en las principales áreas de la 

biotecnología de plantas en el mundo y se había creado un centro de investigación en el país con 

algunos de los recumos necesarios. a fin de que tanto el investigador como los otros investigadores 

que habían ido a formarse en este nuevo paradigma pudieran iniciar actividades a su regreso a 

México sin mayores relrasos17, 

Es decir, el caso de la biotecnología de plantas respondió, en mayor madida, a un esfuerzo de 

planeación institucional18 con el cual se intentó colocar al país en una posición que le permitiera 

aprovechar las oportunidades que ofrecía la biotecnologia a la agricultura. La inmemión del país en 

un proceso de liberalización económica no permitió consolidar este esfuerzo y lIevaMo a formar parte 

de una estrategia de desarrollo nacional. 

Pero, al tratarse de capacidades cientificas, era necesario establecer también una sólida vinculación 

de las mismas, con las capacidades tecnológicas de la principal institución nacional de investigación 

agricola del pais", a fin de poner a punlo la tecnologia y haceMa llegar a los productores. Pero en 

aquella época este instituto no contaba con recumos en el campo de la biotecnología de plantas que 

11 Se refiere al CINVESTAV-lrapuato. que seré un actor importante en el caso presentado en el capitulo 5. 
1. Se refiere a las autoridades que dirigían el CINVESTAV a rIfleS de los setenta y principios de los ocnenta. 
11 Se trata de INIFAP, que también serll un actor impcrlante en el caso p!'esenlado en el capitulo 5. 
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facilitaran el establecimiento de esa interlase clave"'. Otra articulación importante era con el sector 

productivo. A lo largo de esta pnmera etapa hubo algunos esfuerzos desde los pnncipales centros de 

investigación para establecer articulaciones con el sector productivo, con mayor o menor éxito, según 

las respectivas capacidades de los actores involucrados para realizar las actividades que les 

correspondian para el desarrollo o uso de la bioteonologia. 

Cabe destacar que las articulaciones más exitosas de los centros nacionales de investigación en esta 

primera etapa fueron con empresas y organizaciones del exterior, lo que si bien contrasta con los 

modestos resultados obtenidos con empresas y organizaciones nacionales, reflejaba la falta de 

politicas nacional y sectonales, la desarticulación del sistema nacional de innovación y finalmente que 

las diferencias entre instituciones importan, ya que es más fácil el intercambio entre iguales. Lo 

anterior según Gonsen podia dar como resultado que los proyectos nacionales de desarrollo 

teonol6gico emprendidos por estos centros no maduraran (1995:155); cosa que también sucedió con 

varios de los proyectos de desarrollo tecnológico durante esta pnmera etapa. Lo que ratificaba el 

carácter tácito y acumulativo de la tecnologia y el conocimiento. 

A mediados de los noventa Gonsen, presentó un minucioso análisis sobre la biotecnologia industnal 

en México que pone de manifiesto, entre otras oosas, la importancia de capacidades tecnológ icas y 

del establecimiento de enlaces especificos entre politicas de gobiemo, actividades industnales y 

mecanismos de financiamiento, asi como de otras instituciones de apoyo para tener éxito en el 

desarrollo de la biotecnologia industnal, que, toda proporción guardada, pueden ser aplicadas a la 

bioteonología agricola. Según Gonsen, en el caso de Mé~co las cone~o nes especificas estaban 

ausentes; para esta investigadora, esta ausencia podia ser atnbuida tanto a la falla del goblemo para 

incentivar la entrada a la nueva tecnologla, como del sector productivo para desarrollar capacidades 

bioteonológ icas (Gonsen, 1995:167-168). 

Este aislamiento de las capacidades cientiftcas con el sector productivo a nivellacal no era pnvativo 

de México, según Jaffé era -y sigue siendo- una característica de los países latinoamericanos y se 

debe a factores propios de las organizaciones de investigación, tales como la falta de difusión y de 

comunicación, y a factores denvados del ambiente económico general y de las políticas económicas e 

industnales de los paises, que determinan el interés de las empresas por la incorporación de nuevas 

tecnologías y la innovación tecnológica en general (1991:8). 

lO SegUn Casas, en 1986. 105 investigadores ele CJNVESTAV sorlCitaron informaci6n a las autoridades dellNIFAP para poder definir sus 
prioridades de investigaciOn pero no la obruvieron oportunatrenle (1993:109). Esta importante arliculaci6n entre CINVESTA·I e INIFAP 
no ha sido fluida ni oonlinua. A pes;J' de que INIFAP an.mci6 su interés en biotecnoIogla en 1992, tampoco logrÓ conjuntar una masa 
critica que le permitiera implementar proyectos de investigación importantes en el Mea de biotemologia de pli)'Itas. 
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Quintero, por su parte, en una retrospectiva sobre la biotecnologia en México en la primera mitad de 

ios noventa, planteaba que la biotecnología nacional habia tenido un desanrollo desigual: "en el area 

académica ha logrado establecer un liderazgo a nivel latinoamericano, en el posgrado los programas 

son de calidad y crecen a ritmo relativamente acelerado, la industria biotecnológica ha tenido un lento 

crecimiento y no se ha modernizado, mientras que otros paises cuentan con producción industrial de 

bioteenologia moderna y empezamos a importar sus productos, nuestra politica gubernamental no ha 

tenido una dirección especifica y por tanto ha sido erratica y poco eficienle, el grupo financiero es 

ajeno a la biotecnologla y se han tomado decisiones erróneas sobre algunos proyectos de caracter 

nacional de manera poco objetiva y responsable, sin analizar cuidadosamente los impactos y 

consecuencias de las mismas en el medíano plazo" (Quintero, 1994:5). 

En esta retrospectiva los principales actores estaban desvinculados y en su opinión, las politicas 

gubernamentales de apoyo y promoción explicitas y especificas para la biotecnologia seguian siendo 

inexistentes, la política industrial en la cual se podia enmarcar la bioindustria no existía y otras 

políticas referentes a patentes, bioseguridad y biodiversidad, habian tenido un camino incipiente y 

azaroso. Para este investigador era particularmente preocupante la noción simplista que tenian las 

dependencias gubemamentales del manejo reglamentario de la biotecnología modema y 

recomendaba que el gobierno, en sus diferentes instancias, estableciera politicas especificas 

relacionadas oon biotecnologia: "No debemos olvidar la experiencia del pasado reciente en la cual 

países e instituciones internacionales nos estan orillando a establecer nuevos reglamentos o a 

modificar nuestras leyes. Debemos adelantamos a esta situación y ser propositivos y no sólo 

reactivos· (Quintero, 1994:5). 

En resumen, desde diferentes perspectivas era claro que en el ambiente en que estaba inmerso el 

desarrollo y difusión de la bioteenologia en México influian tanto un mercado en formación, como 

regulaciones y estandares que finalmente determinarian si el mercado iba o no a existir; pero que, 

dada la desconfianza hacia esfuerzos tecnológicos locales, la preferencia en México por tecnologia 

importada, la escasa articulación entre la infraestructura pública de 1&0, tanto entre si como con las 

necesidades de sectores productivos, el desarrollo de proyectos tecnológicos en el país no podía ser 

dejado a "las libres fuerzas de un mercado que no estaba formado· y que requería de participación 

gubernamental en distintas modalidades en las diferentes actividades que se requieren para 

desanrollar y usar una tecnologia. 

Cabe destacar que desde principios de los noventa se habia iniciado en CINVESTAV Irapuato, 

reconocido como centro lider en biolecnologra de plantas a nivel latinoamericano, un desarrollo 

tecnoógico que habia obtenido fondos de una funidación privada de caracter internacional (Fundación 

Rackefeller) para allegarse tecnología propiedad de una empresa transnacional (Monsanto) y la habia 
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aplicado a la obtención de variedades de interés nacional -alplla, la variedad mas importante para 

consumo en fresco a nivel nadonal y algunas variedades criollas cultivadas principalmente por 

pequel\os produclores del centro y sur del pais-. Esta transferencia de tecnologia fue un modelo a 

través del cual CINVESTAV-1 intentó adquirir no sólo los elementos fisicos involucrados en una 

transferencia de tecnologia, sino también allegarse los aspectos tácitos, pero muy especialmente, 

buscó incursionar en una ventana de oportunidad para acceder a tecnologias genéricas, que estaban 

en maros de empresas tralsna:Olales y que teni", posiliIidades de ser adaptadas a variedades nociooales". 

Esle caso se presenta en el siguiente capitulo y sus resultados ponen de manifiesto, entre otras 

cosas, la importancia de considerar tanto los aspectos de disponibilidad de tecnologla (convenios de 

transferencia), como de capacidad de procesamiento de los actores para el aoceso a una tecnologia 

como la agrobiotecnologia (tanto para su desarrollo como para su utilización), en un pais de menos 

desarrollo como México; especialmente si se trata del aoceso de productores de menos recursos. 

4.2. La segunda etapa 

4.2.1. La comercialización de OGM en México 

La segunda etapa se inicia con la comercialización de la primera planta transgénica en el pais. Las 

modificaciones al marro regulatorio se habian completado en materia de propiedad industrial a fines 

de 1994, al menos en papel", pero se habia dado marcha atrás en el patentamiento de plantas. Por 

otro lado, aunque no existía una norma oficial para la liberación en campo a nivel experimental, piloto 

o comercial, existían los procedimientos, la experiencia y la participación de académicos de alto nivel 

que constituian una garantía de transparencia en la evaluación. Al menos en aquella época en que -

entre los actores involucrados- no habia una percepción negativa acerca de los posibles riesgos a la 

salud, al ambiente o a la práctica agricola por la utilización de estos productos. 

La primera planta transgénica comercializada en el pais fue un tomate de madurez retardada para 

consumo en fresco de la empresa Calgene de Estados Unidos" que fue autorizado por la Secretaria 

de Salud a principios de 1995" y pocas semanas después se autorizó su liberación en campo a nivel 

comercial". Al poco tiempo, este tomate fue retirado del mercado internacional y nacional, por la 

21 Desde diferentes enfOQUes se ha reconocido posteriormente esle tipo de negociaciones como un modelo para anegarse lecnoIogla 
genérica Que estll en poder de grandes corporaciones, para adaptarla a variedades que no sean de inlerés comercial para Quierles 
poseen la lecnoIogia en OJeslión (Brenner. 1998:54: Raman, 1995:268; SpiIIane, 1999:44-46). 
n Se refiere él que apenas se empezaban a estructurar las instiltx:iones de apoyo. 
11 Oue después fuera adquirida por Monsanto. 
14 Se dio la autorización el14 de lebl"ero de 1995. 
15 la secretaria de agricultura amoriz6 su liberaciá'l en campo el 27 ele marzo de 1995. 
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escasa aceptación de los consumidores norteamericanos, mercado al cual estaba destinad026. Por 

otra parte, poco antes de ta aprobación de ta norma para liberación en campo de plantas transgénicas 

a nivel experimental (NOM-056-FITO-95), se autorizó un programa de liberación a nivel piloto del 

algodón Bollgard en Tamaulipas. Cabe destacar que, por sus caracteristicas de resistencia al ataque 

de insectos, este producto requirió de medidas adicionales de bioseguridad a las establecidas para su 

liberación experimental, dirigidas a preservar su valor de uso27. 

En el caso del tomate, la empresa Calgene estableció relaciones estrechas con productores del 

estado de Sinaloa" desde que inició la realización de pruebas de campo en México. Estos 

productores cultivan tomate en grandes extensiones de terreno, cuentan con un alto nivel de 

tecnificación y exportan gran parte de su producción a Estados Unidos. De ahi que, aunque habia 

incertidumbres respecto a las diferentes posibilidades de proteger la propiedad intelectual de este 

desarrollo en México, la tecnología tenía doerentes tipos de protección en Estados Unidos", mercado 

al que estaba dirigido el producto. 

En ese sentido, el acceso a la tecnología no representó problema para estos productores -aunque no 

estuviera totalmente definido el marco regu latorio- ya que no era esperable que infringieran DPI, so 

riesgo de no poder seguir exportando su producción a Estados Unidos y, por otro lado, estaban 

acostumbrados a pagar altos precios por semilla de buena calidad. Sin embargo, el producto fue 

retirado del mercado al no tener el éxito comercial que se esperaba en Estados Unidos. El otro 

producto liberado comercialmente en el pais fue un tomate de la empresa Zéneca para consumo 

industrial, con caracteristicas mejoradas de procesamiento; aunque desde el principio fue 

comercializado como puré sin enfrentar opoSición en supermercados del Reino UnidoJO, desde hace 

algún tiempo se dejó de cultivar, por la controversia creciente acerca de OGM en la Unión Europea. 

La búsqueda de madurez retardada encontró altemativas menos cuestionables en México. Las 

asociaciones de productores mexicanos de tomate tenian relaciones internacionales en 1&0 y 

adquirieron una variedad de tomate con características similares pero mejorada por métodos 

convencionales: el Divine Ripe, que dio buenos resultados en los campos de cultivo sinaloenses 

(Massieu el al, 2000) . 

21 De hecho, hasta el momento de cerrar la redacción de este capitulo -segunda mitad de 2001· las autoridades de agriCtJllura solo 
!labian liberado a nivel a:mercial dos productos. tomates de madurez retardada ambos. uno de Zéneca y el otro de Calgene. 
11 Se reftere a los programas destinados a retardar la aparición de insectos resistentes a la toxina insecticida Que produce la planta. 
también conocidos como programas de manejo de resistencias, que se verán con mayor detalle en el capitulo 6. 
21 Sinaloa es el estado donde se produce rMS tomate en el pais. 
29 La c:oostnx:tiérI genéIica p<r.Ita ccr.deristica de ma6.Kez retarda::la. marcas ~adas de la pléIlla (Ravr Savr) y del fruto (McGregcr). 
lO Claramente etiquetado romo OGM. 
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Lo anlerior iluslra la complejidad de faclores, actores e inleracciones que han eslado presenles en la 

creación del mercado de lomales Iransgénicos en México y su vulnerabilidad a los vaivenes de la 

percepción pública internacional. También muestra que algunos cultivos Iransgénicos se podran 

difundir con relativa facilidad en países de menos desarrollo pero en regiones con condiciones 

similares a las de los países para las cuales fueron desanrollados. Desanrollar produclos 

biolecnológicos que respondan a las necesidades de los produclores de menos recursos, y 

transformar sus necesidades polenciales en demandas reales consliluye una larea baslanle más 

compleja que la resumida en párrafos anlenores en relación con el lomale de madurez relardada y 

puede verse con más delalle en el capilulo 5 con el caso de la papa resislenle a virus. 

Es importanle deslacar que las decisiones de comercializar lanlo el lomale de madurez relardada 

como el algodón resislenle al alaque de inseclos en el país se lomaron en una época en que se 

eslaban haciendo modificaciones suslanlivas al marco legal de la propiedad inleleclual" mienlras que 

el marco regulalono en aspeclos de bioseguooad no conlaba aun con una norma oficial, ni siquiera a 

nivel expenmenlal. Lo anlerior llama la atención, loda vez que -desde el campo de la geslión del 

cambio lecnológico- se argumenla que en desarrollos de allo nesgo lecnológico y económico, el 

nesgo asociado al desarrollo de una lecnología disminuye suslantivamenle desde el momenlo en que 

se prolegen los aspeclos de propiedad inleleclual. Por olro lado, en el caso de desanrollos acerca de 

los cuales se perciben nesgos en cuanlo a su segundad, se dice que las decisiones de 

comercialización se verán relrasadas si exislen indefiniciones básicas en lOS aspeclos regulalonos 

(Possas el al, 1993:7). De ahí el peso de ambos argumenlos en las recomendaciones de política para 

mejorar el acceso a las agroblolecnologías. 

Una posible inlerprelación acerca de porqué las indefiniciones en aspeclos regulalonos que exislían 

en el país a pnncipios de esla pnmera elapa no fueron un obsláculo para el acceso a eslas 

lecnologías es que, en la época en que se inició la comercialización dellomale de madurez relardada 

en el país, este no era percibido como riesgoso para la salud o el ambiente32, tampoco había un 

debale en lomo a la bioseguooad, ni mayores cueslionamienlos de parte de olros aclores como el 

público o las ONG ambienlalislas en lomo al proceso regulalono en el ambilo nacional". Por olro 

, 
31 Se refiere a que, con las modificaciones a la ley de Prqliedad Industrial que había enlrado en vigor a fines de 1994, las plantas no 
podian ser patenladas y todavía no se contaba con prOlea::i6n para las variedades vegetales (la l ey Federal de Variedades Vegetales 
fue ~obacIa en octubfe de 1996). 
)2 De hecho aunque se hablan utiizado técnicas de ingenieria genética. el gene mcóficado era del propio tomate, de alli que no fuera 
un producIo transgénico. 
13 lo que si habla era gran interés de la academia por terminar de armar un marco regulatorio en materia de bloseguridad en el pais. 
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lado, el producto no estaba destinado al mercado nacional,. si no a la expertación, precisamente al 

pa~ doode se habia desarrollado ~ le<roIogia; y"i tma sido a¡xobado su coosurro y su rullivo un año antes". 

En lo que respecta a propiedad intelectual, como ya se señaló, si bien en México se había dado 

marcha atrás en el patentamiento de plantas y aún no se definia el tipe de protección para las 

variedades vegetales, no era esperable que los grandes productores mexicanos -a quienes estaba 

dirigida esta tecnología- infringieran derechos de propiedad inlelectual toda vez que expertaban el 

tomate a Estados Unidos, país donde si estaba protegida la invención. 

En el caso del algodón, aunque no existia la norma oficial cuando se autorizó su liberación piloto, no 

hubo mayores cuestionamientos de parte del público o de las ONG ambientalistas acerca de pesibles 

riesgos a la salud humana o animal, ni tampcco se cuestionó su manej03s. Por otro lado, como se 

verá en el capitulo 6, los aspectos de propiedad intelectual fueron resueltos de manera muy ingeniosa 

per la empresa (Monsanto) a través de un contrato -apeyado en la legislación vigente en materia de 

propiedad industrial así como en otras legislaciones que regulan el comercio y los contratos civiles-, 

que permite proteger la tecnología como secreto industrial", pero también per el hecho de que los 

productores de algodón per se no guardan semilla de un ciclo a otro, perque esta se maltrata en el 

proceso de despepite". Además, algunas de las dispesiciones adicionales en materia de 

bioseguridad para la evaluación a nivel piloto le permitían a Monsanto buscar la presencia de plantas 

transgénicas en predios donde hubiera sospecha de que se estaba utilizando sin autorización (ya 

fuera de manera intencional o accidental), la presencia de algodón transgénico en zonas no 

autorizadas implicaba la destrucción del cultivo per razones de bioseguridad por parte de SAGAR y, 

en su caso, pedian aplicarse sanciones de carácler adminislrativo o penal. 

De lo señalado es impertante destacar que, si bien existian indefiniciones en materia regulatoria, las 

características de los produclos, aunadas al nivel de cobertura y control que pedia ejercer una 

empresa como Monsanto, le permitieron manejar las indefiniciones en los aspectos de propiedad 

intelectual sin que representara riesgos para la empresa, Por otro lado, en materia de bioseguridad, 

aunque no existía una norma oficial, si había una serie de procedimientos que se hablan venido 

)1 E1lomate de madurez retardada de CaIgene se tIabía sometido a una serie de pruebas de lipo voluntario en Estados Unidos para 
demostrar su inocuidad para consumo ~ . 

15 De hecho. COI'OO se verá en el capitulo 6, en los foros en que se presentaban los resultados del cultivo del algodonero, era notorio el 
buen manejo que las autoridades sanilañas regiooa/es le estaban daodo a los programas de JTIéI"Iejo de resistencias. 
» Si la empresa 100IÓ la decisión de proIeget el algodón amo seaeto indusltial. debe ser porque aun no le cooceden en México la 
patente pcI' la coos!rucci6n genética utilizada. 
11 En cieflo sentido el ¡roceso de despepi1e del algodonero se convirtió en una especie de sistema de protecci6n tecnológica; es decir, 
aquellos sistemas que permiten asegurar que la serrilla Iilooada oonteniendo tecnología o genes protegidos, 00 sea replantada sin un 
pago adecuado por la tecnología que esltl incorporada en la semilla. Un ejemplo muy conoddo y debatido de sistema de protección 
tecnológica es el c:cnoc:ido como "Terminalrx'. 
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aplicando y mejorando desde 1988; pero algo muy importante es que los aclares involucrados trataron 

de subsanar las indefiniciones exislentes a fin de que las agrobiolecnologias fueran utilizadas de 

manera segura; tal es el caso del algodón resistenle al ataque de insectos, donde no se habia 

delimitado a quien correspondian evaluaciones que tienen que ver con el ambiente y la práctica 

agricola, como pueden ser las relacionadas con los programas de manejo de resistencias38. 

Ante la no participación de las autoridades ambienlales a nivel regional, las autoridades agricolas de 

sanidad vegetal se hicieron cargo de la evaluación y seguimiento de dichos programas. Cabe 

destacar el sentido de responsabilidad de autoridades de sanidad vegetal , investigadores y 

productores de la Comarca Lagunera y del sur de Tamaulipas para operacionalizar las medidas de 

bioseguridad, evaluar y monijorear el comportamiento del algodón resistente al alaque de insectos en 

los primeros ciclos de pruebas, como se vera mas adelante en el capilulo 6. 

De igual suerte, es importante resaltar que, independientemenle de algunas indefiniciones, la 

responsabilidad de la evaluación en campo a nivel pilolo- que ha implicado la siembra de varios miles 

de hectáreas de algodón resistente al ataque de insectos desde hace a~unos añoso, la asumió 

DGSV, la institución que tenia los recursos, la organización y experiencia para manejar programas y 

campañas sanitarias que guardaban una mayor relación con un producto como el algodón 

transgénloo: es decir, una planta con propiedades plaguicidas. Pero también fue importante para la 

evaluación y control el papel jugado por la empresa Monsanto. La vigilancia en aspectos de 

bioseguridad que ha realizado esla empresa dificilmente podria ser abordada por empresas o 

instituciones de menor envergadura yeso es a~o que se tendrá que tomar en cuanta en el momento 

de eslablecer y poner en operación nuevas medidas regulatorias, como se verá en la tercera parte de 

este capilulo y que por supuesto puede representar una barrera de entrada para olras empresas o 

instituciones interesadas en realizar pruebas de campo a este nivel. 

Durante esla segunda etapa finalmenle se emilió una norma que eslablecia los requisilos para la 

movilización nacional, importación y establecimiento de pruebas de campo a nivel experimental de 

planlas modificadas por ingenieria genética en el pais". Para el caso de pruebas a nivel piloto se 

establecieron medidas adicionales de bioseguridad a la norma, las cuales fueron aplicadas al cultivo 

del algodón resistente al alaque de insectos a lo largo de esta segunda etapa -y lo que va de la 

teroera. En lodo este tiempo, el algodón resislente al ataque de insectos ha eslado sujeto a una 

vigilancia más estricta que cualquier otro cultivo no transgénico, tanlo por parte de las auloridades 

:ti .En el caso de Estados Unidos la responsabilidad de evaluación y en su caso monltoreo se reparte entre la FOA (evaluaciOn de 
seguridad para usos alimenticios), USDA (evaluación agronórrica) y EPA (evaluadón de plantas CCfl propiedades plaguicidas). 
Ji NOtM)56.FrTQ.I995. publicada eI!1 de julio de 1996. 
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responsables de la sanidad vegelal en el pais (DGSV), las empresas responsables de la introduceión, 

otras dependencias compelentes a nivel estalal y federal, asi como por los productores y sus 

asociaciones. Esla vigilancia tiene el propósilo de obtener los elementos que le permitan a DGSV 

autorizar o no su liberación comercial en el país40. Dicha vigilancia ha implicado destinar un gran 

numero de rewrsos humanos y técnicos, pero también económicos, así como una organización 

diferenle, -tanto en la segunda elapa, como en lo que va de la tercera-o 

Finalmente, cabe resaltar dos aspectos que sin duda facilitaron la introduceión del algodón resistenle 

al alaque de insectos en el norte del pa is en esla etapa: por un lado, la búsqueda -por parte de los 

productores algodoneros- de alternativas que mejoraran la situación de crisis en la que estaban 

inmersos después de más de una década de politicas neoliberales". Por otro lado, algunos 

programas y apoyos -en el marco de esas politicas neoliberales- que en el caso del algodonero 

buscaban lograr economias de escala, compactar áreas produclivas e incorporar tecnologias de punta 

(Cárdenas, el at44). Los apoyos gubemamentales -como se verá en el capitulo 6- fueron muy 

importantes para la utilización ampliada de este producto en el pais. 

4.2.2. La protección de las variedades vegetales 

Como se señaló. las modificaciones en materia de propiedad intelectual de 1994 excluyeron del 

palentamiento a las plantas; pero de acuerdo a TRIPs y TLC, esto no implicaba que la propiedad 

intelectual en la materia quedara desprotegKJa, ya que según estos instrumentos, era necesario para 

las partes firmantes adoptar una opción especializada para proleger la propiedad intelectual de 

planlas cultivadas. El proceso de análisis y consu~a de los aspectos relacionados con la proleceión 

de las oblenciones vegetales fue larg0'2 y controvertido; y aqul es importante deslacar la decisión del 

funcionaric gubernamental responsable del proceso, de abrirto a una amplia consulta entre los 

principales actores que podrian resultar afectados: fitomejoradores de las principales instituciones de 

investigación pública, empresas semilleras y empresas agrobiotecnológicas y sus asociaciones, 

productores y sus organizaciooes, funcionarios gubemamentales, académicos interesados en la 

formulación de polilicas, etc . 

.el la liberación comen:ia! se refiere a la liberación al amtjeote de un organismo genéticamente modifICado el cual puede ser sembrado 
dentro de lodo el territorio naciol1al y únicamente estará sujeto a un proceso de nOliflCaCión anual a las autoridades de sanidad vegetal 
del pals una vez que esta ha sido autorizada (ver 3.13 del Antep!'OYecto de Norma OfIOal Mexicana NOM-FlTO 200:1) . 
• 1 Segün Diego, "la ¡lesión para doblegar a los productores rurales /"labia dejado romo subprodudo, una seria caida en la ~ucci6n 
de trigo, SOfgO, arroz, cartamo, cebada, a¡orpl Y algodón asya superficie cosedlada en conjunto d"tSminuyO, entre 1987 y 1992 un 28 
por ciento .. .' (1995:21). 
u En realidad fue iniciado desde 1992 (SNICS, 1999:1) 
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Uno de los aspectos mas importantes en el proceso de discusión sobre la protección de variedades 

vegetales fue tomar la decisión acerca de los principios generales en que debla basarse la ley. Hubo 

mucha controversia respecto a si la protección debia ser acorde a UPOV 78" o a UPOV 91". 

Segun una serie de entre~stas realizadas por Gonzalez, a algunos actores importantes que 

participaron en el proceso, la decisión a favor del Acta de UPOV 78 era más acorde con el nivel de 

desarrollo tecnológico de un pais como México; de igual suerte, se pensaba que la eventual adhesión 

a UPOV 91 representaria ventajas para las transnacionales (2001 :212-215). 

Después de grandes debates entre los principales actores del proceso, la ley fue configurada de 

acuerdo a UPOV 78. A continuación se asienta uno de los puntos que causó mayor controversia: 

Excepciones al derecho del obtentor (SNICS, 1999:1): 

No se requiere el consentimiento del obtentor de una variedad vegetal para utilizarta como insumo de 

investigación para la obtención de otras variedades vegetales (también conocida como pri~legi o del 

fitomejorador) , ni para uso propio como grano para consumo o siembra (esta ultima excepción 

también es conocida como privilegio del agricultor). 

En el primer caso se trata de una excepción para investigación que se refiere al derecho de usar 

materiales protegidos como base para desarrollar una nueva variedad distinta o para otro uso de 

investigación. De acuerdo con los investigadores, especialmente aquellos que se desarrollan en 

sistemas de investigación publicos, asi como para cuak¡uiera que esté preocupado por la eficiencia de 

la investigación agricola, el acceso a tecnologias y materiales protegidos por DPI para realizar 

invest~ación con propósitos no comerciales es critico tanto para el futuro de la investigación 

cientifica, como para la competitividad (Spillane, 1999:39-40) 

De ahi que haya sido uno de los principios mas debatidos del proceso de confIQuración de la ley en el 

pais, ya que el acta de UPOV 91 requiere que las variedades elegibles para ser protegidas no sean 

esencialmente derivadas de otras variedades protegidas o requieran el uso repetido de la variedad 

protegida. La controversia al respecto fue grande ya que para un pais de menos desarrollo -en 

términos de seguridad alimentaria- es muy importante poder obtener excepciones de investigación 

para usar temologias protegidas en aplicaciones no comerciales. 

43 Se refleIe al Acta de la Unión Internacional para la Protección de las Obtenciones Vegetales de 1978. 
" Se refiere al Acta de la Unión Internacional para la Protec:ciOn de las ObIenciones Vegetales de 1991. 
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El segundo caso, se ref",re al derecho del agricullor de retener germoplasma de una variedad 

protegida por DPI como una fuenle de semilla para ciclos subsecuentes. En el acta de UPOV 91 el 

privilegio es opcional y en los paises donde las plantas pueden ser patentadas no exisle dicho 

privilegio (Spillane, 1999:39-40). Por lo que gran parte de la conlroversia generada en el pais durante 

el proceso de discusión de la prolección de obtenciones vegetales, ya que para algunos analistas el 

privilegio del agricuttor constituye la base del desanrollo de la agricultura en el mundo y algunos 

derechos de propiedad intelectual-romo las patentes o las disposiciones de UPOV 91- convierten en 

actividades criminales el ahorrar semillas e intercambianas con otros productores (Shiva, 2000:90). 

Pero por otro lado, de acuerdo a las disposiciones de UPOV 78 que conservan este privilegio, el 

productor solo pagaria derechos por la semilla prolegida la primera vez que la ulilizara, ya que las 

veces siguientes podria guardar la semilla para resembrarla sin lener que pagar por ella. 

Lo anterior explica, al menos en parte, porqué para los complejos agrobiotecnológicos que 

comercializan o intentan comercializar OGM en el pais la Ley Federal de Variedades Vegetales no 

haya representado un incentivo y hayan preferido utilizar otros medios para proteger sus desarrollos. 

En el caso especifico del algodón resistenle al ataque de insectos, para que el productor agricola 

tenga acceso a la semilla necesita firmar un contrato con Monsanto donde renuncia de manera 

voluntaria a ambos privilegios. Lo anterior es posible porque dichos privilegios fueron incluidos en la 

Ley Federal de Variedades Vegetales como excepciones al derecho del filomejorador, por lo que no 

constituyen derechos irrenunciables". 

En sintesis,en el momento en que salió la Ley Federal de Variedades Vegetales la inclusión del 

privilegio del agricullor fue considerada como un logro para mejorar el acceso a variedades protegidas 

especialmenle en el caso de productores de menos recursos. Sin embargo, en el caso de OGM, dicha 

ley no ha sido un instrumento importante para lal propósito, ya que las empresas agrobiotecnológicas 

han preferido proteger sus desarrollos utilizando otras opciones que les permitan una mejor protección 

de la propiedad intelectual en el pais, tales como patentes, secretos industriales, marcas, etc. De 

igual suerte han echado mano de sistemas de protección tecno~ica ad hoc como en el caso del 

algodón". Pero muy especialmente, los grandes complejos agrobiotecnológicos están seguros de 

que además del monopolio temporal que les otorgan los DPI, los sistemas de innovación tecnológica 

locales tienen poca capacidad de generar opciones en este campo, y saben que su mercado por 

excelencia, los grandes productores agricolas no desean enfrentamientos que pongan en riesgo el 

suministro de semilla de buena calidad, especialmente si les está dando buenos resultados y no hay 

u CornunicaciOO persooal con M. C. VICIOf Morales leclluga. 
016 Se refiere a que la semifla se maltrata en el proceso de despepite. además de que a través del contrato el agric1Jltor entrega sólo a 
despeptadoras desigfladas por Moosanto. 
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opciones locales. De ahi porqué los produc10res que adquHlren la semilla transgénica en el pais 

renunciaran oon facilidad a los privilegios del fitomejorador y del produclor. 

Durante 1994, año en que habia una gran efervescencia a nivel nacional en tomo a la propiedad 

intelectual, Solleiro realizó una encuesla entre empresas semilleras, fitomejoradores, funcionarios 

publicos y ONG acerca de lo que esperaban que sucediera en la agricultura mexicana con la 

introducción de DPI (1997:574-575): 

o No esperaban roerrentos sgnificativos en acIivi:1ales privadas de i'1Ves1igaciJ¡ Y mejoramienl:> de plantas. 

o Esperaban un incremento en la producción y distribución de semillas. 

o Esperaban que hubiera mayor facilidad en la relación con firmas extranjeras para la adquisición 
de materiales de calidad (lo que podria tener efectos positivos en la calidad de las semillas del 

mercado mexicano). 

o No se pensaba que los DPI tueran a tener un impaclo significativo en lérminos de incremenlos 

espectaculares en los precios de las semillas -en la medida de que se esperaba que el régimen 
de libre comercio gradualmente generaria presiones competitivas-o 

o Se esperaba que la introducción de DPI sesgaria la invesligación hacia áreas de aplicación que 
ofrecieran rentabilidad inmediata y se consideraba que habria restricciones en el intercambio de 
malerial biológico y de información en el caso de centros de investigación publica. 

Otro aspecto en el cual parecia no haber duda respecto a los posibles efectos de la introducción de 

las nuevas medidas de propiedad inlelectual en el sector agricola era la concentración de la actividad 

industrial. Asimismo, la opinión unánime de los encuestados por Solleiro era de que las grandes 

empresas semilleras concentrarian la producción y distribución de semillas en mercados renlables y 

se pensaba que lanto los derechos de protección de las oblenciones vegetales, las palentes, las 

marcas y los secretos industriales serian los elementos que eslablecerian la posición competitiva de 

dichas empresas. Pero también se pensaba que era muy probable que las empresas mexicanas no 

se vieran beneficiadas en la misma medida. De igual suerte, los resullados de la encuesla mostraban 

que aunque los centros publicos de investigación y las empresas semilleras nacionales estaban 

conscientes de la importancia de proleger la tecnologia en el marco de DPI que se estaba 

estableciendo en el país, no estaban en condiciones de implementar estralegias para proteger y 

explotar DPI (1997.574). 

Por lo anterior este investigador destacaba la necesidad de una profunda reestructuración de la 

politica agricola mexicana que reactivara al sector y que amortiguara los efeclos de la introducción de 

DPI en la agricultura. En el caso de las aplicaciones de patenles en biotecnologia, la evidencia 

presentada posleriormente por este investigador puso de manifieslo que las nuevas reglas en materia 
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de OPI estaban beneficiando a extranjeros. Otro de los temores expresado por este investigador era 

de que si la capacidad innovativa no crecia de manera importante en el país en el corto plazo, los 

titulas de OPI serian usados básicamente para importar y distribuir los produclos de la nueva 

tecnologia en una manera exclusiva (1997:575-577). Ambas cosas han sucedido en el caso de la 

agrobiotecnologia. Aunque dada la incipiente comercialización de los OGM en el pais, es aún 

premaluro afirmar que en el pais sólo se van a importar y distribuir las semillas transformadas por las 

nuevas técnicas, ya que las politicas seguidas en materia de bioseguridad no han incentivado la 

producción local de semillas transgénicas. 

Como se vio en el capítulo 3, la reestructuración de relaciones entre empresas semilleras, 

agroquimicas, agrobiotecnolágicas y de procesamiento de alimentos, que se venia dando desde 

mediados de los ochenta -impulsada por los avances en el campo de la biotecnologia y sus 

posibilidades de apropiación a través de OPI- empezó a tomar proporciones tan importantes a lo largo 

de esta segunda etapa, que hacian prever que en poco tiempo habria sólo 4 ó 5 grandes complejos 

agrobiotecnolágicos en el mundo orientados a la generación de innovaciones renlables protegidas por 

DPI , encl:rdelaserr¡JreSaSssrlIeraser.Jlune8Ta1bmás "- ~y8j:tsoo, 1997;SIliTOOa, 1997). 

Pero este fulgurante desarrollo de los complejos agrobiotecnológicos en el mundo, como se señaló en 

el capitulo 3, pronlo se vio frenado por retrasos en la comercialización de los OGM. A nivel 

intemacional, estos retrasos guardaban una estrecha relación con el otro aspecto motivo de esta 

investigación: íos efectos de la bioseguridad en el acceso a la biotecnologia agricola. Sin embargo, 

en el nivel nacional los aspeclos de bioseguridad en esla etapa lodavia constituian una preocupación 

fundamentalmente académica y en menor medida gubernamental, como se verá a continuación. 

4.2.3. La evolución de la bioseguridad en el pais 

Aunque la liberación comercial del tomate de madurez retardada y la liberación piíoto del algodón 

resistente al ataque de inseclos se realizaron previos a la publicación de la norma" los requ isitos 

establecidos en la misma para la movilización nacional, importación y eslablecimiento de pruebas de 

campo de OGM se aplicaban por la OGSV y su órgano consullor el CN8A desde 1989. El CNBA 

tenia a su cargo las evaluaciones de riesgo de las pruebas de campo y ensayos semicomerciales de 

plantas transgénicas en el territorio mexicano, mientras que la DGSV era la entidad que tomaba la 

decisión y giraba los permisos correspondientes a cada solicitud. La filosofia de las evaluaciones de 

u Pero así como los OPl habían negado a ser un elemento de competiUvidad en la industria de semillas, las semi lleras eran un 
elemenlo muy importanle para que el complejo agrobiotem0i6gico controlara cualquier posible infracción de los OPI en el campo. 
" Se refiere a la NQM.(}56. FIT().1995. 
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bioseguridad tanto del CNBA como de la norma estaban enfocadas a la protección del medkl 

ambiente y no se prMlegiaba el análisis costolbeneflCio; así, aun en el caso de que el gene utilizado 

representara un aUo riesgo pero a la vez un alto benefickl se negaria el permiso (Cotero, 1998: 11 ). 

A mediados de esta segunda etapa, se exploraban en el pais algunas aUemativas de armonización en 

el marro del TLCAN y se reconocia que a diferencia de Estados Unidos, donde el enfoque de la 

regulación en bioseguridad era el impulso a las oportunidades de negocio, el enfoque de México 

estaba más orientado al medio ambiente mientras que en Canadá el enfoque era intermedio. De ahí 

la neresidad de que una posible armonización de reglamentaciones entre los Ires países conciliara 

tales diferencias y lomara en cuenla además las relacionadas con la biodiversidad , las culturales y las 

asociadas a los nive~ de desarrollo de los tres paises (Gálvez y González, 1998:20). 

Tales diferencias se reflejaban claramenle en uno de los aspeclos más controvertidos en la 

experiencia mexicana en materia de regu lación desde aquel enlonces: la reticencia del CNBA a 

otorgar permisos en México para maíz transgénico, por ser cenlro de origen, diversidad y 

domesticación del maíz (Ver recuadro). Pero también se reconocian diferencias importantes en los 

recursos y organizoción dedicados a regular la bioseguridad en los tres países. Por un lado, eran 

notorias las diferencias entre los tres países en materia de los recursos que deslinaban a las 

evaluociones y la manera en que organizaban los diferenles elementos cuya participación se 

consideraba importante en aquel entonces para la reguloción de la bioseguridad: ambienlales, 

toxicológicos y agronómicos. Era un hecho que en Estados Unidos y Canadá había diferentes 

agencias y minislerios trabajando en un sislema coordinado de regulacíón de la bíoseguridad, 

mientras que en México no se contaba con un sistema regulatorio en bíoseguridad que tuviera los 

recursos de los otros paises, ni mucho menos el nivel de coordinación. 

Hasta principios de mayo de 1997, las dependencias gubernamenlales que trabajaban los aspectos 

regulatorios estaban ubicadas en el sector agrícola: la DGSV y su órgano consultor el CNBA. El 

sector salud no contaba con un comité de bioseguridad en alimentos" . Los aspectos ambientales en 

la regulación tampoco eran considerados; sin embargo, la DGSV realizaba sus evaluaciones tomando 

en cuenta el agroecosistema y en el caso de plantas con propiedades plaguicidas -que requerían de 

una evaluación especial oomo planta y oomo plaguicida50- , solicitó la realización de prácticas de 

manejo de resistencias y de manejo integrado de plagas y se hizo cargo de su evaluación, mientras 

que las autoridades ambientales se mantuvieron al margen durante toda esta segunda etapa. De ahí 

., El 7 de mayo de 1997 se hizo una modifcaci6n a la Ley Geoeral de salud incotporando un capilulo para lodos aquellos productos 
biotemol6gioos que se deslinan al uso o consumo humano. El proyecto de reglamento consideraba como materia de regulad6n control 
y fomenlo sanitario a los productos biolecnol6gicos e incl"ia la formación de un comité de expertos (Gttlvez y Gonz ~ 1998:19). 
so Para mayor detalle ver el caso del algodón resistente al ataque de insectos en el capitulo 6. 
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la importancia de construir capacidades en los diferentes aspectos involucrados en el proceso 

regula torio, asi como de establecer una coordinación entre los diferentes aspectos. A continuación se 

destacan los retos que representan los aspectos de biosegundad para el maiz en México. 

4.2.3.1. El maíz Iransgeníco y la bíosegurídad en Mexíco 

México es el centro de ongen, diversidad y domesticación del maiz; los panentes silvestres de este 

cultivo se encuentran distribuidos en diferentes zonas del país, además la tortilla de malz es la base 

de la alimentación del pueblo mexicano. "El malz y sus múltiples manifestaciones son simbolos de las 

sociedades que se han desarrollado en el territono mexicano desde hace siete milenios. La 

autoidentificación de las culturas mexicanas con esta planta se denva de su carácter único como lugar 

de ongen del maíz domesticado a partir del teocintle silvestre y lo que implica la interacción de los 

procesos evolutivos biológicos con acciones humanas intencionales" (McClung de Tapia, 2000:49). 

Por lo antenor no es difícil entender que sea el cultivo que ha despertado mayor interés y atraido la 

participación de diferentes actores sobre los posibles nesgas que podrian denvarse de la introducción 

de maiz transgénico en el pais -aún a nivel expenmental-, pero también Que dada su importancia 

económica, haya sido el producto con mayor número de pruebas de campo en el pais durante el 

periccIo comprendido de 1993 -año en que se realizaren las primeras pruebas con pia1tas de maíz transgénro

hasta pnncipios de 1999 -cuando se suspendió la realización de pruebas de campo con este cu~vo-. 

Por la importancia de este cultivo para México y las posibles consecuencias para el país y para el 

mundo de tomar decisiones precipitadas e incurrir en nesgas innecesanos, en septiembre de 1995, el 

CNBA, CIMMYT y el INFAP preocupados por los posibles nesgas involucrados en la liberación de 

maíz transgénico, organizaron un foro para discutir estos aspectos. El resultado del foro fue un 

conjunto de guías de segundad para las pruebas de maíz transgénico y la identificación de diferentes 

zonas de nesgo a lo largo del territono mexicano de acuerdo a la abundancia de los panentes 

silvestres de este cultivo (Álvarez, 2000:94). 

Las iniciativas en esa época provenían pnncipalmente de sectores académicos preocupados por el 

papel de los panentes silvestres en el mejoramiento genético del maiz, CIMMYT fue el pnncipal actor 

que realizó pruebas al respecto; la industna por su parte, estaba más interesada en hacer pruebas de 

campo en mayor escala para evaluar rasgos agronómicos. En 1997, se realizó otro foro sobre maíz 

transgéníco organizado por la North Amencan Plant Protection Organization (NAPPO)S1, el CNBA y 

SI la misión de la NAPPO «sde 1976- es coordinar los esfuerzos cooperativos enlte los paises miembros: Canada, Estados Unidos y 
México, para prot~ sus recursos YegeIaIes, oontra la enlrada. establecimiento y dispersión de plagas, a la vez que se facilita el 
comercio enlre los paises miembros y otras regiones. la NAPPO estableció un pcw1eI permanente de bioIecnoIogia con la tarea ..entre 
Clras- de atmOI'Iizar enfoques regulatorios. 
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empresas semilleras y agrobiotecnológicas con el prop6sno de revisar la situación del maiz 

transgénico. En aquella época, maices transgénicos con diferentes rasgos habian sKlo desregulados 

en Estados Unidos. En consecuencia, en México empezaban a surgir preocupaciones adicionales en 

materia de bioseguridad ya que el pais es un gran importador de maiz y su principal proveedor es 

Estados UnKJos; en la medida en que en ese pais no se segregaba el maiz transgénico, seria muy 

dificil para México controlar cualquier posible desviación de ese maiz importado hacia la siembra., 

ante esta situación los resultados de este segundo foro fueron, en opinión de Álvarez, más 

académicos que prácticos, ya que se recomendó más investigación en la ecologia de las especies 

silvestres y en la interacción con las variedades criollas y ios hibridos que estaban siendo cultivados 

en el pais (A1varez, 2000:95). 

Las restricciones impuestas a la realización de pruebas de campo, condujeron finalmente a suspender 

cualquier experimentación con maiz transgénico desde principios de 1999, situación que prevalece 

hasta la fecha . En ese mismo año, GreenPeace dio inicio a su campana en contra del maíz 

transgénico en el pais y desde entonces ha sido más abierta y numerosa la participación de diversas 

organizaciones de pequeños productores que plantean detener las importaciones de maiz 

transgénico. En efecto, en el año 2000, cerca de 150 organizaciones ambientalistas, organizaciones 

rurales, sociedades de solidaridad social y sociedades de producción rural , demandaron un alto a las 

importac;ones de maiz transgénioo y publicaron el maneto en álerentes periódicos de circulación naciona. 

Asimismo, la situación respecto al maiz transgénico en México ha sido objeto de preocupación de dos 

actores de reciente creación en el panorama regulatorio del país: La Comisión Intersecretarial de 

Bioseguridad y Organísmos Genéticamente Modificados (CIBIOGEM) y su consejo asesor (CCB). 

Este último, integrado por académicos de alto nível en el país que han constituido grupos de trabajo 

especiales para revisar la problemática del maíz transgénico. 

Hasta el momento, en México se ha podido manejar de manera adecuada la utilización segura de un 

producto como el algodón resistente al ataque de insectos a escala experimental, piloto y comercial 

(aunque esta última categoría no sea oficial). El uso seguro del maíz transgénico en el país sin 

embargo representa un reto enorme, ya que se cultiva en todo el territorio en zonas agroecológicas 

más variadas que el algodón, además el área de cultivo es considerablemente mayor que en el caso 

del algodón; por otra parte, los niveles de tecnificación son muy variados, así como el grado de 

preparacíón de los productores, etc. 

Sin embargo, detener la experimentación con maíz transgénico, como se ha hecho desde enero de 

1999 no exime al pais de la responsabilidad de monitorear ios posibles efectos derivados de la 

siembra por desviación de uso de maiz transgénico importado y anula en cambio cualquier posibilidad 
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de analizar y evaluar de manera especifica, caso por caso, los riesgos y benefICios que pueden 

ofrecer los productos transgénK:os (González el al, 2001:10). 

A principios de 1999, Gálvez el al, destacaban la necesidad de intensificar esfuerzos para mejorar el 

sistema de bioseguridad y hacerlo más inlegral en lérminos de cobertura y de dedicar mayores 

recursos a la construcción de capacidades instilucionales: 'De otra manera, México perderá acceso a 

tecnologias y oportunidades de inversión y estará en riesgo de enfrentar barreras no arancelarias al 

comercio en productos agricolas y alimentos derivados de la biotecnologia' (1999:72). Con base en 

los resultados de una investigación sobre armonización de regulaciones en biotecnología52, estos 

autores al recomendaban regular la biotecnologia en México para: 

• asegurar que no hubiera riesgos para consumidores de productos transgénicos o para aquellos 
que participan en a~una etapa de su desarrollo y uso; 

• evitar riesgos al ambienle donde se aplicasen los produclos y procesos de esta tecnologia; 

• incrementar la competitividad de productores agricolas y empresas que utilizaran la nueva 
biotecnologia; y 

• establecer una atmósfera para innovación que incluyera no solamente apoyo para invesligación 
académica, si no también un marco regula torio completo que promoviera la confianza de 
inversionistas inleresados en desarrollar aplicaciones comerciales (Gálvez el al, 1999:72). 

Una de las propuestas importantes derivadas de esta investigación fue la relativa al eslablecimiento 

de un marco coordinado para regular la bioseguridad en México y su estructura, misma que puede ser 

considerada como el antecedente de la CIBIOGEM, cuya creación será abordada con mayor detalle 

en la tercera etapa (Gálvez y González, 1998:80-90; Gálvez el al, 1999:72-74). 

Gálvez y González afirmaban que no bastaba enumerar los objetivos antenores si no establecer un 

adecuado balance entre ellos: • ... es necesario definir para quién se va a regular. La bioseguridad tuvo 

sus origenes como una preocupación académica en AsilomaP', pero desde enlonces han surgido 

d~erentes actores en el mundo que han demostrado capacidad para modificar la trayecloria de esta 

lecnologla: gobiemos, empresas, consumidores y organizaciones sociales diversas. Sus enfoques no 

sólo son diferentes (proteccK>n al ambienle, a la innovación, al consumidor, acuerdos 

supranacionales, etc.), si no que en ocasiones se contraponen: (1998:80). 

52 Se refiere a los resultados de una investigaci6n llevada a cabo en Méxi:o con el OOjeIivo de identifICa!' diferencias entre sistemas de 
bioseguridad en los paises ele América del Nor'Ie para proponer mecanismos de arrnorizaciOn. 
53 Ver capitulo 3. 
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Estas analistas reconocían que en México, "los acuerdos supranacionales y las instituciones que los 

manejan, así como las empresas multinacionales y algunos académicos, estaban siendo actores 

importantes; pero fallaban actores en et proceso de regutación de la bioseguridad: productores, 

grupos de consumidores u otras organizaciones sociales; también era notona la ausencia de una 

política integral, o un marco de poIítícas coordínadas que sírviera de base para su actuacíÓn (1998:81). 

Con estos elementos fue posible delinear una segunda hipótesis, relatíva a que si en México no se 

~aba j aba en el establecimiento de marcos regulatorios ad·hoc, y se mejoraba la capacidad de los 

consumidores y usuarios de la agrobiotecnologia para tomar decisiones bien informadas sobre los 

riesgos y beneficios que esta ofrecia, la posibilidad de los nuevos actores para influenciar el acceso a 

través de aspectos de propiedad inlelectual y bioseguridad, se daria -en gran medida· como 

respuesta a las investigaciones, preocupaciones y problemáticas de paises de más desarrollo. En 

consecuencia, las posibilidades de los nuevos actores de orientar a la agrobiotecnología para que 

respondiera a objetivos e intereses locales serian muy limitadas. 

4.2,3.2. Los compromisos internacionales en bioseguridad adquiridos por México 

A principios de la segunda elapa, el perfil del marco jurídico vigente en el país en materia de OVM, 

incluia como primer punto un instrumento intemacional: el Convenio sobre Diversidad Biológica" del 

cual se derivaría posteriormente el Protocolo Intemacional de Bioseguridad. Como se vio en el 

capítulo 3, enlre los mandatos derivados de la Cumbre de la Tierra celebrada en Río en 1992, se 

propuso la creación de un Protocolo Intemacional de Bioseguridad como un instrumento legalmente 

vinculante para la regulac,," del movimiento ~ansfronterizo de organismos vivos manipulados 

genéticamente entre las partes firmantes. Para implementar el artículo del Convenio sobre Diversidad 

Biológica que dio lugar al protocolo", en 1995 se (ormó un grupo de trabajo a nivel intemacional...,1 

Grupo de Trabajo Ad Hoc en Bioseguridad (Open-ended Ad Hoc Working Group of Experts on 

Biosafety)· que trabajó durante cinco años hasta lograr la adopción del Protocolo. Cada gobiemo 

participante sometió una propuesta de texto legal. En el caso de México, la propuesta sometida en 

junio de 1997 estuvo coordinada por la CONABIO y la SRE y fue consensada con SAGAR; SECOFI, 

SS y SEMARNAP (Gálvez, 2000:32). 

~ Publicado en el DOF el7 de mayo de 1993. 
» Se refiere al ar1ioJ1o 19.3 de La COS en el que se invita a las Parles a coosidetar la oecesidad para y modalidades de un Protocolo 

que ponga a punto los procedimientos apropiados, incluyendo de manera particular el Acuerdo Fundamentado Previo en el CiIIf1pJ de la 

transferencia el manejo 'f el uso seguros de aJalquier Organismo VIvo Modificado (OVM) resultante de la biotecnologia y que poeda 

tener electos adversos en la conservación yel uso sus1entable de la diversidad tD6gica. 
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Es importante destacar que a pesar de ta importancia jerárquica det CDB en el establecimiento de un 

marco jurídico en bioseguridad en el pais yen consecuencia del mandato para establecer el protocolo 

en bioseguridad, durante algún tiempo, varias de las dependencias del gobiemo mexicano sólo 

mostraron un interés cosmético al respecto. De hecho, la participación de México en varias de las 

reuniones del mencionado grupo fue posible gracias al interés de una persona del sector académico 

que -en reconocimiento a su capacidad técnica y en materia de fonmulación de políticas en 

bioseguridad-, la mayor parte de las veces recibia la invitación y recursos por parte del mencionado 

Grupo para asistir a las reuniones internacionales. Gracias a esa persona, -que fue la ~ memoria 

cientifica y politica' de las diferentes reuniones- las diferentes delegaciones mexicanas, en su 

momento, pudieron integrar más fácilmente una propuesta de texto para el protocolo. De ahi la 

importancia de lo señalado en el capítulo 2 de considerar también la influencia que -en la capacidad 

de procesamiento de los actores· pcxIrian tener sus actitudes, valores, costumbres y practicas 

institucionales en tomo al uso seguro de la biotecnología, la protección del conocimiento y la 

promoción y el control de la tecnología. 

4.3. La tercera etapa 

4.3.1. La participación de nuevos actores 

Hasta fines de esta segunda etapa, la participación de nuevos actores en materia de bioseguridad en 

el país había sido muy escasa y con argumentaciones muy pobres, los medios de comunicación no se 

interesaban en el tema. A fines de 1998, GreenPeace empezó a reclutar a personas con mayor 

capacidad de argumentación técnica en la materia y al poco tiempo, -aprovechando el interés 

intemacional que estaba despertando la reunión para la finma del Protocolo de Bioseguridad en 

Cartagena (fines de enero y principios de febrero de 1999)- inició su campaña contra el maíz 

transgénico. con un acto publicitario que le dio la vuelta al mundo. pero que muy especialmente, atrajo 

la atención pública en el pais hacia el tema y marcó un incremento gradual en la participación y nivel 

de coordinación de asociaciones de productores de menos recursos y ONG ambientalistas hacia la 

bioseguridad en México. 

En este acto GreenPeace citó a los medios de comunicación en el Ángel de la Independencia de la 

CeI. de México, y logró colocar una manta alusiva a su campaña contra el maíz transgénico, antes de 

que detuvieran a los manifestantes. En un marco de gran interés internacional por la firma del 

Protocclo en Cartagena, la foto dio la vuelta al mundo, pero además atrajo la atención de nuevos 

aclores en el país hacia este tema. Los medios de comunicación se interesaron, pero también en las 

altas esferas gubemamentales se empezó a despertar interés. La efectividad de GreenPeace para 
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comunicar al público sus puntos de vista acerta de los riesgos de los productos transgénicos ha sido 

alta y ha superado muchos esfuerzos de funcionarios, invesligadores y empresarios. 

Lo anterior no es de extrañar, ya que avances recientes en materia de investigación sobre percepción 

pública han reconocido la influencia en la opinión pública tanto de los nuevos movimientos sociales, 

como de los medios masivos y han cambiado su enfoque -del análisis de percepción individual, a la 

invesligación del nivel de acción social y a la fonmación de oposición-o Según una revisión hecha por 

Aemi, estos grupos saben que sus acciones llenan los requisitos que requieren los medios masivos 

para clasificanas como eventos relevanles (Aemi, 1997). 

A partir de ese momenlo GreenPeace adquirió poder de convocatoria entre diferentes ONG que 

estaban preocupadas por los posibles riesgos de los alimentos transgénicos, se generó una mayor 

acción social y una mayor comunicación entre las diferentes ONG; para lo anterior ha sido muy 

importante el correo electrónico y el Internet. A mediados de 1999, con motivo de la realización de un 

seminario or9anizado por el Senado de la República y Cambiotec", empezó a ser muy notorio el 

interés y temores de diversas ONG en tomo a la bioseguridad: ambientalistas, organizaciones de 

pequeños productores, de consumidores. La fonmación de oposición estaba en proceso y las diversas 

ONG empezaron a aprender la mecánica de ver a legisladores y de hacer cabildeo politice en las 

diferentes comisiones de diputados y senadores que tenian que ver con el lema". 

Es importante destacar que en abril de 1999, con motivo de la celebración de su SO' aniversario, la 

empresa Maseca, principal productora de harina de maiz mixlamalizada en México, anunció su interés 

en agrobiotecnologia como una herramienta importante en su estrategia de desarrollo futura. Las 

controversias en Europa en torno a los OGM se estaban agudizando, especialmente en Inglaterra, 

donde Maseca estaba por inaugurar una planta para la elaboración de productos derivados de malz y 

empezaba a enfrentarse oposición organizada en México, especialmente contra la importación y 

utilización de maiz transgénico; de ahi que pocos meses después, Maseca diera marcha atrás con la 

inclusión de la agrobiotecnologia en su estrategia de desamollo. 

4.3.2. La necesidad de coordinación institucional 

En abril de 1999 le fue presentado al Presidente de México un documento sobre los organismos vivos 

modificados en la agricultura mexicana en cuya elaboración participaron 21 investigadores de 

diversas instituciones públicas y universidades del país, en donde se recomendaba de manera 

51! Se refiere al Semnano Consideraciones Nacionales para la Regulación en Bioseguridad, Senado de la RepüblicaJCambiolec, 
México, D.F. 2 de junio de 1999. 
n Uza Covantes. comunicación personal. 
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destacada ta reatización de esfuerzos extraordinanos que apoyaran el desarrollo y consolidación de la 

capacidad cientifica y lecnológica del pais en el campo de la biotecnologia agricola y de las 

disciplinas directamente relacionadas con las evaluaciones de nesgo de OVM y sus produclos. 

Asimismo, se recomendaba la creación de un organismo que tenga la calidad cientifica, la credibilidad 

y la autondad moral para estabklcer politicas integrales en malena de biosegundad que garanticen la 

rectoria del Estado en esta matena y la participación de todos los sectores pertinentes: académicos, 

empresanos, productores y sociedad en general, así como el desarrollo responsable de la 

biotecnologia y el apoyo público a las decisiones que se tomen para evitar o reducir los nesgos a la 

diversidad biológica y a la salud humana (Álvarez, t999:48). 

En respuesta a dicha pelición, el 5 de noviembre de 1999 fue creada la CIBIOGEM por acuerdo 

presidenciak Exceplo por su Consejo Consultivo, que está integrado por cientificos de reconocido 

prestigio y expenencia, la CIBIOGEM dista de ser un organismo con las caracterlsticas asentadas en 

el párrafo anterior. Por el contrano, por los tiempos poiticos en que fue creado" y los inlereses tan 

controvertidos que actualmente existen en el campo de la biosegundad en el pais", la CIBIOGEM no 

ha podido allegarse los recursos necesanos para su operación; ni establecer una organización 

adecuada -como se asienta en las recomendaciones para mejorar su funcionamiento en un reciente 

esludio financiado por SEp·CONACYToo. Tampoco ha logrado ganar credibilidad como órgano 

coordinador en matena de biosegundad, como lo manffiestan las deciaraciones de ONG ambientalislas 

y asociaciones de productores diversas a lo largo de esta tercera etapa (GreenPeace, 2(01). 

Según una revisión de Aemi, cuando hay presente desconfianza a nivel subliminal, la confianza del 

público no puede ser ganada a Iravés de información sólida -<:omo pueden ser los resultados de 

estudios científicos-, lo anterior es importante de considerar para quienes intentan realizar cualquier 

esfuerzo de promoción de la agrobiolecnologia (1997). Por ejemplo, en una encuesta reciente sobre 

la percepción pública acerca de la biotecnología agricola en México realizada por este investigador, la 

confianza pública en las instituciones gubemamenlales fue la que obtuvo el puntaje más bajo (Aemi, 

2001 :16). Sin embargo, la invesligación realizada en tomo al algodón transgéníco en esla tesis pone 

de manifiesto que la DGSV y el CNBA han realizado una labor compleja, con responsabilidad y 

honestidad profesional, excediendo incluso sus funciones para llenar los vaclos institucionales 

dejados por otras dependencias gubemamenlales, en el caso del eNBA además de forma honorana. 

Sin embargo, por la gran desconfianza pública en el gobiemo, es muy posible que la labor que han 

51 FIneS de sexenio. 
y Dependencias gtlbemamentales involucradas, efJllfesarios agrobiolecnol6gicos y sus asociaciones, ONG ambientalistas, 
organizaciones de grandes productores y de pequeflos productores. acadén»c.os, partidos poIiticos. elc 
lO Vet BoIivar, 2001:108. 
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realizado estas dependencias en tomo al algodón transgénico sea percibida con desconfianza sin 

profundizar en los esfuerzos realizados por los individuos involucrados en las tareas de evaluación y 

vigilancia de este cultivo. 

4.3.3. Las iniciativas de ley en bioseguridad 

En la segunda milad de t 999 surgió una iniciativa de ley en bioseguridad del Partido Verde Ecologista 

de México", que reHejaba una escasa capacidad de argumentación técnica y dejaba de lado 

aspectos muy importantes como el inlercambio de semillas transgénicas enlre países y sus 

diferencias en diversidad genética, las posibilidades de aplicación del principio precautorio y su 

relacián con acuerdos intemacionales como el TLCAN, etc;"; tates deficiencias dieron como resultado 

que la iniciativa de ley fuera retirada del proceso de consulta en donde estaba siendo revisada. 

En octub", de t999 y como ",sultado de un foro de consulta en biolecnología organizado por la 

Sociedad Mexicana de Biotecnotogia y Bioingeniería6', atgunos diputados federates del Partido 

Acción Nacionat se inte",saron en et tema y p",sentaron, en abril de 2000, una iniciativa de Ley de 

Bioseguridad. Los diputados que la proponian pertenecían a la LVII legislatura que estaba por 

concluir, la iniciativa fue consultada de manera amplia pero enfrentó oposición por parte de los 

grandes complejos agrobiotecnológicos que tenlan representación en el país y quedó en espera de 

tiempos más propicios. La siguiente legislatura no retomó esta iniciativa lo que no deja de llamar la 

atención, ya que una encuesta ",alizada a mediados de 2000, entre los principales actores políticos 

involucrados en el debate público en tomo a la biotecnología en México, existia un descontento fuerte 

con la regulación vigente para los organismos transgénícos y no se pensaba que esta fuera 

adecuada, ya que las leyes existentes no habían sido disenadas exclusivamente para organismos 

genéticamente modificados, pero se pensaba que la nueva ley que se estaba elaborando, podría 

cambiar esa siluación (Aemi, 2001:34). 

Es posible que el interés en el tema entre diputados de la LVII Legislatura haya respondido a las 

presiones y cabildeos sobre los cuerpos legislativos para el establecimiento de marcos regulatorios, 

·especialmente en maleria de bioseguridad· que habla en el país desde t999. Su abandono en la 

siguiente legislatura manifiesta la necesidad de avanzar en cuestiooes democréticas, más aná de kl e,,"toral. 

'1 Iniciativa de ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados. 

62 Ver Chauvet y Gonz~z, 1999. 
6l Se refleIe al Fero 'Retos y Oportunidades de la Biotecnologia en ~"'éxico· organizado a mediados de septiembre ele 1999 por la 

Sociedad Mexicana de BioIecnoIogia y Bioingenieria. 
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Para este entonces ya se apreciaban dos posiciones en materia de poli ticas de bioseguridad: una a 

favor de una ley en bioseguridad y ta otra que afinmaba que no era necesaria una ley. La primera, 

defendida por algunos diputados del PAN de la Comisión de Medio Amb"nte de la mencionada LVII 

Legislatura -que era quienes habían encargado su elaboración y cuyo encargo estaba por concluir- , 

así como por atgunos académicos y por ONG ambientalistas y de aseeiaciones de productores; la 

segunda, daramente defendida por una asedación de reciente creación fonmada por los grandes 

comptejos agrobiotecnol6gicos con representación en el pais: Agrobío, asl como por algunos 

académicos det área de bioteenotogía. Cabe destacar ta pertinencia de haber conceptualizado en et 

capitulo 2 a tas diferentes actividades importantes para el desarrollo y uso de una tecnología como 

locus donde los actores pueden interactuar y llegar a estabtecer visiones -compartidas o 

contrapuestas- sobre los d~erentes problemas que guardan relaci'>n oon la actividad en la que participan. 

Al respecto, los autores del capítulo sobre el marco legal e institucional de la biotecnología modema -

en el antes mencionado estudio de SEP-CONACYT- estabtecen tos pros y contras de una política 

regulatoria centralizada; que -toda proporción guardada- correspondería a la posición descrita en el 

párrafo anterior, que pugnaba por el establecimiento de una ley en bioseguridad; y los de una politica 

regulatoria descentralizada que correspondería a la segunda posición (Arriaga ef al, 2001 :103). 

Dichos autores, recomiendan 'avanzar en la regulación de los productos biotecnol6gicos, incluyendo 

los OGM, por la vía descentralizada, pero con un programa de nonmatividad integralmente diseñado' 

(Arriaga el al, 2001 :107). 

A pesar de lo que afinman Amaga el al, en opinión de quien realiza esta investigación la cuestión al 

respecto dista de estar zanjada; aunque la iniciativa del PAN por su escasa gestión polltica no haya 

obtenido los apoyos para ser aprobada durante la LVII legislatura, constituye una base de discusión 

más sólida que la presentada por el PVEM. Por otro lado, el proceso no puede considerarse 

concluido toda vez que es el segundo punto de la Agenda básica para et debate nacional sobre 

bioteenología y bioseguridad planteada por un grupo de ONG encabezado por GreenPeace -como 

reaoción a la realización del Foro Nacional de Biotecnología organizado por la CIBIOGEM a principios 

de 2001. De ahí la importancia de abrir la discusión a una participación más amplía que evalúe de 

manera rigurosa tas ~ asociadas a cada una de las Ierdeocias en materia de IOOJrsos y 

~ i1stiIucionaI, Y qoo sea el resultalo del consenso de los diferentes a:Iores "votlJCl<lXls64. 

Lo anterior es especialmente importante si se reconoce el carácter dual de la bioseguridad como 

principio político y como principio de reestructuración, señalado desde el capítulo 2 de esta tesis . 

.. En el estuIfIo sebre BioIecnoIogla LI.odema apoyado por SEP-CONACYT se establece muy daramenle desde el prólogo Que es el 
resLiaOO del esñmo de 1J'l 9fl4Xl de ac:adérTic:os Y ¡xdesicnaes (Bdiva-, 20:)1:13.14), pEJO no indl1yó la ~ de a octres nvdu::rados. 
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Además, ambas tendencias tienen puntos en común como es el reconocer que la estructura 

regulatoria actual no es la adecuada, Que presenta vacios e imprecisiones importantes lo que a su vez 

afecta negativamente el ejercicio coord inado de las atribuciones que tienen a su cargo las diferentes 

dependencias (Arriaga el al, 2001:103). 

A continuación se presenta un evento de gran relevancia en el proceso de fonnaci6n de oposición 

antitransgénicos en México. El Primer Foro Nacional de Biotecnologia y Bioseguridad en la 

Agricultura en México que puede ser visto como el loeus en donde se generaron visiones compartidas 

entre divernas ONG Y o que es més importante, se generaron propuestas en materia rEgulatoria. 

4.3.3.1. La construcción de visiones compartidas 

Los dias 15 y 16 de enero de 2001 se llevó a cabo un foro sobre biotecnologia y bioseguridad en la 

agricultura organizado por la CIBIOGEM, su relevancia para esta investigación es que constituyó el 

evento que motivó a varias ONG ambientalistas, asociaciones de productores y organizaciones 

campesinas a poner en claro y estructurar una agenda básica para el debate nacional sobre 

biotecnologia y bioseguridad, cosa que no se habia logrado con anterioridad. 

Por ser reconocida como una ONG ambientalista de gran peso en el debate sobre bioseguridad, la 

CIBIOGEM le extendió una invitación a GreenPeace para asistir al foro, a lo cual esta organización 

reaccionó públicamente denunciando, -5 dias antes de la realización del evento- que se trataba de un 

contubemio entre el gobiemo y la industria para la introducción de transgénicos a la agricultura 

mexicana (GreenPeace, 2001a). 

GreenPeace argumentó que, con el foro, se estaba entregando a la industria la discusión sobre el 

futuro de os OGM y su utilización en la agricultura en México y que se excluia a todos los demás 

sectores, ya que la selección de los ponentes habia sido tendenciosa pues de manera casi exclusiva 

se representaban los intereses de la industria biotecnológica y de los científicos relacionados con la 

biotecnologia, excluyendo de manera evidente a: "legisladores, sociólogos, ec6logos, antropólogos, 

nutriólogos, productores de malz, papa, jitomate y otros cultivos, organizaciones ambientalistas y de 

consumidores, a la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNA n, cuyos puntos 

de vista deben ser escuchados y tomados en cuenta para la loma de decisiones relacionadas con los 

organismos transgénicos" (GreenPeace, 2001a). 

Según GreenPeace, ·un foro nacional encaminado a recoger recomendaciones para elaborar una 

legislación sobre los organismos transgénicos, no puade recoger exclusivamente las opiniones del 

sector industrial y dejar de lado otras perspectivas sobre la producción, uso y consumo de estos 
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productos, mismas que el propio presKJente Fox ha reconocido. La CIBIOGEM debe tener presente 

este compromiso' (GreenPeace, 2001 a). 

Previo a la realización del evento, GreenPeace convocó a diversas organizaciones para que 

acudieran a foro pero de manera organizada para protestar por la parcialidad del evento y para hacer 

cuestionamientos, propuestas y participar en las mesas de trabajo, pero a muchos de ellos no los 

dejaron entrar al foro, ya fuera porque no tenian registro o porque no llevaban saco y corbata -<:on 

falta de sensibilidad politica el evento fue organizado en un sitio que no permitía el acceso a quienes 

no llevaran saco y corbata, restricción que se aplicó incluso a algunos ponentes-o 

De ahi que haya habKJo gran indignación entre las organizaciones convocadas por GreenPeace 

quienes en conferencia de prensa, expresaron que 'las aplicaciones biotecnológicas en la agricultura 

y la alimentación plantean cuestiones de interés y seguridad nacional, que no fueron suficiente ni 

correctamente expresadas durante el mal llamado foro nacional. Existen numerosas preocupaciones 

sobre las implicaciones ambientales sociales, económicas y culturales del uso de los cultivos 

transgénicos, que hemos resumido en diez puntos básicos, que consideramos indispensable incluir en 

un débate sobre este tema que tenga realmente la pretensión de ser nacional' (GreenPeace, 2001b). 

A lo largo de dichos puntos se destacaba entre otros, la participación ciudadana en los foros de 

consulta y toma de decisiones en la materia; la revisión y cumplimiento del marco legal en 

bioseguridad; la ratificación por parte de México del Protocolo de Bioseguridad; la suspensión de 

importaciones de maiz transgénico; evaluación y manejo de riesgos ambientales y de salud; 

evaluación de impacto e implicaciones socioeconómicas y culturales; consejo cientifico 

multidisciplinario e independiente; definición de una politica de investigación y desarrollo científico y 

tecnológico conforme a una agenda nacional acordada entre todos los sectores; promoción por parte 

de SAGARPA, SEMARNAT, SEDESOL, centros educativos y de investigación pública de una 

agricultura ecológicamente sustentable y alimentos sanos para todos(as) los(as) mexicanos (as). 

Con respecto a la CIBIOGEM expresaron que su estructura debia cambiar y propusieron que dicha 

comisión debia contar con representantes del Poder Legislativo y de miembros de la sociedad civil' 

(GreenPeace,2001b). La realización del Primer Foro Nacional de Biotecnologia y Bioseguridad en la 

Agricultura en México fue un evento importante en el proceso de formación de oposición 

antitransgénicos en México ya que en la mencionada encuesta sobre percepción pública de la 

biotecnologia agricola en México realizada a mediados de 2000, se habia encontrado que la frontera 

en el debate público entre los que se oponian y los que estaban a favor de la ingenieria genética no 

estaba delineada por la afiliación institucional y que además, el hecho de que la mayoria de los 

encuestados se encontrara en la parte moderada del espectro -<le percepción- indicaba que la 
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discusión pública no estaba tan polarizada como en olros paises (Aemi, 2001 :14). Después de un 

foro con las caracteristicas que tuvo éste la discusión se polarizó. 

4,3.4. El establecimiento de normas 

Las demandas sociales por mayor participación, como las surgidas en reacción al foro, fueron 

recogidas en el anteproyecto de nonna que establece los requisitos para la liberación semicomercial y 

comercial de OGM en el pais -NOM-FITO 2000- elaborado por SAGARPA y abierto a la discusión en 

abril de los corrientes; a diferencia de las medidas de bioseguridad establecidas para la liberación 

pilolo donde no se incluia la consulta al público y a las ONG -lo que se puede ver con mayor detalle 

en la segunda etapa del capitulo 6-, el nuevo anteproyecto de nonna incluia la consulta con el público 

y las ONG respecto a una serie de procedimienlos para la atención de solicitudes para la liberación en 

campo de OGM a nivel piloto y comercial. 

Como resultado de ese proceso de discusión se presentó una propuesta conjunta para el 

anleproyecto de nonna entre SAGARPA y SEMARNAT -NOM-FITO/ECOL 2001- que se basa en un 

enfoque de precaución" y establece zonas autorizadas para la liberación piloto y comercial en función 

del riesgo ecológico y ambiental, asi como zonas prohibidas y una vigencia para la liberación. 

Asimismo establece una fianza que pennita cubrir los coslos de monitoreo de las acciones de 

bioseguridad que previenen los daños al medio ambiente y a los recursos naturales. 

Por otro lado, si se comparan los procedimientos para atención de solicitudes en ambos 

anteproyectos de nonna; los aclores cenlrales en el anteproyecto de SAGARPA eran la DGSV y la 

empresa que hacia la solicitud (denominada como Responsable). En la versión conjunta entre 

SAGARPA y SEMARNAT gran parte de las actividades asignadas a DGSV ahora son compartidas 

con la DGIOECE como se puede ver en la figura 6.5 en el capitulo 6. 

Al respecto es importanle destacar el contraste de la actitud de algunos representantes de 

SEMARNAT hacia el lema y el apoyo que ha recibido la participación de esta institución por parte de 

las diferentes organizaciones ambientalislas, versus el escaso inlerés y nula participación en los 

aspectos operativos del proceso de liberación de OGM en el pais por parte de las diferentes 

autoridades ambientales desde que este proceso se inició en 1988. 

Todo lo anterior llevó a reflexionar -a quien realizó esta investigación- acerca de que los posibles 

efectos negativos en el ambiente y en la práctica agrícola podrian ser graves e irreversibles si no se 

65 Principio 15 de la Declaración de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. 
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realizaban cambios importantes en las aclividades de regulación de la agrobiolecnologia ·más allá de 

los emprendidos hasta el momento en matena de propiedad inleleclual y biosegundad· mismos Que 

debian atender tanto los aspectos relacionados con la capacidad de los actores para manejar la 

tecnología, como sus interacciones. Esta reflexión ayudó a construir la tercera hipótesis. 

La participación de SEMARNAT es de fundamental importancia, pero el marco regulatorio Que se 

proponga debe conciliar lo posible con lo deseable; por supuesto, tomando en cuenta los recursos y 

organización con los Que se puede contar. Lo anterior cobra mayor relevancia ante las acvertencias • 

desde mayo de 2001· de Que existe contaminación genética entre las vanedades de maices criollos 

en Oaxaca. Desde Que se realizaron los primeros intentos por hacer pública la infonmación" hasta 

Que algunas autoridades ambientales reconocieron la posible contaminación genética pasaron más de 

cinco meses y al momento de cerrar esta investigación no se ha habla hecho público si se estaba 

tomando alguna medida al respecto. 

Finalmente, es importante destacar que uno de los principales efectos sociales de la 

agrobiotecnologia para paises desarrollacos .y más aún para paises en desarrollo- es el Que se 

presenta a nivel institucional y es el relativo a la complejidac regulatoria Que requiere el uso seguro de 

esta tecnclog la y la protección de su propiedad intelectual (Brenner, 1998:53; Stirting,1999:10). En un 

pais de desarrollo intermedio como lo es México -que posee gran diversidac no sólo en lo Que a 

especies biológicas se refiere, sino también en cuanto a perfiles de productores y sus niveles de 

organización, tamaños y grado de tecnificación de sus unidades de procucción, asi como una gran 

diversidad de zonas agroecológicas en donde se realizan las actividades agricolas con las 

caracteristicas anteriores- los retos para utilizar de manera responsable este tipo de procuctos se 

multiplican, ya que se requiere de mayores recursos humanos, técnicos y económicos, así como de 

una organización diferente. Según Álvarez, tales recursos y organización son necesarios tanto si la 

agricultura utiliza o no OGM, pero se espera Que la conservación del medio ambiente y de la 
• 

biociversidad coexistan en el futuro (2000:94). 

A continuación se presentan, de manera más detallada, las hipótesis Que han sido la base de esta 

investigación y Que surgieron del marco de análisis presentado en esta primera parte de la tesis. 

t6 A mediados de mayo de 2001 el l1YeS1igador que habia desctJtiet10 presencia de malz transgénico entre maices aioIlos en Oaxaca 
soIicit6 la oportunidad de plantear sus descubrimientos en una conferencia en la Casa Abierta al flempo de la UAM, misma Que se 
ca»ceI6. 
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4.4. Las hipótesis de la investigación 

Al planlear la problemálica a ser abordada en la investigación se destacó que et interés de ta misma 

era estudiar tanto los efectos de la propiedad inlelectual. como de la bioseguridad. en el acceso a la 

biotecnologia agrícola de los diferentes actores que participan a lo largo de su desarrollo y uso. En 

ese conlexto. se formularon tres hipólesis de tipo genérico. la dos primera se contrastaron a lo largo 

del proceso de desarrollo y uso tanto de biotecnologias agricolas en general. como para los casos 

especiflCOs. La hipótesis 3 es una suposición que tiene que ver con el futuro y se estableció a partir 

de las dos primeras hipótesis. El análisis se planteó para periodos definidos de tiempo; el abordaje 

debía permitir. a su vez. establecer supuestos explicitas en la construcción de escenarios para apoyar 

la tercera hipótesis. 

Para su contrastación cada una de las hipótesis fue desglosada y especificada y se operacionalizaron 

los principales conceptos y variables. a saber: 

La delimitación del espacio fisico geográfico -que se señaló desde el titulo de la investigación- fue la 

República MeXicana. De igual suerte y por ser la bíotecnologia agrícola un campo multidisciplinario 

que involucra un gran número de tecnologías genéricas -con diferentes grados de complejidad 

científica y tecno~ica . que pueden ser aplicadas en una amplia gama de actividades económicas- se 

estableció una definición de este campo tecnológico que permitiera delimitarlo. Es importante aclarar 

que en la definición se incluyó solamenle el desarrollo y uso de biotecnologias agrícolas basadas en 

ciencia. Estas tecnologías requieren del concurso de múltiples actores que desarrollan una parte del 

conocimiento, es decir, que procesan una parte de la tecnología, y la pasan a otros actores que 

continúan con el proceso. Las biotecnologías analizadas utilizan tecnolog ía de ADNr, que es la que 

está en el centro del debate por los posibles riesgos que pueden representar los productos 

transformados con esta técnica. 

Por otro lado, las variables cuyos efectos en el acceso fueron analizados se trataron de manera 

independiente, es decir, no se midió la relación entre ambas. Además, estas variables incluyeron 

diferentes formas de protección (propiedad intelectual), así como métodos, procedimientos y normas 

(bioseguridad), que son específicos -la mayor parte de las veces- a las actividades que realizan los 

diferentes actores: tal es el caso de los métodos y procedimientos en maleria de bioseguridad que se 

utilizan a nivel laboratorio, de liberación en campo. a nivel experimental, piloto y comercial. Lo mismo 

sucede en cuanto a las formas de protección de la propiedad intelectual. Así, una misma tecnolog la, 

dependiendo de la actividad ql!e se realice, puede involucrar transferencia de conocimiento protegido 

como secreto. patentes, derechos de obtenlores vegetales. secretos industriales, etc.. Los actores 

involucrados en estas inleracciones también pueden ser drrerentes. 



143 

Por su parte, el concepto de acceso de los actores a la agrob"tecnologia se caracterizó como 

intencional e informado y para su operacionalización se considero como una variable relaoonal 

dependienle de una propiecad no relacional de los actores de la red, -esto es, de la capacidad de 

procesamiento del actor-, como también de la disponibilidad de la tecnologia. 

A su vez. la capacidad de procesamiento del actor fue operacionalizada como el resultado de comparar los 

recu~s y organización requeridlos por el actor para procesar la tecnologia versus con los que realmente 

contaba. Si los actores ten ian acceso a la tecnologia, la red se iba articulando. La unidad básica para 

el análisis fue asi la relación entre dos actores: la diada; misma que representaba, pues, el acceso de 

los diferentes actores a la tecnologia en cuestión, en tanto que los actores fueron conceptualizados 

como procesadores de intemnediarios. Con estos elementos se contraslaron las siguientes hipótesis: 

4,4,1. Hipótesis1 

H1 ." De acuerdo con la perspectiva adoptada. si en el país no se refuerzan de manera conjunta 

los aspectos relacionados con la disponibilidad de la tecnologia y los que se refieren a la 

capacidad de procesamiento del actor, la propiedad intelectual y bioseguridad afectarán el 

acceso de grupos importantes de actores. Especialmente, pueden quedar excluidos del 

acceso a esta tecnología aquellos actores que tengan deficiencias en recursos y en 

organización para manejarla (aspectos relac ionados con capacidad de procesamiento del actor 

tanto a nivel intra como interinstitucional) como son las semilleras locales y los pequeños productores. 

Lo anterior, que podria parecer de sentido común, no lo es ya que existen algunos planteamientos 

generalizados tales como: el que dicha tecnologia está conlenida en la semilla y que en consecuencia 

no se requiere de mayor capacitación para su utilización; o bien, investigaciones y propuestas que -

por no tomar en cuenta ambos componentes del acceso- anrojan resultados opuestos a esta primera 

hipótesis 67: Esta hipótesis se ilustró con el caso papa -y con el caso algodón-. El análisis de los 

aspectos de propiedad intelectual y de bioseguridad en el acceso se hizo tanto a nivel de las 

capacidades de los actores involucrados como de sus interacciones. Se utilizaron enfoques de redes 

(ARS y redes soc"técnicas) complementados con aspectos descriptivos. 

t7 Se refiere a los resullados obIenidos por Qaim (1998) y debatidos por MassieIJ &1 81 (200)), para una delimilaci6n geogrMtea y 
perio:jos de tiempo similares a los considerados en el caso de la papa Iransgénica. 
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4.4.2. Hipótesis 2 

H2." Si en el país no se refuerza la capacidad de procesamiento de los grupos movilizados para 

tomar decisiones bien informadas en materia de propiedad intelectual y bioseguridad y se 

establecen los marcos legales adecuados en ambos aspectos, de tal manera que permitan 

fincar demandas y exigir compensaciones para los actores que puedan verse afectados; las 

posibilidades de los nuevos actores para orientar a la agrobiotecnologia hacia objetivos de 

beneficio social más amplio serán muy limitadas. 

Todo esto romo resultado de la especificidad de los efectos de las agrobiolecnologias y del enfoque 

ulilizado de considerar a los aclores como procesadores de inlermediarios y de que su articulación en 

la red dependia de esa capacidad de procesamiento: 

Si se considera el tipo y compk!jidad de interacciones que implica el desarrollo y uso de la 

biotecno~ia agricola, resulta de particular importancia reforzar la capacidad de los actores para 

generar, evaluar y tomar decisiones acerca de los posibles efectos que pueden tener la propiedad 

intelectual y la bioseguridad en el acceso. Pero esto requiere de capacidades locales y de marcos 

socioinstitucionales y legales que permitan la anticipación o remediación de los efectos. Es en este 

m~rco que las interacciones establecidas entre los actores pueden llegar eventualmente a generar 

actores y subgrupos de éstos, con capacidad de guiar a la tecnologia hacia objetivos de benefICio 

social más amplio. 

De ahi que se haya puesto énfasis en analizar tanto el tipo de intermediarios intercambiados como el 

marco k!gal e institucional en donde dichos actores y grupos estaban actuando. Un intercambio de 

intermediarios de tipo general y cosmético acerca de los posibles efeclos de las agrobiolecnologias 

daria lugar a redes generales y cosmélicas, con poca capacidad para guiar a la lecnologia hacia 

objelivos de beneficio social mas amplio. Asi, de no alenderse lo anlerior, las posibilidades que 

luvieran los nuevos aclores para influir en el acceso a través de aspeclos de propiedad inleleclual y 

bioseguridad, se darian en gran medida sólo como reflejo de las invesligaciones, preocupaciones y 

problematicas de paises de mas desarrollo y los grupos cohesivos y conlrapesos generados no 

tendrían contundencia. 

Esla segunda hipólesis se apoyó, a un nivel mas general, en los capilulos 3 y 4, pero lambién 'se 

iluslró con los casos de papa y algodón. El analisis lomó como punlo de partida a las redes de 

afiliación de aclores a aclividades importanles para el desarrollo y ulilización de eslas lecnologias, asi 

como de redes de aclores. En el caso de redes de afiliación, cada aclividad fue visla como un locus 

donde podían surgir los enlaces entre actores y eventualmente visiones compartidas que orientaran 
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su actuación. Se puso énfasis en detectar si habia aspectos en materia de propiedad intelectual y de 

biosegundad que generaran esas visiones compartidas. En el caso de redes de afiliación. la 

participación de un actor en mayor número de actividades incrementaba sus posibilidades de ejercer 

un mayor control. 

En el caso de redes de actores se visualizaron propiedades que surgían de la estructura de la red 

como ejerciendo influencia sobre sus miembros: la centralidad se asociaba con poder, pero en función 

del tipo de actividades realizado por los actores. Asi. a lo largo del desarrollo y uso de una tecnologia. 

había actividades como las relacionadas con su promoción y regulación, a través de las cuales los 

actores tendrian mayores posibilidades de guiar a la tecnologia hacia ciertos objetivos: De manera 

especial se utilizaron medidas de cohesividad -que dan cuenta de influencia interpersonal y de 

posibilidades de generar sistemas- asi como de equivalencias de tipo estructural que podian ayudar a 

interpretar el contrapeso que estaban ejerciendo algunos actores a lo largo del desarrollo y uso de 

esta tecnologia (en ausencia de una estructura matenal como la propiedad del capital). 

4.4.3. Hipótesis 3 

H3.- Si no se realizan cambios importantes ' en las actividades de regulación de la 

agrobiotecnologia -más allá de los emprendidos hasta ahora en materia de propiedad 

intelectual y bioseguridad- que atiendan tanto los aspectos relacionados con la capacidad de 

los actores para manejar la tecnologia, como las interacciones que deben establecer dichos 

actores, los posibles efectos negativos en el ambiente y en la práctica agricola podrian ser graves e 

irreversibles. 

Se analizó la evolución de actores e interacciones en agrobiotecnología a nivel internacional y 
nacional poniendo especial énfasis en la influencia de la propiedad intelectual y la biosegundad en el 

acceso (capitulas 3 y 4). Asimismo. algunos aspectos particulares de los capitulas de papa y algodón 

ayudaron generar los escenanos para esta tercera hipótesis. En ellos se apoya el análisis de la 

necesidad y posibilidades de ampliar la base de participación social en la biotecnologia agricola. 
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SEGUNDA PARTE 

Estudios de Caso sobre acceso a biotecnologia agricola en México 

En efecto, la capaddad O a la falta de capacidad de las sociedades para dominar la 
tecnología. y en particular las que son estratégicamente decisivas en cada periodo 
hislóriro, óerlnE! en buena medida su destino, hasta el punto de que podemos decir 
que aunque por si misma no determina la evolución histórica y el cambio social, la 
tecnología (o su carencia) plasma la capacidad de las sociedades para 
transformarse, así como los usos a los que esas sociedades, Siempre en un 
proceso conflidivo, deciden dedicar su poIenciallecnol6gico. (Castelts, 1999:33). 

El marco para el analisis de la primera parte penmitió visualizar a la acción individual como afectada 

por estructuras sociales definidas explicitamente, asi como algunas fonmas en Que los actores -de 

manera individual o agregada- podian incidir en dcl1as estructuras. Con este marco, la dicotomia 

agencia-estructura pareceria como dice 8unge "inventada", ya Que todo agente puede ser 

considerado como un componente dentro de un sistema social y todos los sistemas sociales existen -o 

se 00si1ll<}a, por las accKmes de sus componentes. Sin embargo, durante la integración del marco 

para el anlllisis se destacaron las referencias a Que "habia faclores Que los actores no podian 

modiOCar O controla~ -más evidentes y difíciles de superar en el caso de paises de menos desamollo-. 

Esto llevó a la necesidad de reconocer Que toda unidad de ana lisis estll inserta en un sistema de 

nivel superior. Es decir, Que un sistema debe ser tratado como una unidad dentro de un contexto 

(8unge, 1996:368-392). 

Para los casos de estudio de esta investigación se hace imprescindible tomar en consideración 

algunas caracleristicas del contexto, Que seguramente influyeron en el oomportamiento de los actores 

en el caso del cultive de la papa y del algodón. A continuación se presenta una breve caracterización 

del sector agrioola en México y se destacan algunas de las reslricciones y oportunidades Que 

enfrentaron los actores en los casos analizados. 

/>J conceptualizar en esta investigación el acceso a la lecnologia, como el elemento Que penmitia 

articular las redes de desarrollo y uso de las agrobiotecnologlas estudiadas, se le dio un gran peso a 

la capacidad de los actores para procesar las tecnologias en cuestión, especialmenle si se Queria Que 
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el acceso a esta tecnologia para los productores agricolas, fuera intencional e informado. Pero esa 

capacidad se vio afectada como resultado de las politicas de estabilización y ajuste estructural 

implantadas desde los años ochenta, por ejemplo, los servicios publicos de extensión agricola en 

México fueron afectados profundamenle cuando pasaron a bufetes privados. Cabe aclarar que 

muchos de estos bufetes tuvieron que complementar sus ingresos conjuntando la asistencia técnica 

con la venta de insumos y privilegiando en consecuencia la utilización de ciertos productos. 

Además, el adelgazamiento del gobiemo en esa época no sólo fue en extensión'. también el 

presupuesto de su instituto de investigación' fue reducido abruptamente siendo precisamente la 

investigación la parte más afectada. Como resuHado, ellNIFAP dejó de desarrollar germoplasma y la 

empresa Productora Nacional de Semillas -que operaba con el germoplasma que INIFAP le 

transferia-, salió del mercado y sus productos fueron sustituidos por semillas de importación. A su 

vez, varios de los investigadores de INFAP fueron contratados por empresas trasnacionales que a 

menudo recibian el germoplasma que los investigadores habian desarrollado en su centro de trabajo. 

Además de la I&D, hubo otros elementos importantes que fueron entregados a organizaciones de 

productores, tal fue el caso del manejo del agua y de los servicios de sanidad vegetal. Lo anterior 

aunado a procesos de apertura comercial y de politicas equivocadas que no consideraron que la 

producción agricola mexicana en realidad competía contra los subsidios agrlcolas de otros paises, 

dieron como resultado que durante los ochenta se redujera la producción de cultivos como la soya, el 

cártamo, el algodón, etc. que hablan alcanzado producciones importantes en años anteriores. 

Pero estos factores no afectaron de igual manera a todas las regiones agrlcolas del pa ls, tal fue el 

caso de algunas de las zonas agricolas ubicadas en el noroeste, norte y noreste del pais en donde en 

los noventa se sembró el algodón transgénico. En estas zonas, dotadas con apoyos de diversa indole 

para la realización de actividades agrícolas, las organizaciones de productores manejaron con acierto, 

en general, los insumos que les habian entregado, lo cual constituyó una base importante para 

manejar la liberación piloto del algodón Bt, como se verá posteriormente. 

1 En 1982, los extensionislas agrio:llas ocupados en el sedor P'lbliro rederal pasaron de 11,000 téalicos a 14. 
2 Se ¡efJefe a lNIFAP. 
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Por el contrario, en las zonas agricolas de la Sierra de Puebla, dedicadas al cultivo de la papa, la falla 

de extensión agrícola desde enlonces aunada a la carencia de inversión pública en infraestructura, de 

crédrto y servicios de apeyo gubemamenlales ha dado como resultado el paulatino desplazamienlo de 

las variedades per ellos producidas, per variedades blancas producidas en otras regiones del pais. 

Otra de las medidas que luvo impactos de consideración en la actividad agricola mexicana fue la 

apertura comercial; sin embargo, aquí también hubo reacciones diferenles entre los actores, que 

condujeron a repercusiones diferenciadas de esa pelítica comercial. Pero en el caso de la papa esta 

afectó de manera más negativa a los productores de menos recursos económicos como son los de la 

Sierra de Puebla. Cabe señalar que tanto el algodón como la papa son producidos para el mercado, 

sujetos a competencia de lipe intemacional; pero en el caso del algodón, el impacto del precio 

intemacional en las decisiones de siembra de los agricullores ha sido detenminante en los últimos años. 

Antes de finalizar la primera mitad de los noventa, los acuerdos alcanzados en la Ronda Uruguay del 

GATI y en el Tratado de Libre Comercio entre México, Estados Unidos y Canadá, trajeron aparejadas 

para el pais una serie de medidas para la protección de la propiedad inteteetual tendientes a facilitar la 

lransferencia de tecnología. 

De especial impertancía para la adopción del algodón Bt -en la elapa de liberación piloto- han sido los 

cambios a la constitución pelitica en maleria agraria y aunque en general los cambios no atrajeron 

inversión en actividades agropecuarias en la medida que se esperaba, facilitaron la fonmación de 

asociaciones en participación y la compaclación de tierras; lo que facilitó pesterionmente el manejo de 

medidas de bioseguridad en el caso del algodonero. 

Corno se verá a continuación, el marco para el análisis utilizado penmitió identificar la influencia de 

eslos factores en los casos estudiados y de manera especial fue de utilidad para entender perqué 

ciertas alternativas tecnológicas, como opuestas a olras fueron o no adoptadas, independientemente 

de si eran objetivamente más efICientes. 
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5, La Papa resistente a virus PVX y PVY 

Desde 1990, en diversos estudios a nivel internacional, se destacaba que la orientación de la 

biotemologia en paises de menos desarrollo se veía influenciada por intereses comerciales (Persley, 

1990:x,xv; Casas el al, 1992:iii,x). En la actualidad, los productos desarrollados y comercializados 

efectivamente poco tienen que ver con las necesidades de los productores más desprotegidos de los 

paises de menor desarrollo (Persley y Lantin, 2000; Chauvet, 1999). 

La importancia del proyecto de papa resistente a virus PVX y PVY realizado en México radica en que 

constituye la primer iniciativa, y la más avanzada en el país, para volver realidad la promesa de la 

biotecnología de conlribuir a la dinamización de sectores primarios en paises de menos desarrollo, al 

menos eso afirman sus proponenles. Se Irala de un proyecto que ha seguido el camino recomendado 

por dnerentes analistas' para lograr que agrobiotecnologías genéricas', sobre las que alguien ostenta 

algún tipo de propiedad, puedan beneficiar a los campesinos más desprotegidos en paises de menor 

grado de desarrollo (Oaim, 1998:35-36; Oaim, 1999:v-vii; Spillane, 1999:1-7). Dicho camino toma 

come punto de partida la exislencia de centros de investigación pUblicos con capacidad para 

desarronar aplicaciones especificas a partir de las mencionadas tecnologias genéricas'. 

Cuando una tecnología no es del dominio público -se encuentre o no protegida por DPI- un camino 

para obtenerla es negociar por ella, otro más tardado sería desarrollarla. En el caso de la 

agrobiotecnología se considera que los investigadores de centros públicos en países de menos 

desarrollo pueden buscar aplicaciones específicaS que no sean de mayor interés comercial para quien 

tiene ta tecnotogía, pero que respondan a tas necesidades de productores de menos recursos. Las 

tecnologías desarronadas siguiendo este camino, al menos en teoría, constituyen una posibilidad de 

volver realidad las grandes promesas de la biotecnologla (Commandeur, 1996:14-19; James y 

Kratliger, 1994:225-237; Spillane, 1999:42-50). 

El análisis de los aspectos relacionados con el acceso a la tecnología, especíalmente los de 

propiedad intelectual, es de gran relevancia, ya que estos pueden limitar, de entrada, las posibles 

aplicaciones a desarrollar, come fue el caso de este proyecto. La importancia de los aspectos de 

1 Desde principios de los noventa, elIICA convocó a un gran nilmero de expertos y reaflZO talleres 'J reuniones para formular polilicas 
para el desaTollo de la bioIeo'IOIogi¡ en América latina y el Caribe, el papel asignado a OI'ganismos p(lblicos de investigación aplicada 
en el proceso de innovación bioIecnoIOgica en estas poIiticas de desarrollo fue el de orientarse a facilitar la transferencia de tecnologías 
'J su ¡riapIaci6n a las aniciones de los productores carnpesnos 'J a OIras necesidades (Jaffé Y Zaldivar. 1992:16-17). 
, Por eiemplo, para este caso de papa resistente a virus la tecnologia genérica se rer~e a los genes de la capside viral, pata 
resistencia a los virus PVX y PVY Y su correspondiente know-how del proceso de transformación genética. qlIE! pueden ser ulmzados en 
diferenles Yilriedades de papa. 
! Una ~ eSpecifICa de la 1€O'\OIog!a de papa resistente a virus seria parle de lo que CINVESTAV-l hizo en esle proyecto, al 
adaptar la lecnoIogia de resislencia a virus a variedades de interés nacional. 
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bioseguridad por su parte, radica en que a través de ellos se puede no solo incidir en el tipo de 

teaoologia a desarrotlar, sino también pennitir o impedw su uti ~zación en fonma ampliada (Spillane, 1999:35). 

Por otro lado, el manejo adecuado de los aspectos de prop"dad intelectual y bioseguridad afecta 

tanto las capacidades de los diferentes actores involucrados en el desanrollo y uso de una tecnologia, 

como las articulaciones que es necesario realizar entre ellos; lo que representa un reto en materia de 

complejidad institucional, especialmente para paises de menos desanrollo, quienes como ya se 

señaló, deben establecer cómo se van a allegar los recUISOS para manejar las nuevas agrobiotecnologlas 

y quién va a pagar por ellos (Álvarez. 2000:93-94; Cohen el al, 1999:1-2; Pinstrup-Andersen, 1999:1-2). 

A continuación se analizan los efectos de los aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad en el 

acceso de los diferentes actores involucrados, tanto en el desarrollo como en la posible utilización de 

la tecnologia de papa resistente a virus PVX y PW desarrollada por CINVESTAV-1. A lo largo de este 

capitulo se identifica a los actores que han tenido mayores posibilidades en influenciar la orientación 

de esta aplicación tecnológica reconociendo que al englobar una serie de tecnologlas genéricas, el 

que la biotecnologia se tome en un milagro o en una amenaza dependerá en gran medida de cómo 

sea usada y controlada (8&0 Monitor, 1990:24; B&D Monitor, 1991 :24). 

La delimnación en el tiempo para este caso abarca desde principios de los noventa hasta la segunda 

mitad de 2001'. A lo largo de un poco más de una década, los actores que participaron en este 

proyecto interactuaron en una serie de actividades importantes en el proceso de cambio tecnológico 

de la papa resistente a virus. Durante el periodo de análisis se hicieron cortes para ilustrar cambios 

en los patrones, asi como consecuencias de las interconexiones entre los d~erentes actores de la red. 

5_1, La producción de papa en el país y las enfermedades vírosas 

La papa constituye un cultivo sobresaliente en el pais -como lo es a nivel mundial- cabe señalar que 

su importancia radica, por un lado, en su alto valor alimenticio, como fuente de diversos nutrientes -

incluso, se ha llegado a considerar que su contenido nutricional es mayor que el de los cereales' , toda 

vez que oombina carbohidratos, proteinas, celulosa, minerales y diversas vitaminas como la A, C, G y 

complejo 8-; y, por el otro, su importancia económica se refleja en los niveles de ingreso obtenidos 

por los productores, y también en la generación de mano de obra agricola, en especial durante las 

épocas de cosecha (ASERCA, 1998:3-4). 

• A principios de la década de los noventa surgió el proyecto de la papa resistente a virus pvx y PVY con la participación de Monsanto 
amo lXNr:b' de la 1eaIoIog1a. En atri Y mayo de 2001 se ~ las prWnEras ridativas de noona p¡l"a la ibefaOOO en carTllO a niVEl 
amen:iaI de ~ Ita lSgé t:as. D.ranle la segt.nda nitad de 2001 hubo levis01es cnrtinuas a la n::rma CttI tJ'\3 partic:ipac:iál sod~ ~ia . 

1 La papa ocupa el primer lugar en ruanto al rendimienlo de protelnas vegetales por hedllrea (ASERCA. 1998:3-4). 
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Conviene destacar que se tienen identificadas, a la fecha, más de mil variedades en todo el mundo; 

mismas que se pueden clasificar en variedades industria}es, variedades para el consumo en fresco y 

las llamadas "variedades finas·. En el pais se cuenta con numerosas variedades - más de cien

dentro de las que destacan la denominada Alpha -aln más del 40% de la superficie nacional 

cosechada y más de la mitad de la producción nacional del tubérculo-, asi como también las 

importadas y las desarrolladas y liberadas en el pais'. 

El cu~vo en cuestión se ha extendido en gran parte dellerritorio nacional -para alcanzar más de 65 

mil hectáreas sembradas desde mediados de la década de los noventa-, al grado de representar una 

producción de alrededor de 1.5 millones de toneladas en el año de 1999 (ver Cuadro C.5.1. en el 

anexo estadistico); cifra -esta última- que comparada con la alcanzada en el año anterior -1 .3 

millones de toneladas de papa- representa un incremento relativo de 14.6%. Por otra parte, la 

producción de papa refleja rendimientos dispares a lo largo del periodo analizado, pero con una 

tendencia a incrementarse (ver Cuadro C.5.3. en el anexo estadistico), asimismo muestra 

disparidades en cuanto a los distintos ámbitos en los que se cultiva, resultado de diferencias en las 

condiciones climatológicas y la vocación del suelo, pero también de las variadas técnicas productivas. 

Asi, mientras que en algunas zonas es posible obtener rend imientos promedio superiores a las 37.8 

toneladas por hectarea, en otras zonas es común observar rendimientos de alrededor de 7 toneladas 

por hectárea (Oaim, 1998:40). 

De acuerdo con una agrupación convencional de las entidades federativas del peis, el 51.3% de la 

producción del año agricola de 1999 -aproximadamente 754 mil toneladas- tuvo lugar en la Región 

Norte que comprende los estados de Baja California, Baja California Sur, Coahuila, Chihuahua, 

Ourango, Nayarit, Nuevo León, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Zacatecas, en tanto 

que en las entidades que se agrupan en las regiones centro y sur -Aguascalientes, Chiapas, Distrito 

Federal, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacán, Morelos, Oaxaca, Puebla, 

Overotaro, TIaxcala y Veracruz- los niveles de producción alcanzaron poco más de 714 rnilloneladas 

en el periodo de referencia, lo que representó el 48.7% del total nacional (ver Cuadro C.5.2. en el 

anexo estad istico). 

Por otra parte, cabe destacar que el ritmo de crecimiento de la producción nacional de papa durante el 

periodo 1990-1999 fue de 1.5% cifra que puede considerarse baja (ver Cuadro C.5.S. en el anexo 

estadistico); lo anterior como reflejo de las variaciones en la superficie sembrada y cosechada -

considerando, incluso, niveles de siniestralidad en algunas áreas durante 1993 y 1994, años en que 

• En 1991 se reportó que elINIFAP, contaba con 1,000 ~aliosas especies silvestres del género SoIsnum (Marks el 81, 1991:158). 
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registró los menores niveles la superficie cUltivada-, lo que resulta indicativo, entre otros factores, de 

las dificultades para abrir nuevas areas a la producción, pero también muestra los incrementos 

registrados en cuanto a rendimientos que se han logrado, principalmente, en los estados que inlegran 

la región norte. Conviene señalar que en esta región las características de la producción están 

asbciadas a mayor extensión por predio cultivado, mejor calidad de semilla, mayores niveles de 

tecnificacián y mecanización, mayor grado de o'1lanización en los productores, canales de 

comercialización mas agiles, etc. 

En lo que a las variaciones regionales de la producción se refiere, es importante resaltar la 

heterogeneidad del comportamiento por entidad federativa; asi, en el lapso estudiado, y a pesar de 

registrar decremento en la producción del tubérculo, el estado de Sinaloa ha mantenido el primer lugar 

en el pais; situación similar se presenta en el estado de México el cuál conserva a lo la'1lo de la 

década el segundo lugar -las participaciones en la producción nacional variaroo de 20.2 a 15.4% para 

Sinaloa; y de 14.7 a 11.4% para el estado de México, respectivamente-. Por lo que se refiere al 

estado de Puebla, resalla el comportamiento mostrado en el periodo de análisis, ya que baja del 

lerrer lugar a nivel nacional que registraba en 1990 al noveno en 1999, como resullado de un 

decremento promedio anual de 9.6%, habiendo sido desplazado de ese sitio -<>1 terrer lugar- por el 

estado de Chihuahua cuya dinámica ascendió a 15.3% promedio de crecimiento anual, pasando de 

represenlar el 3.3% de la producción global en 1990 al 10.6% en 1999'. De manera similar al eslado 

norteño, los estados de Guanajuato, Michoacan, Nuevo León y Sonora incremenlaron su participación 

en la producción nacional como resultado de un crecimienlo promedio anual mayor al registrado a 

nivel nacional durante la década, 4.1%, 7.8%, 5.2% Y 7.5%, respectivamente (ver Cuadros C.5.5. y 

C.5.6. en el anexo estadistico). 

En resumen, y sin dejar de considerar los diferentes factores que intervienen en la producción de 

papa en México, cabe senalar que, durante el periodo analizado, entre las regiones centro y sur y la 

región norte se modificaron los niveles de participación y se invirtieron las proporciones; asl, a finales 

de la década, más del cincuenta por ciento de la producción nacional provino de los estados norteños, 

sin dejar de deslacar la dinámica mostrada por algunas entidades federativas de las regiones central y 

sureña. Lo anlerior pone de manifiesto que, de manlenerse las condiciones vigentes, el cullivo en las 

regiones centro y sur enfrentará presiones cada vez mayores en cuanto a incrementar sus 

• l os datos estadísticos disponibles no permilen profundizar en el analisis. pero los incrementos que se presentan en el estado de 
Chihuahua segUl'amenle guardan relación ron ell'Iecho de que la primera empresa de producci6n de semilla de ~a calidad que utiliz6 
el C1JItivo de tejidos vegetales en el país se estableció en ese estado a principios de los noventa. Por su p¡wte. la utifizaciOn de semilla 
de alta calidad permite incrementar rendimientos ya que se van estableciendo zonas de cu/1ivo libre de virus (CamBioTec, 1999:3). 
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rendimientos. De ahí la importancia de buscar soluciones a este tipo de presiones las cuales 

empiezan a afectar principalmente a los productores de menores recursos. 

A pnncipios de los noventa, cuando se inició el proyecto de papa resislente a virus de CINVESTAV-I, 

la papa era una de las pnncipales hortalizas producidas tanto en nego (69% de la producción nackmal 

y 52% de la superficie cosechada) como en temporal; lo anlenor debido a sus altos rendimientos, a 

que sus precios podian llegar a ser atractivos, a su alto valor nutricional y a su aceptación por los 

consumidores (Siamés el al, 1995:4). 

Desde ese entonces se sabia que la producción comercial a nivel nacional de esle cultivo era gran 

consumidora de agroquimicos que ocasionaban luertes problemas ambienlales. Asi, en 1991 se 

reportaba que este cultivo consumia casi el 20% del total nacional de fungicidas agricolas, siendo que 

su superficie representaba menos del 0.5% de la superficie agricola del pais (Romero-Lima el al, 

2()()():262). De ahi la importancia de buscar soluciones que redujeran eslos insumas, lo que 

repercutiria en reducir costos y menores daños al ambiente. Ambos impactos en el cultivo de la papa 

fueron buscados a través del proyecto CINVESTAV-I como se puede ver en el punto 5.4.1.2. 

El cultivo de la papa ya eslaba muy extendido en el pais desde esa época, bajo diferentes 

condiciones ecológicas, sociales y económicas; con fuertes dnerencias, enlre ellas, como ya se 

señaló anlenormente Al cultivar la papa en dnerentes zonas ecológicas ha sido posible contar con 

ciclos de siembra a lo lar¡¡<> de todo el año y disponer de papa fresca siempre, sin necesidad de 

retener por penodos prolongados el tubérculo comercial , lo que ha evitado los problemas de 

almacenamiento que se líenen cuando hay sólo una cosecha por año. 

Pero esta situación ha favorecido el movimiento conslante de una región a otra de tubérculos para 

semilla dando lugar a que los problemas de plagas y enfermedades se hayan diseminado con mayor 

facilidad en el pals (Garcia Camargo, 1995:18-27). Cabe señalar que las enfermedades virosas han 

sido reconocidas desde hace algún tiempo, como una de las pnncipales restncciones para la 

producción de la papa Solanum luberosum L. en México, especialmente en las sierras del centro del 

pals (Diaz-Valosis el al, 1998:39). 

Según Zúñiga López el al, las enfermedades virosas disminuyen la calidad y el rendimiento de 

tubérculos, tanlo para semilla como para consumo y uso industrial. Aun cuando los efectos de los 

virus fueron observados en Europa desde el siglo XVII no fue si no hasla el siglo XX que se 

reconocieron como la pnncipal causa de la degeneración de la papa. Estos autores hacen una 
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sintesis de la importancia de los principales virus de la papa", especialmente de los virus PVX, PVY y 

PLRV Que permiten ubicar la importancia general del proyecto CINVESTAV-I (1999:389-390)". 

-La papa es hospedera de alrededor de 25 ~rus (Hooker,1980), entre los cuales el ~rus del 

enrollaniento de la hoja de la papa (PLRV), el ~rus X de la papa (PVX) y el ~rus Y de la papa 

(PVY) son los de mayor importancia económica. El PVY d~minuye la producción hasta en 80%, 

reducción que depende de la variedad de papa y de la variante del ~rus (CIP, 1991). El PVX es de 

distribución mundial y debido a que por lo general provoca sintomas benignos en las plantas, se 

conSQeró por mucho tiempo como un virus inofensivo; sin embargo, puede disminuir la cosecha en 

mas de 10% (Hanison, 1971). Asimismo, la combinación de PVX Y PVY produoe -po< acción sinérgica

un fueI1e mosaico rugoso con graves pérdidas en la producción. El PVX en combinaci6n con ?VA o 

PVY puede producir encanujamientos, rugosidad o necrosis (Hooker, 1980; Salazar, 1982)'. 

Para Zuniga el al la resistencia genélica a los virus es el componente más importante en el manejo 

integrado de las enfermedades virosas pero en el caso de la papa se ha orientado hacia la 

incorporación de genes de resislencia vertical", pero este tipo de resistencia es monogénica y de 

duración corta debido a la capacidad del patógeno de generar nuevas razas o variantes. En relación 

con la busqueda de resistencia horizontal para la resistencia a enfermedades virales la información 

genética es escasa y las técnicas de mejoramiento de campo no han sido suficientemente estudiadas 

(1999;390). 

Lo asentado en párrafos anteriores hace suponer Que cuando se inició el proyecto CINVESTAV-I en 

1991, no existía un diagnóstico preciso de la importancia de las enfermedades virosas en las 

diferentes zooas de producción de papa en el pais (el cual, presumiblemente, tampoco existe a la 

fecha); asimismo, puede verse Que desde la perspectiva de algunos investigadores agricolas, la 

estrategia planteada por CINVESTAV-I de incorporación de genes de resistencia vertical es 

cuestionable por su corta duración y por la capacidad de los patógenos de generar nuevas razas o 

variantes. Estos cuestionamientos se vuelven a relomar en los antecedentes del proyecto, asi como 

en incisos posteriores. 

lQ Los virus producen una gran vaiedad de signos en las plantas enfermas, los más oomunes son mosaico, distorsión de las hojas, 
aclareo de las venas, amarillamienlo, manchas anulares, necrosis, disminución del crecimienl0 y otros. los virus en pocas ocasiooes 
matan a las pliWas infectadas. pero pueden llegar a afectar1as de tal manera"que son capaces de redt.x:ir su prod!,lC;tjOn a cero. Los 
virus m:ts conunes en papa son el X (PVX), el Y (PI/Y) Y el del enratamienlO foliar (PLRV) (Muftoz-Sanliago, 1995:16). . 
11 Se dejaron intencionalmente las referencias citadas por Zuniga et 81 porque ilustran el tiempo en que fue generada la infonnaci6n, 
aderntls se incluyen en las referencias bibtiogtaflCaS de esta investigación, ya que rruestra'l si se trata de infOOTl8Ci6n general o si esta 
es especifICa pao Uéxico. 
11 El puyecto de resistencia a virus de CINVE$TAV-I queda enmarcado en este tipo de estrategias. 
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Tanto tas dudas acerca de ta importancia reat de enfenmedades virates, como sobre ta corta duración 

de tos efectos det mejoramiento genético planteado por CINVESTAV-I, han estado presentes en 

mayor o menor medida entre diferentes investigadores agrícolas; esta diferencia de visión con los 

proponentes del proyecto ha afectado las ocasiones en que han interactuado, especialmente en la 

relación CINVESTAV-I oon INIFAP13. La diferencia de visiones en cuanto a un mismo desarrollo no 

debe ser ignorada; abordada constructivamente puede ennquecer la marcha de un proyecto; pero si 

es ignorada puede retrasar su desarrollo. Por otro lado es inherente al desarrollo ylo utilización de 

tecnologias oomplejas. 

A lo largo de la investigación motivo de esta tesis resalta la escasa información especifica acerca de 

las enfenmedades virosas en el pais que afectan a la papa y su distnbución geográfica, asi como su 

incidencia dependiendo del tipo vanedad y de práctica agricola utilizada y su dinámica. Debido a que 

la papa se propaga vegetativamente se ve afectada por un sinnúmero de enfermedades que se sabe 

son responsables de pérdidas importantes en la producción, especialmente las de ongen viral, las 

cuales se reconoce son dificiles de controlar. El método en operación más efectivo hasta el momento 

para la obtención de papas libres de virus es el cultivo de menstemos, una aplicación de la 

agrobiotecnologia que no implica manipulación de genes (Esoobedo ef al, 1995:92). 

La producción de semilla lubércuió de papa en el país ha mejorado notonamente su calidad gracias a 

la introducción de técnicas de cultivo de tejidos. En efecto, desde 1988 se iniciaron trabajos para la 

instalación de los pnmeros laboratorios de cultivo de tejidos e invemaderos para la produccíón de 

minitubércuiós nucleares, que postenormente se reproducían para obtener los grados reccnocidos por 

el SNICS. Para mediados de 1995 ya estaban funcionando diez laboratonos de cultivo de tejidos y 

diecisiete invemaderos de alla tecnologla en dfferentes estados de la República con capacidad 

suficiente para producir semilla de alto registro (Cepeda-Rumayor, 1995:5). Dependiendo de la 

pureza genética y del control fitosanitario, a lo largo del proceso, es posible producir semilla de papa 

libre de virus (PVX, PVY, PVM, PVA, PVS y PLRV), entre otros patógenos. 

El proceso para obtener la semilla por estas técnicas agrobiotecnológicas puede ser acoplado a la 

producción de semilla transgénica; es decír que la obtención de semilla de papa por cultivo de tejidos 

podría utilizar oomo punto de partida el matenal genético desarrollado en el proyecto CINVESTAV-I 

con lo cual la semilla tubérculo obtenida, además de estar libre de iós virus mencionados, seria 

resistente a los virus PVX, PVY y en su caso PLRV. 

13 Esta diferencia de visiones acerca de un mismo desarrollo, entre adaes que tienen que interactuar de manera estrecha a \o I3Igo del 

proceso de cambio tecnológico se ha planteado a nivel leOOco c:tJf'OO prOOlemMica y se consigna en el capitulo 2 como la flexibilidad 

interpretativa de la tecnología En el caso del proyecto papa esta di1efencia se hizo patente a lo largo de las entrevistas con diferentes 

investigadores agrícolas. 
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Otra altemativa menos difundKJa para contrarrestar las enfermedades virales y de otros patógenos en 

la papa es la obtención de semilla botánica, esta opción ha sido desarrollada per investigadores en 

México (López-Suárez, 1997:3). 

Al margen de los pocos estudios especificos acerca de los virus PVX y PVY en campe", hay estudios 

que demuestran la presencia e importancia de virosis en papa no semilla y en consecuencia la 

urgencia de desarrollar programas de producción de semilla de buena calidad que ataquen este 

problema (Lozoya el al, 1995:103). Como puede verse de lo señalado, existen diferentes opciones 

para combatir un problema como la virosis de la papa y es pesible que la solución no sea general. 

Las distintas opciones deben ser evaluadas y en cada una de ellas, los aspectos de bioseguridad, asi 

como los relaoionados oon transferencia de tecroIogia, nfluyen de manera diferente en el acceso que pueden 

tener los diferentes a;:tores re ~ oon la papa en el país, talto de los que paI1icipa1 en desarrollo 

Iealokigico, como los que producen, procesan y comertiaIizan el tubén::ulo como se vera a oonnnuación. 

5,2. Antecedentes del proyecto y descripción de la tecnología 

Los genes de la cápside viral han sido objeto de numerosas interacciones entre universidades y 

empresas tanto de paises desarrollados, como de relaciones entre grupos de investigación de paises 

de menos desarrollo, desde los ochenta. En efecto, la colaboración entre el laboratorio del Dr. Roger 

Beachy de la Universidad de Washington y Monsanto, establecda desde principios de los ochenta, 

dio como resultado la construcción de un vector para introducir y expresar los genes de la capside 

viral del virus mosaico del tabaco (TMV) en plantas de tabaco y tomate. Muy pronto, los resultados de 

la investigación fueron aplicados a más de una docena de diferentes virus de plantas en un amplio 

rango de especies cultivadas (Joly, 1999:67-69). 

Los resultados de esta colaboración entre el laboratorio del Dr. Beachy, de la Universidad de 

Washington, y Monsanto cristalizaron en la aplicación de una patente mayor .que abrió una 

importante avenida para la comercialización de la biotecnologla de plantas- asl como de publicaciones 

cientificas. La patente fue solicitada en Estados Unidos en octubre de 1985 y representó un gran 

avance en este campo al probar que las plantas podían adquirir resistencia a un virus a través de la 

expresión del gene de la cápside viral de ese virus en particular (Joly, 1999:68). 

Menos de un año después los doctores Esteban Hopp y Alejandro Mentaberri, de Argentina, 

plantearon la realización de un proyecto para obtener resistencia a los virus PVX y PVY en la papa 

.. En 1991, se reportaron los resultados del análisis de muestras tomadas en algunas zooas de producd6n (valles) del estado de 
Puebla, que detedaron presencia de virus: PVX. PVY Y PVS en rTl.IE!stras too slnlomas foliares '1 sin sintomas. En ambos casos la 
incidencia de PVX fue la mas elevada (Mm el al. 1991 :155-1 57) . 
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aplicando la eslralegia de expresar los genes de la capside viral. Se traló de un proyeclo a nivel. 

lalinoamericano (financiado por el Programa Regional para América Lalina y el Caribe 

PNUOIUNESCOIONUOI), y México fue uno de los paises participanles en esle proyeclo, a lravés del 

laboralorio del Dr. Luis Herrera Esbella de CINVESTAV-I . Este esfuerzo latinoamericano no avanzó 

lo suficienle por múlliples problemas", pero conlribuyó a la creación de una infraestructura base y 

generó experiencia para que, en 1991, CINVESTAV-I emprendiera el proyecto de papa resistente a 

virus en colaboración con Monsanto. 

En enero de 1991 se inició un proyecto de colaboración entre Monsanto y CINVESTAV-I para 

introducir genes de la cápside viral de los virus PVX y PVY en variedades de papa. El proyecto 

estuvo a cargo del Or. Rafael Rivera-Bustamante de CINVESTAV-1. Las negociaciones fueron 

mediadas por ISAAA. De hecho, este proyecto fue el primero promovido por ISAAA para Iransferir 

tecnologia enbe una empresa privada y un pais de menos desarrollo". 

En poco más de una década el proyecto tuvo diferentes fases a través de las cuales se introdujo 

distinta información genética a un buen número de variedades de papa de interés nacional; cabe 

resallar que la información genética ha tenido diferentes niveles de expresión en las variedades 

intentadas (ver Cuadro 5.1). 

Cuadro 5.1. SuperfICies Estimadas de Producción de Papa en México por Variedad y Superficie 
Sembrada 1995 

, sembrada i tizón ; para 
(has) % tardio resistencia 

I AJpha 

~ I Rosita 

I AHantic 

I I San José 6 
I G~ant 
I Her1a 1,600 No 
I Granola 

~ 
No 

-1 ,. uena 
700 -1 Baja 

~ 
Baia 

~ose 
Baja 

No Noinduida 

1$ la década de los ochenta ha sido Ramada la década perdida para América Latina, QUien realiza esta lesis patIic:ip6 en ese mismo 
programa en un desarrollo tecnológico en una empresa privada en el area de biotecnologra industrial. En esa época hubo muchos 
factores de tipo macroeccn6rrico. tales como devaluélÓOnes freaJenles 'f alias lasas de inflaciOn, comunes a los diferentes paises que 
participaroo en el programa, ~ afectaron la marcha de los proyedOS. El programa, sil embargo, hizo posible complementar 
infraestructura, asl como establecer redes de colaboración a nivel latinoamericano, algunas de las cuales han tenido larga duración. 
" En esta é¡xlca el Dr. Luis Herrera Estrella era miembro del Consejo Oiredivo de ISAAA (Información tomada de la pagina web del 
CINVESTAV-l ht1p:Ifw.Nw.ira r;;inveslav.mx). 
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LlroO 
LOpez 

I Yema 
I ROjIIa 
I Mondial 

~ 150 Si 
NO~ ' "IL .. ~ , "' "'" po,. .. los datos por ser los unlCOS desglosados por variedad. 
Fuente: Con base en Lozoya . H. "la interacción de agen!" en los sistemas de Innovación: estudio de caso sobre las nuevas 
lecnologlas', presentado en el Diplomado en Adminislracl6n de la Innovación Tecnológica, CIl ·UNAM, 18 al 22 de noviembre 
de 1996. 

Como resultado del primer acuerdo de colaboraci60 entre CINVESTAV-I y Monsanto se reportó la 

obtención de tres variedades de papa de interés nacional: Alpha, Rosita y Norteña, con adecuados 

niveles de expresión de resistencia a los virus PVX y PVY. La estrategia de transformación utilizada 

fue la de introducir la informaci60 genética de la capside viral de los virus PVX y PVY en un solo 

evento de transformación, es decir, utilizando una sola construcción genética. La construcción 

genética utilizada por CINVESTAV-I se basó en una construcción proporcionada por Monsanto, a la 

cual CINVESTAV-11e hizo modificaciones (ver Cuadro 5.2). 

Cuadro 5.2. Construcciones genéticas utilizadas por CINVESTAV-I y Monsanto 

Elementos Promolt< Genes de interés Genes Marcadores de Selección de 
Resistencia a Antibióticos 

Construcd6n Monsanto 35ScaMV PVY-CP Resislencia a Kanamicina 

Vector oMON9898 PVX-CP 

Construa;;6n CINVESTAV·I Ve_ mejorada d~ PVY-CP Resistencia a Kanamicina17, 

Vector pMON18770 promotor anterior PVX-CP Espectinomicina y Estreptomicina 
Fuenle. EIIbcnc:i!I1 con base WI Rivera BustamanIt, 1995.164 165 . . 

Este tipo de construcción genética queda enmarcada en lo que se conoce como utilización de 

secuencias virales de DNA; las cuales, al insertarse y expresarse en las plantas, interfieren con los 

virus infectantes y dan lugar a lo que se conoce como protección derivada del patógeno. 

El resultado del segundo acuerdo de colaboración enue CINVESTAV-I y Monsanto fue la obtención 

de variedades Rosita y Norteña resistentes a PVX, PVY y PLRV. Para lograr lo anterior se partió de 

las variedades previamente transformadas para resistencia a PVX y PVY, a las cuales se les introdujo 

nueva información genética, en este caso un gene de replicasa. A diferencia de los genes de la 

cápside viral, este tipo de construcción genética utiliza genes de diferentes fuentes que expresan 

proteínas antivirales que usualmente operan contra una etapa en el ciclo de replicación viral. 

11 8 material genético que se tra'1Sfiere a la ~ .... ta (t-DNA) esta reslringido a los genes de interés (PVX-CP r PVY-Cp) r al gene de 
resistencia a Kanamicina (que permite seIea::ic:rlar las células vegetales que fueron transformadas)_ Por su parte, el gene que conftere 
resistencia a Espedinomicina '1 Estreplomicina facilita la selecci6n de las células bacterianas que cootienen el plásmido. 
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Las investigaciones en evaluación de riesgo en . ptantas resistentes a virus se han enfocado 

principalmente sobre las plantas obtenidas con el primer tipo de construcción genética: ta de genes 

derivados de secuencias virates (en donde Quedan enmarcadas las variedades de papa Alpha, Rosita 

y Norteña transfonmadas para resistencia a virus PVX y PVY). Recientemente se han identificado tres 

posibles riesgos, todos ellos de tipo ambiental", pero no se considera que ta ingesta de tas plantas 

obtenidas por este tipo de construcción genética represente riesgos para la satud humana, en ta 

medida en que todos tos dias ta pobtación ing"re vegetates infectados por virus. Los riesgos 

identificados, como se verá en postenores incisos, han puesto en marcha una serie de 

recomendaciones a nivet intemaclonal para Que se monitoreen los posibles efectos de tas plantas 

resistentes a virus en el ambiente. 

Por otro lado, como se observa en el Cuadro 5.2, ambas construcciones genéticas incluyen genes 

marcadores de resistencia a antibióticos (la Kanam"ina en el caso de la de Monsanto y la 

Kanamicina, la Espectinomicina y la Estreptomicina en el caso de CINVESTAV-I). La inclusión de 

genes marcadores de resistencia a antibióticos ha sido uno de los aspectos que ha provocado más 

cuestionamienlos en tomo a las plantas transgénicas en años recienles19. 

Los genes marcadores de selección de resislencia a antibióticos en plantas utilizadas en alimenlación 

han llegado a convertirse en una barrera psicológica que está obstaculizando las posibilidades de 

comercialización de las plantas transgénicas y sus derivados, especialmente en Europa. Por lo 

anterior, diferentes grupos de investigación de empresas agrobiotecnológicas y de ·universidades se 

han dado a la tarea de empezar a sustituir los genes marcadores de selección de resistencia a 

antibióticos por nuevos genes marcadores que no tengan tales cuestionamientos20• Lo anterior 

constituye un logro de diferentes ONG y consumidores, ya que sus dudas están siendo escuchadas. 

Quienes desarrollan la tecnologia, por su parte, han podido responder a dichos cuestionamientos y 

están generado tecnologías Que son más aceptables para los consumidores; lo señalado pone de 

manifiesto Que es posible ampliar la base de participación social a lo largo de las diferentes etapas del 

desarrollo y utilización de una tecnologia. 

Por lo antenor, es posible que las diferentes variedades de papas resistentes a virus Iransformadas 

por CINVESTAV-I reciban este tipo de cuestionamientos en un futuro, especialmente si se considera 

11 Pata mayor infoonaci6n consultar: hnD:Jhvww.ncbe rdg.ac.u!sINCBElGMFQQQIroysoc.hlml 
1I Aunque la evidencia en contra ele los posibles electos a la salud por la utilización de este tipo de genes marcadores no es 
contundente, la evidencia a favor ha reconocido que existe la posibilidad teórica de Que la información de genes de resistencia a 
anbbé6::0s pueda ser transferida a patógenos del hum<V'lO. 
20 Comunicación personal del Dr. Gabriellturriaga, CEIB-UAEM, Cuemavaca Morelos. 
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que la conslrucción genética ulilizada conliene genes marcadores de resislencia para Ires lipos 

diferenles de anlibiólicos" . 

Por lo que respecta a las papas transformadas para resislencia a PLRV (variedades Rosila y 

Norteña), es importanle deslacar que ha habido poca invesligación internacional respeclo a los 

riesgos polenciales al ulilizar transgenes como el de replicasa. Lo anlerior se debe a que los 

desarrollos utilizando este lipo de conslrucción genélica se encuenlran en elapas lempranas de 

investigación, pero reportes recientes recomiendan su evaluación caso por caso, por las implicaciones 

que pueden lener para la salud humana y la seguridad alimenlaria". 

Es importanle destacar que los cueslionamientos señalados respeclo a las papas resislenles a virus 

han ido apareciendo recienlemenle -a lo largo de lo que en esle capitulo se eslablece como la lercera 

elapa del proyeclo.. Los cueslionamienlos a nivel ambienlal por su parte han dado como resullado 

que en paises de más desarrollo se establezcan medidas tendienles a monilorear a mediano y largo 

plazos esle lipo de cultivos; atender tales cueslionamientos liene repercusiones direclas sobre 

aspeclos de complejidad inslitucional y en lo relacionado con los recursos humanos lécnicos y 

económicos para realizar tareas de este tipo. 

5.3. La Red del proyecto de papa resistente a virus 

Desde sus inicios el proyeclo de papa resislenle a virus -<lesarrollado por CINVESTAV-I- ha requerido 

de la inleracción de diferenles aclores en la realización de aClividades, que han abarcado desde la 

definición del proyeclo y la geslión de los recursos para su desarrollo, hasla el eslablecimienlo de 

capacidades para su adecuada regulación. Los aclores involucrados e inleracciones generadas en 

lomo al proyeclo son un reflejo de la complejidad inherenle a las agrobiolecnologlas modernas. 

Los diferentes aclores involucrados han requerido además de ciertas capacidades para procesar y 

avanzar la lecnologia y Iransferirla , a su vez, a los aclores que siguen adelanle con el proceso. Si un 

aclor no cuenla con las capacidades requeridas no puede procesar los inlermediarios que le envian y 

el proceso se inlerrumpe. Si el aclor cuenla con la capacidad para procesar la tecnologia o cualquier 

inlermediario relacionado, pero la inleracción es cortada o impedida por alguna disposición legal 

(restricciones en maleria de DPI o de bioseguridad) o de mercado (falla de inlerés o desconfianza de 

los usuarios de la lecnologia) el proceso lambién se interrumpe. 

21 Es importante destacar que en un comunicado reciente que hizo ellRRI en Filipinas a GreenPeace, el insliMo se comprometió, entre 
otras cosas, a eliminar los genes marcadores de resistencia a antibit.ü:os presentes en el arroz GoIden Rice. rico en vitamina A, antes 
de bberarlo (comunicacloenYiado por GteenPeace México, con leeN 20 de rnal'lO del 2001, a través de correo electrónico). 
12 Para mayor infOflTléti!l'l consuMar. hItDJ""""""".nc:be.rdq.i!C.ukJNCBElGMFOOOIroyscc.hlml 
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Es decir, la capacidad de procesamiento del actor -operacional izada como la comparación de los 

recursos que requiere el actor para procesar los intermediarios en cuestión versus los que realmente 

existen en donde se pretende desarrollar o usar dichos inlermediarios· constituye la variable (no 

relacional) que permite articular la red". Asi, las unidades basicas de análisis (las diadas) se van 

estableciendo no sólo en función de la disponibilidad del inlermediario entre un actor y otro, sino que 

el actor que recibe el inlermediario debe lener la capacidad de procesanos. De ahi que el acceso a 

un intermediario -incluido cualquier elemento tecnológico- sea una propKldad del par, lo que permite 

articular la red. 

Por supuesto, no todos los actores que participan en el desarrollo y uso de una tecnologia tienen la 

misma relevancia, de ahi la importancia de incluir sólo a aquellos que participan en actividades clave 

para dicho proceso, tales como las de investigación y desarrollo, producción y puesta a punto de la 

tecnologia, adopción de la tecnologia, promoción y regulación de la misma, tanto de tipo 

gubernamental como no gubemamental; estas actividades se especificaron en el modelo propuesto 

en la Figura 2.3. y hacen posible que una tecnologia se desarrolle y se difunda. 

5.3.1. Los actores 

Para establecer el conjunto de actores que conforman la red del proyeclo de papa resistente a virus 

se siguió un enfoque nominalista; este tipo de enfoque se basa, fundamentalmente, en las 

preocupaciones teóricas del investigador y, en esle caso, se tomó como punto de partida a los actores 

que participaron (o debian haber participado) en actividades importantes para el desarrollo y uso de la 

tecnologia de papa res~tenle a virus (ver Tabla 8.5.1 en anexo 8). 

Como se establece en el apartado 2.2.7., la participación de los aclores en eslas actividades no 

implica que se formen enlaces direclos entre ellos; dichos enlaces fueron investigados y validados 

lanlo a través de la realización de entrevistas semieslructuradas con los diferentes aclores que 

desarrollaron actividades importanles en el proyeclo de papa, como revisando la literatura disponible. 

En esle sentido, esta lista de aciores fue complementada lambién con sugerencias hechas por los aclores 

en!revislados (es decir, complementando el enfoque nominal~ta con uno reafisla). 

La mayoria de los actores incluidos forman parte principalmenle de instituciones privadas, 

gubemamenlales y sociales y aunque se hayan consignado los nombres de las instituciones a las que 

pertenecen, no las representan. Asl, por ejemplo, si en el proyecto participó un individuo o un grupo 

de investigación de la Universidad Autónoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco, esle se consignó 

23 Ver Faust, 2002:9-11. 
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como UAMA en el proyeclo, pero su quehacer y opiniones no representan a los de la institución en 

que colabora, salvo que se aclare de manera explicila. 

Hay dos actores que fueron creados por decreto presidencial hasta la tercera etapa del proyeclo, ellos 

son CIBIOGEM y CCB. De ahi que los nodos con los que se les representa se hayan identificado con 

un sombreado más claro en los esquemas de redes de las dos primeras etapas del proyecto. Los 

actores que fueron relacionados por la CIBIOGEM y el CCB en la tercera etapa, ya existían desde la 

primera (algunos con nombre ligeramente drrerente al actual), y se incluyen desde el inicio del 

proyecto porque ayudan a visualizar la complejidad de relaciones inslitucionales que se fue 

generando a lo largo del mismo (tal es el caso de CONACYT, SEMARNAP, SALUD, SCFI, SEP Y 
SHCP). Es el mismo caso de UAMA. . 

Por olro lado, se consideró conveniente incluir desde la primera etapa a un conjunlo de actores que 

han permanecido desconectados, las razones para hacerlo fueron las siguientes: 

IMPI: Para contrastar que en materia de propiedad intelectual no se utilizaron algunos esquemas 

'duros' de protección que se manejan a través de esta institución, como es el caso de patenles. 

GreenPeace, RAPAM, UNORCA y Red de Consumidores: No han participado hasta el momento en 

actividades de regulación no gubemamental en tomo al proyecto de papa, pero se incluyeron para 

contrastar la ausencia de interés en este proyecto, velSus la reciente mayor participación que estos 

actores han tenido en el pais en cuestiones de bioseguridad tanto en general, como también en 

relación con la importación y consumo de maiz transgénico. 

Pequeños productores, Grandes productores, Semilleras y Central de abastos. Actores cuya 

participación en el proyecto se designó de manera genérica: Lo anterior se hizo porque, a pesar de 

haber realizado investigación de campo con individuos y/o grupos identificables de estos actores, el 

avance de la tecnologla en el momento de hacer la invesligación, aunado a un incipiente estado de 

los aspectos regulatorios en el pais, no ameritaba un muestreo estadistico de actores, por lo que se 

considero que una investigación de tipo exploratorio a través de enlrevistas semiestructuradas con 

produclores grandes y pequeños, como con empresas semilleras y laboratorios de semilla era 

suficiente para identificar si los aclores en general tenlan el perfil y el tipo de articulaciones requeridas 

para desarrollar y utilizar tecnologias de este tipo. 

En el anexo B se pueden consultar las matrices -<le afiliación y de actores- obtenidas en cada una de 

las etapas del proyecto. En el primer caso se trata de matrices de modo 2, binarias, integradas por 

actores que participan en las actividades importantes para el desarrollo y uso de la tecnología. Las 

matrices actor-actor -generadas a partir de las matrices de afiliación- dan lugar a matrices de modo 1 
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valuadas y no direccionadas. Para los propósitos de esta invesligación, esas matrices de actores 

oblenidas fueron dicotomizadas y conceptualizadas como ~emplacos' -{) moldes- que reflejaban el 

inlercambio de intennediarios 'posible' entre los actores que realizaban las actividades senaladas 

(denominadas como 'malrices de enlaces posibles' en el anexo B). 

El intercambio ' real' de intennaciarios entre actores fue investigado y validaco como una relación 

binaria entre actores -que se describe también a lo largo del capitulo- dando lugar a lo que en el 

anexo B se denomina como matrices de enlaces reales. La exislencia de los enlaces reales fue 

verif~a con los datos obtenidos tanto de entrevistas como de la literatura disponible. La relación se 

registraba tanto si el actor solamente inlercambiaba infonnación respecto del proyecto, como si el 

intercambio se referia a los genes que iban a ser incorporados en cierta variacad de papa. La 

metodologia se presenla en la Figura 5.1. 

Aqui lo importante no era el tipo de intennediario intercambiaco, sino que el actor que lo recibiera 

tuviera capacidad para procesarto. Asi el acceso a la tecnoiogia era prop.,dac del par y lo que 

importaba era que existiera o no. De ahi que las matrices valuadas de modo 1 obtenidas a partir de 

las de afiliación hayan sido dicolomizadas. 

En resumen, las matrices de modo 1 ulilizacas a lo largo de la investigación fueron matrices 

dicolomizadas, simétricas y sin signo, y el análisis se enriqueció describiendo la naturaleza de los 

intennediarios inlercambiacos, el tipo de actividades realizadas por los actores, sus atribulas y el 

ambiente que rodeaba a la red. A estas matrices de actores y sus enlaces reales -en cada una de las 

diferenles etapas del proyecto- se les aplicaron una serie de medidas que son propias del análisis de 

redes sociales, las más significativas fueron las relacionadas con centralidad (grado), densidad de la 

red, medidas de equivalencia eslructural (CONCOR y agrupación jerárquica) y medidas de cohesión 

(cliques) que se presenlan en el anexo B. En la interpretación de estas medidas siempre se tuvo 
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como 1elón de fondo' a las matrices de afiliación de los aclares a las actividades importanles para 

desarrollar y usar la tecnología, lo cual dio mayor significado a las diferenles medidas utilizadas. 

Ademas, estas matrices de intercambio de intenmediarios fueron tomadas como base para eslablecer 

si los actores tenian o no tenian acceso a la tecnología. Para esle caso, los actores fueron 

conceptualizados como procesadores de intenmediarios, tal y como se establece en el apartado 2.6. 

La existencia o no de acceso se registró como una relación binaria, pero se complementó con 

cuesliones descriptivas. 

5.4. Las etapas del proyecto 

El desarrollo de un proyecto como el de papa resislente a virus conlleva un gran dinamismo e 

involucra la interacción de doerentes actores -a lo largo de una década- que realizan actividades de 

investigación y desarrollo. de producción y puesta a punto de la tecnologia. así como actividades de 

control de la misma. Cabe señalar. por su parte. que a lo largo de esta década, el proyecto no ha 

alcanzado la elapa de adopción de la tecnología. por diferentes razones; las cuales se revisarán con 

mayor detalle a lo largo de este punto. La evolución que ha tenido el proyecto se describe haciendo 3 

cortes a lo largo del tiempo. en cada corte se muestran los actores que desarrollan las actividades 

anteriores y las articulaciones y desarticulaciones generadas. que guardan estrecha relación con el 

proyecto en cuestión, así como los efeclos de la propiedad inlelectual y la bioseguridad en su evolución. 

Se hace un analisís de la red de actores afiliados a las diferentes actívidades ímportantes para el 

desarrollo y eventual utilización de esla tecnología. La particípación de actores en tales actividades 

se vísualiza como toc; que pueden propicíar enlaces entre los actores y llegar eventualmente a 

visiones compartidas acerca de aspectos relevantes para la tecnología. 

Las etapas consideradas fueron: 

Primera efapa: Abarca desde el ínicio del proyecto en enero de 1991 hasta anles de la aparición de la 

NOM-056-FIT0-1995 publicada en julio de 1996". Se trata de una etapa en que algunos de los 

principales actores construyeron capacidades y articularon interacciones tendientes a negociar, 

Iralsferir y adaptar a variedades de "leres nacional. tecnología desarrollada por una empresa multinacional. 

La segunda etapa: Incluye desde julio de 1996 (es decir desde la aparición de la nonma NOM-056-

FIT0-1 995). hasla el4 de noviembre de 1999. duranle esle periodo se fueron definiendo una serie de 

14 Cano se menc:ion6 en el capitulo 4, la NOM-056-FlTO-I 995 eslableci6los requisitos para la movilización nacional, importaci6n y 
establecimiento de pruebas de campo de organismos manipulados mediante ingenieria genélica. 
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regulaciones en el país que culminaron con la creación de la una comisión intersecretanal de 

bioseguridad (el 5 de noviembre de 1999); esta comisión representó para el pais un esfuerzo de 

coordinación horizontal en maleria de bioseguridad. Para el proyecto de papa resistente a virus esta 

etapa significó nuevos requerimientos en materia de pruebas de campo de las variedades tronsfonnadas. 

La tercera etapa: Incluye desde el5 de noviembre de 1999 hasta el4 de mayo del 2001 25: Esta etapa 

se caracteriza por un mayor jnvolucramiento de nuevos actores en los aspectos de bioseguridad a 

nivel nacional. El clima internacional y los cuestionamientos para proyectos transgénicos en materia 

de bioseguridad en esta tercera etapa podrian traducirse en nuevos requerimientos y mayor tiempo 

para que el proyecto de papa resistente a virus alcance su difusión ampliada. 

A continuación se presenta la descripción de cada una de las tres etapas del proyecto de papa 

resistente a virus. en cada una de ellas se consideró el ambiente en que estaba inmersa cada red y su 

influencia en la acción individual. En consecuencia. la propuesta de redes sociolécnicas con las 

adaptaciones se~aladas en el capitulo 2 -y con la aplicación de AR~ubre los requisitos que López. 

Solleiro y Del Valle le piden a una propuesta teórica capaz de representar procesos de innovación 

tecnológica en agricultura y agroindustria: que incorpore simulllmeamente la tecnologia. la 

organización en que se generan y adoptan las innovaciones, así como el entorno en que estas últimas 

operan. Para López et al estos tres factores pueden. desde el punto de visto analltico. considerarse 

como elementos separados que se encuenlran en una pennanente interacción (1996:31-33) 

5.4.1. La primera etapa 

• 
La primera etapa del proyecto consideró sólo la oblención de variedades de papa resislente a virus 

PVX y PVY. Para esta tarea tanto las variables eslructurales como las de composición. en principio. 

son igualmente importantes para estudiar el acceso que tienen tos diferentes actores a la tecnologia 

de papa resistenle a virus y tos efeclos que en el mismo tienen la bioSeguridad y la propiedad intelectual. 

Para la identificación de actores que podian incidir en la dirección de la lecnologia de papa se 

utilizaron básicamente dos de las propiedades de las redes que ofrece el ARS: centralidad y 

subgrupos cohesivos o diques. Esta selección obedeció a que la red de papa se fue articulando a 

trovés de las relaciones de pares de actores. Ambas propiedades miden enlaces de pares de actores: 

en el primer caso se cuantifican las relaciones que establece cada actor con otros actores por pares, 

en el segundto se identifican tos subgnlpos de la red en donde existen enlaces directos entre p<res de aclares. 

2S Fecha en que la OGSV invita a ONG a p<I'Iidpa- en el análisis del anteproyecto de la NOM.fITo.2WJ relaIiva a los requisitos 
fi'.osanitMos para la movilización interestatal, importación 1 liberación en campo con fines 5efl'i..comerci y cornerciales de 
Organismos Genéticamente Mocllftcados de uso a!1irola. 
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En ARS la cohesión se utiliza con frecuencia como variable explicativa para estudiar la emergencia de 

consenso o creencias homogéneas entre miembros de un grupo (Wasserman y Faust, 1994:250). 

Por la naturaleza del enlace entre los actores (intercambio de intermediarios) fue necesario apoyar el 

analisis haciendo referencia al tipo de actividades desarrolladas por estos ya sea a nivel individual o 

en los subgrupos formados. 

A lo largo de esta etapa se definió en el país un manco regulatorio en aspectos de bioseguridad y 

propiedad inlelectual. El proyecto de la papa resistente a virus PVX y PYY jugó un papel muy 

importante en aspectos de bioseguridad, especialmente para la definicíón y operación de pruebas de 

campo de plantas transgénicas, como se verá a continuación. 

5.4.1.1. El ambiente en la primera etapa ' 

En 1991 existian grandes expectativas a nivel nacional e intemacional, sobre la agrobiotecnologia. 

Prevalecia un gran optimismo sobre lo que este campo del conocimiento podría lograr en el sector 

agrícola de países de menos desarrollo y las empresas multinacionales, los gobiemos de países de 

mayor desarrollo y diversos organismos intemacionales, trataban de convencer, de diferentes 

maneras, a los países de menos desarrollo sobre la urgencia de definir aspectos en materia de 

bioseguridad y propiedad intelectual. Ambos aspectos eran considerados criticos para el acceso a la 

agrobiotecnología. Al menos ése era el discurso predominante". 

Aunque había algún activismo en contra de los OGM Y las empresas que los desarrollaban, muy 

pocas ONG se pronunciaban en contra de esta tecnología. En aquella época, empresas como 

Monsanto -lideres en agrobiotecnologia a nivel internacional- buscaban incidir en materia regulatoria 

en países de menor desarrollo, especialmente en aspectos de bioseguridad. Países como México, 

que habían desmantelado su política sectorial, debían articular políticas en aspectos de bioseguridad 

y propiedad intelectual si querían participar de los beneficios de las nuevas tecnologías (Lorence el al, 

1993). y qué mejor manera de que en el país se reconociera ·Ia transgénesis· y se tomaran las 

medidas necesarias en materia de bioseguridad que a través de un proyecto desarrollado por 

21 Ii principios de los noventa el lIeA recítZ6 un estudio tuy'O ot;etivo primordial Elfil caraderizaf las oportunidades, problemas y 
mlaciooes para el desél'fdlo ele las agrobiolecnologias a nivellatinoamericaoo, tomando como base las percepciones de los actores 
iflvolucrados de manera directa en ese proceso. El últiroo ¡>arafo del reporte donde se asentaban los elementos para las eslralegias 
nacionales en agrobiolecnologia eslablecla: 'La existencia de polfticas ~ normativas dacas en (aspedos de propiedad inteledual y 
00seguridad) es un requisito importante para el acoeso a tecnologías y mercados. por parte de los paises y empresas. y constituye un 
elemento esencial para una mayor cooperac:i6n e integración regional en el desarrollo lecnoIOgico Y productivo de las bioIecnoIogias, 
como se seI'\aI6 en los informes nacionales de Brasi 'f Méxioo mrrespondienles a ese estudio. la anoonizac:i6n de políticas existentes 
y por establecerse entre los paises de ta Región va a ser un fador importante para el desarrollo de las bioIecnoIogías. Esa tarea 
adquiere carActer de urgente ron la acelelaci6n de iniciativas de liUe COI'I'Iefcio entre países de la Región" (Jaffé, 1991a:45). 
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investigadores del mejor centro de investigación en la materia en el país: el CINVESTAV-I 

(Commandeur, 1996:16). 

Como se señaló en los antecedenles del proyeclo, en esle centro existía experiencia en la 

transfoonación de variedades de papa, precisamenle para resislencia a virus, en proyectos de 

colaboración a nivel latinoamericano; sin embargo, la posibilidad de colaboración norte-sur, con una 

empresa como Monsanlo, le penmitiria a CINVESTAV-I acortar sensiblemenle los liempos de 

desanollo y adquirir experiencia en aspectos regulalorios de un lider inlemacional en la materia. Es 

importanle recordar que CINVESTAV-I habia mostrado gran iniciativa y participación en bioseguridad 

a nivel nacional a través de la creación y operación del CNBA (referida en el capitulo 4 de esta lesis). 

En sínlesis, en aspeclos de bioseguridad no sólo exislian inlereses y presiones inlemacionales para 

que los paises de menos desanrollo eslablecieran reglamenlaciones, lambién inlemamente habia 

interés entre diferentes aclores para definir reglas que, además de asegurar el acceso a las nuevas 

biolecnologias aplicadas a la egricultura, impidieran que el pais fuera territorio de prueba de OVM, un 

temor generalizado que penmeaba en k>s países de menos desanollo previo al acuerdo de Rio en 1992. 

En esle sentido, se podía considerar que los aspeclos regulalorios en maleria de bioseguridad eran 

un punlo de interés común para los principales aclores involucrados en el proyeclo de papa resislenle 

a virus: CINVESTAV-I, DGSV CNBA y Monsanto como proveedor de !a lecnología. Por otro lado, 

como se vio en el capitulo 4, en maleria de propiedad inleleclual se empezaban a definir reglas, ya 

que estaba por aparecer en México una ley de propiedad inlelectual que incluso aceplaba el 

palentamiento de plan las. 

Las principales preocupaciones en maleria de bioseguridad lenian que ver con el eslablecimienlo de 

reglas claras a nivel interno y empezaba a lomarse conciencia de que esas reglas debian lener un 

cierto grado de anmonización con las de olros paises. Asi , hubo gran inlerés en aprender a evaluar el 

comportamienlo agronómico de las nuevas variedades y los posibles riesgos a la biodiversidad, pero 

no había muchos grupos interesados en evaluar las implicaciones sociales de la expansión de la 

biolecnologíaV, ni el involucramienlo de produclores y consumidores. 

Al inicio del proyeclo no hubo una participación de sus posibles usuarios: productores agricolas 

(pequeños y grandes), semilleras y/o laboralorios de semillas, mucho menos de consumidores. Pero 

exislia la percepción, por parte de los proponenles del proyecto, de que si bien las virosis no 

11 Pero como se vio en los puntos 2.1.4, y 2.1.5.. algunos grupos de cienlific:os sociales en el pais ya empezaban a trabajar de manera 
sistemMica en el tema. 
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representaban el problema frtosanitario más apremiante del cultivo de la papa en el pais, la resistencia 

a virus era una necesidad prioritaria para la cual habia la posibilidad de adaptar tecnologias probadas 
(Qaim, 1998:iii). 

Asi, el proyecto de papa resistente a virus PVX y PVY no difería de otras iniciativas de desarrollo 

tecnológico concebidas desde la academia: el reconocimiento de la factibilidad técnica como punto de 

partida y la percepción inicial de una necesidad a nivel general (virosis), que podia ser resuelta con un 

desarrollo tecnológico (la papa resistente a virus PVX y PVY)". Pero no hubo un acercamiento 

directo a la población objetivo más importante en este tipo de proyectos desarrollados en centros de 

investigación financiados con fondos públicos: los productores de papa de menos recursos. 

5,4,1.2. Los actores y las actividades realizadas en la primera etapa 

Como se observa en la Figura 5.2. los actores principales involucrados en investigación fueron 

Monsanto .quien donó y transfirió la tecnologia·; CINVESTAV·I.quien la recibió y adaptó a variedades 

locales"·; la Fundación Rockefeller .que aportó recursos para la realización del proyectoJO• y ISAAA • 

una institución intemacional de gestión para proyectos de este tipo. quien además dio apoyo 

institucional a lo largo de su desarrollo. Conviene destacar que INIFAP no participé en la realización 

de actividades de investigación porque esta institución inició su primer programa en biotecnologia 

moderna hasta 1992. Asi, en esta primera etapa del proyecto, los actores involucrados participaron 

inicialmente en actividades de investigación y desarrollo. 

.,!.. ~ 
. ~ .. ~ 

Fíaura 5.2. Red de afiliación. Primera etaoa 

1I"'u.I_ 

.
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ZI Como se mencionó en el inciso 5.1., en 1991, la papa era una de las principales hortalizas producidas en México tanto en riego (69% 
de la JI'Qducd6n nacional Y 52% de la supe1ficie cosechada) oomo en temporat (l6pez Díaz et al, 1999:1(6) . 
.., AIpha fue la primera variedad local transformada para resistencia a virus PVX , PVY. 
lO Los costos estimados de este desarrollo fueron estinados en 440,OOJ dólares americanos. Una parte iTlport¡w¡te de estos recursos 
fue aportada por la Fundacial Roc:kefeller, los oos1os medos fueron absorbidos en su totalidad pcI' CINVESTAV-I (Rivera
BustarM1le y Vinalobos, 1997:156). 
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Es importanle deslacar que las aclividades de invesligación requieren de la definición de un proyeclo, 

as visiones y enfoques de quienes participan en esta tarea son fundamenlales para eslablecer los 

objelivosdel proyeclo, sus melas y las eslralegias para lograrlo. Esla elapa, sin embargo, recayó 

fundamentalmenle en ISAAA, la agencia inlemacional gestora del proyecto. De acuerdo con Rivera

Bustamante, . el papel jugado por ISAAA a lo largo de lodo el proyecto ha sido especialmente 

relevante: "ISAAA identificó las necesidades mexicanas en cultivo de papa, contactó a Monsanto 

como proveedor de tecnologia y fue quien gestionó financiamiento para el proyeclo ante la Fundación 

RocI<efeller (1995:161). 

Es decir, en la definición del proyeclo no participaron los actores importantes para la adopción de la 

tecnologia como son los productores de papa (grandes y pequeños), los laboratorios de semilla y las 

semilleras. Como se verá más adelante, estudios más especificos respecto a las necesidades de 

algunos de eslos ;rt)res fueron oonlratados po' ISAAA en la segunda etapa de esle proyecto (1996 y 1997). 

En este sentido, el proyecto de papa resistente a virus PVX y PVY, al igual que otros de corte 

universitario, nació impulsado por la factibilidad técnica. Su orientación como proyeclo aplicado partió 

de un diagnóstico de gabinete con estimaciones generales acerca de la importancia de las virosis en 

el cultivo de la papa en México; la falta de una investigación de campo acenca de la problemálica de 

los pequeños productores de papa en las regiones más pobres del pais, de la manera en que un 

proyecto de esta naturaleza podria sertes de utilidad y de la fonma en que los grupos objelivo podrían 

tener acceso a esta tecnologia, dio como resultado el establecimiento de expectativas muy 

ambiciosas en tomo al proyeclo, tales como (Rivera-Buslamante, 1995:161-162): 

A, Productividad. Se esperaba un incremento en la producción de papa al controlar las 
enfenmedades virales. Al eslar incorporada la tecnologia en la semilla se tendría la capacidad de 
alcanzar a todo tipo de productores y de tener un impaclo en todos los niveles. 

B. Ambienfe. Se anticipaba un impacto ambienlal potencial porque decrecería la necesidad de 
fuertes apl~iones de insecticidas que son comunes en algunas áreas donde se cultiva la 
papal'. Lo anlerior reduciria los costos de producción y representaria una contribución a la 
agricultura sustentable. 

C. Transferencia de fecnologia. El proyeclo podria ser considerado como un programa pilolo y un 
modelo único para explorar los mecanismos que podrían facilitar a los paises de menos 
desarrollo el acceso a biotecnologias que fueran propiedad de la induslría agrobiotecnológica. 

31 Se refiere a los que se u!il!ZaIl para conlrolar los vectores de virus. 
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D. Procedimientos de bioseguridad. El proyecto representaba un vehiculo que tacilitaria el 
establecimiento de procedimientos regulalorios y el desarrollo de gulas de bioseguridad para 
probar e inlroducir la tecnologia de ADN recombinante en México. 

E. Entrenamiento de personal. El proyecto era una oportunidad para que cientificos mexicanos se 
entrenaran en instalaciones de Monsanto 'y regresaran a CINVESTAV-I a establecer las 
melodok>gias aprendidas. 

Las articulaciones que establecieron los actores en esta primera etapa, como puede verse a 

continuación hicieron posible cubrir las dos últimas expectativas: En la Figura 5.3 se observa una red 

que integra a un grupo de aclores fuertemenle enlazados y otro grupo con enlaces más débiles, asi 

como actores desconectados a la red . Los actores que a lo largo de esta elapa interactuaron más 

tuertemente guardan relación con actividades de investigación y desarrollo, producción y puesta a 

punto de la tecnologia y actividades regulatorias, estas últimas enfocadas a evaluar el 

comportamiento agronómico de las variedades transformadas. 

·SUWIIW' 

· SEP 

" co""", 

·SO'I 

· s .... 
· SHCP 

Figura 5.3.Red de actores. Primera etapa 
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Fuente: Matriz de Enlaces Reales. Primera etl~ , con representación graflCl mediante Pajek. 
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Los actores que establecieron enlaces más débiles son los que hubieran lenido que ver con las 

posibilidades de adopción de la tecnok>gia por parte de productores con más recursos y mejor 
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organizados; pero los enlaces establecidos correspondieron en la realidad básicamente a 

intercambios de información en congresos y enlaces informales. 

Lo anterior se muestra al hacer una división de los actores en bloques, con base en su equivalencia 

estructural. Esto se obtiene al aplicar el procedimiento llamado CONCOR a la sociomatriz de la red 

anterior, cada bloque agrupa a los actores que tienen posiciones en la red que son estructuralmente 

equivakmtes como se puede ver en la Tabla 5.1. Las agrupaciones se hacen en función de la 

densidad de enlaces entre los actores. Los patrones de bloques penniten idenUflCar diferentes tipos 

de estructuras sociales (Mizruchi, 1994:332). Por otra parte, al agrupar a los actores con base en la 

equivakmcia estructural derivada de la fortaleza de los -enlaces establecidos, el procedimiento de 

Agrupación Jerárquica genera el diagrama de la Figura 5.4. Las iteraciones realizadas con este 

método dan agrupaciones de actores anidadas cada vez más finas que las que aparecen en la matriz 

de bloques de la f¡gura anterior. 

Tabla 5.1. Matriz de Bloques (Goncor). Primera etapa 
Blocked H.trix 

1 1 122 111 1 1 1 222 2 2 1 2 2 2 3 
1 2 J 4 561 B 9 6 1 2 6 3 S o 4 8 3 1 1 2 o 4 S 9 7 e 9 o 
e 1 H r B loe s s e G L S S 1 S e p e G A A e u u e s s s 

------------------------------------------.------_.--.-------. 
1 Cinvuu.v I , "AA> I 1 
J Hon.anta I 1 

• F\md Rack I 1 

• Biotec2000 I 1 
6 INIFAP I 1 , 

" .. " I 1 

• "'''' I , , SNICS I 1 
l' SAGAR I 

11 CONPAPA , 1 
12 Gcand Prod I 1 
26 Lab ~ SeJIl I 
23 seJJUeus I 

15 SEMARNAP 
la IMPI 
14 Sdud 
11 ces 
13 Pequ.Prod 
1'1 C18IOGD! 
21 GRtENPtACE 
22 Red consUIII r 
20 - AAPAH I 
24 CdeANstos I 
25 UAAA I 
19 IJNOI\CA I 
27 COtU.CYT, 
28 SEP I 
29 SHCP I 
lO scn I 

R-a~ r . d • 0.413 

1 1 
1 

1 
1 1 

1 
1 

1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

1 1 
1 1 1 

1 1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

, 1 1 1 
1 1 I 1 

I 1 
I 1 

F1J€m: M¡riz de Enlices Reale$. Prinera etapl, obIenicIa median1e lIaIel 
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F~ura 5.4.Agrilpación jerárquica. Primera elapa 

, ... ."" -------;;-;;; 
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Fuente: Matriz de Enlaces Reales_ Primera etapa, con representadOn grjflCa mediante Ucinel 

En la primera separación de esle diagrama se identifican dos grupos: los aclares que no lograron 

eslablecer enlaces de los que si lo hicieron; la siguienle separa a los aclares que si lograron enlazarse 

y en ella se distinguen dos grupos de aclares: por un lado eslán las Semilleras, CONPAPA y los 

Laboralorios de Semillas que realizaron básicamenle inlercambios de infonmación acerca del proyeclo 

con vislas a su futura adopción, actividades que pueden ser consideradas como de promoción no 

gubemareota; y por otro lado se agru¡m bs actores que realizaron actividades de I&D Y actividades reguOllorias. 

En el diagrama anles mencionado se muestra una última subdivisión de los aclares que participaron 

en actividades regulalorias y en ella aparece una relación enlre Gran produclor, Biolec2000 y DGSV 

que vale la pena deslacar. Se Iraló de una relación efimera, que fue eslablecida con el propósilo de 

realizar pruebas de campo con los maleriales generados por CINVESTAV-1. A la luz de la definición 

que se ha alcanzado en maleria regulaloria en el país, esla relación podría parecer exlraM, pero era 

una manera de que el proyeclo se allegara de capacidades en maleria de micropropagación y 

producción de los maleriales necesarios para la realización de pruebas de campo en mayor escala. 

Además, en aquella época, Biolecnologia 2000 conlaba con personal altamenle calificado para un 

laboralorio de semillas de papa lipioo en el país (Ienía un invesligador que había lenido a su cargo el 
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manejo del banco de genmoplasma del CIP32), lo que seguramente facilitó la interacción con el 

pemonal de CINVESTAV-1. Como se señaló, esta relación no duré mucho tiempo y confonme se 

fueron definiendo mas los aspectos regulatorios en el pais, la realización de pruebas de campo recayó 

lilaiTEnIe en INIFAP, bque por otro Jalo oIreda ma)UeS ~ades de cootrol de bs maIlIiaIes b1Ilsforma1ls3J. 

Este énfasis de los actores en la realización de actividades regulatorias se aprecia también muy 

claramente cuando se identifican los subgrupos cohesivos que se fonmaron a lo largo de esta etapa, 

como puede veme en el Cuadro 5.3. 

Cuadro 5.3. Agrupaciones de actores generadas en la primera etapa del proyecto y las actividades 
realizadas 

Enfasis en las actividades realizadas: 

CINVESTAV-I INIFAP DGSV CNBA SNICS Regulación: Aspectos de propiedad inlelecllJal y 

~ ,DGSV CNBA s de 

CINVESTAV-I Biolec2000 DGSV Gran Productor Producción de tectlologla y regulación: Primeras pruebas 

'1 ..... I de 

I ISAAA ,CNBA 

I t"" •• INIFAP CNBA 

CINESTAV-I CONPAPA Gran Prod I :~ no gubernamental: Infonnación sobre avances 

INIFAP DGSV CNBA SNICS SAGAR RegulaOOi: Aspectos de pro~edad intelectual y 

~.,.~ ,~m ." , l· 

Esta orientación de los actores hacia actividades regulatorias a lo largo del proyecto se reafinma al 

observar a los que estuvieron presentes en mas subgrupos (ver Figura B.5.4 en anexo B): 

CINVESTAV-1 (orientado a investigación fundamentalmente) y CNBA (orientado a regulación). La 

inleracción entre estos dos actores en los diferentes subgrupos cohesivos expresa una estrecha 

relación entre actividades de investigación y regulación a lo largo de esta primera etapa. 

En sintesis, los subgrupos de actores que surgen en la red en esta primera etapa, ya sean medidos 

como grupos cohesivos o con base en la equivalencia de los enlaces generados, muestran un mayor 

énfasis hacia actividades regulatorias relacionadas con bioseguridad y, en segundo ténmino, hacia la 

generación de capacidades en I&D y producción de tecnologia. Este énfasis en actividades 

n B Centro de Investigación de la Papa es uno de los 16 centros de la red de investigación agricola global cooocida como CGlAR que 
recibe foodos de Banco Mundial y FAO entre otros. 
31 Ver Cuadro e.S.9. en anexo. 
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regulalorias en etapas lempranas de.1 proyecto apoya la idea expresada por uno de los investigadores 

de CINVESTAV-I acerca de que el inlerés principal de Monsanto al donar la tecnologia era que el 

gobiemo mexicano reconociera la transgénesis (Gálvez y Gonzalez, 1998:25). Y contrasta con 

dnerentes opiniones vertidas acerca de los intereses que pudo haber tenido Monsanto al donar la 

tecnologia de resistencia a virus" a México: 

Según Qaim, si se adopla una perspectiva de la'1)o plazo, se pueden descubrir mejor tales 

motivaciones. En su opinión, demostrar que los productores de paises de menos desarrollo se 

pueden beneficiar de tecnologias cuya propiedad estaba en manos de las grandes empresas pudo ser 

una motivación importanle para Monsanto, ya que eso mejoraria el status de la biotecnologia y de la 

industria privada (Qaim, 1998:22). 

Cornmandeur mantenia una opinión similar y anadia, además, que el costo para Monsanto habia sido 

muy bajo, tanto lo gastado en el proyecto en sí, como los mercados potenciales en los que dejaría de 

paI1icipar al haber cedido la tecnología (Cornmandeur, 1996:16). Para este autor otra motivación 

importante de Monsanto pudo haber sido tener la oportunidad de probar la lecnologia recombinante 

de resistencia a virus bajo condiciones con una alta presión de infecciones virales y diferentes 

condiciones socioecon6mícas (Commandeur, 1996:16), opínión que compartia Massíeu. Ademas 

esla autora consideraba que a largo plazo habria mercados potenciales para la industria privada de 

semillas del Norte si la expandian para incluir las necesidades de paises de menos desarrollo. En su 

opinión el proyeclo de transferencia de tecnologia de papa resistente a virus le permitiria a Monsanto 

probar su tecnologia recombinante bajo condiciones climáticas y socioeconómicas únicas (Massieu, 1998). 

Al revisar tanto las actividades realizadas por los diferentes actores como las relaciones establecidas 

en esta primera etapa sin embargo, se puede apoyar la opinión acerca de que la principal motivación 

de Monsanto en México al donar la tecnologia fue que se reconociera la transgénesis en el pais. Al 

respecto es importante senalar que para una empresa como Monsanto, que ha invertido mucho en 

1&0 en agrobiotecnologia, la existencia de un marco regulatorio en bioseguridad era muy importante 

ya que permitía establecer las reglas del juego para sus innovaciones, lo que disminuia el riesgo de 

sus inversiones; siempre y cuando por supuesto se tratara de un marco balanceado (ni muy laxo pero 

tampoco muy estricto)". 

l' Una empresa privada debe generar utilidades y no es esperable que (b')e lealOIogia, de aHi que los posibles motivos para hacerlo 
ha)TI generado ll1JCha espea¡1aci6n. 
)S Cuando se trata de innovaciones de alto riesgo !etnOIógico Y econ6mico como son las agrobiolecnol6gicas, cualquier decisión 
empresarial de invertir, ya sea en 1&0 o en producción se ver. frenada naturalmente si existen indefinidones basicas en cuanto a 
segwidad y efICaCia de los procesos o aceptabilidad de los productos. En ese sentido, si no existen reglas o estas no son dalas, el 
pmcipaI efecto negativo en térrMos eo:nómicos p¡n una empresa es un retraso en el lanzamiento de productos y procesos, ele alli 
que como no se puede esperar que tales actividades puedan permanecer sil regulaciones pa largo tiempo, seiJ1las mismas empresas 
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Al margen de las especulaciones, lo sucedido en materia regulatoria no sólo fue positivo para 

Monsanto, el pais también salió ganando con el eslablecimiento de un marco regulatorio en 

bioseguridad al concluir esta primera etapa. Este marco, con sus orientaciones (hacia aspectos 

agronómicos) y sus limitaciones (en materia de recursos económicos y lécnicos) le ha penmitido a las 

autoridades sani1arias del pais (DGSV) discriminar entre las solicitudes recibidas para controlar la 

introducción de productos que, en su momento, han sido considerados como que ofrecen más riesgos 

que benefICios. El proyecto de papa resislente a virus fue un buen vehiculo para lograrlo: 

Cabe señalar que, de entrada, el acceso a esta lecnologia para los diferentes actores que participaron 

en esta primera etapa no presentó mayores problemas: los actores involucrados contaban con la 

capacidad requerida para procesar los diferenles inlenmediarios que se intercambiaron a lo largo del 

proceso de desarrollo de la lecnologia de resistencia a virus PVX y PVY o en su caso, con los 

elementos para construirla. De hecho, el mismo proyecto de papa resislente a virus incluia etapas de 

entrenamiento y reQJrsos para este propósito. 

En ese sentido, los actores involucrados en esta primera etapa del proyecto no tuvieron problemas 

con el acceso a esta lecnologia; el proyeclo de papa resislenle a virus, por su parte, contribuyó a 

mejorar capaciidades y a establecer articulaciones entre algunos actores en aspectos regula torios en 

materia de bioseguridad para el pais. Los efeclos de los aspectos de bioseguridad en el acceso a 

esta tecnologla fueron positivos, y la construcción de capacidades inducida por el proyecto contribuyó 

a mejorar el acceso en general a otras biotecnologias y alejó lemores presentes no sólo en México, 

en esta primera etapa, relativos a convertirse en lerritorio de prueba de materiales transgénicos. Los 

aspeclos relacionados con apropiabilidad de la tecnologia, por su parte, establecieron restricciones y 

condicionaron el acceso a la lecnologia de papa resistenle a virus, como se verá a continuación. 

5.4.1.3. Efectos de la propiedad intelectual en el acceso 

A lo largo de esla elapa, los acuerdos de tecnologia entre Monsanlo y CINVESTAV-I eslablecieron -

de manera muy definida- algunos limites a la red, lanto del tipo de aplicaciones que se podian realizar 

como de tipo geográfico, como se verá más adelante. Cabe aclarar que cuando se fimnó el primer 

acuerdo, Monsanlo y la Universidad de Washington tenian pendiente una aplicación de patente en los 

Estados Unidos, que le otorgaba a Monsanlo los derechos exclusivos sobre los genes y las plantas 

modificadas genéticamente, pero esa prolección no aplicaba a México, porque la lecnologia de 

resislencia a virus no estaba prolegida por algun tipo de DPI aqui (Commandeur, 1996:15); de alli que 

las ~ interesadas en que exisla'l regulaciones claras (Possas el al, 1994:7). Por supuesto. regulaciones demasiado estrictas 
If!m'WIan ahuyentando ClJalquier decisión de irl~ertir . 
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dichos acuernas hayan sido más bien resullado de negociaciooes relacionadas con la transferencia 

de la tecnologia, pero no hayan tenido que ver de manera estricta con aspectos de propiedad 

intelectual (excepto lo relaciooado con la protección de los resultados y las posibles exportaciones 

que quisiera realizar Mé~co de los materiales transfonnados). 

El primer acuerdo de tecnologia establecido entre Monsanto y CINVESTAV-I tuvo efectos a nivel 

nodo, es decir, tuvo que ver con reforzar y acelerar el proceso de construcción de capacidades en el 

desanrollo de plantas transgénicas de CINVESTAV-1. Aunque desde 1986 la institución habia 

participado a nivel latinoamericano en la realización de un proyeclo aplicado para obtener variedades 

de papa resistentes a virus (PVX y PVY), los resu~ados habian sido modestos, 

El éxito alcanzado por Moosanto a finales de los ochenta, relativo a lograr resistencia a ambos virus 

de la papa (PVX y PVY) en un solo evento de transfonnación, asi como su disposición a transferirle la 

tecnologia a CINVESTAV-I aceleraria la construcción de capacidades en este centro tanto en 

actividades de I&D, como en las relativas a la realización de pruebas de campo de plantas 

transgénicas, en las cuales Monsanto era punta de lanza a nivel intemacional. Estas últimas eran 

actividades de producción y puesta a punto de la tecnologia que, siendo estrictos, no eran propias del 

quehacer de un centro como CINVESTAV-I" pero sin las cuales no se podia llegar a utilizar de 

manera ampliada una tecnologia de este tipo. 

En opinión de un investigador del CINVESTAV-I", el acuerdo de transferencia de tecnologla con 

Monsanto le pennitió a dicho centro ahorrarse tres anos en el desarrollo del proyecto, Cabe señalar 

que al no estar articuladas las siguientes etapas del proyecto -relativas a su difusión ampliada- este 

ahonro de tiempo tenninó finalmente diluyéndose, Y esto es algo que se debe considerar en 

negociaciones futuras. 

El primer acuerdo de tecnologia establecido con Monsanto culminó con la transfonnación exitosa -en 

el laboratorio de CINVESTAV-I- de la variedad de papa Alpha, con un vector mejorado constru ido por 

los investigadores de CINVESTAV-I ulilizando los genes dooados por Moosanto (Commandeur, 1996:15). 

En el segundo acuerdo de tecnologia finnado entre estos dos actores, Monsanto le otorgó a 

CINVESTAV-I una licencia no exclusiva para usar la tecnologia sin tener que pagarle regalias . 

• las actividades de produc:ci(:wl Y puesta a punto de teaJOlogla como son las actividades de realización y evaluación de pruebas de 
campo de plantas transgénicas no SCfl propias de un centro de investigación como CINVEST AV-I, ya que no tiene los mecanismos para 
rec:ooocerlas y evalUiI' adeaJadémenle a las personas que las reaflZal'l , el hecho de que el pWner acuerdo de transferencia de 
leaIOIogia entre CINVESTAV-I y MoosanIo \as rouyera, pone de ITléIliflE!Sto la delenninaci6n de algunos investigadores de 
CINVEST AV-I respecto a cIes<r'roIlM tec:noklgia a nivel nacional 'f k:qar que se ~ ara . 

37 Se refiere al comentario expresado verbalmente poi: el Dr. ArieI AlVatez en el Curso Intemaciooal sdlre Evaluación de Riesgos Y 
Bioseguridad Ofganizado poi" CrT..fQ..lJNAM y el PUAl-UNAM. México, D.F .• del 24 al 28 de junio de 1991i. 
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Mediante este acuerdo CINVESTAV-I estaba autorizado por la mencionada multinacional para 

desarrollar, crecer, usar y vender posteriores generaciones de papa resistente a virus (PVX y PVY), 

pero se especificaban limites geográficos muy claros en el acuerdo. CINVESTAV-I podia hacer esto 

en México, Centroamérica, Sudamérica y África; sin embargo, la exportación a Estados Unidos estaba 

excluida de la licencia, ya que podia ser restringida por Monsanto y/o sujeta al pago de regalias 

(Commandeur, 1996:15). 

Además de las limitaciones geográficas señaladas, el acuerdo estableeia limites respecto a las 

variedades que podian ser transformadas y aunque la lista podia ser expandida por Monsanto, excluia 

de entrada cualquier variedad para procesamiento industrial, exceplo Alpha38. Las variedades que 

CINVESTAV-I e INIFAP transformaron se muestran en el Cuadro 5.1 asi como el poncentaje de la 

producción nacional que representan. 

AIIi mismo se incluyen las variedades en las que se obtuvo una buena expresión de la información 

genética. Como se observa, las limitaciones señaladas no son atribuibles a aspectos de propiedad 

intelectual, si no que se derivan de los acuerdos de transferencia de tecnologia establecidos entre las 

dos instituciones; por otro lado, una restricción importante en cuanlo al numero de variedades 

transformadas fue resullado de que la información genética insertada no se expresó o tuvo una 

expresión muy baja 39. 

Por ultimo, cabe resaltar que el actor más central durante esta etapa fue, sin lugar a dudas, 

CINVESTAV-I -<!I nodo de mayor grado y mayor centralidad normalizada-(Ver Tabla 8.5.6 en Anexo 

B). Le siguieron en importancia DGSV, CNBA, cuyas actividades, en esta etapa, tuvieron que ver con 

aspectos regulatorios en materia de bioseguridad e tNIFAP que realizó actividades de desarrollo y 

produccióo de tecnologla. 

Como se verá en las siguientes etapas, los avances en materia regulatoria en bioseguridad en el pais 

son innegables; sin embargo, esa centralidad de CINVESTAV tuvo poca influencia en la práctica, en 

tograr que se alcanzaran las dos primeras expectativas generadas en tomo al proyecto, relativas a 

incrementos en la productividad en el cuttivo de la papa y mejoras en et ambiente. 

JI las variedades expIicilamente exdlridas por Mcrlsa'lto fueron: Russel Burbaok, AIIantic, Shepody, Superior. Russe! NorXodah. Y 
Hilite Russet (CoovnéwietJr, 1996:15-16). 
JI Desde la perspectiva del actor-red, en la cual el pI3smido oonstruido por CINVESTAV-l es oIro actor mtts en la red de desarrollo de la 
papa transgénica, 'el plásmido actuó' (Arellano, 2(00). 
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5,4,2, La segunda etapa 

Esta segunda etapa del proyeclo de papa desarrollado por CINVESTAV·I abarca de julio de 1996 

hasta principios de noviembre de 1999; es decir, desde la aparición de la NOM·056-FIT0-1995 hasta 

antes de la creación de la CIBIOGEM y es una etapa ,en donde se siguió consolidando el marco 

regulatorio de bioseguridad en el pais; asimismo, se realizó un mayor esfuerzo ,m actividades 

tendientes a explorar las posibilidades de adopción de las variedades de papa transformadas, tanto 

en lo que corresponde a pequeños productores como a productores grandes, 

La segunda etapa del proyecto contempló la realización de pruebas de campo multisitio para las 

variedades transformadas ·Alpha, Rosita y Norteña· entre CINVESTAV·I e INIFAP y el inicio de una 

nueva fase del proyecto en CINVESTAV·I que consistió en la incorporación de un nuevo gene de 

repflCaSa, que codifica para resistencia al virus del enrollamiento de la hoja de la papa (PLRV), en dos 

de las variedades transformadas para resistencia a los virus PVX y PVY. Las variedades a modificar 

habian sido previamente transformadas por CINVESTAV·I para resistencia a virus PVX y PVY (Rosita 

y Norteña), En esta ocasión Monsanto donó también la construcción genética y autorizó la 

transformación para resistencia a PLRV en otras doce variedades más, pero prohibió la 

transformación de la variedad Alpha para resistencia a PLRV. La Fundación Rockefeller otorgó apoyo 

financiero a esta nueva fase del proyecto y las negociaciones fueron mediadas por ISAAA. 

5.4.2.1. El ambiente en la segunda etapa 

En los años que abarca esta segunda etapa, el área global de cultivos transgénicos a nivel 

internacional pasó de 1.7 millones de hectáreas en 1996 a 39.9 en 1999. Este incremento se 

concentró fundamentalmente en tres paises en el mundo (Estados Unidos, Canadá y Argentina). Los 

cultivos sembrados correspondieron a soya, algodón. maiz y canola fundamentalmente y se 

reportaron pequeMs áreas cultivadas con papa transgénica. Los cultivos en ningún caso 

corresponden a resistencia a virus (James. 2000:14). 

En ese tiempo. la experienCia regulatoria en materia de bioseguridad se incrementó notablemente 

pero, en vez de que sirviera para mantener o incluso ir disminuyendo el alcance de las regulaciones 

existentes (lo que es esperable en cualquier tecnologia conforme los usuarios se van familiarizando 

con las innovaciones), empezó a generarse una mayor presión social para incrementar las 

regulaciones en maleria de bioseguridad a nivel internacional. En esta etapa, también, en la Unión 

Europea empezaron a crecer los cuestionamientos acerca de los productos agrobiotecnológicos y sus 

posibles riesgos a la salud humana, pero también al ambiente. 
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Actores importantes en estos cueslionamienlos han sido diversas organizaciones no gubernamentales 

de corte ambientalisla. Esta etapa marca también un gran esfuerzo internacional para armonizar 

regulaciones. Aunque las negociaciones con este propósito reconocian la necesidad común de un 

enfoque más concertado para la regulación de la bioteenologia, más allá de este punto los intereses 

de las diferentes naciones participantes eran muy divergentes. Por otro lado, a nivel internacional se 

empezaba a reconocer que no se podian disociar los aspectos de riesgo biológico de las prioridades 

sociales y económicas nacionales. Sin embargo, se anlicipaba que la introducción de los aspectos 

socioeronómicos en la discusión de cualquier instrumento regulalorio tendria un impacto potencial en 

el libre comercio de los OGM y sus productos (BINAS, 1998:1y4). 

Asimismo, en esla etapa -que ha sido la más fulgurante de la industria agrobiolecnológica- las 

empresas con interés en este campo empezaron a interactuar de diferentes maneras con otras 

empresas y universidades alrededor del concepto de ciencias de la vida que combinaba semillas, 

agroqulmicos y produclos farmacéuticos (Bijman, 1999:14). Las diferentes empresas 

agrobiolecnológicas empezaron a integrar grandes complejos que incluian desde actividades de 

investigación y desarrollo, hasla producción y pruebas de campo de las innovaciones 

agrobiotecnológicas. Esta gran efervescencia en tomo a la biotecnologia agricola se tradujo en la 

formación de grandes redes que inclu ian desde adquisiciones y convenios entre empresas 

lecnologicas, de agroquimicos y universidades, hasta la incorporación a estas redes de la induslria 

semillera, elemenlo fundamental para garantizar que el valor generado por las innovaciones 

agrobiotecnológicas iba a ser recuperado por quienes habian invertido en esta tecnologia 

(ver Capituio 3). 

En 1997, algunos de los analistas de esla industria consideraban que la formación de grandes 

complejos agrobiotecnológicos iba a conlinuar hasla que sólo quedaran 4 ó 5 grandes grupos en el 

mundo en este campo (Kalaitzandonakes y Bjarsen, 1997; Shimoda, 1997). Pero durante esta etapa 

fue creciendo en forma paralela una fuerte oposición a las plantas transgénicas, especialmente en 

paises europeos. Los principales actores de esta reacción en conlra de la agrobiotecnologia han sido 

diferentes organizaciones no gubernamentales de corte ambienlalisla. La oposición ha sido más 

fuerte en paises europeos, pero especialmente desde el fallido inlento de firmar un prolocolo 

internacional en materia de bioseguridad en Cartagena a principios de 1999, diferentes ONG han 

empezado a interesarse en aspectos de bioseguridad en México'°. 

10 En ese sentido la reacci6n combinada del pUblico Y de las ONG ~ s l as cada vez más, consli1uye un elemento que actua 
directa e indirectamente en la definiciOn del rumbo de esta tecnologia. 
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GreenPeace México ha sido el lider natural de las ONG en el pais en la lucha contra los OGM. Desde 

1998 empezó a intensificar su campaña en contra de la ingenieria genética en México, y lo hizo 

contratando personal más capacitado técnicamente; el modo en que opera esta ONG es muy 

ilustrativo de su e/ectividad ya que actúa tanto a nivel de las interacciones de la red de desarrollo y 

uso de la agrobiotecnologia, como a nivel de nodo. En el pnmer caso, por ejemplo. finca demandas 

contra empresas y dependencias gubemamentales para que realicen o dejen de realizar ciertas 

actividades como autonzaciones o venta de productos. En el segundo. incide en la toma de 

decisiones del usuario real o potencial de las innovaciones agrobiotecnológicas para que deje de 

adquinr los productos agrobiotecnológicos o manifieste su rechazo hacia ellos (González, 2000:64). 

Esta manera de actuar de las ONG las sitúa indudablemente como actores importantes de cualquier 

red de desarrollo y uso de la agrobiotecnologia. En el caso de la papa resistente a virus sin embargo, 

las ONG ambientalistas se han mantenido al margen del proyecto en el pais, de ahi que su influencia 

se haya conceptualizado a nivel ambiente de la red. Sin embargo, la consolidación a nivel 

intemacional de una oposición cada vez más amplia hacia la agrobiotecnologia en esta etapa, dio 

como resultado una sene de reconsideraciones en tomo a aspectos de biosegundad como los 

relacionados con la evaluación de aspectos toxicológicos, emprenidida por CINVESTAV-I en esta 

segunda etapa. Cabe señalar que la evaluación de este tipo de aspectos en el proyecto no fue 

conlemplada inicialmente, su necesidad fue inducida por un clima intemacional y nacional de mayor 

cuestionamiento social acerca de los nesgas y beneficios a la salud asociados a las plantas 

transgénicas. 

5.4.2.2. Los actores y las actividades realizadas en la segunda etapa 

En la Figura 5.5 se observan las interacciones de los actores que participaron en esta segunda etapa; 

el núcleo central siguió descansando en CINVESTAV-I, pero INIFAP, CNBA y DGSV empezaron a 

cobrar mayor importancia especialmente a raiz de la NOM-056-FITO-I995 que establece, entre otros, 

los requisitos para la realización de pruebas de campo. En esta etapa se iniciaron las pruebas 

multisitio para evaluar el comportamiento en campo de la papa transgénica teniendo a INIFAP como 

responsable. ISAAA, por su parte, empezó a realizar actividades exploratonas en tomo a la adopción 

de tecnologia. Como resultado de lo antenor, el grupo Sociedad y Biotecnologia de UAMA fue 

contactado por ISAAA para evaluar las posibilidades de adopción de la papa transgénica por parte de 

pequeños productores. Pero se trató de una relación muy efímera como se verá más adelante. 
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Figura 5.5. Red de actores. Segunda etapa 
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Fuente: Matriz de Enlaces Reales. Segunda etapa, con representación gnifica mediante Pa}ek. 

En el Cuadro 5.4. se presentan los subgrupos cohesivos que se formaron a lo largo de la segunda 

etapa. N relacionar estos subgrupos con las actividades que realizaron, puede verse que siguió 

habiendo énfasis en actividades regulatorias como en la primera elapa, pero algunos cliques 

respondieron también a la realización de actividades de producción de tecnologia, intercambio de 

información acerca de la lecnología e investigación exploratoria para su posible adopción. 

Cuadro 5.4 Agrupaciones de actores generadas en la segunda etapa del proyecto y las actividades 
realizadas 

Cliques formados tnfasis en las actividades realizadas: 

CINYESTAY-I, INIFAP, DGSY, CNe,,- SNICS, SAGAR Regulación en aspectos de bioseguridad y en menor 
medida o(Ooiedad intelectual 

CINESTAY-I. ISAAA INIFAP Producción de tecnoloola 

CINYESTAY-I, INIFAP, CONPAPA Información acerca de la leenoloQia 

CINVESTAV·I ISAAA Monsanlo Fundación Rodtefeller Actividades de Investioaci6n v desarrollo 

CINYESTAY-I, Monsanto, DGSY, CNBA ReQulación en bioseQuridad, aspectos aaron6micos 

CINYESTAY·I, CNBA Salud ReoulaQón en bioseouridad. asoectos de salud 

1SAAA. PequerIo Productor. UAMA Investigación exploratoria acerca de las posibilidades de 
. de la tecnojogla 

Fuenlll. PropiedacIes de las redes ob ~n ida5 utilizando UCINET V. Copyright e 1999·2000 Analyltc Technolog.es (ver Anexo B j. 

Por otra parte, si se observa la equivalencia estructural de las relaciones establecidas en esta elapa 

(ver Tabla 5.2), aparecen cuatro bloques de relaciones. El primer bloque de la malriz agrupa a los 

aclores que fueron capaces de eslablecer relaciones más fuertes y las actividades realizadas 

responden a las de I&D y de regulación en bioseguridad. El segundo bloque incluye a actores que 
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establecieron relaciones de menos fortaleza que el grupo anterior. Estos actores realizaron 

actividades de investigación exploratona relacionada con la adopción de la tecnologia; a diferencia de 

la pnmera etapa, este bloque incluye a más actores. 

Blocked Hatri.J: 

1 Cinveat.av 1 
2 ISAM 1 
3 Hon.anta 1 

• F'uD(U~ock 1 

• e ..... 1 
6 INIFAP 1 , OC" 1 .. Salud 1 , SNICS 1 

16 SAGAR 1 

S aloue20DO I 
12 Gr.ncI.Prod I 

" ' ' '''' 1 

Tabla 5.2. Matriz de Bloques (Concor). Segunda etapa 

1 1 1 2 1 1 2 2 1 1 122 2 2 1 1 222 ) 
1 2 l 4 e 6 "/ 4 S 6 $ 2 5 1 J 3 6 $ 8 1 1 2 o 4 o 9 1 8 ~ o 
e 1 H F e lOS s S 8 e o e p s L S e e G R R e loe s s s 

--------------------_._---------_._-----------------------------
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

1 
1 1 1 1 
1 1 

11 CONPAPA I 1 1 1 1 1 1 
13 Pequ_Pl"od I 
23 Sem.illen .• I 
26 Lab_de.Sea I 

15 SEKAltNAP 1 
lB ca I 
11 CIBIOGDt I 
21 GREDlPEACE I 
22 Red c:on,1,III. I 
20 - RAPAM I 
24 CcleAb.utoa I 
10 l MPl I 
19 UNORCJI I 
2"/ CONACYT I 
28 SEP I 
29 SHCP I 
30 seFl I 

R-,qu.red • 0. 41 2 

1 1 
1 1 
1 1 

FUENTE; Matiz de Enlaces Reales .. Segunda etapa. ob1enila mediante lJc:iIeI. 

En el tercer bloque aparece Biotecnologia 2000 con una posición más débil que los antenores 

bloques. Como se explicó, la apanción de la nonma en biosegundad ayudó a definir las reglas del 

juego en relación con las pruebas de campo, haciendo innecesana la participación de Biotecnologia 

2000 para este propósito, asi como su relación con CINVESTAV-t. El último bloque de la matnz 

agrupa a los actores que no pudieron establecer ninguna relación en esta etapa segunda etapa. A 

diferencia de la pnmera, la Secretaria de Salud empezó a interactuar en actividades regulatonas y 

pasó del último bloque al pnmero. 

Es importante destacar qué las pruebas de campo multisitio con las vanedades Iransfonmadas se 

orientaron fundamentalmente a evaluar su comportamiento en campo, pero no lo relacionado con 

aspectos de flujo genét"'. Estos habian sido motivo de preocupación en la pnmera etapa del 

proyecto, por la importancia de México como centro de diversidad de la papa y habian dado lugar a 



184 

una serie de reuniones y lalleres a nivellatinoamericano" . Además, como se señaló, empezaron a 

realizarse investigaciones acerca de aspectos toxicológicos de las variedades transformadas al final 

de esta segunda elapa del proyecto", esto planteó la necesidad de empezar a hacer operativa la 

participación de la Secrelaria de Salud en aclividades regulalorias en maleria de bioseguridad. 

Por olro lado, el estado de avance del proyeclo hizo más apremiante evaluar las posibilidades de que 

la papa fuera adoptada por los productores. Al igual que la definición del proyecto, esta importante 

actividad recayó en ISAAA, quien se aceroó a un grupo de investigación socio-económica de la 

Universidad Autónoma Me~opolilana , Unidad Azcapotzalco (UAMA), para que evaluara las 

posibilidades de adopción de la papa resistenle a virus especialmenle por pequeños productores. 

Este grupo habia venido trabajando en los efectos de la blotecnologia en la agricultura, y habia 

incursionado desde hacia algún tiempo en la evaluación ex ante de los efectos socioeconómicos que 

podian presentarse por la introducción de la papa desarrollada por CINVESTAV-I, en algunas zonas 

de agricultura campesina del pais. Cabe aclarar que la participación del grupo universitario anles 

mencionado en esta rad del proyecto de papa resistenle a virus se consigna sólo mientras duró la 

relación con ISAAA, independientemente de que anles y después de esle contacto el grupo UAMA 

haya realizado investigación en tomo a los efeclos socioeconómicos de la papa resistente a virus. 

Los primeros resultados de esta investigación moslraron que habria muchas dificultades para hacer 

llegar una tecnologia como la de papa resislente a virus a los pequeños productores eslablecidos en 

las zonas altas del pais. Estos resultados no correspondian con las expectativas de ISAAA, quien dio 

por terminada la colaboración del grupo UAMA". ISAAA contrató a un investigador extranjero que en 

su tesis doctoral habia planteado un modelo de evaluación ex ante de impactos, para que estudiara 

las ~lidades de adopción de la papa transgénica tanto para pequeños como para grandes productores". 

Lo anterior es relevante para el proyecto y para esla investigación porque ha generado visiones 

diferentes sobre las posibilidades de acceso a esta tecnologia especialmente con relación a los 

pequeños productores. Cabe resaltar que durante la primera etapa del proyecto, y hasla ese 

~1 Desde mediados de los ocnenla, numerosos paIses latinoamericanos hablan empezado a incursionar en actividades de 1&0 para la 

c:tIenci6n de variedades transgénicas de papa, induyendo resistencia a virus PYX y PIN, en proyectos de rooperaci6n a nivel 

latiooamericano financiados por programas ele Naciones Unidas. Como resuhado de lo anterior, para mediados ele 1995 tlabla al menos 

11 grupos latinoamericanos que estaban probaodo papas Iransgénicas desaTolladas por sus propios cientiflcos. Desde esa época 

existía ooa gran oonóencia entre los científicos latinoamericanos sobre la responsabilidad y retos que planteaban las papas 

transgénicas para algunos paises de América Latina por ser centro de origen ylo diversidad de la papa (Fredericlt el 81, 1995). 

42 Se refiere a la etaboraci6n de tesis para este prop6siIo en CINVESTAV·l, CornlwlicaciOn directa del BicI. J. Trinidad Ascencio. 

(] Una vez terminada su relación con ISAAA el grupo UAMA siguió realizando actividades de investigación sobre los posibles efectos 

socioeconá ,icx:ls del proyecto de papa resistente a 'lirus . 

.. Se refiere al cIocIor en economia Matin Oaim, cuyos reportes son diados a lo largo de este capitulo. 
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momento, no se habían presentado problemas para que los diferentes actores involucrados tuvieran 

acceso a esta tecnok>gia en sus diferentes estados de avance. 

De ahi que una parte de la investigación en esta tesis se haya orientado a explorar las posibilidades 

de acceso de productores agricolas a esta tecnologia, tanto a nivel de las capacidades requeridas por 

los actores involucrados, como de las articulaciones que seria necesario establecer y a estimar, en 

forma paralela, los posibles efectos de los aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad en el 

acceso a esta tecnologia. 

La investigación de campo necesaria para esta tesis se llevó a cabo con el grupo Sociedad y 

Biotecnologia" . Un aspecto importante, y que se vera más adelante, es que las posibilidades de 

acceso vañan con el tiempo, como respuesta a cambios en la red o en su ambiente. A continuación 

se destacan algunos elementos importantes en relación con las posibilidades que podrian tener tanto 

los pequeños como los grandes productores de papa para allegarse esta tecnologia con base en las 

condiciones prevalecientes en esta segunda etapa. 

5.4.2,3. El acceso a la tecnología de papa resístente a vírus para productores agrícolas 

Conviene recordar que fueron cinco las principales expectativas que generó el proyecto CINVESTAV-

1, mismas que se asientan en el punto 5.4.1.2. Las dos úHimas fueron cubiertas, en buena medida, a 

lo largo de la primera etapa, las tres primeras, sin embargo, están estrechamente relacionadas con las 

posibilidades de acceso que tendrian los productores agricolas a una tecnologia como la de papa 

resistente a virus desarrollada por CINVESTAV-I: 

• Incrementar la productividad de la papa al controlar las enfermedades virales; 

• Mejorar el impacto ambiental al reducir el número de aplicaciones de insecticidas que se utilizan 
para el control de los vectores que transmiten los virus; 

• Explorar los mecanismos que podrian facilitar el acceso a tecnologlas cuya propiedad era 
ostentada por empresas agrobiotecnológicas. 

Por otro lado, cabe señalar que hay tres consideraciones de inicio, que deben ser tomadas en cuenta 

si se desean alcanzar estas expectativas: 

La tecnologia no esta incorporada a la semilla. La utilización de una tecnologia como la de papa 

resistente a virus por parte de los productores agricolas requiere tanto de la semilla de papa 

transformada (como tubérculo), como de asistencia técnica que capacite al productor en cuanto a un 

, ~ Posterior Olla relación del grupo con ISAAA. 
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nuevo manejo de los agroquimiros utilizados"; sin esta asistencia técnica, no pueden obtenerse los 

beneficios ambientales esperados; además, la reducción en insecticidas representarla una 

disminución en el costo de producción por hectarea que podría, en su momento, hacer más atractiva 

la adopción de la nueva tecnologia (González y Chauvet, 1997:79-90). 

Otra consideración importante está relacionada con los mecanismos para hacer llegar la semilla 

transformada a los distintos tipos de productores y las especificidades que presentan los mercados 

formales e informales de semilla de papa. En el caso de mercados formales a donde concurren 

productores grandes y algunos medianos, los canales serian algunos laboratorios de semilla 

establecidos. En el caso de mercados informales, una posibilidad seria a través de un programa 

gubemamental que hiciera llegar las semillas transformadas a los pequeños productores", pero hay 

especificidades en las dnerenles comunidades paperas que deben ser tomadas en cuenta en 

cualquier programa que se emprenda" . 

De ~ual suerte, el número de variedades que han logrado ser transformadas para resistencia a virus 

es reducidc en relación con el total de variedades que se siembran en el pals; de hecho, los 

productores pequeños sólo siembran una de las tres variedades transformadas: la variedad Rosita; en 

ese sentido, en cualquier programa de introducción de la tecnologla de resistencia a virus debe 

tenerse cuidado de no sustituir las diferentes variedades que se siembran en el centro y sur del pais 

con esa sola variedad. Lo anterior fomentaria el monocultivo y pondria en riesgo la diversidad 

genética de la papa. 

En este senlido, el acceso a las papas resistenles a virus para los distintos tipos de productores 

guarda una estrecha relación no solo con la disponibilidad de la tecnologia si no también con las 

capacidades que deben tener los actores para utilizana de manera adecuada, pero muy 

especalmente con la percepción que dichos actores tengan acerca de su utilidad. 

En el s~uiente punto se presenta una visión cualitativa de la problemática de los pequeños 

productores de papa que es representativa de las comunidades estud iadas. 

C6 Si las plantas son resistentes a virus transnitidos por diferentes vedores, requieren menos cantidades de insecticidas, La mejoría en 

el ~ arrDental, en consecuencia, se obIendria al dejar de apl'1Caf los agroquimicos que se utilizan para combatir tales veclores, 

(1 Propuesta de ISAAA (Oaim,1998) . 

• Massieu el aJ analizan lo anterior en un debate con Daim publicado en B&D Monitor, N"41 de marzo de 20(0). 
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5.4.2.4. La problemática de los pequeños productores de papa y el proyecto de 

resistencia a virus : Una visión cualitativa" 

Desde el primer recorrido a comunidades paperas de pequeños productores en la Sierra de Puebla, 

empezaron a surgir algunas dudas respecto a la idoneidad de un proyecto como el de papa resistente 

a virus PVX y PVY para estos posibles usuarios. Sin excepción, los campesinos entrevistados 

desconoclan k>s efectos de los virus PVX y PVY en la papa y, por otro lado, dado que cuando 

sacaban su producción hacia diferentes mercados sufrian mak>s tratos y eran victimas de corrupción 

en algunos retenes filosanitanos a causa de posibles enfermedades virosas, negaban de inmediato la 

presencia de virusso. 

Por otro lado, carecian de asistencia técnica oficial desde hacia varios años y la única orientación 

periódica respecto a plagas y enfermedades provenia de distribuidores en pequeño de agroquimicos, 

que seguramente no estarian muy inclinedos hacia un proyecto como el de papa resistente a virus, el 

cual, difundido adecuadamente, redundaria en una reducción de los agroquimicos que comercializan 

estos distribuidores. 

Además, k>s productores reconocian otros problemas relacionados con el cultivo de la papa y su 

comercialización como apremiantes: crédito, asistencia técnica, mejores caminos, intermediarios que 

los explotan, etc. En cuanto a enfermedades, plagas y malezas, los pequeños productores de las 

comunidades paperas detectaban como apremiantes las heladas (un factor abiótico para el que 

curiosamente se plantean soluciones desde la biotecnologia modema), el tizón, el nemátodo dorado, 

pero no los virus: de hecho, sólo un productor de papa de zonas bajas, llegó a mencionar signos que 

pudieran tener relación con enfermedades virales, especialmente con PLRV. 

Lo anterior no quiere decir que no existan problemas causados por virus PVX, PVY o PLRV; lo que 

pasa es que no habia estudios especiflCOs acerca de la presencia de estos virus para las zonas 

paperas de pequeños productores. De hecho, durante 1998 integrantes del Grupo Sociedad y 

Biotecnologia hic"ron una colecta informal de plantas de papa y tubérculos enfermos en algunas de 

las comunidades de pequeños productores, misma que fue enviada a CINVESTAV-I. En los 

materiales colectados se encontró presencia de virus PVX, PVY y PLRV". Lo que sucede es que los 

pequeños productores de las comunidades visiladas no los reconocían como problema, lo que 

.. ElaI:lc:B:Io con base en Chauvet 8' aJ, 1998; cnauvel el 8/, 1999. 
5/) Cuando se les preguntaba sobre la presencia de virus, algunos campesinos al abrir de un macnelazo en dos partes una papa fresca, 
mostraban las mi1ades y deOan: ¿Cuales virus? Aqui no se ve ninguno. 
SI Dado el desaInoc:irriento de los pequellos p-octucIores a los signos asociados a la infección por virus PVX y M , el pr0p6s~o del 
grupo Sociedad 'f BioIecnoIogia al haa:!r esta colecta informal 'f enviarla a CINVESTAV-I era sólo saber si exislia preseoda o no de 
vilU$ PVX 'f PVY en algunos materiales enfermos en la zona. 



188 

dificultaria la adopción de una papa resislente a virus, especialmente si los programas de adopción no 

se asocian a asistencia técnica. 

Ademas, son tanlos los problemas que enfrentan las comunidades de pequeños productores, que una 

solución aislada como lo de resistencia a virus seguramente se diluiría. Cabe señalar que cada vez 

más, la investigación agricola hace énfasis en un manejo integrado de k>s diferentes enemigos de las 

plantas, mas que considerar uno de k>s factores en particular, un manejo integrado con prácticas de 

cultivo que permita obtener una protección más económica contra los enemigos naturales de las 

plantas, y que minimice riesgos para las cosechas, la salud yel ambiente (Muñoz-Santiago, 1995:12-17). 

De hecho, como se verá en el Capitulo 6, en el caso del algodón resistente a insectos, éste ha dado 

mejores resultados cuando se considera a la planta transgénica como un elemento más del manejo 

integrado de plagas. Por supueslo, en el caso del algodón se Irala de las zonas agricolas de mayor 

desarrollo en el pais, k> que no es el caso para las zonas paperas de pequeños productores. Pero 

esa es la problemática que debe atacarse: las comunidades de pequeños produclores vieron mejores 

liempos cultivando la papa, carecen de infraestructura para comercialización y los caminos se 

encuentran en mal eslado, desde hace vanos años las peiticas neoliberales macroeconómicas los 

dejaron sin una política agricola y sin asislencia lécnica~, sin crédito e insumos de mejor calidad; 

además, el cultivo de papa en esas zonas es muy vulnerable a faclores climáticos, por otro lado, a 

diferencia de los productores del norte del pais, les falta organizarse enlre si para que cuando la 

cosecha sea buena, no se les venga abajo el precio del tubércuk> por una oferta excesiva. 

Sin embargo, algunas de dichas comunidades, especialmente las situadas en zonas más altas, tienen 

buena fama como productoras de semilla y a ellas concurren lanlo pequeños como medianos 

productores de papa de diferenles zonas que siembran diversas vanedades rojas. Es cierto, algunas 

de estas comunidades venden los tubérculos como semillas porque los mismos no lienen las 

caracteristicas de tamaño y apanencia que les gustan a los consumidores finales, pero son elemenlos 

que deben ser considerados en una eventual puesta en marcha de un proyecto como el de resistencia 

a virus, ya que muestran que hay diferencias enlre comunidades, las cuales, además, juegan un papel 

en manlener una diversidad genética en este cultivo. 

Esta situación contrastaba con la de los grandes productores de papa en el norte y centro del pais, 

que ulilizaban semilla de mejor calidad, muchas veces producida por los mismos paperos en sus 

laboratonos de cultivo de tejidos (como es el caso de Biotecnologia 2000). Estos productores, 

u Una estrategia del Grupo Sociedad Y BioIecnoIogia para vencer resistencias en las primeras visitas a las comunidades paperas lue la 
de indur en el equipo a un agrónomo. los pequeflos plodudores estaba'! avidos de asistencia tétnica y aceptabal más fácilmente al 
grupo. 
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tampoco reconocían tener problemas de enfermedades virosas que afectaran sus rendimientos, ya 

que la incidencia de estas enfermedades va disminuyendo gracias a la utilización de semillas de 

buena calidad y por la aplicación, muchas veces excesiva, de agroquimicos que actúan sobre los 

vectores de los virus. 

5.4.2.5. Las visiones de ISAAA y UAMA respecto al acceso de los productores a la 

tecnologia de papa resistente a virus 

A continuación se presentan de manera resumida las dos visiones respecto al acceso a la tecnologia 

de papa resistente a virus para distintos tipos de productores a las que llegaron tanto ISAM. a través 

del consultor intemacional, como el grupo Sociedad y Biotecnologia de la UAMA, con el que se realizó 

una parte importante de la investigación motivo de esta tesis (Cuadros 5.5 y 5.6) . 

Cuadro 5.5. Acceso a la tecnologia de papa resistente a virus segun ISAM 

Tipo de productoc Grande y mediano Tipo de productor: Pequeflo 

Aa.eso a la semilla transgénica 8 través de; Laboratorios Acceso a la semilla transgénica a través de: un programa 
de semilla 1 gubernamental como eI'kilo x kilo" 

Expectativa del proyecto alcanzable: Incrementos en Expectativa del proyecto alcanzable: Incrementos en 
productividad en el campo, sin cambios significativos en la productividad en el campo sin cambios significativos en la 
reduccióo de aplicaciones de insecticidas. reducción de aplicaciones de insecticidas. 

Variedades utilizadas: Alpha resistente a PVX y PVY Variedades utilizadas: Rosita resistente a PVX, PVY y 
PLRV 

Efectos de aspectos de propiedad intelectual en el acceso: Efectos de aspectos de propiedad intelectual en el acceso: 
No se puede transformar ta variedad Alpha para resistencia sin restricciones 
a PLRV" Aspectos de bioseguridad en el acceso: sin efectos 
Aspectos de bioseguridad en el acceso: sin efectos 

Fuente. Elaborado con base en Oam, 1998 y a.m, 2000. 

Cuadro 5.6. Acceso a la tecnologia de papa resistente a virus segun Grupo Sociedad y 
BiotecnolOQla de UAMA 

T ~ de productoc Grande Tipo de producloc Peque"" 

Acceso a la semilla transgénica a través de: laboratorios El acceso a la semilla transgénica a traves de programas 
de semilla, pero se requeriría de asislencia técnica que gubernamentales es dificil, dada la historia de abandono en 
disminuyera el uso de agroqulmic:os para combatir vectores que se encuentran este tipo de productores por parte del 
de virus. gobierno. Un programa gubernamental además tendrla que 

considerar espic¡rtcidades del mercado informal de 

~ No existe una definición dara al respecto por parie de CtNVESTAV, asr en 1996 Commandeur reportaba que haMa algun cargo 
para la papa Alpha transformada, mismo que se usaria para reducir el precio de la semilla de la variedad Rosita a peQuenos 
productores (Cornmandeur, 1996: 14-19). kvatez Morales por su paIle, en el Curso Internacional sobre Evaluación de Riesgos y 
Bioseguridad orgatIizaclo por CIT·FQ.UNAM y el PUAl4JNAM. México, D.F., del 24 81128 de junio de 1996, ante una pregunta explicita 
al respecto comentó que no se hatia ningUn cargo por concepto de derechos de propiedad inlelecrual a las papas transformadas por 
CINVESTAV-l. 
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semillas y asistencia técnica para disminuir el uso de 

agroquimicos que se utilizan para combatir vectores de 

virus. 

Expectativas del proyecto que seria deseable alcanzar: Expectativas del proyec1O que seria deseable alcanzar: 

Inetementos en productividad en el campo y reducción de Incrementos en productividad en el campo y reducción de 

es de insecticidas. de insecticidas. 

Variedades utilizadas: A1pha resistente a PVX y PVY Variedades utilizadas: Rosita resistente a PVX, PVY y 

PLRV 

Efectos de aspectos de propiedad intelectual en el acceso; Efectos ele aspectos de propiedad intelectual en el acceso: 

No se puede transformar la variedad Alpha pata resistencia sin restricciones 

a PLRVS4 

I Asoectos de bioseauridad en el acceso: sm electos Aspectos de bioseguridad en el acceso: sin efectos 

Fuenll!: EIabcndo oon base en Chauvet el al, 199Gb: Chauw!t el 11. 1999 Y MassI!U et el. 2tmc. 

En ambas investigaciones se reconceia la importancia de un mecanismo gubemamental para el 

acceso de pequeños productores a las variedades IIlInsfonmadas, la diferencia era que ISAAA 

planteaba sus escenarios desde una perspectiva económica, señalando las ventajas y desventajas 

que tendrlan los pequeños productores al tener acceso o no a esta tecnologia, y a pesar de que 

reconceia los problemas que podria tener la implementación de un mecanismo gubemamental para la 

adopción de la papa transgénica (Qaim, 1998:13), sus propuestas no consideraban detenminante el 

hecho de que en las condiciones prevalecientes en el pais en esta segunda etapa, no habia mayores 

elementos que hicieran pensar que un programa de esta naturaleza podria ser emprendido. Además, 

el programa propuesto por ISAAA, planteaba mecanismos generales y no consideraba algunas 

caracteristicas importantes y especificidades de los actores que participan en el mercado infonmal de 

semilla de papa. Es decir, sus planteamientos estableeian los escenanos posibles, pero no 

necesariamente probables o deseables. 

Los cuestionamientos del Grupo Socedad y Blotecnologia, por su parte, iban en esa dirección. Para 

este grupo una de las principales debilidades para el acceso a una tecnologia como la de resistencia 

a virus por parte de los pequeños productores es la carencia de servicios públiCOS que pudieran 

apoyar la propagación de estas semillas. Además, un proceso de cambio tecnológico como este es 

muy heterogéneo e incluye aspectos económicos, por supuesto, pero también politicos, sociales y 

culturales (Massieu et al, 2000:9). 

Con respeclo a las posibilidades de adopción, el limite máximo posible para pequeños productores en 

el modelo ISAAA planteaba la sustitución total de papas rojas por la variedad transgénica Rosita, lo 

cual no sólo es poco probable, sino muy especialmente poco deseable. La diversidad de variedades 

agocolas que siembran pequeños productores en las comunidades visitadas asciende a más de 10. 

~ Igual a la nota anterior. 
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Un limite deseable de sustitución tecnológica no debe incluir sólo consideraciones económicas, so 

pena de pérdidas importantes e irreparables en la diversidad genélica (Massieu el al, 2000:9) , 

Massieu el al consideraban que el cambio tecnológico no era ajeno a los pequeños produclores, pero 

las condiciones prevalecientes en el pais en esta segunda etapa no hacian esperar que esta 

tecnologia en particular luera probable de alcanzar para ese grupo; además, tampoco eran tan claros 

los beneficios que un proyecto de esta naturaleza podria representar para los pequeños produclores, 

especialmenle si los programas emprendidos no consideraban necesidades lecnológicas más 

amplias, pero también el apoyo en aspeclos como el almacenamiento, lanto de producto como de 

semilla y su comercialización (2000:9), 

En sintesis, en esla segunda etapa, a diferencia de la primera, empezaron a revelarse algunos 

problemas en el acceso a esta tecnologia, especificamente para uno de los grupos objetivo de este 

proyecto: los pequeños productores, Si se relama la conceplualización del acceso presenlada en el 

Capitulo 2, desde la perspectiva de ISAAA el acceso no significaria mayor problema si se realizara a 

través de un programa gubemamental; en lérminos de redes esto puede ser representado como un 

enlace entre dos nodos. En cambio, para el Grupo Sociedad y Biotecnologia el acceso a la tecnologia 

de papa resislente a virus a pequeños y grandes produclores, además de un programa 

gubernamental que hiciera llegar la semilla (lo que se consideraba poco probable), requeria de 

capacitación a ambos tipos de produclores para que ulilizaran la tecnologia adecuadamenle 

(aplicación de menos agroquimicos); es decir, que en términos de redes, además del enlace entre 

nodos el acceso implicaba mejorar capacidades a nivel de nodo (lo que hacia más dificil el acceso). 

Otro aspecto importante a destacar en esta elapa es el relacionado con las diferentes visiones de 

CINVESTAV-I e INIFAP acerca de la tecnologla de papa resislente a virus, estas diferencias -como se 

señaló con anterioridad- son frecuenles en desarrollos tecnológicos multidisciplinarios y deben ser 

reconocidas y enfrentadas ya que pueden afeclar la marcha general de un proyecto. En las 

entrevistas realizadas a diferentes lugares donde se estaban realizando pruebas de campo multisitio 

para la papa resistente a virus, eran nolorios los cuestionamientos y las diferentes visiones acerca del 

proyecto en cuestión entre el personal de INIFAP -que era quien eslaba realizando las evaluaciones

yel personal de CINVESTAV que habia desarrollado el proyeclo". 

ss Invariablemente a lo largo de esta Investigación, Q/afldo se realizaron entrevistas al personallNIFAP encargado de [as pruebas de 
campo de las papas transgénicas, los responsables de las pruebas iniciaba1la entrevista con una p"esentaci6n formal acerca del cultivo 
de la papa en México, los principales problemas que enfrentaba, la importancia de enfermedades plagas y malezas, y el lugar que 
dentro de estas tenían las enfermedades virosas. el escaso alOClCimienlo en el pals acerca de los prOOlemas causados por los virus 
PVX y PV'i. Normalmente la presentac:i6n foonal tenninaba introduciendo los proyectos en los que ese personal estaba participando 
pao atacar los problemas del cultivo de la papa (que generalmente no tenlCl'l que ver oon resistencia vertical a los virus PVX y PI/Y). Al 
final de las entrevistas y casi 'con tirabuzoo' mencionaban bfevemenle los resultados obtenidos en las pruebas de campo de! proyec10 
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Por olro lado. en esla segunda elapa se manluvieron kls efectos de los aspectos de propiedad 

intelectual señalados en la primera. relativos a limnar el lipo de variedades que podian ser 

transformadas. En lo que respecta a bioseguridad. sin embargo. los términos del debale acerca de 

los riesgos inherentes a esta tecnología no anticipaban mayores problemas en cuanto a su uti lización 

ampliada. Cabe señalar que estos lérminos del debate pueden ser visualizados como una influencia 

importante en el ambiente en el que está inmersa la red de desarrollo y uso de esta tecnologia; en tal 

sentido. al finalizar esta segunda elapa empezó a haber cambios en tomo a los transgénicos que 

provocaron modificaciones en el amb"nte de la red en la tertera elapa; es importante recordar que 

los cambios en el ambiente de la red pueden proveer oportunidades. pero también restricciones. para 

la acción individual. 

5.4.3. La tercera etapa 

La tercera etapa del proyeclo abarca desde la creación de la Comisión Intersecretarial de 

Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados (CIBIOGEM). el 5 de noviembre de 1999. 

hasta principios de mayo del 2001 en donde empieza a abrirse a la discusión el anteproyecto de 

norma oficial mexicana que eslablece los requisitos filosanilarios para la movilización intereslalal. 

importación y liberación en campo con fines semi-comerciales y comerciales de OGM de uso agricola. 

Duranle esta etapa. el proyecto ha COIltinuado con el mantenimienlo de las variedades transformadas. 

y se esperaba seguir adelanle con pruebas de campo en mayor escala. Según Qaim. la primera 

liberación comercial de las dos variedades transgénicas COIl resistencia combinada a los lres tipos de 

virus -Rosita y Norteña- podria esperarse duranle 2001. Para la segunda mitad de 2001 sin embargo. 

esto no habia sucedido. como lampoco ocurrió la liberación de las tres variedades inicialmente 

transformadas para resislencia a los virus PVX y PVY (Alpha. Rosita y Norteña) que se esperaba 

sucediera en 1999. Una explicación a lo antenor puede estar relacionada con el ambienle de la red. 

el cual empezó a volverse más turbulenlo a nivel inlemacional. pero lambién a nivel nacional: 

5.4.3.1. El ambiente en la tercera etapa 

Como se señaló en el Capitulo 3. en el nivel intemacional culminaba una gran lucha entre países para 

imponer crilenos. por demás divergenles. en el eslablecimiento de un protocolo intemacional de 

bioseguridad que regulara el comercio de produclos modificados genéticamente; la correlación de 

fuerzas prevaleciente al eslablecimienlo del prolocolo promovia la inclusión de reglas que intentaban 

proteger el ambiente. Diversas ONG de corte ambientalista empezaron a ser reconocidas como 

CINVESTAV-I y era notoria la carencia de recursos ec:006rnioos e infraestructura para la realización de las pruebas por parte del 

persooalINIFAP. 
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actores importantes en actividades regutatoMas en mateMa de bioseguMdad a nivet intemacionat, to 

que empezaba a manifestarse en retrocesos en las estrategias de las empresas en lomo a la 

biotecnotogia agricota. 

Estas turbutencias en et ambiente que rodeaba a ta red de desarrollo y uso de ta agrobiotecnotogia 

también empezaron a provocar reajustes en mateMa de bioseguMdad que han ido conduciendo at 

establecimiento de medidas más estMctas, y se ha puesto mayor énfasis en cuidar tanto tos posibtes 

efectos at ambiente, como a ta satud de ta pobtación. Aunque tos cuestionamientos y presiones 

ejercidos por grupos ambientatistas y por et púbtico sobre tas autoMdades gubernamentates han sido 

más fuertes en paises de mayor desarrollo, especialmente en tos de ta Unión Europea, los retos 

deMvados de lo anteMor, en opinión de Álvarez-Morates, son mayores para paises donde alguna o 

todas tas siguientes situaciones prevalecen (2000:90-96): 

• Legislación incompteta o ausente retacionada con la liberación experimentat o con ta 
comercialización de organismos mejorados genéticamente. 

• Experiencia limitada con organismos mejorados genéticamente. 

• Áreas importantes Meas en biodiversidad. 

• Presencia de parientes silvestres de una o más de las especies cultivadas para las cuales exista 
un derivado transgénico. 

• Educación at púbtico timitada. 

Según este investigador todas o at menos algunas de estas situaciones ocurren en diferentes grados 

en muchos paises de menos desarrollo. 

En et caso de Méxioo, como se vio en et Capitulo 4, muchas de las soticitudes para evatuaciones de 

campo de plantas mejoradas genéticamente provenian del sector pMvado -empresas multinacionales 

que deseaban ta aprobación de sus variedades transformadas para et mercado mexicano-. Et 

ambiente intemacionat prevateciente en esta tercera etapa presionaba para et establecimiento de 

esquemas de monitoreo en campo, que evatuaran el comportamiento de los cultivos, especialmente 

en lo relacionado con efectos en el ambiente. 

La falta de esquemas de operación para este propósito en México, dio como resultado el 

establecimiento de medidas de bioseguMdad adicionates a las estabtecidas en la NOM-056-FITO-

1995 -para tas solicitudes que ya habian pasado ta evaluación en campo a nivel expeMmentat- tal era 

et caso det algodón resistente at ataque de insectos, que se habia venido sembrando bajo este 

esquema en el norte det pals (este caso se presenta en et Capitulo 6 de esta tesis). Este tipo de 

autoMzaci6n le facilitaba atas autoMdades de la DGSV y at CNBA mantener una mayor vigitancia 
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sobre algunos aspeclos que, de olra manera hubieran quedado suellos en liberaciones a nivel pilolo o 

precomercial, pero el énfasis seguia eslando en aspeclos agronómicos y resallaba la no participación 

de la SEMARNAP en aspeclos operativos de bioseguridad en el pais. 

Duranle esla elapa conlinuó delenida la realización de pruebas de campo con variedades comerciales 

de maiz Iransgénico. Pero a diferencia de la primera y segunda elapas, donde los cueslionamienlos 

habian venido principalmenle desde la academia" , la lercera etapa vio el surgimienlo de una 

campaña decidida contra la ulilización de variedades transgénicas de maiz, asl como para su 

importación y consumo como grano o sus derivados. Esla campaña, iniciada por GreenPeace a raiz 

del fallido inlenlo de firma del prolocolo de bioseguridad en Cartagena en enero de 1999", amplió los 

cuestionamienlos al maiz transgénico lambién hacia aspeclos de salud, mismos que no habian 

recibido mayor alención con anlerioridad en el pais. 

En sinlesis, aunque la papa resislenle a virus no habia enfrenlado mayor oposición de parte de ONG 

ambienlalislas en México, los cueslionamienlos recibidos por los Iransgénicos a nivel inlemacional y 

la oposición que lenia el maiz transgénico en el pais, fueron llevando a algunos académicos con gran 

experiencia en materia de bioseguridad a proponer el moniloreo de íos organismos mejorados 

genéticamente a mediano y largo plazo, como una posible solución a tales cuestionamientos. Esta 

era una medida que ya habia sido implementada o planleada por los gobiernos de paises como 

Eslados Unidos y Japón (Álvarez-Morales, 2000:93). 

Álvarez-Morales reconocia que monilorear, a mediano y largo plazos, las plantas transgénicas 

liberadas en el ambienle no resullaria una tarea sencilla y que debian responderse algunas 

inlerroganles anles de establecer un sislema de esla naluraleza (2000: 93-94): 

¿Cuándo, dónde y qué monilorear?, ¿Qué Iransgene(s) incluir?, ¿Cuán largo debia ser el moniloreo?, 

¿Cómo podrian evaluarse los resullados más significativos? 

Asimismo se plateaban inlerroganles no lécnicas que son importanles, para íos propósitos de esla 

investigación: ¿Quién debe realizar el moniloreo? y ¿Quién debe pagar por él? 

51 Especialmente desde la agronomra se cuestionaba la realizaciOO de eslas pruebas y la escasa utilidad de rales variedades 

transgenicas para la solución de los principales problemas que presentaba este cultivo en el pais, frente a los posibles riesgos para [a 

tiodiversidad y la practica agrícola. 
51 Cuando eslaban los paises reunidos para la firma del protocolo en Canagena. Col., GreenPeace México cit6 a los medios de 

comunicación a una conferencia de prensa en el Angel de la Independencia en la CeI. de México Y coIoc6 una manta a lo largo de este 

monumento acerca del maiz Iransgénico y sus riesgos. la folo dio la vuelta al mundo y fue la primer ac66n pUblica de GreenPeace 

ronlra los OGM en el pais. 
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Tanto la propuesta de monitoreo, como los cuestionamientos anteriores son de gran relevancia para 

este caso, ya que a pesar de que algunos no son especificos para la papa resistente a virus 

desarrollada por CINVESTAV-I, sirvieron de base para plantear un escenario posible para el proyecto. 

5.4.3.2. Los actores y tas actividades realizadas en la tercera etapa 

En la Figura 5.6 se puede observar que la ned de papa interconectó a un grupo importante de actores 

alrededor de CIBIOGEM y CCB, los cuales fueron creados en esta tercera etapa; de allí que, a 

diferencia de las etapas anteriores, los nodos que los representan aparezcan del mismo tono que el 

de los actores restantes. En esta tercera etapa también CINVESTAV-I dejó de ser el actor mas 

central, papel que toma CIBIOGEM, al menos en teoria58. 

Figura 5.6. Red de actores. T ereera etapa 

FUENTE: Matriz de Enlaces Reales. Tercer. Etapa, con representación gráfica mediante Pajek. 

0-
°VNOI'lc.t. 

o,. .... c __ 
· C_b __ 

En la figura se observa una red más balanceada, en la cual CIBIOGEM, CINVESTAV, CNBA, DGSVe 

INIFAP agrupan a su alnededor a un mayor número de actores; sigue habiendo un grupo de actores 

que no ha tenido mayor participac,," en la red de papa como es el de las ONG, pero ésta es una 

situación que puede cambiar en cualquier momento. 

$1 Se refiere a que desde el momento de su 0'eaci6n. la CIBIOGEM ha dispuesto de pocos rerursos humanos, técnicos y eccn6micos 
par.! desarrollar la in1Xlrtanle tarea de c.:oortMarXrl hOOzonlal de las poIiticas de la administración pUblica federal en materia de 
tioseguridad. lo OYIteriof derivado posiblemente del momento poIitico que se Yivia en el pais en lomo a la sucesión presidencial. 



196 

La relación con pequeños productores no aparece en esta elapa, porque lo que se representó en la 

etapa anlerior fue la relación oontratada por ISAAA oon UAMA. Asi, aunque el Grupo Sociedad y 

Biotecnologia siguió adelante con un proyecto en el que se evaluan ex ante los efectos 

socioeconómicos de la papa resistente a virus para este grupo de aclores, no se considera que esta 

investigación forme parte del proyecto en esta tercera etapa". 

En la matriz de bloques para esla etapa se observan cualro grupos de actores con posiciones 

estructuralmente equivalentes (Tabla 5.3). Los actores agrupados en el primer bloque realizaban 

actividades que tenian que ver con regulación en aspectos de bioseguridad en esta tercera etapa. 

Hasta este punto es importanle destacar que la posibilidad de proteger la propiedad inlelectual del 

desarrollo por derechos de obtentores vegelales ante SNICS requeria completar la evaluación en 

campo de las variedades desarrolladas por CINVESTAV-1. Es importante deslacar que el propósito 

de proteger la propiedad intelectual de este desarrollo para CINVESTAV-I e INIFAP no es comercial, 

si no el de asegurar que las variedades de papa desarrolladas puedan llegar a los productores sin 

ningún cargo. 

En el segundo bloque aparecen casi todas las entidades de la administración publica federal cuyas 

actividades en materia de bioseguridad son coordinadas por la CIBIOGEM, con excepción de SAGAR, 

que aparece en el primer bloque"'. Esta situación no es de extrañar y reneja la importancia operativa 

que ha tenido la SAGAR en aspeclos de bioseguridad, pero también es resultado del papel que juega 

esta entidad en aspectos de propiedad inlelectual a través de SNICS. También aparece el CCB, 

órgano de consulla obligatoria para la CIBIOGEM inlegrado por 13 investigadores de reoonocido 

prestigio en aspectos de bioseguridad y formulación de pollticas. Cabe destacar que, a diferencia del 

CNBA, esle órgano inlegró desde su inicio a un investigador del area de estudios sociales, asi como a 

dos investigadores que forman parte del sector privado. Sin embargo, no se ha incluKlo hasta el 

momento la participación de ningun representante del sector social. 

SI En este sentido la investigaciOn desarrollada por UAMA.I0rm6 parte del ambiente de la red hasta que hubo una relación especifica (la 

rontratada por tSAAAj. Por supuesto no debe oI~¡darse que el ambiente de la red provee restricciones y oportunidades para la acción 

incividoal de los acIores Y los resultados de la investigación desarrollada por UAMA. podrian ser de gran utilidad para la toma de 

decisiones de algunos de los actores in't'Olucrados. 
50 Cabe resaltar que la diferencia de SAGAR con las otras entidades radica en la participaciOn que a nivel operativo ha tenido esta 

dependen6a tanto en la regulación cano en la promociOn de este proyeclo. 
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Si se compara esta matriz de bloques de la tercera etapa con la de la primera (Tabla 5.1), resaltan los 

cambios en la pesición eslruclural de los actores gubemamenlales encargados de regular la 

bioseguridad en el pais. Estos cambios en la estructura de la red son consecuencia, en parte, del 

énfasis que pusieron los subgrupes cohesivos que se fo""aron desde las primeras etapas en la 

realización de actividades de tipe regulalorio. 

Por su parte, la inclusión de ISAM, Monsanto y Fundación Rockefeller en el tercer bloque de 

relaciones junio con aclores como CONPAPA, Semilleras elc., refleja la disminución de actividades de 

este grupe de actores en esta tercera etapa, lo cual es no""al a lo largo del desarrollo de cualquier 

proyecto, dado que las actividades de I&D que estos actores hablan venido desarrollando fue 

perdiendo importancia relativa en esta tercera etapa. 

El último bloque incluye a los aclores que no eslablecieron conexiones en esta lercera etapa. 

Oestacan en este bloque uno de los dos actores objetivo de este proyeclo: los pequenos productores. 

A lo largo del proyecto no se han pedido establecer las relaciones que pe""itan pronosticar que los 
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pequeños productores van a tener acceso a esta tecnologia. Este estudio de caso muestra la 

existencia de fallas significativas de mercado para hacer que la tecnologia llegue a los productores de 

menos recursos. Crear un mercado para la tecnologia de papa resistente a virus implicaría destinar 

recursos y establecer mecanismos de coordinación adicionales a los que existen, a diferentes 

niveles". En este proceso el gobiemo tendria que jugar un papel importante y considerar que no sólo 

se trata de hacertes llegar la semilla de papa, sino de proporcionartes también las bases tecnicas de 

manejo agronómico y de manejo de riesgo para hacer juicios informados acerca de la idoneidad de 

los cultivos transgenicos y los niveles deseables de adopcKin. 

Por lo que corresponde a algunas ONG como GreenPeace, UNORCA, RAPAM, y Redes de 

Consumidores, es importante destacar que el proyecto de papa no ha despertado en ellas interes, 

probablemente por la menor importancia relativa de la papa con respecto al maiz". También es 

posibkl que el proyeclo de papa, al estar siendo desarrollado por un centro de investigación nacional, 

despierte menos inquietudes y desconfianza entre las ONG. Segun Aemi, la biotecnología agricola 

en Europa está siendo muy cuestionada por su asociación a corporaciones multinacionales y porque 

la consideran como una tecnologia impuesta desde Norteamérica, Jo cual es natural que sea motivo 

de preorupaci6n, pero va mas allá de los riesgos que puede ofrecer la bIDteonologia agrioola (Aemi, 2OO1a:7). 

Por otro lado, los subgrupos cohesivos formados en esta tercera etapa responden tambien a la 

realización de actividades fundamentalmente regulatorias en bioseguridad, como se observa en la 

Cuadro 5.7. De ahi que los subgrupos cohesivos, más que los actores individuales, hayan mostrado 

mayor capacidad para establecer la orientación del proyecto, ya que consignan interacciones 

estrechas entre actores, mismas que pueden dar cuenta de la emergencia de consenso en el 

establecimiento de objetivos comunes; aspectos que son de gran importancia en la construcción de 

sistemas y en consecuencia, de la orientacKin que puede seguir una tecnologia determinada. 

Cuadro 5.7. Agrupaciones de actores generadas en la tercera etapa del proyecto y las actividades 
realizadas 

Cliques formados t:nfasis en las actividades realizadas 

DGSV, CNBA, SAGAR, CIBIOGEM Regulación: Bloseguridad aspectos agronómicos 

CNBA. Salud, CIBIOGEM Regulación: Bioseguridad aspectos relacionados con la 
salud" 

CNBA. CIBIOGEM, CCB Regulación: Bioseguñdad aspectos agronómicos 

51 Ver Cuadro 5.6. 
u Se refiere a la importancia social, econ6mica y cultural del malz con respecto a O/alquier otro cultivo en el pais. 
63 El énfasis es en Salud ya que el eNeA habia empezado a apoyar desde la segunda etapa algunas coosultas en esta maleria. 
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DGSV. SNICS. SAGAR. CIBIOGEM Regulación: aspectos agronómicos y 

Las actividades desarrolladas por los subgrupos cohesivos que se formaron en esta etapa han sido 

pnncipalmente regulatonas en aspectos de biosegundad, con mayor énfasis en evaluaciones 

agronómicas, lo anterior se refuerza al observar que los actores que aparecieron juntos más veces en 

estos subgrupos fueron INIFAP, DGSV y SAGAR (ver Figura B.5.12 en Anexo B). 

Algunos autores sin embargo resallan como un gran logro el proceso de construcción de capacidades 

en actividades de investigación y desarrollo de plantas transgénicas que obtuvo CINVESTAV-I gracias 

al proyecto de papa resistente a virus" (Arellano, 2000). Es innegable que la participación de 

CINVESTAV-I en este proyecto le ahorró tiempo a esta institución en el proceso de construcción de 

capacidades para desarrollar una planta transgénica69, pero no es alli donde radican los pnncipales 

logros del proyecto, ya que CINVESTAV-I -por sus capacidades y contactos- podia haber avanzado 

sin la participación de Monsanto en la obtención de papas resistentes a virus, partiendo de 

conocimiento con menos restricciones, o allegarse el conocimiento necesario a partir de otras 

interacciones". Además, el ahorro de tiempo que logró CINVESTAV-I al obtener la tecnologia de ese 

modo se ha ido diluyendo, por las desarticulaciones que presenta la red de desarrollo y uso de papa 

resistente a virus en el país. 

'" Se refiere al mantenmenlo de las lineas transformadas, asi ccmo la contiluao6n de pruebas de campo. 
111 La participación de OGSV se refiere a que los maleriales a registrar deben obtener previamente la autorización de esta dependencia 
en aspectos de bioseguridad. 
111 Se refiere a actividades de intercambio de inlormaci6n respecto al avance del proyecto. 
17 Se refiere a la realizaciOO de tesis en CINVESTAV-I sobre aspedos de bioseguridad ¡¡imenlaria. 
N Para Atelana, adernb, el proyecto represent6 un gran logro en térmioos de la conslrucci6n genética utilizada (2000). 
61 Como se sel'ialó el proyecto representO un ahorro de tres a7los para CINVESTAV-I en la realización del proyecto y esa es una regla 
mtly aplicada en el mundo de la gestión de lecnoIogla: 'si la tecnología ya existe,l\ay que tratar de obIenerla en lugar de desarrollarla', 
Este tipo de presicI'les sen ii ¡¡ntlES 6'1111 rrst::a:b CD"Tp!ib y, 8"11!91, C1JiJ"d:l se i'i:X>B ¡:rt7)'OCtl el! ~ res:is81e a Wus,Ia pu1.oi!n Oz ~ 
8"1 Mé«:o ~ ¡nsicres q..e a'TleIlallta i rruy seiaie~ u ¡x:OOic.tades el! á' ~ 8"1111 matO lE ~ o::rratiéL \..as tmles 
negxia:i:res de fXNJI>PA En a m<rCXl da TlC l:::ga'O'1 fr'a'rlene ;:roeger a Os p1Xb:tJes ~ de las ~ el! ~ 6'1 &e9::xJ Y de 
SOOJ1a de ~dmIe <9roS m. k:l qJe cI:srrRJ)<l el sribde LJ98'ria de 111 ~oo esta ~ 
ni CINVESTAV.t es uno de los mejores centros de ilYeStigación en biotecnología de plantas a nivel tatroamericano y tiene experiencia 
en proyectos de colaboración internacionales y nacionales, as! como de negociacXrI de tecnología a diferentes niveles, 
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En ese sentido, donde es incuestionable ta importancia del proyecto y su oportunidad es en la 

construcción de capacidades en aspectos de biosegulidad para los diferentes actores invotucrados a 

lo largo de cada una de las diferentes etapas. Esto tuvo repercusiones a nivel nacional. Aunque en 

menor medida, el proyecto ha servido lambién, para ganar experiencia en aspectos de propiedad 

intelectual. Sin embargo, sus primeros dos Objetivos relativos a incrementos en productividad y 

mejoras en el ambiente no han podido alcanzarse, seguramente porque involucran cambios 

importantes en capacidades de actores, así como el establecimiento de articulaciones que van más 

allá de las posibilidades de emprendimienlo y movilización de recursos que pueden lograr los actores 

más centrales" a lo largo de las tres elapas del proyecto: CINVESTAV-I y CIBIOGEM (ver Tabla 5.4.). 

CINVESTAV-I es un centro que forma parte del Instituto Politécnico Nacional y depende, en última 

instancia, de la Secretaria de Educación Pública. Su función principal es la formación de recursos 

humanos de posgrado y la investigación científica básica y aplicada en biotecnologia de plantas; de 

ahi que le sea propia la realización de actividades de investigación, pero enfrenta problemas incluso 

con las actividades de desarrollo y no se diga con las de producción de tecnologia72, no sólo en 

términos de los recursos humanos y técnicos que se requieren, sino muy especialmente en la 

organización que necesita este tipo de actividades. Lo anterior se debe a que no hay mecanismos de 

reconocimiento para quien realiza estas actividades desde la academia". 

Actores\etapas 

CtNVESTAV·1 

ISAAA 

Monsanlo 

CIBIOGEM 

Tabla 5.4. Los actores más centrales a lo largo del proyecto 

Indicadores de Centralidad" 

Prin90 Fin90 

34 .. 5 34 .. 5 

17.2 224.1 

17.2 17.2 

0.0 0.0 

". tenlrllidad rnedida Q)I'I'() III1U'1'e'OÓII enIaceI dL ~ de a.'l l:tor, r n¡nsac:.l como pG'I*IIIjII 
FUENTE: Tablas ÓlI ceef11ra1i:3ad del anexo B, calculadas poi el Programa Ucinet V, CXlI'I base en la definición de Freeman, 1979 

ActOt 

3t .0 

10.3 

10.3 

37.9 

11 En relaciones no direccionales como las utir.zao'as en esle caso, un actcr central es aquel que esta involucrado en muchos enlaces. 
n Se reftere a las actividades qlle ha 1enldo que rea'izar en el proyecto de papa resisten!e a virus. 
11 Si se revisafllos resuHaoos del proyecto en términos de publl:aciones -un resullado Que si reconoce la academia- se puede ver que 
fueron muy escasas en revistas de investigación espedaliza~as . Por supuesto el desarrollo de tecnología se mide en términos 
diferentes, pero no es f~lme n le reconocido en el ~ mtito académico. 
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De ahi que, la experiencia CINVESTAV-I en aspeclos regulatorios haya dado lugar a un mayor 

número de publicaciones y participaciones en eventos que los aspectos científicos y técnicos del 

proyecto. Pero este tipo de resultados son calificados con menos puntaje en evaluaciones 

académicas. 

Por otro lado, cuando se habla de hacer llegar los resultados de la biotecnologia agricola a 

productores de escasos recursos en paises de menos desarrollo, generalmente se parte de la 

existencia de centros tipo CINVESTAV-I que posean la capacidad de adaptar tecnologias genéricas a 

variedades de interés local (Jaffé y Zaldivar, 1992:16; Oaim, 1998:35-36; Oaim, 1999:v-vii ; Spillane, 

1999:1-7; Swaminathan, 1995, xxi-xxv). Pero, sin dejar de reconocer el importanle papel jugado por 

CINVESTAV-I en el caso de la papa resistente a virus, ¿estaria dispuesto CINVESTAV-I a seguir 

participando en proyectos de esle tipo si no hay mecanismos apropiados que reconozcan esa 

participación?, ¿cuáles serian las fuerzas impulsoras para futuros desarrollos de esta naturaleza? 

CIBIOGEM, por su parte, es una comisión intersecretarial que fue instalada a principio del afio 2000" 

y le corresponde, entre otras funciones, proponer programas para la transferencia de tecnolog ia que 

impliquen el uso de OGM (Villalobos, 2000:10), aunque no se trale de una de sus funciones más 

importantes. Pero, tal vez por el momento polilico que ha vivido desde su creación, tampoco ha 

tenido capacidad de generar las relaciones que se requeririan para hacer avanzar la tecnologia hasta 

la etapa de adopción. 

Asl, llevar un proyecto con las caracteristicas del de papa resistente a virus especialmente a 

pequeños productores, t~ne que ver no sólo con capital humano -como el que posee CINVESTAV-I-, 

si no también con capital social". El conceplo de sislema nacional de innovación puede ser de 

utilidad también para entender las implicaciones de hacer llegar una tecnología compleja a sus 

posibles usuarios: un conjunto de agentes que contribuyen al desarrollo y difusión de nueva 

tecnología, proporcionando el marco dentro del cual los gobiernos formulan e implemenlan pollticas 

para inHuenciar el proceso de innovación (Metcalfe, 1995:409-512). Un proyecto como el papa 

resistente a virus necesitaría de actores adicionales a CINVESTAVy CIBIOGEM con capacidad para 

manejar" el proceso de cambio tecnológico, de colaborar con los productores y con otros aclores de 

la red para adaptar la tecnologia a las necesidades del mercado, de participen en el establecimienlo 

7' la CIBIOGEM es~ orientada a oooofInar las poIiticas de la Adrrinislraó6n PUblica Federal relativas a la bioseguridad y a la 
produa:i6n. imponacXr'l. exportadón. movilizaciOn, propagaciOn, liberaci6n Y consumo y. en QEWleJaI, al uso 'f aprovechamiento de los 
OGM, sus productos y subproductos, 
11 La acepc:iOO QUe "se da a este ténnino en ciencia poIllica tiene Que ver con el tejido asociativo de un pais, con el grado de 
participaci6n en ac:tivISades sociales, culturales, poIiticas. elc. Dr. José Luis MoIina (comunicaciOn personal). Para la OECD, el capital 
social estrudural se refiere a las conexiooes a otras personas u organizadones (2000:87). 
1t En el sentido de management. 
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de normas, de realizar los procesos de prueba y evaluación y de la leenologia y de generar ven lajas 

capaces de atraer a empresarios del sector privado, público y social. 

Esa transformación de la red en sistema dificilmente puede ser el resultado de dejar este tipo de 

proyecto a las libres fuerzas del mercado, ya que se trata de mercados en formación en donde el 

involucramiento de nuevos actores (o de los mismos) realizando nuevas actividades, debe ser 

resultado de actividades de promoción, al menos de promoción no gubemamental para el caso de 

grandes productores y, necesariamente, de promoción gubemamental para pequeños productores: 

Los grandes productores cuentan con sistemas de producción modemos, para el cultivo de la papa 

utilizan riego, concurren a un mercado formal de semilla y adquieren semilla certificada. Existen 

varias empresas en México -asi como algunos grandes productores- que cuentan con sus propios 

laboratorios de cultivo de tejidos para producir la semilla. Precisamente, es en los mencionados 

laboratorios de semillas donde se reproduciria la tecnologia de papa resistente a virus. 

Como ya se señaló, es probable que la utilización de semillas de papas resistentes a virus contribuya 

a incrementar rendimientos; sin embargo, para que la utilización de este tipo de semilla permita 

reducir costos de producción (lo cual seria un elemento importante para su adopción) se requeriria, 

también de asistencia técnica para que el productor supiera qué tipo de insecticidas dejar de aplicar; 

condición sine qua non si se desea, ademas, alcanzar la expectativa de mejorar el ambiente. Un 

programa de asistencia técnica de este tipo tal vez requeriria de actividades de promoción conjunta, 

tanto gubemamental como no gubemamental. 

En el caso de pequeños productores, su sistema de producción es tradicional, el cultivo de la papa es 

de temporal y no cuentan con un mercado formal de semilla. Difundir una tecnologia como la de papa 

resistente a virus requeriria, necesariamente de programas de promoción gubemamental que hicieran 

posible el acceso de los pequeños productores a esta teenologia; de ahi de la validez de las 

observaciones del grupo Sociedad y Biotecnologia, asentadas en el cuadro 5.6. relativas a las 

dificultades que enfrentaria un programa de promoción gubemamental para este cultivo y, en su caso, 

las caracteristicas que deberia tener. 

5.4.4, El escenario del proyecto 

Los actores y las interacciones -que se han venido observando en el desarrollo de la papa resistente a 

virus, a lo largo de estas tres etapas- ponen de manifiesto que los recursos movilizados por el 

proyecto no tuvieron el alcance para estimular las interacciones y la construcción de capacidades que 
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se requieren para que las papas resistentes a virus lleguen a sus posibles usuarios. Como se señaló 

en el Capitulo 2: "hay factores contra los que los actores no pueden". 

Ademas, el ambiente que rodea a la red de papa en este proyecto ha cambiado. A lo largo de esta 

teltera etapa han surgido algunos 10005 rojos" y disposiciones en materia de bioseguridad tanto a 

nivel nacional como intemacional que aconsejan mayor prudencia respecto a los productos 

transformados para resistencia a virus y para los productos transgénicos en general. Tales focos 

rojos y disposiciones se listan en el Cuadro 5.8. 

Cuadro 5.8. Medidas y recomendaciones recientes en tomo a plantas transgénicas que guardan 
relación con las papas resistentes a virus desarrolladas por CINVESTAV-I 

fecha Medida o recomeodación Fuentes especificas 

Principios de 2000 Monitoreo ambiental a mediano y largo plazos de Propuesta del Dr. Ariel Á1varez Morales, 
las_plantas tiberadas en Délises como México. Presidente del cee (Á1vBrez, 2000:93-94) 

Abñde 2000 Se recomienda monitorea a largo plazo los Reporte de un panel de la US National 
impactos de los cultivos transgénicos en los Academy of Sciences (NAS, 2000;261). 
ecosistemas y suprimir la medida ele excepc:i6n 
que había para no IeVCl' a cabo moniloreo 
ambiental de las plantas resistentes a virus 
obtenidas a través de oenes de la cáoside viral 

Febrero de 2001 EfiminaciOn gradual de genes marcadores de Tercera lectura y final sobre la Revisión de la 
selecci6n de resistencia a antibiótioos, asl como Directiva 901220IEEC volada en el 
diversas medidas obligatorias para monitorear los Parlamento Europeo 
OGM liberados para propósitos comerciales o 
cualquier olro propósito. así como extensión de la 
evaluación de riesgo a los efectos acumulativos a 
largo plazo en la salud humana y en el ambiente, 
induyendo los efectos sobre ta diversidad 
biol60ica v en los ecosistemas no aorlcolas. 

Abñ 2001 Aunque los QJltivos trMsgénicos para resistencia Seed of Concem articulo de divulgación 
a virus representan sólo una pequel'ia péM'le del publicado en Scientific American (Brown, 
tolal mundial de transgénicos, es probable que 2001 :43). 
lleguen a ser más prevalentes especialmente en 
los paises en desarrollo. Cada uno de estos 
QJllivos tiene su propia 'personalidad" y presenta 
sus propios riesgos, poi' lo que deben t~;;~e 
orecauciones (se refiere a las de tipo ambient . 

Abril 2001 La liberación comercial de un OGM es posterior al Anteproyecto de Norma Oficial Mexicana 
cumplimiento de las etapas de experimentación NOM FITOIECOL-2001, que establece los 
científica y programa piloto. requisi tos para importac:i6n, movilización y 

La DGSV y la DGIOECE pueden revocar los 
liberación al ambiente en programas piloto y 
con fines romerciales de OGM destinados al 

certificados de liberación si existe nueva uso agrícola. 
infonnaci6n científica acerca de los posibles 
riesgos del OGM en cuestión. 

Fuenle. EIatJOt8(::Ü'I con bll5e en las fuenles espeaficas. 
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Si en el caso de México se atendieran este Upo de recomendaciones, la uUlización ampliada de las 

papas resistentes a virus PVX, PVY y PLRV, desarrolladas por CINVESTAV-I , implicaría destinar 

recursos humanos, técnicos y económicos para hacer evaluaciones a nivel piloto" y monitorear los 

posibles riesgos ambientales derivados de su uUlización a mediano y largo plazos, mismos que no 

estaban contemplados inicialmente y que volverlan más complejo su manejo en campo. 

Si se retoma la Tabla 2.2 la tecnologia de papa resistente a virus, como se conceptualizaba en sus 

inicios, podrla ser ubicada en el cuadrante ii {como un Proceso complejo/producto simple)"; este tipo 

de tecnologia no requería de vigilancia especial en aspectos de bioseguridad; actualmente sin 

embargo, por los cambios que ha habido en el ambiente de la red, que advierten sobre la necesidad 

de establecer regulaciones más estrictas, tanto su desarrollo como su utilización quedarían 

enmarcados en el cuadrante iv {Proceso complejo/producto complejo)". 

Lo anterior afectaría tanto el perfil de los actores que participaran en su utilización ampliada como sus 

interacciones con oUros actores y volverla más d~ícil el acceso, especialmente de los pequeños 

productores. Ya que además de un mecanismo especial para hacerles llegar las papas 

transformadas, se requeriria de los siguientes elementos: 

• la asistencia téa1ica que neresitaia su adeaJado manejo a nNel ambiental para reducción de insecticidas, 

• la realización de pruebas piloto en materia fitosanitaria y ambiental que plantea necesidades de 

recursos que -a diferencia del cultivo del algodón en el norte del pais- no están presentes en las 
zonas paperas donde se encuentran ubicados los pequeños productores, 

• la implementación de las nuevas disposiciones en materia de biosegurldad implicaria el 
establecimiento de programas de monitoreo a mediano y largo plazos, con sus consecuentes 
repercusiones en el número y perfil de actores requeridos, asi como las nuevas articulaciones que 
serian necesarias. 

Por su parte, atender los cuestionamienlos en materia de marcadores de selección implicaría iniciar 

un nuevo proyecto. 

Estas perspectivas plantean un escenario de no difusión de la tecnologia de papa resistente a vírus 

desarrollada por CINVESTAV-I, con las características actuales. 

n Aunque la defll'liciM del nivel pilolo tendria que darse por ClJ~ivo , en el algodón BolIgard la experimentación se consideraba pi loto 
arriba de las m1 hectnas. 
11 El desardo de una tecnologia como la de papa resistente a virus podía ser considerado como un prcx:eso complejo, que daba como 
resultado un producto equivalente sustancialmente a una papa obtenida por métodos convencionales, es decir un producto simple. 
7t Es decir. que el desarrollo de la papa resistente a vtus seguirla siendo el resultado de un ¡:woceso ~ , pero las papas 
obtenidas requeman ahora de la implementación de un sistema de rnoniIoteo en campo y de control de su uso: Todo lo anterior 
convertiria a la papa resistente a virus desarrollada por CINVESTAV·I en un producto complejo. 
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5.4.5. Comprobación de hipótesis 

Como corolario de la investigación realizada en tomo al proyecto de papa resistente a virus, en este 

apartado se resurren Os aspecI:ls reIaciooados (l)11a~ de las hiJó\asis presentadas en el punto 4.4. 

En la Figura 5.7 se puede apreciar cómo ha venido evolucionando la complejidad institucional en 

tomo al proyecto de papa resistente a virus. Cabe destacar que en la mencionada figura, los actores 

se representan en posiciones fijas a través de las tres etapas estudiadas, con lo cual se puede 

distinguir gr¡ificamente la evolución de los enlaces. Como se señaló con anterioridad, la proliferación 

de enlaces guarda una estrecha relación con actividades regulatorias. 

Es importante destacar sin embargo que ese énfasis en regulac,,"es no sólo respondió a los objetivos 

de los grupos cohesivos que se fueron fomando a lo largo del proyecto, ya que ellos buscaban el 

establecimiento de marcos regulatorios menos restrictivos en materia de bioseguridad; de ahl que los 

cambios en la estructura de la red también obedezcan a la percepción creciente en el pais, -

especialmente entre algunas ONG ambientalistas y organizaciones de productores,- acerca de que la 

agrobiotecnologia requiere de esfuerzos mayores y más articulados para utilizar, de manera segura, 

este tipo de productos. 

La mencionada complejidad institucional, sin embargo, no ha teminado de instrumentarse entre los 

diferentes actores involucrados; ya que, para ser llevada a la práctica, se requeriria dar respuesta a 

las intenrogantes expresadas por el Coordinador del CCS acerca de la factibilidad de realizar todas las 

actividades relacionadas con el uso seguro de la biotecnologia, en particular, con la de monitorear la 

papa resistente a virus después de su liberación comercial, como también las referentes al 

financiamiento de esta actividad". Por su parte, la propiedad intelectual y más especificamente los 

aspectos relacionados con transferencia de tecnologia hicieron necesaria la vinculación de 

CINVESTAV-1 con Monsanto y oon ISAAA para allegarse el material genético. lo que significó un 

ahorro de tiempo en el desanollo del proyecto, pero limttó el numero y tipo de variedades transfonnadas. 

11 Ver J.Jvarez. 2OCIO:90-96. 
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Figura 5.7. Evolución de la Red de Papa Transgénica 
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En cuanto a la comprobación de hipótesis es importante destacar que aún no se ha liberado la papa 

transgénica a nivel piloto, ni a nivel comercial81. Sin embargo, los cambios que están ocurriendo en el 

ambiente en la tercera etapa, plantean la necesidad de realizar pruebas piloto, asi como de establecer 

estrategias de monitoreo ambiental de plantas transgénicas resistentes a virus -especificamente para 

las transfonnadas por los métodos utilizados por CINVESTAV-I en este proyecto-. Lo anterior 

modifica la situación inicial relativa a que las plantas resistentes a virus no recuerian de tales pruebas 

y estrategias. De aprobarne el anteproyecto de nonna para la liberación piloto y comercial de OGM 

en el pais32, se requerirlan más recursos humanos, técnicos y económicos, así como una 

organización diferente para la adopción ampliada de esta tecnologia en general. 

El acceso de los pequeños productores a las papas resistentes a virus -en este caso- se volveria más 

complejo y diferenciado, ya que las condiciones de base en materia de apoyos fitosanitarios, de 

asistencia técnica y de infraestructura para que se difundiera una tecnologia como esta, son muy 

distintas entre los grandes productores del norte del pais y los pequeños productores. De hecho, 

desde hace tiempo que los pequeños productores no cuentan con este tipo de apoyos, mismos que 

serian condición sine qua non para probar la tecnologla a escala piloto en las zonas paperas más 

deprimidas y para su posterior monitoreo. En este sentido, la falta de recursos y de la organización 

necesaria para el manejo de los aspectos relacionados con bioseguricad limitaria el acceso de los 

pequeños productores a esta tecnología (Hipótesis 1). 

En relación con la segunda hipótesis, la evolución de la red del proyecto de papa resistente a virus 

muestra que, hasta el momento, no ha atraido la atención de nuevos actores tales como las ONG. De 

igual suerte, resalta la desarticulación del proyecto, desde sus inicios, con uno de sus usuarios clave: 

los pequeños productores. Lo anterior hace patente por un lado, la necesidad de ampliar la base de 

participación social en este proyecto y por el otro, de mejorar la capacidad de consumidores y 

usuarios de las innovaciones agrobiotecnológicas para tomar decisiones bien infonnadas sobre los 

riesgos y beneftcios que ofrece una tecnologia de este tipo. De particular importancia resulta el 

trabajar de manera paralela en el establecimiento de marcos regulatorios ad hoc. 

11 En una reciente Publicación sobre OOiealOlogia modema en México (ver Bolívar, 2001:153) se afrma que se ha iniciado la 
distritu::it.rI de la semilla de papa resisten1e a virus PVX y PW, entre algunos produdores. Si bien esta ~ se realizó a mediados 
de los IlO'Ieflla, -para propOsiIos de experimenlaciOn de campo., esto dejó de hacerse posleñormenle y. salvo que se estén infringiendo 
las Iisposiciones actuales en materia de biosegurklad - cosa que seguramenle CINVESTAV-l seria incapaz de hacer-, lal afirmación 
segoramenle responde a un enlusiasmo desbordado de los autores en lomo a los pi'odudOS de la aglot»olealOlogla. 
11 Se refiere al anleproyeClo de nama oficial NOM-FIlOlECOl.-2001 , que eslablece los lequisitos para la importad6n, rooviliz~ y 
líte'3ciOn al amtienle en proglarTIaS pikjo 1 con fines axnerciales de OGM destinados al uso agricola. ESle anleproyec1o se encvenlra 
en cisc:usi6n aclualmenle. 
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Al respecto, es importante destacar que el proyecto de papa resistente a virus ha contribuido a 

mejorar los marcos regulatorios existentes en el país; pero fuera del ámbito académico de la 

evaluación de impactos, no ha atraido. la atención de otros grupos y en consecuencia, el 

establecimiento de objetivos y estrategias en tomo al mismo refleja los intereses de sus proponentes, 

quienes están desarticulados de usuarios y consumidores. 

La no participación de nuevos actores en los aspectos de bioseguridad y propiedad intelectual en este 

proyecto versus su creciente interés en lemas como el del maíz transgénico, refleja no solo la 

importancia socioeconómica, cultural y ambiental del maiz sobre la papa, también puede ser un reflejo 

de que el proyecto, está siendo desarrollado por un centro de investigación público y -salvo algunos 

cuestionamientos iniciales respecto a las posibles intenciones de Monsanto al donar la tecnologia-, no 

se asocia al poder de las corporaciones multinaciionales. Pero este escaso interés también pone de 

manifiesto las limitaciones que tienen los nuevos actores para analizar y responder a problemas 

locales y su caracter de seguidor". Al respecto, cabe destacar que el carácter sitio especifICO de los 

posibles efectos de los productos transgénicos en el ambiente y su variación en el tiempo, conllevan 

la necesidad de investigación local. 

Por lo anterior, el estudio de este caso refuerza tanto lo asentado en la hipótesis 2, como la necesidad 

de los nuevos actores de allegarse los recursos y/o establecer las alianzas que les permitan 

profundizar en la evaluación de los efectos de tecnologias de este tipo a nivel local, asi como 

presionar para el establecimiento de marcos regulatorios que reflejen los intereses de los diferentes 

actores que pueden verse afectados por este tipo de tecnologias. 

Finalmente, los cambios en el ambiente en la tercera etapa hacen aconsejable analizar y en su case 

incorporar las medidas de bioseguridad recomendadas para las plantas resistentes a virus resultado 

de investigaciones recientes (algunas de estas recomendaciiones se asientan en el Cuadro 5.8). A la 

luz de varias de estas med~as y recomendaciones, las estrategias para hacer llegar la papa resislente a 

~rus a bs pequeños productores, via la utilización oomo semilla, de la papa transgénica en ~esco -es 
decir por un mecanismc de 'goteo'- o por programas que no lleven asociada asistencia tilcnica tendrian 

que cambiar, de igual suerte, tampoco se podrá evadir la instrumentación de un programa de monitoreo 

ambiental. Lo anterior so riesgo de hacer realidad lo asentado en la hipótesis 3 relativo a que bs efectos 

en el ambiente podrian ser graves e irreversib"s. Pero además estarian ~olando el principio de 

consentimiento informado señalado en el capitulo 3, relativo a que es moralmente permisib" exponer a 

una persona P al riesgo R selamente si P sabe y entiende R y elige libremente asumir R (Kline, 1990:xii i). 

8l Cabe recordar que la campalla en contra de maíz Iransgénico en el país es liderada por GreenPeace. 
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6, El Algodón resistente al ataque de insectos 

La búsqueda de allernalivas a los plaguicidas obtenidos por sintesis quimica ha sido una constante en 

el mundo desde principios de los sesenta, cuando empezaron a revelarse los primeros desastres 

ecológicos por la utilización indiscriminada de este tipo de compuestos en el combate a insectos 

vectores de enfennedades para k>s humanos y en la práctica agricola'; desde entonces ha habido un 

gran esfuerzo para encontrar alternativas a los pesticidas quimicos. En el caso de la agricultura ese 

proceso de búsqueda ha puesto énfasis en pesticidas biológicos y en el mejoramiento genético de 

plantas para obtención de resistencia a plagas, generando a veces cambios radicales en las técnicas 

de producción de insumas asi como en la práctica agricola. 

Es en este contexto que el surgimiento en 1987, de las primeras plantas resistentes a insectos -a 

través de la inserción de genes de la bacteria Baciflus fhuringiensis- causó grandes expectativas en el 

mundo. El biopesticida más usado proviene de esta bacteria' y -por sus caracteristicas de 

especificidad a especies-objetivo, de no 10xicidad a algunos insectos útiles y animales mayores 

(incluidos k>s humanos), asi como por ser biodegradable y no persistir en el ambiente- ha sido 

considerado el insecticida ideal y es de amplia aceptación por grupos ambientalistas y agricultores 

orgánicos, entre otros'. Dado que un solo gene oodifica para la proteina insecticida del St, fue una 

tarea sencilla para la ingenieria genética introducir este gene en algunos cultivos comerciales que 

mostraban problemas fitosanitarios, dando lugar a los cultivos St, que contienen y expresan la 

infonnación genética de la proteina insecticida introducida. Este tipo de cultivos se clasifican como 

plantas con propiedades plaguicidas. 

El principal beneficio que se deriva de una planta Bt es que su utilización implica menos aplicaciones 

de insecticida al ambiente. Desde el punto de vista de la práctica agricola, esto pennite una 

disminución de COslos de producción, ya que se necesitan menos aplicaciones de insecticidas y 

menores requerimientos de mano de obra. Otro beneficio importante se deriva de Que la toxina se 

exprese en toda la planta, ya que da como resultado que queden protegidas aún las partes de la 

misma que son de dificil acceso para otros insecticidas. Hay otros beneficios sin embargo que son 

más controvertidos, como son el que la toxina sea menos susceptible a degradarse que cuando se . . 

I En 1962, Rache! Carson, en su fib"o Primavera Silenciosa, advirtió sobre los peligros de utilizar algunos plaguicidas químicos, su libro 
ha sido básico para el movimiento ambiefltalista en el mundo. 
¡ la bacteria produce proteinas insecticidas duranle su esporulaci6n, se trata de una bacteria muy abundante en el suelo y de la cual 
hay niIes de cepas que han sido desoiIas, cada cepa proiIce cristales de su propa y (rnica proteína insedicida, también llamada 
toxilla (NeW. 2OOl:1). 
) Aunque el a fhuringiensis estuvo disponible a nivel comercial desde 1938 Y fue usado en Estados Unidos desde 1950. no fue si no 
hasta los od1enta que el interés comerci;l en este produdo creció Y lo hizo r¡!¡pidamente. ClJando algunOS insecticidas sintéticos 
etnpela"CtI a ser no ser efectivos por el surgimiento de resistencia en los Wlsectos (NewI. 2000:1). 



210 

aspe~a sobre la planla y el que permanezca en la planta duranle lodo el ciclo agricola, ya que las 

plagas pueden volverse resislenles a la loxina en poco liempo, asimismo puede haber otros nesgos 

que deben ser evaluados lales como afeclar a organismos no objelivo, ele. 

La posibilidad de que los cullivos 81 aceleren la apanción de resislencia en los inseclos objetivo dio 

lugar a una nueva estralegia de manejo de resislencia: la utilización de relugios' . Por otro lado, la 

mayor parte de cullivos 81 que se eslan comercializando en el mundo han sido desarrollados por grandes 

complejos agrobiolecnol6gicos y se trata de lecnoIogías prolegidas por DPI cuya utilización, en algunos 

casos, requiere de una licencia para usar la lecnologia, lo cuallambien es algo nuevo para la agncullura. 

En el caso del algodón resislenle al alaque de inseclos que esla siendo comercializado en México por 

Monsanlo, ambes aspeclos loman forma a Iraves de un conlralo de licencia para el uso de la 

lecnología genelica. El cenlralo se celebra enlre Monsanlo y ellicencialano -que puede ser lanlo un 

produclor agricola como una asociación en participación -quien se compromele, enlre olras cosas, a 

cumplir con un programa para el manejo del algodón BI y a llevar a cabe sólo una siembra con la 

semilla adquinda. Esle conlralo es pues un inslrumenlo que conjunla lanlo compromisos en malena 

de propiedad inleleciual, como en biosegundad. 

La posible apanción de inseclos resislenles a la planla BI, planlea la necesidad de moniloreo a lo 

largo del ciclo agrícola, de igual suerte, el programa de manejo de resislencias planlea una sene de 

cuidados adicionales al cullivo. Ademas esle lipo de cullivos requieren -previo a su liberación 

comercial- de un proceso de evaluación de los posibles nesgos denvados de su utilización. La 

evaluación y vigilancia de eslos cullivos planlea la necesidad no sólo de un mayor numero de 

recursos humanos, lécnicos y económicos, sino lambién de una organización dilerenle: se necesila 

articular relaciones enlre los pnncipales aclores involucrados: gobierno federal y eslalal, produclores, 

semilleras, complejos agrobiolecnológicos, produclores, comiles expertos e insliluciones de 

investigación, así como con nuevos actores, lales como organizaciones ambientalistas y 

consumidores, eles. 

En esle senlido la advertencia de algunos analistas relativa a que, en el caso de países de menos 

desarrollo, la biolecnología agricola involucra relos adicionales- lales cerno: ¿de dónde van a sacar 

los recursos para el adecuado manejo de los aspeclos de biosegundad y propiedad inleleclual?, como 

( 8 establecimiento de refugios oonsiste en destinar un ¡¡¡rea dentro del cultivo Bt y plantarlo con plantas No-BI. En esta área se 
mantiene una población de ¡nsedos susceptibles Que pueden apa¡earse con los ¡nsedos resistentes Que hayan sobrevivido en el área 
del cultivo 91. Al orurrir lo anlericr la resistencia, cuando es un c::atá::I:er recesivo, no se expresa en la progenie y se retrasa su apari66n. 
s Pero la di'lef'Sidad de intereses de estos adores hace !fIlicil que tales artirulaciones se transformen en un sistema de evaluación y 
vigilancia de este cu~ivo . 
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lambién el reto de ¿quién va a pagar por eliós? cobra mayor relevancia en el caso de los cultivos con 

propiedades plaguicidas. 

Cabe señalar que desde agosto de 1995, en el pais se ha sembrado algodón transgénico resistente al 

ataque de insectos en cantidades cada vez más significativas (Ver Figura 6.1.). 

Figura 6.1. Superficie sembrada de Algodón Bollgard en México 

'---------1 CTotal . Alg. BolIgard f-----I 

' 996 
Fuente: SAGAR 

1997 1998 1999 

Hasta mediados de 2001, este algodón ha estado sujeto a una vigilancia más estricta que cualquier 

otro cultivo no transgénico, tanto por parte de DGSV, como por parte de las empresas responsables, 

otras dependencias competentes a nivel estatal y federal, o bien por parte de los productores y 

asociaciones de iós mismos. Esta vigilancia tiene el propósito de obtener los elementos que le 

penmilan a DGSV autorizar -ó no- la liberación comercial' del algodón resistente al ataque de insectos 

en el pals. Dicha vigilancia ha implicado destinar un gran número de recursos humanos y técnicos, y 

también económicos, asi como una organización diferente de los mismos. Resulta, pues, una tarea 

muy importante profundizar en lo que ha significado para el pais emprender tales procedimientos de 

bioseguridad, como también detenminar el tipo de aciores que deben participar, además del conocimiento 

que se debe generar y analizar para manejar de manera adecuada los posibles riesgos de los OGM. 

Por otro lado, el algodón resistente al ataque de insectos de Monsanto, mejor conocido como algodón 

Bollgard -que es la marca que actualmente se comercializa- es el primer producto transgénico que se 

ha distribuido en México a mayor escala por periodos prolongados y esto se ha hecho a través de un 

contrato de licencia para el uso de esta tecnologia, entre el productor y el complejo 

, La ibel'aciOn comercial se refiere a la liberación al ambiente de un organismo genéticamente mcxificado el cual puede se. sembrado 
denIro de IOdo el temtorio nacional '1 únicamente estará sujeto a un proceso de notifICaCión anual (a OGSV) una vez que esta ha sido 
autcrizada (ver 3.1.3. del Anleproyecto de Nom'Ia Oficial Mexicana N<)M·FITQ 200:1). 
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agrobiotecnológico, la manera en que estos conlralos de licencia puedan afectar a los produclores y a 

la práctica agrícola consliluye un lema muy polémico para la investigación en el campo de las ciencias 

sociales. De ahí su interés como caso de estudio para una investigación como esta que inlenla 

establecer los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad en el acceso a la biotecnologia 

agrícola que puede haber para los principales aclores involucrados en el desarrollo y uso de eslas 

tecnologias en un país como México. 

6,1. La producción de algodón en el pais 

Las series históricas disponibles en México registran que en los años sesenta se llegaron a sembrar 

800,000 has, llegando a producir hasta 2.5 millones de pacas de esle importante cultivo que es el 

algodón (Armendáriz, 1997a:14-15). Conviene destacar que el a~odón mexicano fue, por muchos 

años, un producto de exportación de gran importancia, pero su producción fue disminuyendo debKlo, 

principalmente, a los bajos rendimientos unitarios, los aumentos en los costos del cultivo, 

especialmente en lo relativo a costos filosanitarios, y a la baja en el precio intemacional de la fibra 

(Cárdenas-Rodriguez ef af, 1997:4). 

Algunos de estos factores han sido objelo del esfuerzo de diferentes actores para modificarlos -

productores, investigadores, distribuidoras de insumos y funcionarios gubemamentales-, pero es un 

hecho que el precio inlemacional de la fibra sigue teniendo gran incidencia en la evolución de este 

cultivo. Así, durante el periodo 1989-1999, en particular durante el año de 1996, que fue el año récord 

en este periodo, la superficie sembrada de este cultivo alcanzó apenas la mitad de la extensión 

ajy¡rja ro b; a"os seoonta; es mas. <iJanIa el biariJ 92-93, !dl se serrOOroo 49 Y 42 ni hectáEas, 

respeclMJrenle, esI:les, <tedeOOrde una Vr,¡ésina paIe del nM!Ilisfux> (ver Cuooro C.6.1. ro el <fleXO esta:IisIXxl). 

En el mencionado bienio 1992-1993 la superfICie sembrada de algodón en el país tuvo esa brusca 

caída debido, principalmente, a la drástica disminución del precio inlemacional -que de 75 dólares 

americanos por 100 libras' en el ciclo anterior cayó a 52- (Cárdenas-Rodriguez ef al, 1997:4). 

Conviene aclarar que si el precio se mantiene arriba de 65 dólares por 100 libras, la decisión de 

sembrar o no el algodón está en función de los márgenes de renlabilidad que busca el productor con 

oíros cultivos. Anle esta situación el gobiemo olorgó incentivos al algodonero en 1994 

(fundamentalmente a Iravés de Procampo y de Pagos fitosanitarios por hectárea) que, aunados a una 

inusilada alza registrada en el precio internacional de la fibra (92 dólares americanos por 100 libras), 

alentaron su cullivo, el cual registró un alza considerable en la superficie sembrada elevándola a más 

de 175,CXXl has en dicho año (Armendáriz 1997b:l7) (ver F!jura 6.2. y Cuooro C.6.1. en anexo estooistico). 

7 100 libras equivalen él un quintal. 
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Figura 6.2. Comportamiento de los precios intemacionales del algodón 1990-1997 
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FUENTE: SAGAR 

Ya en 1995 se sembraron 294,512 has. yen 1996 se alcanzó la cifra rérord para el periodo analizado 

de 314,776 has. Los incremenlos del precio inlemacional de la fibra alcanzaron cotizaciones muy 

altas a principios de 1995, donde hube meses en que superó los 100 dólares americanos por 100 

libras, de ahí que en ese ano se previera un buen incremenlo en la superficie algodonera del noreste, 

especialmenle en T amaulípas, por sus menores coslos de producción (Armendáriz, 1997b: 17-21). El 

incremento se dio en la región norte, especialmenle en Sonora (ver Cuadro C.6.2. en anexo estadlstico). 

En 1996 los precios del algodón descendieron por debajo de los 80 dólares americanos por 100 libras, 

esta gran inestabilidad en el precio intemacional de la fibra ha dado como resultado que tanto el 

gobiemo federal como los estalales, otorguen apoyos importantes a este cultivo de muy diversa índole 

y que pueden cubrir desde aspeclos fitosanitarios, precios a futuro, etc., mismos que se van ajustando 

a lo largo del año, según la evolución del precio intemacional de la fibra y los resultados que obtenga 

el cultivo a nivel nacional. 

Pero no sólo los precios internacionales mostraron grandes variaciones, la demanda nacional de la 

fibra se incrementó de 800,000 pacas en 1995 a 1.5 millones de pacas en 1997. Y como una 

demanda creciente de una maleria prima ha sido siempre un determinante importante tanto de 

agendas de investigación como de estrategias de inversión en los sectores agríoola y forestal de un 

pais (8&0 Monitor, 2001 :1), el gobierno federal y las autoridades de 12 estados de la República 
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desarrollaron, a fines de 1997, un programa onentado a estimular la siembra de este cultivo a fin de 

alcanzar 280,000 has en 1997 y llegar a 400,000 para el año 2000. En 1997 se estimaba que en el 

pais se disponia del orden de 400,000 has. en Sonora, Sinaloa, Baja Califomia, Chihuahua, 

Tamaulipas, Chiapas y Campeche donde se podria sembrar y producir algodón con alta eficiencia 

(Anmendánz, 1997a:14-15 ); sin embargo, la superlicie cosechada sólo ascendió a poco más de 207 

mil has en ese año' (ver Cuadro C.6.1. en anexo estadistico). 

En 1998 hubo un repunte en la superficie sembrada con respecto al año antenor y se alcanzaron casi 

250,000 has. Pero los precios intemacionales de la fibra siguieron a la baja y se incrementaron las 

importaciones de la industna textil establecida en el pais. De ahi que desde fines de 1998 la prensa 

nacional haya empezado a publK:ar noticias alanmantes respecto a la baja demanda de fibra de origen 

nacional y a las dificultades que estaban enfrentando los algodoneros de las diferentes regiones del 

pais para colocar su producción en el mercado (Breach, 1998:35; Colin, 1998:21A; Breach, 1999:64; 

La Jornada Estados, 1999:52). 

Para 1999 la ex1ensión sembrada disminuyó en relación con 1998 en alrededor de 100,000 has y 

hubo una caida de 55% en la producción de pacas de algodón (Anmendánz, 1999c: 12-16) (ver Cuadro 

C.6.1. en anexo estadistico). Toda vez que los agricultores de Sonora, Baja Califomia y Sinaloa 

encontraron en el maiz de nego menores nesgos y mejores márgenes de ganancia (Anmendáriz, 

1997a:14-15). A partir de 1999 no habia cifras oficiales disponibles al momento de cerrar esta 

investigación', pero de acuerdo con la Unión de Productores de Algodón de la RepublK:a Mexicana en 

el 2000" sólo se sembraron 74,603 has. (cifra que corresponde con otros estimados). 

Es importante destacar que dentro del año agricola, aun cuando se tienen establecidos dos ciclos 

agrícolas el de primavera-verano y el de otoño-inviemo, las fechas de siembra presentan variaciones, 

pero es en el pnmero donde se obtiene el mayor volumen de producción en el pais y se siembra en 

Sonora, Baja Califomia, Chihuahua, La Laguna y Tamaulipas que, en conjunto, aportaron el 92.3% de 

la producción de algodón hueso en 1999, en tanlo que la producción de algodón en el ciclo otoño-jnv.emo es 

muy reducida, aIcanzlIldo el 15.7% en 1999, y se obtiene principalmente en Sinaloa, Tamaufipas y en 

pequeñas super1icies de Baja California Sur (CáJdenas-Rodriguez el al, 1997:13; Amnendáliz. 1997b:17-21). 

En cuanto a la distnbución por modalidad de cultivo -esto es, la siembra mediante nego y la que 

requiere de temporal-, conviene destacar que para el mencionado año de 1999, la pnmera representó 

• El aIIo algodonero comprende del primero ele agosto de cada aflo hasta el 31 de julio del siguiente afio, de ahl QUe el afio 1997, esté 
representado por el c:ido 97198. 
I Segunda nVtad de 2001 . 
ID Ciclo 200012001. 
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el 87.5% de la superficie cesechada y el 94.7% del volumen de producción, en tanlo que a la segunda 

modalidad correspondieron el 12.5 y el 5.3%, respeclivamente. Por otra parte, cabe deslacar que 

para ese mismo año el 93% de la superfICie sembrada a nivel nacional fue de riego y el 7% de 

lemporal; donde la región más importante del cultivo en la modalidad de temporal fue el sur de 

Tamaulipas y, precisamenle, en el ciclo primavera-verano (Cárdenas-Rodriguez ef al, 1997:7). 

Asi , a un rendimiento promedio nacional de 2.97 toneladas por hectárea que se registró para el año 

agricola de 1999, correspondió un rendimienlo de 2.95 tonslha para el ciclo primavera-verano y de 

3.07 para el ciclo otoño-inviemo; en tanlo que esta misma variable registró 3.2 tonsfha para la 

modalidad de cultivo por riego y de 1.35 tonsfha en la de lemporal. Por otro lado, es importante 

señalar que la producción de algodón se reporta generalmente como algodón hueso, el algodón fibra 

representa el 35% del total, el algodón semilla el 55% y las menmas un 10% (Anmendáriz, 1997b:17-21). 

Los rendimientos varian pero, en la mayor parte de las zonas productoras del pais, la semilla 

constituye el pago por el despepite y la fibra es casi el único producto comercializable que reporta 

ingresos a los productores algodoneros. De la semilla de algodón se obtienen aceites comestibles y 

de uso industrial, grasas y margarinas vegetales y también pastas para alimentos balanceados; 

conviene aclarar, sin embargo, que desde 1992 el pais importa grandes volúmenes de estos 

productos industriales. Por lo que respecta a la semilla para siembra, México mantiene una creciente 

importación desde 1994 (2,155 ton en 1994, 6,209 en 1995 y 6,325 en 1996). En 1996 China 

abasteció el21 % de las importaciones por este conceplo (Anmendáriz, 1997b: 17-21). 

En lo referente a costos de producción, cabe señalar que durante el afio agricola de 1996 fue la 

Región de La Laguna la que reportó los mayores costos de producción en riego por bombeo 

($13,671fha) y por gravedad ($12,235fha); en tanto que el estado de Sonora, en riego por bombeo, 

registró un costo promedio de $10,012fha y de $8,178fha en gravedad. Por su parte, en Baja 

Califomia, los cestos de producción obtenidos para ese mismo año fueron de $9,758fha en la 

modalidad de riego por bombeo, mientras que en Chiapas se censiguieron cestos de $5,834fha en 

temporal y de $5,063fha en riego por gravedad. En el eslado de Tamaulipas, dentro de la modalidad 

de temporal, fue donde se registró el menor costo promedio de producción en el cultivo del 

algodonero en México (Cárdenas-Rodriguez el al, 1997:15-20). 

Un problema importanle en el cultivo del algodonero y que en años pasados ha desincentivado su 

producción es el relativo a cestos fitosanitarios. El abuso de patrones de cultivo tipo Revolución 

Verde proVOtCÓ desequilibrios en las plagas e incrementó sensiblemente los cestos filosanitarios en 

diferentes regiones del pals desalentando la siembra. En algunas zonas agricolas sin embargo, la 

cercana relación de los productores cen centros de investigación locales y la labor conjunta en el 
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manejo de plagas, han logrado revertir esla siluación. Los produclores que más invertian para lograr 

un control eficienle de las plagas en la segunda milad de los novenla eran de las zonas Sonora Norte, 

Comarca Lagunera, Sur de Tamaulipas y Sonora Sur. En dichas regiones Os rostos filosannarios llegaron 

a representar el 28%, el 18%, el 26% Y el 20% respectivamente (Cárdenas-Rodriguez el al, 1997:16-17). 

Como se ha visto, la expansión o disminución del área sembrada en el pais ha eslado influenciada no 

sólo por variaciones en el precio de la fibra, las condiciones de clima y el manejo de plagas y 

enfermedades; también influyen la renlabilidad del cultivo y su compelilividad con otros cultivos; 

asimismo, tienen gran influencia Os incentivos otorgados por el gobiemo (Cárdenas-Rodriguez el al, 1997:7). 

Como se señaló, desde anles de la puesla en marcha del programa de fomento en 1997 el cultivo del 

algodonero ha conlado con diferentes apoyos de parte del gobiemo federal tanlo para aspeclos 

fitosanltarios, cobertura de precios a futuro, asistencia técnica etc. Lo anterior como parte de las 

lineas de politica establecidas para fomentar este importante cultivo ante las contingencias de los 

precOs intemacionales a que eslá sujeto; asi, en el bienio 1991-1992 se desplomó el precio 

inlemacional del algodón hasta alcanzar 57.7 dólares por 100 libras; volviendo a repunlar hasta 94.3 

dólares en 1994 y registrar entre 75 y 77 dIolares en 1996 y 1997 (Ver Figura 6.2). 

A partir del programa de fomenlo al algodonero en 1997, los apoyos han incluido además un rubro 

especial: el apoyo a la ulilización de semilla transgénica. En efecto, dicho programa impulsó el uso 

del algodón 8t", pero las variedades ofrecidas a través del Programa Pilolo del Algodón Bollgard de 

Monsanlo sólo eran efectivas en el combale de ciertas plagas, como se puede ver en la Tabla 6.1. En 

consecuencia su uso no era efectivo -ni aconsejable- en todas las zonas algodoneras del pais y de 

hecho las autoridades de sanKlad vegetal han prohibido su utilización en ciertas regiones. Además, el 

algodón Bollgard se encontraba en elapas de pruebas piloto. Un producto de esle lipo ofrece 

beneficios, pero también riesgos que deben ser cuidadosamente evaluados, como para ser incluido 

en elapa pilolo en un programa de fomento como el del algodonero en 1997. Resulta evidente que en 

aquella época no habia mayores cuestionamienlos, desde sectores más amplios de la sociedad, para 

esle tipo de lecnologias. 

\1 Al menos hasta diciembre de 1999 el apoyo a semilla lransgénica se referia a la semina con fesistencia a insectos exdusivamenle. 



217 

Tabla 6.1. Distribución geografica de las plagas en las principa.",s zonas algodoneras de México. 2001 

Seriedad del problemab 

Plaga Efectividad Planta La Laguna Tamau6pas NorIe de Sur de 
del B< (%)' hospedera Chihuahua Chihuahua 

alternativa 
Gosano 
rosado 99 Ninguna Muy . Ita Ninguna Baja Media 

Gusanos 
bellotero 90:70' Malz, tomate Alta Alta Media Media 

GusallO 
tabacalero 95 Malz, tomate Media Alta Media Media 

Gosano 206 
oogoIJero menos Muchas Baj. Alta Media Media 

Picudo ~ 

algodonero O Ninguna Erradicado Muy alta Baja Muy arta 

Mosquita 
blanca . O Muchas Baja Ninguna Ninguna Ninguna 

Conchuela 
O Muchas Alta Ninguna Baja Baja 

Adopción de 
Bien el 2000 . . 96% 37% 38% 33% 

Notas. 
": Obtenido de: 'More el al corno fue referido en Netson. 
l: Muy alta: Requiere rntiltiples apIicac:iones anuales, fuef1e dal"lo potencial a los cohivos: 

AfIa: Se requieren alrededor de 2-3 aplicaciones al afio, algún dallo a los cultivos; 
Media: Se requieren alrededor de 1·2 aplicaciooes al aIIo, menor dallO a los CtJltivos; 
Baja: No es necesario aspeqar en el aI\o, aIgUn dafto a los cult¡vos. 

<: Efectividad en la etapa de florecimiento. 
FUENTE: TtaXIef et al, 2001 :24. 

Sonora Baja 
Californ ia 

Media Media 

Baja Baja 

Media Baja 

Baja Baja 

Baja Ninguna 

Muy alta Muy alta 

Baja Baja 

6% 1% 

El proceso de evaluación de los posibles riesgos Que puede ofrecer una tecnologia como la del 

algodón resistente al ataque de insectos constituye una experiencia muy importante Que ha requerido 

de la movilización de recursos y del eslablecimiento de normas y procesos de participación sin 

precedente. Por airo lado, su premalura adopción lambién plantea cuestiones muy interesantes 

acerca del control de una tecnología y los actores Que participan en el proceso. 
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6.2. Antecedentes del algodón resistente al ataque de.insectos y descripción de la 
tecnologia 

El Bacillus Ihuringiensis también conocido como St es una bacteria que se encuentra en el suelo y se 

distribuye ampliamente en el mundo. la bacteria al esporular produce cristales proteicos con 

propiedades insecticidas especifK:as. 

Desde su descubrimienlo a principios del siglo XX hasta el momento. el St ha sido objeto de una 

intensa actividad cientifica. Se han descubierto miles de cepas. y cada una posee actividad 

insecticida especifica. Cada cepa produce su propio enstal proleico insecticida o de~a-€ndotox i na 

(también llamadas protelnas Cry) que es codificada por un gene que se encuenlra en un plásmido 

dentro de la bacteria. Lo anlerior convertia a esta bacteria en un candidato ideal para manipular la 

información genética utilizando lécnicas de ingenieria genética, como se verá posteriormente. 

La actividad insecticida del St afecta coleópleros (escarabajos), lepidópteros (mariposas) y dipteros 

(mosquitos), pero cada cepa es especifK:a a ciertos insectos, y no afecla a olros ni a animales 

mayores. Asi por ejemplo, la toxina que produce el algodón 80llgard es efectiva contra lepidópleros 

pero no afecta a todos los lepidópleros, solamenle al gusano rosado, al gusano tabacalero y al 

complejo bellotero y no es efectivo contra el picudo del algodonero. 

Las protelnas insecticidas del St deben ser ingeridas por los insectos ya sea en las bacterias 

completas o en aislados de la proleina. La proteina ingerida se disuelve y activa en el intestino del 

insecto paralizándolo, el insecto deja de comer y muere en un tiempo que puede variar de horas a 

dias. Este modo de acción es diferente de otros insecticidas ampliamente utilizados que matan a los 

insectos de inmediato, por lo que su utilización en el campo implica algunos cambios en el manejo de 

los insectos y en su monitoreo. Lo antenor ya sea que el St se aspe~e sobre la planta o que su 

información genética para producir la delta-endotoxina se introduzca y exprese en una planta 

transformada genéticamenle y de cómo resultado una planla con propiedades plaguicidas. 

En la segunda mrrad de los ochenta, un grupo de investigadores de la Universidad de Gante tuvo la 

idea de introducir la información genética que codifica para la delta-endotoxina (genes Cty)12 en 

células vegetales. Segun Lorence y Quinlero, eslos experimentos dieron origen a lo que hoy se llama 

biolecnologia agricola y han tenido un gran desarrollo en todo el mundo. El hecho de que las loxinas 

St fueran inocuas para los organismos no objetivo, influyó en que fueran consideradas como las 

12 las toxinas 61 se dasbl en dases que se basa'I en los insectos contra los que son efectivas y se denominan Cty (pof cryslasHine) 
seguido de un numero romano dependiendo del grupo de insedos que combatan (las C'Y1 son efectivas contra lepid6pIeros). Se usa 
Cry para denotar la proteina insecticida y ClYpa;ra nombrar el gefle respectivo (Krat1iguer. 1997:6). 
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proleinas de mayor polencialidad comercial al inic" de la biolecnologia agricola. En aquel enlonces 

se sabia que los inseclicidas representaban alrededor del 30% del mercado intemacional de 

agroquimicos (1996:82). 

La idea de producir plantas con propiedades plaguicidas no sólo era seductora desde el punto de vista 

cientiflCO, todo parecia apuntar que aquella empresa productora de insecticidas que no entrara a este 

nuevo campo no podria competir, ya que las plantas plaguicidas una vez desarrolladas, producen la 

toxina inseclicida sin ningún costo, y sin necesidad de las costosas instalaciones que requieren los 

plaguicidas quimicos o las que se requeririan para producir la misma loxina Bt por métodos 

convenc"nales (fermentación). 

Es decir, se reconocia que desarrollar la planta St induidas las pruebas de campo y las evaluaciones 

de riesgo era una tarea compleja, pero que superada esla etapa, las plantas con propiedades 

plaguicidas podrian ser utilizadas de forma ampliada sin mayores requerimientos (ver clasificación del 

cuadrante 111 de la Tabla 2.2.). En cuyo caso, un 'paquete convenc"nal' planta.insecticida siempre 

tendria un coslo mayor que el de una planta con propiedades plaguicidas. Pero estas plantas 

bioplaguicidas generaron muchos cuestionamientos en tomo a sus posibles efectos en el ambiente, la 

salud y la práctica agricola; mismos que han rebasado su etapa introductoria y que por el contrario 

han llevado al establecimiento de sistemas de evaluación y monitoreo que han vuello más compleja 

su utilización, lo que las ubicaria en el cuadrante IV de la Tabla 2.2. es decir, innovaciones cuyo 

desarrollo y utilización son complejos. 

En efecio, el St a pesar de las diferencias que tiene con otros inseclicidas enfrenta con ellos un 

problema común: el que los insectos se puedan volver resistentes. La resistencia se desarrolla 

debido a variaciones genéticas en grandes poblac"n!'S de insectos. Los individuos que sobreviven al 

inseclicida van pasando sus genes a las siguientes generaciones y con el tiempo una proporción cada 

vez mayor de insectos se vuelve resistente al insecticida (Neppl, 2000:3). 

Hay múltiples factores que pueden incrementar la aparición de resistencia, pero algunos de ellos 

dependen de las características del insecticida: la resistencia se desarrolla más rápidamente en 

insecticidas que persisten en el ambiente (Neppl, 2000:3). Cabe resaltar que cuando el Bt es 

aspe~ado sobre la planta su persistencia es muy baja, ya que la toxina se degrada muy fácilmente; en 

cambio, en las plantas Bt la toxina persiste a lo largo del ciclo de la planta, esta persistencia del Bt en 

la planta es lo que puede contribuir a acelerar la aparición de insectos resistentes a este insecticida y 

una de las principales razones por las que las plantas St han sido consideradas como un riesgo para 

los agricultores orgánicos, ya que los insectos se podrian volver resistentes al St más rápidamente y 

harían inefectivo su uso. 
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De ahi que, la ventaja económica que significa el que la toxina esté presente a lo largo de todo el ciclo 

de cultivo -al ahorrar aplicaciones- tenga asociada una desventaja desde el punto de vista del 

manejo, ya que se requiere un manejo especial para que los insectos resistentes no se desarrollen de 

manera rapida. Es un hecho reconocido que la aparición de insectos que resistan a un insecticida 

determinado solo es cuestión de tiempo. 

Aunque existen diferentes estrategias para manejar o retrasar la aparición de insectos resistentes, la 

que se utiliza para plantas Bt es el establecmiento de refugios. Esta estrategia consiste en establecer 

áreas plantadas con semilla convencional en las áreas ;>antadas con el cultivo transgénico, lo anterior 

con el fin de contar con plantas en donde se puedan refugiar poblaciones de insectos susceptibles a 

la toxina. Estos insectos susceptibles, al aparearse con los pocos insectos resistentes que sobrevivan 

en el área plantada con el cultivo Bt diluirian la resistencia en las siguientes generaciones n 

Una estrategia de esta naturaleza requiere de una adecuada implementación. En el caso del algodón 

Bollgard en el pais, el productor (es decr, ellicenciatario de la tecnologia) "conviene en instrumentar a 

su costa" uno de los dos programas de manejo de resistencia que han sido aprobados, por las 

autoridades sanitarias: 

Por cada 40 has sembradas con semilla de algodón que contenga el gen Bollgard: 

• sembrar 10 has con variedades convencionales de algodón y tratartas con insecticidas foliares 

que no contengan la toxina Bt para controlar el gusano rosado y el complejo bellotero, ó 

• sembrar 1.6 hectáreas con variedades convencionales de algodón y no tratartas con insecticidas 

especificos que controlen el complejo de gusano bellotero y al gusano rosado. 

Más allá del convenio establecido con Monsanto, una estrategia de esta naturaleza requiere de 

reforzar la capacidad de procesamiento del actor en todos los niveles, requiere de monitoreo y de una 

organización compleja. A continuación se revisa con mayor detalle la implementación del programa 

piloto del algodón Bollgard en diferentes regiones del pais, los actores involucrados, los factores que 

han sido importantes en su adopción y se hace un acercamiento de los efectos de los aspectos 

regulatorios de la propiedad intelectual y de la bioseguridad en el acceso de los productores a la 

tecnologia del algodón transgénico. 

13 El éxito de la estrategia de refugios depende de ClJatro condiciones: que la resistencia sea un car:.cte recesivo, que el apareamiento 
sea al aza', que los insecIos aduhos puedan viajar entre las plantas lOxicas 'f el area de refugio y que no haya acci6n insec:ticida en el 
refugio (Neppt, 2000:5). 
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6,3, La red generada por la utilización de algodón resistente a insectos 

Para la inlroducción -a nivel pilolo- del algodón Iransgénico resislenle al alaque de inseclos en 

algunas zonas algodoneras de México, ha sido necesana la participaci6n e inleracción de diferenles 

aclares, desarrollando algunos de ellos aclividades nuevas sin precedenle en el pais, como es el caso 

de la implemenlación de medidas de blosegundad a escala pilolo y del análisis y evaluación de los 

d~erenles tipos de efeclos que puede represenlar la ulilizaci6n ampliada de un produclo complejo 

como esle, que van desde efeclos en el ambiente, en la salud de la poblaci6n, en la práctica agricola, 

en la economia y en la sociedad, entre airas. 

Un proceso de esla naluraleza ha generado mucho conocimienlo científico y técnico en diferentes 

campos, conocimienlo que ha sido analizado y evaluado de manera rigurosa por parte de dislinlas 

dependencias gubemamentales asesoradas por comités académicos de muy allo nivel. Pero evaluar 

los nesgos en sus diferenles dimensiones es un proceso que conlleva juicios de valor y, en 

consecuencia, requiere de la amplia participación de los diferenles actores que pueden verse 

afectados positiva o negativamente por esla tecnologia". 

Como se verá a continuación, el caso del algod6n resislente al ataque de insectos es muy ilustrativo 

también de lo que se señala en el anleproyecto de norma para la iiberación pilolo y comercial de 

OGM, relativo a que los efeclos denvados de su liberación dependen de la caracteristica inlroducida, 

de la biologia del oryanismo en cuesti6n y de las condiciones ambienlales produclivas y cullurales del 

sitio en el aJaI se prelenda introducir", como también de lo señalado por diferenles analistas de los impactos 

socioecon6l1icos de la OOtecnoIogia en México, ace<ca de que dichos efectos varían en el tiempo y en 

conseruencia, de la necesidad de reevaluarfos perí6d~menle (Casas y Chauvet 1994; Chauvet, 1999). 

6,3,1, Los actores 

Al igual que en el caso de papa, se siguió un enfoque nominalista" para establecer el conjunto de 

actores que conforman la red de la ulilización a nivel piloto del algod6n resislente al ataque de 

insectos desarrollado por Monsanto. Para esle caso se parti6 de los actores que han participado en 

las diferentes actividades necesarias para que el algod6n sea utilizado en forma ampliada en el pais, 

" SegUn Slir1ing, los diferentes grupos QJtturaes, partidos poIitioos o grupos de interés eoon6mico, tipicamente le asignan distintos 
grados ele irrlport;n::ia a los diferentes aspectos del riesgo tecnológico, Dentro de los lilTites definidos por el dominio del diSQJrso social 
fWraI. ningün conjunto de valores puede sef eslabIecido amo mas racional o bien informado Que 000. Incluso si hubiera una completa 
certidumbre en la cuanliflC3ciOO de todas las diferentes dases y dimensiones del riesgo, es enteramente razonable Que pueda llegarse a 
coocIusiones fundamentalmente ciferentes acerca de riesgo lecnoI6gioo al aplicar perspectivas distintas pero igualmente válidas 
(' 999'9-'2). 
1$ Se refleJe a lo asentaltl en la prinera página del anteproyeclo de norma NOM-fITO-2000. 
" Vet anexo A. 
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poniendo énfasis en las relacionadas a lograr un uso seguro de este producto. Para la definición de 

actividades se partió de las establecidas en los certificados filosanilarios de liberación al ambiente y 

de las que se señalan en el contrato de licencia que celebra Monsanto con quienes desean sembrar el 

algodón resistente al ataque de insectos. 

La afiliación de los diferentes actores a estas actividades fue validada con entrevistas semi· 

estructuradas al inicio de la investigación y con revisión de la literatura disponible a lo largo de la 

misma, especialmente reseñas de evaluaciones del algodón en revistas agronómicas, así como la 

realización de entrevistas más estructuradas al final de la investigación (ver guia de las entrevistas en 

anexo E), como también la consulta hemerográfica y de revistas de divulgación científica. 

Los actores incluidos forman parte de instituciones privadas, gubemamentales y sociales y en su caso 

se asientan los nombres de las instituciones a nivel genérico, asi DGSVReg se refiere a las diferentes 

delegaciones de sanidad vegetal en cada una de las regiones estudiadas. Por otro lado, cuando se 

habla de productores y/o asociaciones en participación de productores que han sembrado productos 

transgénicos (ProdAsocTrans), aunque en la gráfica cada grupo aparezca como un nodo -ver Figura 

6.3"-, en realidad cada nodo engloba al conjunto de productores y/o asociaciones que han venido 

sembrando este producto en mayor escala, en las diferentes regiones del pais desde 1995. 

También se representó a los productores y/o asociaciones en participación de productores que no han 

sembrado el transgénico (ProdAsocNoTrans). En este caso se trata de una designación a nivel 

genérico que se incluyó para mostrar que, aún y cuando estos actores no hayan sembrado el cultivo 

transgénico, hay actividades que los involucran, tales como: la búsqueda del transgén y su monitoreo. 

En la segunda etapa surgen nuevos actores: CIBIOGEM y CCB. La CIBIOGEM coordina las politicas 

de la administración pública federal relativas a la bioseguridad y a la producción, importación, 

exportación, movilización, propagación, liberación, consumo y en general uso y aprovechamiento de 

los OGM, sus productos y subproductos. El CCB, por su parte, debe ser consultado de manera 

obligatoria por la CISIOGEM y entre otras atribuciones emite opinión sobre aspectos técnicos y 

cientificos de las consultas que realice la CIBIOGEM. De particular importancia para este caso es que 

el CCS recomienda a la CIBIOGEM que las dependencias competentes realicen los análisis de riesgo 

de los OGM, sus productos y subproductos que se pretendan liberar al ambiente o para consumo 

11 La figura es la representación de una mal1iz de afiliación como grMICéI bipartila: los adores es1:tn represenlados en los nodos de la 
parte superior Y las medidas adicionales de bioseguridad al las Que estan afiliados. es dadr en las que patticipan, se representan con 
nodos en negro en la parte inferior. En los cuadros punteados de la pane superior se hizo una reagrupación de adores en función de 
las dependencias al las Que pertenecian o por cierta sinllaridad entre ellos. La relación de abreviaturas para las medidas de 
bioseguridacl y para los actores se puede ccnsuttar en las Tablas 6.3.a. y 6.J.b. 
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humano o animal; asi como las medidas de bioseguridad necesarias para mitigar posibles riesgos 

derivados de la utilización ampliada, movilización, liberación al ambiente experimental, semi-comercial 

y comercial y la realización de los estudios que sean necesarios para la loma de decisiones 

(Villalobos, 2000:8-16). 

Asimismo, desde la segunda etapa aparecen -a nivel genérico- el Público y las ONG, y de manera 

explicita en el anteproyecto de noma -para la liberación de OGM a nivel semi-comercial y comercial

con que da inicio la tercera etapa, se asienta la posibilidad de participación de ambos tipos de actores 

en algunas actividades. Lo anterior ya fue resultado de la apertura, desde la segunda etapa, a una 

mayor participación del Público y de las ONG en el proceso de evaluación de los transgénicos. Lo 

cual es muy interesante ya que en la primera etapa estos actores podian influir a nivel ambiente de la 

red , y en la tercera ya pasan a fomar parte de la red de afiliación. 

En el anexo B se pueden consultar las matrices de afiliación y de actores generadas en las diferentes 

etapas del proyecto. Como en el capitulo 5, se parte de matrices de modo 2, binarias integradas en 

este caso por actores que participan en actividades directamente relacionadas con el uso seguro de la 

biotei:nologia. Estas actividades no se realizan para garantizar el uso seguro de cualquier otra 

tecnologia, son para OGM solamente. Al igual que en el capitulo de papa, estas matrices pueden dar 

lugar a matrices de actores de enlaces posibleS y después de comprobar los enlaces, entre ellos a 

matrices de enlaces reales (ver anexo A). 

Para este caso en particular, se puso mayor énfasis en las matrices de afiliación ya que sirven para 

mostrar, gráficamente, la cantidad de actividades y complejidad de interacciones asociadas al uso 

seguro de la biotecnologia, como se ve en la Figura 6.3. La mayor parte de tales actividades se 

pensaba que seria temporal y que una vez obtenidos los datos necesarios para la evaluación 

comercial, el cultivo podria ser liberado y sólo se requeriria notificar que estaba siendo utilizando y en 

su caso de moniloreo. 

Esto fue un aspecto muy controvertido en el proceso de discusión del anteproyecto de noma NOM

FITO-2000. Asi, mientras la vers.,n inicial de SAGARPA planteaba liberar a nivel comercial en todo el 

pais, la versión conjunta de dicho anteproyecto entre SAGARPA y SEMARNAT establecia que la 

liberación comercial no podria hacerse en áreas protegidas; las observaciones de GreenPeace por su 

parte proponían que la liberación comercial se realizara sólo en áreas con similares características 

agroeoológicas que aquellas en donde se realizara la liberacK>n experimental y piloto. Gada una de 

estas propuestas implicaba diferentes efectos tanto a nivel ambiente como en la práctica agricola, 

pero muy especialmente en téminos de la complejidad institucional necesaria para su 

implementacK>n, como se verá más adelante. 
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6.4. Las etapas del proyecto 

La utilización a nivel pilolo del algodón en el pais abarca desde 1995 en que se solicita el primer 

permiso para evaluar en campo este producto, hasta la aparición del anleproyecto de norma para la 

liberación semi-comercial y comercial de OGM en la primera mitad de 2001 . Al igual que en el caso 

de la papa se ha tratado de un periodo de gran dinamismo, en el cual se pueden distinguir etapas 

diferentes. En este caso, las etapas fueron definidas con base en cambios importantes en aspectos 

regulatorios a nivel nacional que marcaban la realización de nuevas actividades y/o la inclusión de 

nuevos actores relevantes para el uso seguro de la biotecnologla, a saber. 

Primera etapa: Abarca desde la primera solicitud para hacer un ensayo con algodón resistente al 

ataque de inseclos en julio de 1995, hasta el4 de noviembre de 1999. Al dia siguiente de esta fecha 

se crea la CISIOGEM y el CCS y al menos en el decreto, las reglas del juego cambian en lo 

relacionado con bloseguridad. 

Segunda etapa: La creación de la CISIOGEM y el CCS en 1999 reconocen la necesidad de 

coonlinación horizontal entre las diferentes dependencias gubemamentales involucradas en el uso 

seguro de la biotecnologia a nivel medio ambiente y sienta las bases para hacerlo. La efervescencia 

politica que se vivia en el pais en aquel entonces y la cercania a un cambio sexenal que siempre 

habia implK:ado la movilización de mandos allos y medios, provocó que muchos de los cambios 

propuestos, no se instrumentaran. Esta situación persistia a la fecha del cierre de esta investigación, 

pero se consideró importante distinguir esle hecho, por las necesidades de coonlinación institucional 

que planteaba en la materia. 

Tercera efapa: La tercera etapa se inicia con la discusión pública del anleproyecto de norma oficial 

mexK:ana que establece, entre otros, los requisitos para la liberación semi-comercial y comercial de 

OGM. Se consideró conveniente distinguir esta etapa porque aun y cuando el anleproyecto siga en 

discusK>n, involucra la participación de nuevos aclores no s610 en el proceso de discusión de la norma 

sino su inclusión -al igual que de algunas actividades por ellos propuestas- en el pnooeso de análisis y 

evaluación de riesgos para liberar al ambiente OGM en mayor escala, todo esto como resultado de las 

presiones ejercidas por diversos grupos sociales para ampliar la base de participación social en lomo 

al uso seguro de la agrobiotecnologia. 

A continuación se presenta la descripción de cada una de las etapas de la utilización a nivel piloto del 

algodón resislente al ataque de insectos desarrollado por el complejo agrobiolecnolágico Monsanto. 

En cada etapa se consideró el ambiente en Que estaba inmersa la red de interacciones y su influencia 
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en la acción individual. En la Tabla 6.2 se presentan de manera esquemática las principales 

diferencias en aspectos regulatonos de cada una de las etapas consideracas. 

Tabla 6.2. Principales diferencias en aspectos regulatorios en las etapas consideradas 

EIapa Normas o procedimientos de Nivel de pruebas Dependencia Consulta publica 
. bioseguridad responsable d. 

evaluar solicitudes 
Primera y 056-FlTQ.1995 Experirontm SAGAR No 
segunda etapas 

056-FITQ.1995 • Medidas Piloto SAGAR No 
adicionales de biose9Uridad 

Tercera etapa FIT02000 Piloto y romercial SAGARPA PUblico ONG 
FITO ECO 2000 Piloto y cxxnercial SAGARPA- Otros actores 

SEMARNAT 

6.4.1 . La primera etapa 

Durante la primera etapa del proyecto -y de acuerdo con la información publicada por DGSV- se 

aprobó la realización de 23 ensayos con algodón transgénico en diferentes zonas del pais. La DGSV 

considera que en las zonas aprobadas no hay riesgo de flujo genético a parientes silvestres del 

algodón. De los ensayos realizados con algodón transgénico. 20 solicitudes fueron para variedades 

desarrolladas por Monsanto Comercial aunque dos de ellas -la primera y la cuarta- fueron solicitadas 

por la empresa de un productor agricola. Las otras 3 solicitudes fueron hechas por Rhone-Poulenc e 

implican ensayos experimentales de alrededor de una hectárea con variedades de algodón resistente 

a un herbicida". 

De los 20 ensayos realizados con variedades desamoladas por Monsanto. 9. corresponden al 

denominado Programa Piloto del Algodón Bollgard que resiste el ataque de algunos lepidópteros y ha 

mostrado especial efectividad contra el gusano rosado (Pecfinophora gossypiefla S) y el complejo 

bellotero (He/iothis zea B. y He/ictJverpa vireseens F.). Este algodón fue sembrado en cientos y miles 

de hectáreas en diferentes regiones del pais durante varios años. Su comportamiento en campo ha 

sido evaluaco 000 mucho detalle en revistas agronómicas nacionales. asi como en algunas 

publicaciones intemacionales y constituye un valioso insumo para esta investigación. que trata de 

estudi ... 1os efectos de la propiedad inlelectual y la bioseguridad en el acceso a esta tecnologia: se pone 

éntasis en la complejidad institucional asociada a la utilizacoo ampliada de variedades transgénicas. 

11 SAGAR 
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6.4.1 .1. El ambiente en la primera etapa 

Para 1995. es1aban en marcha diferenles esfuerzos inlemacionales para regular la biolecnologia. 

Dichos esfuerzos -derivados de iniciativas como la Convención sobre Diversidad Biológica y la 

Agenda 21 o como resullado de acciones independienles· se enfocaban en modelos basados en 

ciencia para la toma de decisiones en aspectos regulalorios, que facil itaran la convergencia 

internacional de procedimientos de vigilancia. En esas fechas también empezar~n a surgir iniciativas 

intemacionales que ponian mayor atención en las capacidades de los países de menos desarrollo 

para implementar tales regulaciones. 

Tal fue el caso de BINAS" con interés en reforzar la capacidad institucional en evaluación de riesgos 

en biotecnologia y proveer a las autoridades nacionales, a los investigadores y a ta industria con 

herramientas que facilitaran decisiones educadas sobre la seguridad de experimentos y productos 

(BINAS, 1995a:1). Asimismo, elllCA hacia poco tiempo que había realizado un taller latinoamericano 

para disenar un marco de políticas común en bioseguridad para los países del Pacto Andino, cuyas 

recomendaciones inclulan el uso de la legislación existente para la regulación en bioseguridad, la 

utilización del · enfoque de caso por caso, el uso de criterios científicos y la creación de comités 

científicos nacionales e internacionales para la evaluacíón de riesgos; asimismo el llCA recomendaba 

la adopción de modelos de bioseguridad vigentes en países como Argentina y Chile". 

La industria de semillas por su parte, como uno de los actores más importantes para hacer llegar los 

cultivos transgénicos a k>s productores habia empezado a reestructurarse desde los ochenta, cuando 

empezó a ser objeto de un gran número de transacciones por parte de grandes empresas de 

agroquímicos y farmacéuticos con fuertes intereses en biotecnología. Durante esta primera etapa -

como se vio en el capítuk> 3- las principales empresas semilleras en el mundo fueron adquíridas por 

k>s grandes complejos agrobiotecnolágicos, que se habian formado alrededor del concepto de 

ciencias de la vida e intentaban combinar el desarrollo, producción y comercialización de semillas, 

agroqulmicos y productos farmacéuticos en aras de sinergias resultantes de aplicar la biotecnología 

moderna, las cuales les proporcionaban ventajas competitivas (Bijman, 1999:14-19). 

Según James esta tendencia era impulsada por las inversiones a largo plazo que requería la 

investigación en biotecnologia, por demás necesaria para asegurar competitividad y porque la 

competencia en mercados globales requería de una estructura de comercialización intemacional 

(James, 2000:27-28). Al finalizar esta primera etapa se pensaba que la tendencia continuaría y serían 

11 Se !Jala de una red de informaci6n delICGEB. 
al L1 plTe'a pteba a rWa eq:erre It.j 8'1 Atr'm::a LaiIa cm a.IM:ls ~ se reázD en Ch1e Ul8 ;ro 1f1fl (.laTes cnj 1<IaIiga', 1995:19). 
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unas cuantas empresas las que dominarían el mercado intemacional de semillas, agroquimicos y 
productos farmacéuticos (Kalaitzandonakes and Bjorson, 1997; Shimoda, 1997 y Bijman, 1999:14-19)_ 

Los cultivos tra~sgénicos por su parte, después de largos programas de I&D, asi como de rigurosas 

pruebas para evaluar su comportamiento en campo a nivel experimental empezaban a ser 

comercializados". Durante 1995 y 1996 a nivel mundial fueron aprobados 35 cultivos transgénicos 

para ser producidos comercialmente. El 80% de las aprobaciones se habian hecho en Estados 

Unidos y Canada y el resto en China, Australia y Latinoamérica, cabe señalar que de esos 35 cultivos 

sólo uno habia sido aprobado en los pa ises de la UE. 

Aunque desde el principio los d,erentes cultivos presentaron resultados variables", en poco tiempo 

algunos de ellos alcanzaron niveles de adopción espectaculares en esta primera etapa. Asi de 1.7 

millones de hectáreas sembradas en 1996, se pasó a 39.9 millones de hectareas en 1999, el 72% de 

las cuales fue sembrado en Estados Unidos, el 17% en Argentina y el 10% en Canadá, el l % restante 

se distribuyó entre China y otros 8 paises incluyendo México (James, 2000:6 y 14). Pero al igual que 

se incrementó el area de cultivos transgénicos en el mundo en esta primera etapa, también fue 

creciendo una fuerte oposición a los mismos, especialmente en paises de la UE. 

En efecto, desde 1995 el clima para desarrollar y utilizar la biotecnologia en Europa no era muy 

propicio, en aquel entonces se consideraba que las restricciones regu latorias constituian la principal 

traba para que las empresas invirtieran en biotecnoiogia en la UE, pero también la percepción pública 

negativa hacia la biotecnologia empezaba a ser considerada como un factor importante para explicar 

el pof1lué las empresas europeas estaban invirtiendo fuertemente en paises fuera de Europa, 

principalmente Estados Unidos y Japón (BINAS, 1995b:l0). 

Por otro lado, las negociaciones en el marco de la CDB habian logrado, no sin fuertes presiones, 

integrar disposiciones internacionales legalmente vinculantes para la transferencia, el manejo y uso de 

OGM: fue precisamente en 1995 que se iniciaron las diferentes conferencias de las partes y reuniones 

de expertos para la elaboración de un protocolo intemacional en bioseguridad. Este proceso como se 

señaló en el capítulo 3 no ha sido sencillo y desde sus inicios, luvo una participación creciente de 

ONG a nivel intemacional. Los argumentos esgrimidos por las ONG, al principio criticados y 

desacreditados incluso por las propias agencias del sistema de Naciones Unidas (BINAS, 1995c:1-3), 

fueron integrando argumentos más sólidos y de mayor calidad. 

" Desde ~ de los flOYErlla se ~ a Cliiva" ~ lra'1sgér1co a rYvEl CO'TlEJdal en CtW1a; en USA por su parte se ar::3>aba de 
desn:q.B el ¡:rinEr ¡n:d.Jao tra'lSgénio::I p.TcI ser utizat¡ arro afrreio: el b'naIe de lfIaIlm reta1iada (.lares 3'ld KraItigef, 19!1i:26-:ll). 
12 Baja aceptación dellomate de madurez retardada el cual fue letrado del mercado al poco tiempo ~ resultados poco contundentes en 
el caso del algodón resistente al alaque de insedos en Mississipi en 1996. 
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En febrero de 1999, con motivo de ta fallida finna del protocolo intemacional de bioseguridad en 

Cartagena, Col., algunas ONG se manifestaron en dicho lugar e hicieron oir sus argumentos: 

Especialmente en países de menos desarrollo como México estos acontecimientos tu vieron una 

buena cobertura por diferentes medios de comunicación. En efecto, fue durante esta reunión para la 

finna del protocolo en Cartagena que GreenPeace México, lanzó su campaña en contra del maiz 

transgénico, previa contratación algunos meses antes, de personal con mayor capacidad de 

argumentación técnica en aspectos de bioseguridad. 

En resumen, el ambiente intemacional en bioseguridad en esta primera etapa fue de un gran 

dinamismo, a lo largo de la misma se fue consolidando la participación de nuevos actores tales como 

las ONG. Asimismo surgieron posiciones muy polarizadas que han dado como resultado fuertes 

presiones para regular de manera más estricta a los OGM. Esta no era una siluación de esperarse 

por las empresas biotecnotógicas, ya que una innovación percibida como riesgosa, como es el caso 

de los cultivos transgénicos, podia esperarse que fuera sometida a rigurosos procesos de evaluación 

previos a su utilización comercial; pero una vez aprobada, era igualmente de esperarse que los 

procedimientos regulatorios fueran menos estrictos, so pena de inhibir su difusión. 

Por lo que respecta al ambiente nacional. es importante resaltar que los cultivos transgén icos 

capturaron el interés de productores en las zonas agricolas más desarrolladas del pais desde finales 

de los ochenta. Los aspectos de bioseguridad sin embargo, eran objeto de preocupación de los 

funcionarios responsables de aplicar las medidas establecidas, asi como de algunos académicos, 

pero no se percibia a nivel opinión pública ningún resquemor, ni tampoco habia mayor interés de 

parte de las ONG. Por otro lado, aunque se aplicaban medidas estrictas de bioseguridad desde que 

se evaluó el primer cultivo transgénico en 1988, al inicio de esta primera etapa estas no habian sido 

fonnalizadas aun en una norma; un año después sin embargo, se aprobó una nonna para la liberación 

experimental de cultivos transgénicos, misma que para el caso del algodón fue insuficiente 

requiriéndose la aplicación de medidas adicionales de bioseguridad. 

Por otro lado, la reciente finna del TLC planteaba buenas expectativas de crecimiento para la industria 

textil mexicana la cual estaba demandando algodón en cantidades muy superiores a la producción 

nacional y como se señaló la demanda de materias primas siempre ha sido un importante factor en el 

establecimiento de programas de fomento de los gobiemos; en consecuencia, las autoridades 

federales y estatales agricolas mexicanas, establecieron programas para fortalecer la producción 

primaria de la cadena productiva del algodonero". En estos programas, los apoyos directos 

n Tradicionalmente la participación de asociaciones de algodonefos promoviendo el establecimiento de programas de fomento y el 
otorgamiento de subsidios y apoyos a esta aclMdad ha jugado un papel muy importante. 
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otorgados a tos productores para el pago de derechos de semilla de algodón transgénico, combinados 

con asistencia técnica para pequeños productores y la implementación de un efectivo programa para 

el manejo integrado de plagas fueron ctave para una rápida adopción de este cultivo en la zona norte 

del pais (Traxler et at, 2001 :18-19). De fundamental importancia también fue la estrategia seguida en 

estos programas de dirigirse en principio a aquellos productores y empresarios con experiencia en la 

actividad algodonera (Cardenas-Rodriguez et at, t997:45). 

6,4,1 .2. Los actores y las actividades realizadas en la primera etapa 

En las Tablas 6.3.a. y 6.3.b. se listan las medidas de bioseguridad adicionales que exigen las 

autoridades federales de sanidad vegetal para el cultivo del algodón 8t a nivel piloto y los diferentes 

actores que las realizan (se inctuyen las abre ~at uras utilizadas para mayor faci lidad de identificación 

de actores y actividades en las matrices y graficas elaboradas). Cabe destacar, sin embargo, que la 

primera autorización de siembra del algodón 8t en el pa is se otorgó en al año 1995 a la empresa 

Malvinas, S.A. de C.V. propiedad de un destacado empresario agricola en la región"; aunque este 

empresario obtuvo una segunda autorización durante 1996, las solicitudes restantes han sido 

realizadas por la empresa Monsanto (Monsanto Comercial). Si bien no se ha tenido acceso a las 

condiciones de bioseguridad que las autoridades sanitarias exigieron al Sr. 8uford Andersen, al poco 

tiempo hubo un cambio de estrategia de Monsanto Comercial, ya que decidió hacerse cargo de la 

reaiza:iín de soü.xIes ",la el gdJie!ro rrexi:;¡m pa coosiJerlIb su deber rra¡j (~y GoozáIez, 1998:35). 

Este cambio de estrategia de Monsanto fue previo a la aprobación de la nonma para la liberación en 

campo de productos transgénicos" . En la difusión de innovaciones las decisiones de adopción a 

menudo involucran algún riesgo, se trata de decisiones hechas bajo incertidumbre. Riesgo e 

incertidumbre fuerzan a los individuos a ver a sus pares para ganar más información y reasegurarse 

acerca de sus decisiones de adopción (Valente, 1995:6); de ahi que una estrategia utilizada 

comúnmente en la adopción de innovaciones agrícolas sea promoverlas entre productores con 

experiencia y reconocimiento en la región como es el caso del Sr. Andersen". Sin embargo, la 

adopción de un producto como el algodón transgénico evidentemente podia ofrecer riesgos 

adicionales que estaban requiriendo trámites y cuidados especiaies sobre los que no había 

experiencia en el país -debe recordarse que las medidas que inclula la nonma para la liberación en 

)1 Se reflel'e al Sr. James Buford Andersen, originario de USA Y radicado en el sur de Tamaulipas desde 1965. Desde esa fecha el Sr. 
Buford Andersen ha sembrado algodón altemflndolo CXI'I frutas y horlaliZa5 de ellportaciOn. 
2S la Norma OfICial Mexicana NOM-056-FII0-1995 fue JXlblicada en julio de 1996. 
JI Este productor estableció CO'I'9'omisos con Delta & Pine Land Internacional y con MonsanlO pata rearlZal' ensayos e identificar las 
~ variedades para la regilrl, ya que 1113 de las ineas de negcrio de su em¡;resa es la ...enta de senü (Agrosinlesis 1997c:S-13J. 
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campo a nivel experimental de plantas transgénK:as se venian aplicando desde hacia tiempo por las 

autoridades de sanidad vegetal ; pero no habia experiencia en liberaciones piloto. 

Mansante por su parte, era en aquel entonces la empresa con mas experiencia regulaloria en el 

mundo. Además, a nivel nacional había estado haciendo consultas con las autoridades desde 1989 y 

en contacto con la SAGAR y la Secretaría de Salud desde 1993, principalmente para describir los 

productos y entender los aspectos de las evaluaciones que se habían realizado a los productos 

aprobados para importación y siembra (Gálvez y González, 1998:64). En ese sentido, seguir dejando 

los trámites, las evaluaciones y negociaciones de uno de los productos transgénicos más complejos 

de evaluar -<cmo lo son los productos con propiedades plaguicidas- a cargo de empresas de menor 

envergadura como la del Sr Bulord Andersen hubiera sido un error desde el punto de vista de la 

difusión de innovaciones, ya que no sólo tendrían menor poder de negociación y oportunidades de 

obtener un permiso para un producto en particular, sino que los requerimientos de recursos y 

coordinación en materia de bioseguridad de un programa piloto eran dificiles de cubrir por actores de 

menor peso que Mansanto. 

Ademas, con el programa piloto del algodón Bollgard, Monsanto inició un monitoreo combinado de 

aspectos de bioseguridad y de propiedad intelectual que implicaban entre otras cosas la búsqueda del 

transgén en áreas donde existiera sospecha de infracción". Lo anterior incluia automáticamente a 

productores que no estaban sembrando el transgénico. Una tarea de este tipo dificilmente podría 

descansar en empresarios que eran vistos como ·pares·; requería de un actor fuerte; en ese sentido, 

aunque la presencia de Monsanto en estas actividades despertara opiniones encontradas de índole 

diversa, todas coincidian en que se trataba de un actor fuerte. 

De igual suerte, el monitoreo combinado de aspectos de bioseguridad y propiedad intelectual requería 

de recursos, así como de una organización que rebasaban claramente a una empresa pequeña o 

mediana. En la Figura 6.32' se puede observar la participación tan central de Monsanto (MOCSA) en 

las medidas adicionales de bioseguridad requeridas por DGSV. Lo anterior es algo que debe tomarse 

en cuenta para la evaluación y eventual difusión de innovaciones generadas por actores locales, 

especialmente centros de investigación ylo empresas de menor envergadura que los complejos 

agrobiotecnol6gicos como Monsanto. En la Figura 6.4 también se puede apreciar este papel central 

jugado por Monsanto (MOCSA), especialmente si se considera que el supervisor técnico 

(SupervisorTecMon), otro actor central , es contratado directamente por Monsanto. 

11 Las posibilidades de CXlI'ItaminilCi6n genética a campos vecinos no era una preocupad6r1 importante en aquella época, al menos para 
los encargados de su vigilancia. 
21 Ve! en las Tablas 6.3.a 'f 6.J.b las abreviaturas utilizadas para mayor facilidad de idenlificaci6n de actores y adividéIdes en las 

matrices y redes elaboradas. 
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Tabla 6.3.a. Medidas adicionales de Bioseguridad a las eslablecidas en la solicilud para la liberación 

de material transgénico 

Abreviaturas Actividad 

1. lInO T...,so ImDMar semilla tIansoénica 

2. Au1Suo1',,¡i Autorización final de la superficie a sembrar 

3. OesvSem Ev.tar desviación de semilla fuera de la supe1flcie autorizada 

4. R 1 Asumir responsabiidad financiera y leQaI de impacto al ambiente, por desviación de uso 

5. ausoTra.soen Realizar bUsaueda del transaen durante los tres aIIos DOsleriores a la siembra 

6, AvisoTransaen Avisar a DGSY para destrucción de cu~ivo. aunque no haya desviación de uso 

7. DestParcelas Destruir parcelas no autorizadas 

8. ProlSemila Protección para evitar la Pérdida de semilla durante el transoooe 

9 . VerlE~ Verificar la evoIuc:i6n del cultivo durante el ciclo aorlcota 

10. ConfirmSiembnl Confirmar siembra de ..,.;¡¡, soIócltad. por prodUC1 .. 

11. Analisis CS Realizar un Málisis COSIo-benefdo al término del ciclo agrícola 

12. ReoorAnálisis Turnar el rePOrte del análisis coslo-benerlCio 

13. PlaaUlliz Especificar los Dlaauicidas a uti~zar . incluvel'ldo refuoios 

14. PlanMuestreo Detallar el Plan de Muestreo, para delectar resistencia 

15. RealMuestreo Realizar el muestro de resistencia 
16. En __ Enviar el rePOrte correSPOndiente 

17. PruebaEledB«>l Establecer una orueba de efectividad biol6oica 

18. cunosC.,ac Realiza- cursos de capacitación a lodo el personal involucrado 

19. Des"" .. Oesoeoilar malerial transo!nieo 

20. NoVendeMatOeso Garantizar oue no vencieran material deSPepitado 

21 . Reuni6nAvance Realizar reunlorleS mensuales para analizar avance y nroblematica 

22. ReuniónExpert Realizar una Reunión de Expertos para analizar información, diagnosticar impacto e identificar 
bene6cios 

23. Re " Turnar el reporte de la Reunión de Expertos 

2tFechal_ InfOl'1'T\3l" con 10 dias hábiles de anticipación la fecha de . 

25. FechaSiem Informar con 10 días hábiles de anticipación la lecha de siembra 

26. FechaPracCuH Informar con 10 dias hábiles de anticioaci6n la fecha de orActicas cuHurales para el manejo del cuHivo 

27. FechaCosecha Informar con 10 días hábiles de anticiDaci6n fa lecha de cosecha 

28. F.ch.Desoe, Informar con 10 dias hábiles de anticipación la fecha de despepite 

29. ReoorFnal Presentar Reporte Final del Programa (en forma de articulo científICO) 

El papel de empresarios agrícolas como el Sr. Buford Andersen, por su parte, seria de gran 

importancia para "el conlagio" del algodón Iransgénico en el pals. En la difusión de innovaciones el 

contagio se refiere a cómo los individuos monitorean a olros e imitan su comportamiento para adoptar 
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o no innovaciones29. Aun cuando el Sr. Bufard Andersen todavía obtuvo una segunda autorización 

para sembrar el algodón Bollgard en junio de 1996, unos días antes, Monsanto Comerciat había 

obtenido la autorización para sembrar 10,000 hectáreas de este producto en Tamaulipas. Con este 

evento di:> inicio et programa piklto del atgodón BoIlgard en el sur de Tamaulipas. La superficie 

sembrada sin embargo fue considerablemente menorJO. Lo anterior pudo deberse a que se preveían 

problemas de agua para la temporada31 -pero también a que el precio intemacional del algodón tra ía 

una clara tendencia a la baja desde el año anterior" . La superficie sembrada en 1996 en el sur de 

Tamaulipas, tanto con algodón transgénico como con algodón convencional, fue del orden de 2,500 

hectáreas -el transgénico del programa piloto Bollgard, inCluyó 896.75 ha., lo que representó un 36% 

del total (González-Nieves, 1997:13). 

Es importante tener en mente el porcentaje anterior porque el máximo que recomienda DGSV a nivel 

de valle o región es de 40%33. Los investigadores que tenían a su cargo las evaluaciones del algodón 

transgéníco en el sur de Tamaulipas (INIFAP) sostenían que era un porcentaje que debía respetarse. 

Su filosofia no era enradicar las plagas sino manejartas". En el caso de la Comarca Lagunera los 

investigadores de INIFAp35 creían que era importante erradicar las plagas (en ese caso el gusano 

rosado). Para el año 2000, como se verá posteriormente, el porcentaje de algodón transgéníco en la 

Comarca Lagunera ak:anzó el 96% del total, desafiando claramente la recomendación intemacional y 

la de DGSV. 

Lo anterior es importante no sólo porque involucra diferencias en puntos de vista de los actores 

klcales (que son kls que tienen el manejo operativo de los aspectos de bioseguridad) frente a las 

disposiciones de DGSV a nivel federal, sino porque pone de manifiesto que también entre actores de 

2t 8 contagio es el proceso social de cOmo los jndividuos forman opiniones y eventualmente adoptan o no adoptan una innovaciOn. El 
contagio entonces es la lente a través de la ruallos individuos monilorean el comportamiento de otros y esto mnduoe a influencias en el 
c:ornportanjento de la adopción. 8 contagio puede ocurrir vía cohesión (enlaces direaos), por equivalencia estructural (proximidad 
social), popularidad (centralidad) o prede ser a nivel sistema (Valente, 1995:1 '.15). 
lO En los datos de ensayos de productos lIansgénials de DGSV se reportan 400 has. mientras que los obtenidos por Agroslnlesis se 
reportaron 896.75 has.(ver ~-Nieves, 1991:11). 
31 SegUn el Sr. Zambrano, OlIo de los agfioJMores del programa BoIIgard, • ... esa temporada no llovió lo que hizo que muchos 
agriaJltaes cancelar.Y1 sus panes ... · (Agrosínlesís, 1997b:22). 
:u El c:uItiYo del aIgodOO a nivel naciooaI es ITW.IY susceptible a las variaciones en el p-ecío internacional del algodón, corno ya se sena16 
en el apartado 6.1. 
II Es un porcentaje que se recomienda a nivet internacional. 
:M Durante 1997 y 1998 el M.C. Ernesto Salgado realizó varias dedaraciones al respecto que fueron recogidas por la revista 
Agrosíntesis; en noviembre de 1998 la aUlaa de esta investigación S05tuVO una entrevista con ét en Tamaulipas y el M.C. Salgado -
quien era responsable de los programas de evaluación del algodón Bdlgatd en el eatnpO experimental de tNIFAP en el sur de 
Tamaulipas- lue 100)' enfático respeclo a la necesidad de controlar las plagas en lugar de erradicartas y en consecuencia de la 
importancia de respetar el porcentaje establecido para siembla deltransgénico en una región determinada. 
lS Se refl8l"e a OJ. Salvador Godoy, responsable del programa de investigación del atgod6n en el campo experimental de INIFAP en la 
Laguna. la autora de esta investigación se entrevistó con el OJ. Godoy en junio de 1998 Y a lo largo de la entrevista el Dr. Godoy 
manifest6 su clesaruerdo ron sembrar sólo el 40% de algodón transgénico en una zona agricota, ya que estaba convencido de Que a 
mayores porcentajes de transgéniro se incrementaba la posiWidacl de erradicar tOlaimente a plagas como el gusano rosado de gran 
impcJt.ancia en dicha zona. 
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alta calificación técnica existen diferencias en cuanto a la percepción del riesgo, que no sólo 

dependen de la perspectiva técnica adoptada, también influyen los sentimientos e intereses de los 

actores involucrados". Pero también es importante considerar que los posibles riesgos derivados de 

la liberación al ambiente de una planta transgénica tienen múltiples dimensiones y cualquier nonma o 

guia regulatoria descansara en la interpretación, mas que en la adopción estricta de tales principios, 

en un continuo entre ciencia y precaución y además siempre tendrá que ser confrontada con las 

limitaciones en recursos humanos técnicos y económicos disponibles (Stirting, 1999:9-13). 

Lo señalado cobra mayor sentido cuando se observa la red de actores que participan en las medidas 

adicionales de bioseguridad (Figura 6.4 .) y la importancia de actores locales, a saber: DGSVReg, y 

sus asesores técnicos naturales, los institutos de investigación locales (InstinvestReconoc); estos 

últimos además con presencia y reconocimiento entre los productores y/o asociaciones de 

productores locales que financian sus programas de investigación, los responsables fitosanitarios 

contratados por productores y/o por asociaciones de productores, que en muchas ocasiones eran 

también personal técnico de la DGSVReg", los técnicos de los DDR (ver Tabla 6.3.b.) Todos estos 

actores han tenido gran peso en la toma de decisiones cotidiana con relación al uso seguro del 

algodón transgénico, pero la perspectiva de los actores cientificos y técnicos locales 

(InstinvestReconoc) ha tenido una influencia importante en la toma de decisiones, como se señaló en 

párrafos anteriores en cuanto a las diferencias en el porcentaje de algodón transgénico sembrado con 

respecto al total, en ambas regiones. 

Figura 6.4. Red de Actores de medKlas adicionales. Primera etapa 

---

Fuente" Matriz de Adores Reales Afiliados a Medidas de Bioseguridad, g/aflCada ron Pajek. 

:JI Aemi. 2001b:5-8. 
:J1 los nismos funcionarios de OGSVReg reconocían Que esta situaci6n podría implicar cooflidos de interés para el personal técnico 
contratado, sin embargo también aseguraba mayot coordinación respecto a Ctlalquier problema que pudiera surgir con el algodón 
transgénico y que requiriera la répida aleoci6n de las autoridades f ~os anilarias . 
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Tabla 6.3.b. Actores que participan en las medidas adicionales de Bioseguridad a las establecidas en 

la solicitud para la liberación de material transgénico 

Abreviaturas Actor 

1. MOCSA Mansanto Comercial 

2. Gte T erritorioMon Gerente deTeoitorio de Monsanto 

3. SupervisorTecMon Supervisor Téalico de Mansanto 

4. DGSV Dirección General de Sanidad Vegetal 

5. DGSVReg Delegaciones Regionales de Sanidad Vegetal 

6. DDR [J;slritos de Desam;!o Rural 

7. ProdAsoc T rans Productores/Asociaciones de Productores que QJltivan transgénicos 

8. ProdAsocNoTrans Productores/Asociaciones de Productores que no Q/ltivan transgénicos 

9. ResponsableFito Responsable de aspeclos filosanilarios 

10. lnstlnvestReconoc Instituciones de investig:aci60 con reconocimiento orlCial 

11 . OtrosActores T ee Otros actores técnioos 

12. CNBA Comité Nacional de Bioseguridad Agrícola 

13. Despe~tadorasAut Despepiladoras autorizadas por Monsanlo para despepitar el algodón 
transgénico 

14. Suminisulnsumos Empresas que suministran insumos como es el caso de las semilleras 

El objetivo del programa piloto del algodón Bollgard fue evaluar el potencial de la tecnologia para el 

control del complejo bellotero y en consecuencia reducir la cantidad de insecticidas utilizados. En el 

programa participaron 5 reconoicidos agricultores de la región incluyendo al Sr. Buford Anderson, 

entomálogos, investigadores del campo agricola experimental del sur de Tamaulipas, Monsanto 

Comercial, DGSV y técnicos de la SAGAR entre otros, quienes tuvieron a su cargo las actividades 

se~aladas en la Tabla 6.3.a. Los resultados del programa indicaron que en las áreas sembradas con 

la variedad transgénica de algodonero, no fue necesario realizar aplicaciones especificas para 

controlar el complejo bellotero, mientras que, en las áreas refugio sembradas con variedades no 

transgénicas se realizaron entre 5 y 6 aplicaciones para controlarto. Un beneficio para el ambiente 

que es importante resaltar fue que, con la siembra de las 896.75 hectáreas de algod6n transgénico en 

el sur de Tamaulipas se dejaron de aplicar 4,500 litros de insecticida (González-Nieves, 1997:13). 

Al respecto, cabe se~alar las genuinas preocupaciones de algunos funcionarios de la DGSVReg 

entrevistados en T amaulipas, respecto a la insuficiencia de datos relacionados con los efectos de la 

contaminaición por plaguicidas a nivel salud humana tanto de trabajadores egricolas, pobladores de 
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zonas cercanas a los campos, así como la posible contaminación de mantos acuíf~ros y efectos en la 

ecologia de poblaciones insectiles, generadas por el uso intensivo de plaguicidas quimicos en la 

región, y la gran responsabilidad que senlian respecto a realizar una adecuada evaluación del 

algodón transgénico. Estos funcionarios, fomentaban programas de manejo integrado de plagas y 

veian al algodón transgénico como un elemento más de ese control. Y argumentaban que, 

controladas las plagas objetivo, lIegaria un momenlo en que el algodón transgénico dejaria de ser 

costeable y en consecuenda, la necesidad de seguir contando con variedades convencionales de 

algodón adaptadas a la región. 

De igual suerte, los funcionarios extemaban su convencimiento de que se desarrollaria resistencia al 

algodón Bt de manera más rápida que con un insecticida convencional; por lo que era indispensable 

seguir cuidadosamente la estrategia de manejo de resistencias para alargar lo más posible la vida útil 

de la tecnologia, asl como monitorear las plagas en campo, constantemente, para prevenir la 

generación de cualquier tipo de resistencia y detectar de manera rápida las plagas que pudieran 

ocupar el lugar de las que habian sido desplazadas o abatidas por la utilización del algodón 

transgénico. En cuanto a la práctica agricola, es importante señalar que la inspección de plagas con 

algodón Bt requirió ajustes en los crilerios de muestreo"; por supuesto también hubo cambios en el 

control de las plagas a las que eslaba dirigido el algodón Bt y el convencional sembrado en los refugios; 

pero la fertil~i6n , irrigación y otras prácticas de cultivo, por su parte, no requirieron modifK:aciones. 

En cuanto a beneficios económicos, por tratarse de una tecnologia incorporada en la semilla era 

necesario, como se señaló, firmar un contrato de licencia para el uso de la tecnologla (entre el 

productor o la asociación de productores y Monsanto Comercial) y pagar en aque! entonces 582 

pesos por hectárea (más el costo normal de la semilla)". El algodón transgénico representó un 

ahorro de 462 pesos por hectárea para el productor. Por otro lado, al aplicarse a la planta menos 

insecticidas y al ser menos atacada por lepidópteros, las plantas presentaban menos estrés y tendian 

a abrirse más temprano. Los resultados de la evaluación del primer año del programa piloto Bollgard 

en el sur de T amaulipas fueron muy alentadores e incentivaron la siembra en 1997, de más de 

7,()()()40 hectáreas de algodón transgénico de un total de 24,000. 

El programa piloto del algodón Bollgard también fue objeto de evaluaciones exhaustivas por parte de 

grupos de productores de algodón del sur de Tamaulipas a través de su campo experimental de 

INIFAP cabe señalar que fueron los propios productores a través de las Fundaciones Produce 

:¡a Se refiere a sustituir el conteo de hoevecinos por el de larvas. 

:5 Esta cantidad equiYalia a 79 dólares america'Ios, allipo de cambio vigente a principios de 1997. 

~ Oáode ~ el el (1'Rl:2O) ya qJe la CG$V r~ 8,335 ha ~ ébérta1 el SU' de T ana.Ipas, Sérll.Lis PWsi Y Vera:ruz. 
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quienes financiaron diferentes evaluaciones del algodón transgénico ademas de las realizadas por 

Monsanto, obteniendo muy buenos resultados·' , 

En abril de 1997, aparecieron los resu~ados de un estudio realizado en el campo agricola 

experimental de la Laguna (INIFAP), realizado por un investigador prestigiado en la región, en el cual 

se habia evaluado la resistencia de variedades transgénicas y sus progenitores recurrentes" al 

ataque del gusano rosado, la plaga principal del algodonero en esa región en aquella época; también 

se evaluaron los rendimientos. Los resultados fueron muy prometedores para las variedades 

transgénicas ya que mostraron promedios de infección por gusano rosado mas bajos que sus 

progenitores recurrentes y rendimientos mas altos, pero también mostraron un resultado alarmante· 

que sin duda representó un impulso decidido para la introducción del algodón transgénico en la 

Comarca en ese mismo año: que los insecticidas utilizados para el control del gusano rosado no 

habian sido efectivos, porque el gusano rosado habia adquirido resistencia a los insecticidas 

utilizados para su control y en consecuencia, la necesidad imperiosa de buscar altemativas para el 

control de esta plaga (Agrosintesis, 1997a:I4-16). 

El importante nivel de adopción que tuvo el programa piloto del algodón Bollgard a principios de 1997, 

tanto en el sur de Tamaulipas (7,000 has.), en el norte de Sonora (1,142 has) y en La Laguna (3,515 

has.), aunados a la necesidad de buscar altemativas a los insecticidas convencionales en esta última 

región tuvieron mucho peso en las medidas de promoción de que fue objeto el algodón transgénico a 

fines de 1997, ya que se buscaba constituyera un elemento importante en el decidido impulso que se 

le queria dar al algodón para que se sembraran 400,000 has. en el año 2000. 

Asi, ante una demanda creciente de la fibra por parte de la industria textil, el gobiemo federal y las 

autoridades de 12 estados de la República establecieron un programa para estimular el cultivo. El 

programa fue anunciado ante 200 productores" de la Comarca Lagunera por el secretario de SAGAR 

en aquel entonces", quien declaró: 'Se impulsará una mayor productividad a menores costos, 

mediante acciones filosanitarias y la aplicación de un paquete tecnológico que considera, de manera 

destacada, el uso de semillas transgénicas, mismas que permiten reducir las aplicaciones de 

agroquimicos en el combate y control de plagas y enfermedades de hasta 11 aplicaciones que se 

haclan para mejorar la sanidad a solamente dos' (Agrosintesis, 1997e:20). 

4\ Dedaraciones del M.C. Ernesto Salgado uno de los investigadores respoosables de este programa de evaluación de variedades 
traflsgénicas (Agrosintesis: 1997d:14.17), 
41 los progenila-E!5 recurrentes son las variedades de !as que se derivaron las uansgénicas y son iguales a enas excepto porque las 
transgénicas contienen la informaó6n genélica que les confiefe la resistencia a IlsectOS lepid6pIeros. 
tl Asistieron también los presidentes de asociaciones de productaes de algodón '1 de diferentes instituciones gubemamentales 
federales y eslalales responsables ele otorgar los distintos apoyos a este ruItivo. 
44 Se refiere a Francisco Labastida. 
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la declaración anterior del entonces secretario de agricultura estaba distorsionada ·aunque pudo 

haber sido un error de quien escnbió la nola penodistica- pero además era una medida precipitada, ya 

que el algodón transgénico apenas estaba siendo evaluado a nivel piloto, precisamenle por una 

dependencia de la misma secretaria a su cargo- por supuesto, el significado del nivel piloto no habia 

sido definido. Además, se trataba de un subsidio parcial porque la semilla transgénica no podia ser 

usada por lodos los productores, como se vera poslenormente con más detalle. 

En aquel entonces, a nivel nacional, el cultivo del algodón Bt en México no habia despertado mayor 

oposición por parte de grupos ambientalistas; el interés despertado entre académicos, en general, era 

favorable a este cultivo. Por otro lado, los productores pioneros en adoplar esta innovación habian 

podido manejar los diferentes aspectos de biosegundad sin problemas, al igual que las autondades 

sanitanas locales. Es decir, la percepción de los pnncipales actores involucrados era de que los 

beneficios de esta innovación superaban cualquier posible riesgo; sobre esa base se negociaron los 

recursos y la organización requendos para su adopción generalizada; los aspectos ambientales en 

general no tuvieron mayor peso, porque no habia interés de parte de ONG ambientalistas pero 

tampoco de las dependencias gubemamentales responsables del medio ambiente. 

En contraste, el cu~ivo del algodón Bollgard generó gran interés entre los productores no solo por su 

efectividad, sino también porque se apoyaba un alto porcentaje del sobreprecio de la semilla 

transgénica", pero también porque el gobiemo apoyaba a nivel general otras actividades que 

resultarían de utilidad para el buen manejo del transgénico, tales como: destrucción de socas y cultivos 

abandonados; y a nivel particular se apoyaba la asistencia técnica, asi como el control de plagas. 

A nivel intemacional por su parte, tampoco habia una actividad fuerte en contra del algodón St, y 

aunque un año antes la UCS habia arrancado una campaña para 'salva(" a los insecticidas a base 

de Bt, se ponia más énfasis en la posible generación de resistencias yen la revisión de los programas 

para manejar estos aspectos -es decir sobre la utilización de refugios- que sobre otros aspectos 

ambientales que después han dado mucho de que hablar, tales como los impactos en poblaciones 

insectiles no objetivo o efectos en ecologia de poblaciones, etc. El ambiente intemacional en tomo a 

los cuffivos Bt cambiana significativamente en el resto de esta primera etapa; a nivel nacional sin embargo, 

el ambiente se mantuvo estable para este cultivo en particular, como se verá a continuacióo. 

(5 Cuaodo se anunció el JIllgrama, en los ultimos meses de 1997, ellipo de cambio estaba entre 7.75 y 8.15 pesos por dólar. por \o 
que los apoyos otorgados de 300 pesos por hectarea para semilla Iransgénica represenlaba'l entre 49 y 47% del sobfeprecio que en 
aquel entonces tenia la semilla transgénica. el cual ascendía a 79 dólares aJneficanos por ha . 
.. Se releria a hacer ooncieocia de su importancia y a reforzar una sene de medidas en relación ron su utilización. 
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Para el año 1998, el algodón Bt empezó a extenderse a otras zonas del país, algunos productores 

probablemente se vieron atraídos por los subsidios otorgados a la semilla transgénica en el programa 

de apoyo al algodonero, Sin embargo, empezaron a manifestarse algunos problemas en cuanto a su 

adopción: en primer lugar, pOrljue la semilla del Bollgard sólo es efectiva para ciertas plagas, de ahi 

que no tuviese sentido utilizarla en aquellas zonas donde la inc<Jencia de dichas plagas era muy baja 

o nula; el gusano rosado había sido una plaga muy importante en los ochenta en el Valle de Mexicali y 

San Luis Río Colorado, pero ya no lo era y para la plaga principal en esa zona que era la mosquita 

blanca el Bollgard no era efectivo (Armendariz, 1998a:18-20). 

Por otro lado, empezó a haber quejas respecto a que los apoyos a la semilla transgénica no 

abancaban a todos los productores, no sólo porque el patrón de plagas vigente hiciera innecesaria su 

utilización en algunos casos; también empezaron a presentarse quejas respecto a que la gran 

mayoría de los agricultores no sabían como manejar estas semillas, lo que reafirma la importancia de 

la capacidad de procesamiento de los actores (Armendáriz:1998b:24-27). Asimismo, empezaron a 

extemarse declaraciones de parte de empresas semilleras, acerca de las dificultades que se tendrian 

para alcanzar las metas del recién anunciado programa del algodón, si se descansaba de manera tan 

importante en las semillas transgénicas. 

Las propias semilleras argumentaban que en 1997 se habian sembrado del orden de 12,000 has. de 

transgénico de un total de 195,000", por lo que se trataba de variedades prácticamente nuevas, que 

no eran conocidas por los agricultores, ni sabían como manejanas, por lo que se tendria que esperar 

de dos a tres anos para que el productor las conociera y las probara en sus campos. De allí que no 

era de esperarse que las semillas transgénicas tuvieran una contribución importante para alcanzar las 

metas propuestas en el programa del algodón para el ano 2000, relativas a sembrar 400,000 has. de 

algodón en el país (Armendáriz, 1998b:24-27). Los anteriores fueron algunos de los argumentos 

util~ados para solicitar que los importantes apoyos planteados no se sujetaran a la semilla trensgénica" y 

se entregaran a todos los productores para el combate de plagas; lo cual era muy razonable. 

De lo anterilor cabe destacar que el algodón Bollgard era efectivo solamente contra dos de las plagas 

importantes en algunas zonas del país: gusano rosado (P. gossypieJ/a) y complejo bellotero (aunque 

mostraba menor efICacia contra H. zea cuando se presentaban altas poblaciones de este gusano 

elotero"). Asimismo, habla sido notable su rápida aceptación en aquellas zonas algodoneras del país 

n la cifra se refiere a la superlicie de riego que fue sembrada en 1998 . 
... En 1998, se reportaron apoyos combinados hasla por 1050 pesos por ha. (124 dólares americanos) para quien sembraba semilla 
llansgénica (Agroslntesis, 1998b:24-27) . 
.. En 1998, duranle las enlrevislas realizadas en esla inves!igac:i6n se expresaron dudas sobre la efectividad del8011gard para controlar 
meslaciones '*as de H.lea; por su parte. en el sur de TamauEpas habian logrado buenos niveles de cmtrol en infestaciones 
moderadas de H.188 pero usando maíz en los alrededores para atraer a este lepidóptero. 
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donde ademas de estar presentes las plagas mencionadas, los productores tenian un nivet de 

preparación alto y estaban presentes los recursos humanos, técnicos, económicos y de organización 

que requeria el cu"ivo en esta etapa de adaptación y vigilancia a la que estaba siendo sometido". 

Cabe destacar que en 1998 empezó a ser evidente un beneficio no buscado del algodón transgénico: 

se empezaron a obtener mayores rendimientos, por diferentes razones" lo anterior hacia mas 

atractivo su cultivo. 

Pero asi como en las zonas algodoneras del pais estaban presentes diferentes patrones de plagas y 

para algunas de ellas el Bollgard no era efectivo, tampoco todos los productores tenian la preparación 

y/o nivel de organización que requeria esta innovación y/o no estaba presente la infraestructura 

gubernamental de investigación y monitoreo que hicieran posible tan rapida adopción. En aquella 

época también se hicieron públicos los primeros problemas de acoeso a semillas transgénicas 

argumentando posibles riesgos de flujo genético: la DGSV prohibió la siembra de semillas 

transgén~ en los estados de: Oaxaca, Chiapas, Campeche y en a~unas zonas de San Lu~ Potosi, a fin 

de proteger la gama de variedades na<i>nales de posibtecontaminación genéti:a (Armendilriz, 1998b:26). 

Retomando algunos aspectos presentados en el capitulo 2 respecto al acoeso, en esta época 

empezaron a surgir cuestionamientos tanto en relación con las capacidades que requerian los aclores 

involucrados en esta etapa de adopción piloto de esta tecnologia -referidas en el capitulo 2 como 

capacidad de procesamiento del actor- como acerca de si tales capacidades estaban presentes entre 

los actores de las dnerentes zonas algodoneras del pais. Según lo señalado en el capitulo 2, esta 

falta de capacidades a nivel nodo podia impedir o retrasar su articulación en la red de utilización 

ampliada de esta tecnologla; de igual suerte, las prohibiciones de siembra en ciertas zonas afectaban 

de manera contundente la difusión de la tecnologia (restricciones que se manifiestan a nivel vinculo). 

En ambos casos estas desarticulaciones guardaban relación con aspectos de bioseguridad y 

afectaban a los productores de menos recursos. 

Por otro lado, desde mediados de 1998, en diferentes periódicos empezaron a plantearse 

advertencias acerca de que los textileros -atraidos por los bajos precios internacionales del algodón

estaban importando esta materia prima. Los algodoneros se quejaban de tener altos inventarios y de 

no poder competir frente a producciones muy subsidiadas de China y USA, Esta situación hizo crisis 

a fines de 1998 cuando los precios internacionales del algodón bajaron hasta 0.60 dólares por libra 

51) Aunque en los dalos de rendirriento no se observaron diferencias imponantes en el primer a'Io, eslos fueron mejorando, de tal suerte 
Que en los predios visitados durante 1998, se apreciaba visualmente Que el BoIlgard estaba sensiblemente mb cargado de bellotas que 
el algodón convencional, no sólo el plantado en los refugios sino en romparaci6n a los predios vecinos donde no se hablan sembrado 
variedades transgénicas. 
SI Menor estrés en la planta al aprlCaf menos pJaguicidas. 
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(Breath, 1998:35; Annendariz, 1998c:24-29). Pero los precios inlemacionales del algodón siguieron 

empeorando durante 1999. 

Desde principios de 1999 se esperaban reducciones significativas en la producción de al9odonero en 

La Laguna, Sonora, Sinaloa y Baja Califomia, como resultado de: 

• Una escasa demanda de la fibra nacional", 

• Incremento en las importaciones de algodón procedenle de Estados Unidos, 

• pronósticos de sequía para la primavera de ese aOO, y 

• perspectivas de precios poco favorables (Agrosíntesis, 1999a:13). 

Así, los productores de Chihuahua se venían quejando, desde díciembre de 1998, que tenían 

ínventarios sin opcíones de venta hasla por 150,000 pacas de la cosecha de algodón de 1998. En La 

Laguna, por su parte -lugar de mayor adopción del algodón Bt- a mediados de enero de 1999, íos 

productores de Coahuila y Durango infonnaron que lenlan inventarios sin comercializar por 90,000 

pacas de algodón que constituían el 90% de su cosecha de 1998 (Agrosintesis, 1999a:13-15). 

Por olra lado, íos pronósticos de sequía estaban afeclando más a unas zonas que a otras, de tal 

suerte que se preveian reducciones en la superticie sembrada de algodón en Sonora y Sinaloa. En el 

valle de Mexicali, por su parte, había gran desmotivación para sembrar algodón ya que de un año de 

producción récord en 1997, el siguiente había estado por debajo de íos rendimientos promedio de 

años anteriores y en 1999 había mucha incertidumbre respecto a los precios de la fibra; por lo que 

difícilmente se esperaba alcanzar la superticie sembrada en 1998, misma que había ascendido a 

55,000 has. Los analistas pensaban que había poco margen para ser optimistas en cuanlo a precios 

de la fibra, ya que era de esperarse que su precio intemacional continuara en los niveles en que se 

encontraba a principios de ese año y la recomendación era cuidar los coslos de producción 

(Agrosíntesis,1999a:13-15). 

Pero los analistas se equivocaron y el precio internacional del algodón siguió todavía a la baja durante 

ese año; la producción nacional por su parte, en septiembre de 1999 registraba una caída de 55% con 

respeclo al año anterior y se afinnaba que ese aOO sólo habían sembrado los productores que 

estaban preparados para enfrentar íos riesgos de sembrar algodón. En noviembre de 1999, al 

ténnino de esla primera etapa, en el Valle de Mexicali la fibra se llegó a cotizar en 43 dólares 

52 Pcrque la demanda de [as lexti1eras se estaba cubriendo con imporlaQones crecielltes de fibra muy subsidiada. 
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americanos por 100 libras"; de ahi que los produclores de esa región, aún con el apoyo emergenle 

de 1,200 pesos por ha" , anunciado en sepliembre de 1999, preveian un panorama dificil para 

comercializar su algodón (Armendáriz, 1999a:23-24). Este apoyo emergente se sumaba al paquete 

de apoyos vigente en 1999 de 2,190 pesos por ha. -<le los cuales el 16% correspondia al apoyo 

otorgado a la semilla transgéniea-. Los efectos de esta situación también se manifestaron en el 

programa piloto del algodón Bollgard, ya que de las 73,619 hectáreas aulorizadas en febrero de 1999 

sólo se sembraron 18,471 has. todas ellas en las zonas algodoneras det'norte del pais. 

Al término de esta etapa se habian realizado 8 liberaciones del algodón Bollgard a nivel piloto en 

diferentes zonas agricolas de México; los principales actores involucrados, en general coincid ian en 

su efectividad para combalir las plagas para las que habia sido diseñado y mostraba una buena 

aceptación por parte de los productores y una rápida difuSKln en las zonas agricolas en donde habia 

sido autorizada su utilización y predominaba un patrón de plagas susceptibles a la toxina Bt; estas 

zonas agricolas tenian un buen nivel de desarrollo y contaban con los recursos para vigilar el cultivo y 

reunir los elementos para su evaluación. 

A nivel intemacional, la investigación sobre los impactos del algodón BI se centraba en la aparición de 

resislencias y las maneras de retrasarlas, teniendo como base la estrategia de obtener altas dosis de 

expresión de la toxina Bt en la planta y la utilización de programas de manejo de resistencias con la 

utilización de refugios como el elemento más importante. El debate con grupos ambientalistas 

lambién se centraba en este tema, ya que los insecticidas a base de Bt eran un elemento muy 

importante en la estralagia de manejo intagrado de plagas de los agricultores orgánicos y -como ya se 

señaló-Ias plantas Bt podrian acelerar la aparición de inseclos resislenles a un inseclicida como el BI 

que llevaba años de ser aplicado sin problemas. 

Pero en abril de 1999 el mundo se cimbró con una nola aparecida en Nature" que encendia un foco 

rojo acerca de los efeclos que podrian lener las planlas BI sobre organismos no-objelivo: en esle caso 

el maíz BI sobre las mariposas Monarca. Probablemente ningún evento anterior haya tenido el efecto 

de esla nota en la lucha ambientalisla contra las planlas BI y la agrobiolecnologia en general" (al 

u A los productores de MexicaIi les conviene mas exportar la fill"a que vendefla en el centro de la República, Jos compradores son 
empresas japonesas que comercializan en Asia. 
S4 Se!ral6 de un apoyo emefgenie para 1999. Esta canlidad se integraba con un apoyo de gobierno federal de 900 pesos por ha. y el 
resto lo aportaban los gobiernos de los estados. 
55 Se refiere a la nota de l osey el BI aparecida en Nature en 1999. 
M La ¡ximera Pfeocupaci6n especifICa acerca de los efeclos de los ayos BI en organismos 00 blanco surgió dentro de la misma 
comunidad tientiflCa en 1997 OJando Angelidla HiIbeck y sus colegas demostraron que las aisopas alimentadas con plagas que a su 
vez hablér'l ingerido maíz 91 necesitaban mas tiempo para desarroll.se y era de dos a lres veces mas probable que murieran. Las 
cti~ son insectos beoéflCOS llblizados en control de plagas pero su suerte no alrajo la a!enciOn pública como lo hicieron las 
mariposas Mooarca dos anos después. 
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menos hasta septiembre de 2000 y el escándalo del Starlink). El posible daño a las mariposas 

Monarca replanteó los ténminos del debale y alertó sobre las múltiples dimensiones del riesgo que 

podrian tener las planlas transgénicas y sobre la necesidad de ampliar la investigación sobre sus 

efectos en el ambiente. 

De igual suerte, la fallida finma del protocolo intemacional de bioseguridad en febrero de 1999 habia 

generado movilizaciones de diversos grupos ambientalistas en el plano intemacional. A nivel nacional 

este año marcó un cambio en el interés nacional acerca de los OGM y sus posibles efectos. Cabe 

destacar sin embargo, que gran parte de sus manifestaciones se centraron en el maíz transgénico y 

sus posibles efectos en el ambiente, asi como en la salud de la población; pero el cultivo del algodón 

St no causó gran alanma ni movilizaciones especificas en su contra, incluso entre ONG especializadas 

como era el caso de RAPAM. 

Hasta este punto también los efectos se centraban en los aspectos de bioseguridad y lo relacionado 

con propiedad intelectual no habla recibido mayor atención, ni despertado gran incomodidad entre los 

actores involucrados, especialmente si se considera que algunos de los agricultores pioneros en la 

adopción del algodón St, habian ·presionado· a Monsanto para que les transfiriera la tecnologia" y en 

ese sentido seguramente tuvieron una mejor disposición en acatar las condiciones establecidas en el 

contrato de licencia, pero esta situación mostró algunos cambios en la segunda etapa. 

6.4.2. La segunda etapa 

La segunda etapa del programa piloto del algodón Sollgard de Monsanto abarca desde principios de 

noviembre de 1999 -en que se crea la CISIOGEM· hasta principios de abril de 2001 -que es cuando 

se empieza a discutir el anteproyecto de nonma para la liberación comercial de OGM·. En dicho 

periodo el cultivo del algodón en México tuvo un revés importante ya que la superficie sembrada de 

algodón disminuyó sensiblemente en relación con el año anterior (ver anexo); en contraste, el algodón 

transgénioo se recuperó sensiblemente lIegandc a representar un 33% del total de la superficie en 

cuestión", lo que habla de su aceptación entre los productores en una época de profunda crisis del 

algodonero en el pais (ver Figura 6.1). 

Los productores de algodón enfrentaban la competencia de importaciones provenienles de Estados 

Unidos principalmente, que estaban muy subsidiadas y los precios intemacionales de la fibra estaban 

57 Se refll!l'e a las dedaraciooes hechas pcl' el Sr. Hédor Zarrbrano a la revista AgfOsintesis acerca de todas las gestiones Que habla 
realizado COI'I Monsanlo para obtener la tecnologia del algodón BI en enero de 1996 (Agrosinlesis. 1997b:22). 
~ La su¡afOe sembrada con algodón Itansgénic:o en el 2tXXl re¡:teS81t6 el 33% ~ taal; sil enmrQO, fue mena a la regstra:la en 1998. 
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muy por debajo del umbral económicoS' ; en este contexto, donde era tan importante incrementar 

competitividad era natural que los productores sembraran semilla transgénica, la cual les representaba 

menores oostos de producción y recbia un subsidK> mayor al de la semilla convenoonal 

Es importante destacar que desde 1999, Monsanto inició una nueva estrategia de comercialización en 

el pais para el algodón BI: la de establecer sobrepreOOs diferenciales por la tecnologla del algodón 

transgénico para las diferentes zonas agricolas donde estaba siendo sembrado, en función de la 

incidencia de plagas susceptibles a la toxina del algodón Bt". Una estrategia de esta naturaleza 

deberia tener como pre-condición el que la tecnologia del algodón transgénico fuera efectiva para el 

patrón de plagas vigente en una región determinada, ya que aunada a los apoyos gubemamentales a 

la semilla transgénica podria incentivar su adopción, aún en regiones agricolas en donde no fuera 

efectiva para el patrón de plagas vigente, en detrimento de otras tecnologias más apropiadas como se 

verá posteriormente. No debe olvidarse que el algodón Bt es una planta-plaguicida y utilizana en zonas 

donde no sea efectiva, seria DOmo aspe~ar un insecticida donde no se requiere sólo porque está barato. 

Por otro lado, la creación de la CIBIOGEM al principio de esta segunda etapa no tuvo repercusiones 

en la operación de las institucK>nes encargadas de la evaluación piloto del algodón Bollgard en el 

pais, excepto en el papel, ya que durante esta segunda etapa la CIBIOGEM no logró allegarse los 

recursos que le permitieran cumplir con las funciones asignadas. Pero su misma creación respondió, 

en su momento, a las preocupaciones de diversos actores sobre la naturaleza mullidimensional de los 

efectos de los OGM y la necesidad de ooordinación horizontal entre las instituciones encargadas de 

su evaluación, aspectos que habian sido señalados por Gálvez y González con la propuesta de 

creación de una instancia intersecretarial de bioseguridad (Gillvez y González, 1998:86-90) y 

reafirmados posteriormente en el repone -al entonces presidente de la República Emesto Zedillo- que 

dio origen a la CIBIOGEM al siguiente a~o61) . 

6.4.2.1. El ambiente en la segunda etapa 

A nivel internacional los efectos en el ambiente de tos cultivos Bt siguieron siendo muy cuestionados. 

A principios de esta segunda etapa, otra nota en la revista Nature atrajo la atención acerca de la 

necesidad de investigar lo que sucedia en el subsuelo, toda vez que se referia at hecho de que las 

raices del malz Bt exudaban la toxina la cual se acumulaba en el subsuelo sin degradarse (Deepack, 

H El subsidio al productor de algodón en Estados Unidos ha venido aumentando de 1979 a 1997 y en algunos aoos ha llegado a 
representar hasta el 59% del ingreso del prodUCIor (Armeodariz, 1999b:8J. 
10 El sobreprecio a la semilla por concepto de la lecnologia es menor en las zonas donde el algodón Bt es merlOS efectivo pala las 
¡:jagas ~tes . 

11 En 1999 se pubrlCÓ una versiOn ele este reporte en la revista Biotecnologia. quien re al"lZa esta tesis fue invitada a pattic:ipar en su 
elaboraciOn (Álvarez el al, 1999:47.&1). 
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S. el al, 1999:480)-<:omo si sucede con el insecticida a base de 8t utilizado en forma de spray per los 

agricultores orgánicos·. Lo anterior incrementó la presión por más conocimiento acerca de los efectos 

no intencionales del BI y sus posibles repercusiones en microorganismos e insectos no objetivo. 

Es interesante notar que ningún cultivo de la agricultura convencional -n i de la orgánica- ha estado 

sometido a tales presiones para generar conocimiento en aras de evaluar sus posibles riesgos; pero 

es impertante resaltar que, a pesar de la gran cantidad de conocimiento cientifico generado en esta 

etapa, el sentimiento de rechazo a los cultivos transgénK:os siguió aumentando, especialmente en 

Europa, cuestionando la manera en que se genera el conocimiento y los intereses de quienes lo generan. 

Según Gibbons: 'Los expertos deben respender ahora a aspectos e interrogantes que no son sólo 

cientificos y técnicos y dirigirse a audiencias que no sólo consisten de otros expertos. Los limites de 

la competencia de un experto individual claman per el involucramiento de una base más amplia de 

expertos que tiene que ser cuidadosamente of1luestada si van a hablar al unisono. En la medida que 

tal condición de 'expertise' tiene que reunir conocimiento -que no se distribuye per los canales 

convencionales, y que además está contextualizado y es heterogéneo- esta condición ·no debe 

provenir de un solo lugar o ser el resultado de la visión de una disciplina cientifica o de un grupe de 

investigadores muy respetados. En vez de eso debe emerger de pener juntas las múltiples 

dimensiones del conocimiento involucrado. Su autoridad depende de la manera en la cual tal grupe 

colectivo está relacionado, manera que a menudo es aulorganizada. Los derrumbamientos en 

autoridad social surgen cuando los vinculos han sido establecidos de manera inadecuada, como ha 

ocurrido en los debates europeos acerca de OGM' (Gibbons, 1999:C81-C84). 

Pero también en Estados Unidos las preocupaciones públicas acerca de los OGM empezaban a 

ejercer presión en los procesos de evaluación. Unos. meses antes, el entonces Secretario de 

Agricultura, Dan Glickman habia admitido la necesidad de generar invesligación sin sesgos en tomo a 

la seguridad de los OGM, asi como de establecer centros regionales para evaluar su compertamiento 

per periodos largos de tiempe, que ampliaran la base actual de conocimiento entre los diferentes 

actores involucrados (Reichardt, 1999:298). 

En marzo de 2000, Glickman promovió la integracKin de un panel que, durante dos aMs, tendria la 

tarea de revisar el papel del USDA en desarrollar y regular cultivos transgénicos. Dicho panel se 

integró con cientí ficos, productores agrícolas, representantes de grupos de consumidores y empresas 

semilleras. Un mes después un panel de la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos 

propuso cambios en el proceso regulatorio para cultivos transgénicos: se reccmendaba una mayor 

coordinación de las actividades regulatorias entre las agencias encargadas (USDA, FDA y EPA) Y 

abrir más el proceso al publico. De igual suerte, se recomendaba monilorear los efectos a largo plazo 
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de los cultivos transgénicos sobre los ecosistemas y la salud humana. Un aspecto importante para 

los cultivos b"plaguicidas fue el reconocimiento que se hizo en el reporte de la utilidad de estas 

plantas en reducir la cantidad aplicada de pesticidas quimicos, lo que repercutiria en incrementar la 

biodiversidad. Al mes siguiente la administración del presidente Clinton anunció los pasos que se 

seguirian para reforzar un proceso regulalorio basado en ciencia62. 

Los programas de manejo de resistencias implementados para las plantas con propiedades 

plagu~as han sido objeto de intensos debates en Estados Unidos, que han dado como resultado 

recomendaciones claras relativas al tamaño de los refugios -los cuales deben ser más grandes (20% 

del totalh aunque siguió habiendo mucha controversia respecto a si los refugios debian o no ser 

aspe~ados con insecticidas convencionales. 

En octubre de 2000 la UCS envió a la EPA un reporte en el cual se analizaba el proceso de 

aprobación del malz Bt que seguia la EPA en Estados Unidos; el reporte planleaba carencias legales 

y estructurales en el proceso regulatorio y destacaba la no adherencia al principio precautorio". El 

reporte Benbrook", como se le conoce, tuvo muy buena acogida entre grupos ambientalistas, en 

cuanto al algodón Bt aconsejaba poner en perspectiva la reducción en el número de aplicac"nes de 

insecticidas ya que no necesariamente se mantendria en el tiempo, debido a los cambios en las 

poblaciones de ptagas, evolución de la resistencia, etc. 

En septiembre de 2000 el escándalo del Star-Link afectó de manera negativa la percepción pública en 

Estados Unidos -yen el mundo- acerca de las plantas Bt<', pero no se desencadenaron criticas 

mayores en relación con el algodón transgénico. En marzo de 2001 hubo buenas noticias para el 

algodón BI: El Arizona Bt CoHon Wor1<ing Group anunció que el gusano rosado no estaba 

desarrollando resistencia al algodón Bt tan rápidamente como se habia predicho, lo que extendia su 

vida útil como una herramienta importante en el combate actual al gusano rosado. Este programa de 

moniloreo cuenta con la participación de un destacado entomólogo: el Dr. Bruce Tabashnik quien 

habia participado en el primer estudio realizado por la USC para salvar al B'" y que goza de gran 

credibilidad entre toda la gama de actores que participan en el debate acerca de los cultivos Bt, desde 

Q lo anlerior se puede consultar en 
u Se refiere a la . de 1II 

de oorwecios, lraIad:Is, 

legi:sIa:Xres. ErI el 
1999: 40) . 

.. El reporte puede 5ef consultado en: 
H Se refiere a la denuncia hecha en Estados Unidos por • relativa a la presencia de un maiz 91 en 

diferenles derivados de maiz para oonsumo humano, siendo que sólo se autorizado su uso para consumo animal. El StarUnk • 

que es la marca coroercial de este producto- fue retirado de la cadena alimenticia echando mano de toda la paafernalia regulatoria 

norteameric<rla -y de manera voluntaria fue retirado su registro del mercado por Avenlis, la empresa Que lo e1atxra. El ~ndalo en 

lomo él la presencia de este prodlldO en la alimentaciérl humana puso de manifIeSto la imposibilidad, inchJso para el sistema regulatorio 

norteamericano, de segregar plodudos alimenticios que no pueOen ser dfferenciados a simple vista y o por métodos coovencionales . 

.. Se refiere a MeUon and Rissler, 1998. 
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biólogos moleculares, hasla entomólogos y activistas. Los resultados del esludio sorprendieron a 

T abashnik y fueron muy del agrado de los productores de Arizona que habian aceptado con los 

brazos abiertos al algodón Bt y lo estaban utilizando en porcentajes superiores at 50% de su 

producción total. Et algodón Bt estaba demostrando ser de gran utilidad para controtar el insecto que 

ha silo la ptaga más devastadora de Arizooa y Catifornia durante los úllimos 35 años (Fairchikl, 2001 : 1-2). 

Este descubrimiento ponia de manifiesto ta importancia de rastrear cuatquier manifestación de 

resistencia. Los trabajos reatizados por este grupo han involucrado un enfoque multinivel que 

descansa en una cercana cooperación entre el Consejo de Arizona, la Universidad de Arizona, los 

productores, la industria, asi como otros actores involucrados. El enfoque, los participantes y las 

características de este esfuerzo son muy importantes para esta investigación, como se verá 

posteriormente. Por otro lado, la polarización del debate intemacional acerca de las plantas 

transgénicas tuvo influencia en las empresas biotecnológicas, las cuales replantearon sus estrategias 

y empezaron a separar sus operaciones farmacéuticas de las de agrociencias, (ver capitulo 3). 

A nivel nacional esta segunda etapa inició en un ambiente de gran incertidumbre politica. Para el 

cultivo del algodonero, el panorama se presentaba aún más dificil, ya que aun con el subsidio público 

adicional anunciado en septiembre de 1999 incluso los productores de las regiones algodoneras mas 

tecnificadas -como los del Valle de Mexicali- no alcanzaban el punto de equilibrio, pues a pesar de los 

altos rendimientos que obtenian, el precio intemacional era muy bajo. 

La falta de competitividad de la fibra mexicana en mercados intemacionales -en opinión de los 

directivos de la Asociación de Organismos de Agricultores del Sur de Sonora (AOASS)- se debia 

principalmente a las distorsiones del 'libre comercio': 'Los productores estadounidenses reciben una 

amplia gama de subsidios gubemamentales que, además de distorsionar el mercado intemacional de 

la fibra, están provocando que el algodón nacional pierda competitividad en el mercado mexicano' 

(Armendáriz, 1999b:8). 

Los directivos de la AOASS señalaban que el productor mexicano de algodón habla disminuido sus 

coslos de producción de manera sostenida, alcanzando en 1999 los menores costos de producción de 

la década -incluso inferiores a los de los productores de Estados Unidos- pero no podian competir 

con el esquema de subsidios del Que gozaban los productores norteamericanos. De ahí que 

plantearan la necesidad de que • ... el gobiemo feceral otorgue, con oportunidad, un apoyo de at menos 

165 dólares por hectárea o de otra manera los bajos precios en el mercado mundial y la fortaleza del 

peso harán que el algodón no sea una altemativa rentable y prolJablemente se opte por sembrar 

grano' (Armendáriz, 1999b:8). 
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Lo anterior pone de manifiesto la existencia e importancia de factores que estan fuera del control de 

los principales actores involucrados en este cultivo y la necesKJad de identificar aquellos en los que si 

es posible influir. En el año 2000 la superfICie sembrada con algodonero representó et 55% de ta 

superficie sembrOOa el año anterior y tan sólo un 25% de la alcanzOOa en 1996 -el mejor año para el 

cultivo del algodonero en el pais en la décOOa de los noventa-o Como se señaló, el porcentaje de 

adopción del cultivo transgénico en el 2000 se incrementó a 36% del total -aunque en ténminos 

absolutos la superficie sembrada en ese año fue f¡fer'or en alrededor del0,OOO has. a lo alcanzaKJo en 1998. 

Por otro 1000, en revistas agronómicas de circulación nacional habian seguido apareciendo los 

resu~ados de evaluaciones acerca de algodones convencionales y transgénicos. Estas 

investigaciones, de alcance local, mostraban que, entre otras, habia ventajas en utilizar los algodones 

transgénioos en programas de manejo integrado de plagas -especialmente para la entomofauna 

benéfica- derivOOas de una reducción de los insecticidas aplicados al utilizar algodón transgénico 

frente al convencional (Ávila-Valdez, 1999:18-27). 

Cabe señalar que durante 2000 las ONG en el pais fueron más activas en alertar a diferentes grupos 

sociales acerca de los riesgos que representaban los OGM, pero no hubo mayor actividad en contra 

del algodón 81. Por otro lado, como a toda acción corresponde una reacción igual pero en sentido 

contrario, a principios de 2000 surgió Agrobio -una asociación civil que agrupa a las empresas 

agrobiotecnológicas transnacionales con presencia en el pais-; esta asociación ha desplegOOo una 

gran actividad a favor de los OGM y ha puesto mucho énfasis en cuestionar las propuestas de 

legislación en materia de bioseguridad surgidas a 'finales de la primera etapa y principios de la segunda". 

Aunque diferentes ONG organizaban eventos y finmaban declaraciones conjuntas ya sea contra las 

importaciones de maiz transgénico o a favor de un enfoque precautorio respecto a los OGM, no 

habian actuado de manera coordinada en aspectos regulatorios. A principios de 2001 sin embargo, 

hubo un evento que marcó una diferencia clara en el nivel de organización de las ONG en tomo a los 

aspectos de bioseguridad: el Primer Foro Nacional sobre 8iotecnologia y 8ioseguridad en la 

Agricultura Mexicana organizado por CI810GEM. Este evento -que se describe con mayor detalle en 

el capitulo 4- puso de manifiesto por un 1000, la capacidad de convocatoria de GreenPeace México y 

por otro, fue un disparador importante en generar una visión compartida entre diferentes grupos 

67 Se refiere a las Propueslas de Ley en Bioseguridad del PVEM y del PAN: 
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ambienlalislas respeclo a los OGM". Desde enlonces, eslos nuevos aclores han len ido una mayor 

participación en aspeclos de bioseguridad . 

De igual suerte, algunas dependencias gubemamenlales que habian eslado al margen de los 

diferenles aspeclos de bioseguridad empezaron a recuperar lerreno a fines de esla segunda elapa. 

Tal es el caso de la SEMARNAT, que en poco liempo lograria -al menos en papel- lener una 

participación del mismo nivel de importancia que la de SAGARPA en los aspectos operalivos 

relacionados con la liberación de OGM en México; esta situación es más evidente en la tercera etapa. 

6.4.2.2. Los actores y las actividades realizadas en la segunda etapa 

La adopción, en México, de un producto con propiedades plaguicidas como el algodón Iransgénico 

depende de olros factores adicionales a los que delerminan la producción de algodón en el pais, 

especialmente en esta etapa de utilización a nivel piloto, donde la empresa interesada debe solicitar a 

DGSV una aulorización para siembra, cuya aprobación puede Hevar desde varias semanas hasta 

varios meses. Por otro lado, independientemente de la percepción que tengan los productores 

respecto a la conveniencia de sembrar algodón", la autorización final de área a sembrar la 

determinan los Comités Directivos de los Distritos de Desarrollo Rural (DDR) en función de la 

disponibilidad de agua en cada región. 

Dentro de este marco, la adopción en el pais de un cultivo con propiedades plaguicidas tan 

especificas como el algodón BoHgard70 ha guardado una estrecha relación con el patrón de plagas 

presente en una zona determinada y la efectividad en este caso del Bollgard para controlanas, pero 

también ha sido importante el perfil del productor y el tamaño y nivel tecnológico de la unidad de 

producción"; los productores pioneros que adoptaron el BoHgard en el sur de Tamaulipas manejaban 

operaciones de 500 has. y contaban con sus propios entomólogos. En el caso de La Laguna, en 

donde antaño se consideraba al algodón como un cultivo social por el gran número de ejidatarios y 

pequeños productores que involucraba, proliferaban las asociaciones en participación Que permitieron 

generar economias de escala y compactar las áreas productivas. Algunas de las agroasociaciones 

u En el capítulo 4 se seflala que el último día del Foro, los representantes de 18 ONG ambientalistas le hicieron llegar al secretario 
técnico de la CtBIOGEM Urla agenda Msica para el debate nacional sobe biotecnologia y biosegoridad conteniendo 10 puntos y 
recomendaciones mínimas a ser induidas en el debate nacional sobre biolecno1ogia y bioseguridad. 
MI Yel importante papel que en esa percepción juegan los apoyos gubernamentales otorgados. 
10 Ver Tabla 6.1. 

. 11 En el Congreso de la AMER un representante de Monsanlo presentó una experiencia exitosa de ~ del Bdlgaro por ejidatarios 
cuyas unidades ele producci6n eran apenas superiores a una hectArea. Lo antem es posible siempre y cuando los productores tengan 
acceso al entrenamiento y asesoria que requieren los aspectos de bioseguridad elel nuevo cultivo, pero seguramente no seria costeable, 
ya que al firmar el contrato de licencia por la tecnología el produClor se compromete a contratar por su cuenta a un entom6logo a fin ele 
~ir con las normas de bioseguridad para el manejo del transgénico. Por supuesto, también existe la opción de Que los productores 
pequeOOs formen asociaciones Que les permitan manejar el ClJltivo como un todo, en cuyo caso no importada tanto el tama~o de los 
predios involucrados, si no la posibilidad de "compactar' las areas productivas. 
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que han participado en el programa pilolo de adopción del Bollgard manejaban operaciones entre 400 

y 1,000 hecUueas. 

En los esquemas de agroasociación a cada grupo de productores se les asigna un consultor técnico 

que es quien en realidad toma muchas de las decisiones de operación, en una agroasociación no 

importa tanlo el tamaño de los predios de los productores asociados, sino la posibilidad de compactar 

áreas, es en ese sentido que desde el punto de vista de a$peClos de bioseguridad, los pequeños 

productores podrían tener acceso a la tecnología si se asocian y sus tierras pueden compactarse, lo 

antenor más allá de demostraciones propagandisticas que después resultan no sustentables. 

Además según Dinham, los aspectos económicos deben ser considerados cuidadosamente para 

evitar que los pequeños productores caigan en un ciclo de deuda y dependencia (2001:9). Lo 

anterior, por supuesto, tendria profundas implK:aciones en el desarraigo de los pequeños productores 

de su actividad principal. 

Como se señaló, en la Tabla 6.1 Traxler el al muestran la distribución geográfica de los problemas de 

plagas que se enfrenlan en las principales áreas algodoneras del pais y el porcentaje de adopción del 

algodón SI. El área con mayor porcentaje de adopción fue La Laguna, donde el mayor problema de 

plagas lo representa el gusano rosado, contra el cual el Bollgard ofrece la mayor efectividad. Resalla 

Tamaulipas con un porcentaje de adopción del 37% que ha soslenido desde que empezó a 

sembrarse algodón transgénico en esa región. Este producto ha len ido una amplia aceptación en el 

sur de dicho estado donde los costos fitosanitanos eran muy alias y el algodón St contribuia a 

disminuirlos -al eliminar la necesidad de aplicar algunos plaguicidas-, pero resultaba incosteable en 

las zonas producloras del norte de ese estado, porque al existir menores problemas de infestación de 

plagas, los costos filosanitarios en que incurrian los produclores de algodón eran sensiblemente 

menores Que en la reg ión sur. 

Lo antenor dio como resultado la extensión de Monsanto al pais de una estralegia recienle de ofrecer 

sobreprecios diferenciales para la tecnologia Bollgard -dependiendo de la incidencia de plagas para 

las cuales es efectivo este algodón transgénico en las principales zonas algodoneras del pais-. Es 

claro que con esta estrategia Mansanto buscaba incentivar a los productores para que utilizaran sus 

lecnologias, aún y cuando existan lecnologias más apropiadas ya que, además del menor 

sobreprecio, el gobiemo subsidiaba su utilización. Pero lo anterior conlleva el riesgo de caer en el 

monocultivo y de la pérdida paulatina de variedades comerciales. 



251 

Es importante resallar et nivet de conocimiento det mercado que requiere una estrategia de este tipo, 

asi como ta vigilancia que se necesita para evitar que exista contrabanco de semilla entre tas 

diferentes regiones. En el caso de México, la bolsa de semilla Bt" en el año 2000 alcanzó 179.26 

dólares americanos en el sur de Tamaulipas, frenle a 50.40 en el sur de Sonora (Traxler et al , 

2001 :27). Un instrumento que facilita el control de estos aspectos es el contrato de licencia que firman los 

productores con Monsanto, pero también han sido muy útiles para dicho propós~ o las responsabilidades 

asignadas a Monsanto en las medidas adicionales de bicseguncad que establece DGSV. 

En el contrato, ellicenciatario -que puede ser un productor individual o un grupo de productores que 

haya formado una agroasociación-, se compromete entre otras cosas a no revender la semilla a 

terceros y a no conservar semilla que contenga el gen Bollgard de un año para otro, asi como a 

devolver la semilla no utilizada dentro de los cinco dias calendario siguientes a la fecha en que la 

siembra haya concluido -dicha fecha, además, no podrá ser posterior a la establecida por DGSV 

como de cierre de siembra. 

Además, en el momento de adquisición de la semilla el licenciatario proporciona al distribuidor de 

semilla un estimado por escrito del número de hectáreas a sembrar. Asimismo, en el contrato de 

licencia el productor acepta que Monsanto tiene derecho a supervisar el número de hectáreas 

sembradas. Por otro lado, en las medidas adicionales de bioseguridad establecidas por DGSV en el 

programa piloto B~lgard, Monsanto se responsabiliza de buscar el transgén aún fuera de las 

superficies autorizadas; es decir, entre productores que sólo sembraron el algodón convencional. 

De ahi que no haya sido tan dificil para Monsanto tener tal grado de control para implementar la 

estrategia anterior. Este grado de control también ha sido de gran utilidad para implementar los 

aspectos de bioseguridad y de manera muy importante para la vigilancia que requieren los derechos 

de propiedad intelectuaP'. En el siguiente punto se revisan, con más detalle, algunos aspectos de la 

adopción del algodóo Bt en el sur de Sonora Y las posibles implicaciones de una estrategia de este tipo. 

6.4.2.3, La adopción del algodón BI en el sur de Sonora 

El algodón Bt se empezó a sembrar en el sur de Sonora (Valles Yaqui y Mayo) desde el ciclo otoño

inviemo de 1997. Los resultados de rendimientos reportados en la propaganda de Monsanto en ese 

ciclo, asi como en el de otoño invierno de 1998 fueron favorables para la variedad Bollgard NuCOTN 

33B versus la DP5409 y la DP5415", el beneficio económico por hectárea obtenido por los productores 

n Normalmef1le, una bolsa de semiUa de 12 kg_ pennite serrbrar una hed~ r ea . 

n En el caso del algodón BoIlgard en México, su utllizaci6n en ccmpo se pi'otege como secreto industrial. 
14 la DP 5-415 es la progenhora recurrente de la NuCOTN 338. 
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en ambos años, fue superior en todos los casos para las variedades transgénicas; lo anterior 

considerando un sobreprecio de la lecnologia de 79 dólares americanos por hectárea -es decir, el 

sobreprecio general que se fijó para la lecnologia BoIlgard en México el año que salió al mercado-. 

No obstante los resultados anleriores, Monsanto anunció una baja en el costo de tecnologia Bollgard 

para el ciclo otoño-inviemoI99975, con el argumento de apoyar al productor ante la pérdida de 

rentabilidad ocasionada por el bajo precio intemacional del algodón. A pesar de esta reducción en el 

costo de la tecnologia, el algodón Bt no ha tenido gran aceptación en el sur de Sonora (6% según la 

Tabla 6.1), de ahi que, como parte de esta investigación, se haya considerado importante profundizar 

un poco más al respecto. 

En noviembre y diciembre de 2000 se realizaron algunas entrevistas a diferentes actores que participan 

en la adopción de la tecnologia Bollgard en la región", sus comentarios y apreciaciones arrojan luz 

sobre esta baja aceptación de la tecnologia en una de las zonas de alto desarrollo agricola en el pais 

(ver Tabla 6.1.), productora importante de algodón que posee tradición y experiencia en este cultivo. 

Estos resultados permiten también -como se verá mas adelante- establecer algunas de las 

implicaciones que podría tener esta nueva estrategia de penetración del mercado de Monsanto -de 

precios diferenciales-, tanto para la región como para otras zonas del país, 

Es importante resaltar que en el Valle del Yaqui se han realizado muchos esfuerzos de parte del Centro 

de Investigaciones Agrícolas del Noroeste (CIANO)" por capacitar al personal técnico dedicado al 

control de plagas, a fin de retrasar la aparición de resistencia a insecticidas y lograr un manejo 

integrado de plagas que tenga efectos favorables en aspectos económicos, ecológicos y sociales, 

Además en estos programas siempre se ha buscado la participación de actores como Sanidad Vegetal 

y SAGAR para que, de manera conjunta con los investigadores, es t ab~zcan las estrategias de manejo 

integrado de plagas, Por otro lado, el CIANO es la institución que da seguimiento a la evolución de las 

variedades transgénicas en esa región desde diferentes aspectos, monitoreo de resistencias, 

efectividad plaguicida, rendimientos, etc, Es importante destacar que en el caso del algodón no se han 

monitoreado aspectos de flujo genético a variedades silvestres porque -según el investigador 

entrevistado- este no puede darse, ya que existen barreras genéticas que son imposibles de franquear. 

1S De 79.04 a 60.00 dOlares americanos por hectatea. 
11 La guia de entrevistas utilizadas se incluye en el anexo E. 
TI Siglas Que tenia el Centro de Investigaciooes Agricolas del Noroeste, un centro regional dellNIFAP y too las cuales se le sigue 
noml:tando coloquialmente. 
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En opinión de este investigador, el bajo porcentaje de adopcKin de las variedades transgén icas que se 

estan utilizando en el sur de Sonora se debe a que dichas variedades no son de utitidad para ta ptaga 

que mas afecta actualmente al cuttivo en esa región y que es el picudo det algodonero (Anlhonomus 

grandis)" , aunque si muestran efectividad para dos de tas tres plagas de importancia media, como son 

algunos gusanos belloteros y el tabacalero". Cabe también destacar que no son efectivas para el complejo 

de insectos chupOOores donde se Muye la mosqurta blanca, plaga para la cual existe una estricta vigilancia 

(Martinez-CarTilo y Pacheco- Covooubias, 2000). 

Para esta última plaga tampoco existe una variedad transgénica disponible comercialmente. Además, 

aunque en la propaganda de Monsanto la variedad sembrada presenta beneficios importantes en 

rendimientos", en opinión del investigador entrevistado el algodón transgénico no ha presentado 

beneficios espectaculares. 

En cuanto a los productores entrevistados, uno de ellos dijo que el algodón no habia germinado bien , 

que habia nacido muy ralo y le habia afectado el fr io, por lo que tuvo que meterte rastra y sembrar 

variedades no transgénicas (DP 5409 Y 5415); este productor se quejó, además, de que sólo le habian 

devuelto el sobreprecio por tecnologia y no le regresaron el importe de la semilla. 

En general, tanto el investigador como los productores consideraban incosteable" sembrar 

transgénico, por diferentes razones; bien fuese por el alto sobreprecio de la tecnologia, o porque no 

hubo cambios importantes en el número de aplicaciones de insecticidas, porque antes tenían menores 

costos de produccKin, también porque las plagas que se presentaban las podian controlar con 

insecticidas que estaban dando buenos resunados en programas de manejo integrado de plagas. Uno 

de los productores afirmó haber adoptado, en un principio, el algodón transgénico porque sus costos de 

producción eran iguales a los del algodón convencional-si se consideraba el subsidio que habia para la 

tecnologia transgénica- pero al seguir bajando el precio del algodón se habia vuelto incosteable su 

siembra y lo habia sustituido por otro cultivo. 

Es importante resaltar que las entrevistas, hasta este punto, buscaban lograr una mejor comprensión 

del bajo poncentaje de adopción de la tecnologia Bollgard en el sur de Sonora en esta etapa de 

adopción piloto (6% del total del algodón sembrado). De ahí que no se haya buscado integrar una 

11 las diferencias en estas aflfJT'laciones con respecto a la Tabla 6.1. recopilada por T raxIer 61 81 se deben a que en dicha tabla no se 
hace distinci6n en los niveles de incidencia de pagas entre las distintas regiones del estado. 
1'1 El gusano tabacalero es el nombre cornUn que se le da en Sonora a Heldhis virasC8nS, que en otras regiones se conoce como 
gusano bellotero y que asociado con H.zea integran lo Que se deoornina complejo bellotero. 
lID SegUn MonsanlO los mementos se deben a las caraderislicas varietales que tiene las variedades Bcilgacd y al menor dallo 
causado por el 00fI1lIe;0 beIIoIero, gusano soldado y gusano perforador de la hoja. lo OJal hace que al final de la cosecha haya mayor 
rend"lfT'Iiento en el algodón BoIIgasd que en las variedades convencionales. 
I1 Se referian al Slbeprecio de 79.04 dOIa'es a-nericanos por ha con el que salió al mercado la semilla transgénica. 
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. muestra representativa estadisticamente. Pero si se buscó obtener la percepción de distintos tipos de 

actores que participan en el proceso tales como productores, investigadores, personal de empresas 

distnbuidoras de semilla, etc. 

En cuanto at contrato de licencia para el uso de la tecnologia 8ollgard, los productores sentian que era 

100% a favor de Monsanto, pero no extemaron incomodidad por el hecho de finmar. Cabe resaltar que 

al ser interrogados respecto a si los recursos para el manejo de los productos transgénicos les 

representaban una carga, los productores dijeron que no. Es importante resaltar que los productores 

entrevistados manejan un nivel de operación que les penmite contratar sus propios entomólogos. Por 

otro lado, el CIANO les imparte cursos a ellos y a sus lécnicos para el manejo de transgénicos; en 

general, los productores manifestaron tener la capacidad técnica y el gusto de supervisar la marcha de 

sus cuffivos y estaban conscienles de los compromisos adquiridos en aspectos de biosegundad y de las 

restncciones impuestas por los aspectos de propiedad intelectual. 

En ese sentido, en cuanto a la implemenlación de la lecnologia Bollgard y los recursos necesanos para 

su manejo no extemaron haber tenido ningún problema, porque sentian que contaban con los recursos 

humanos calificados y porque consideraban que los coslos por este concepto ya estaban incluidos en 

su operación nonmal. Sin embargo, algunos de los entrevislados dijeron que el personal para 

supervisión de parte de Monsanto era insuficiente, pues sólo tenia una persona para encargarse de 

todos los cultivos. 

la vigilancia que realizan los productores y sus asesores técnicos es en relación con la práctica 

agricola y la toma de decisiones para su manejo -y la consideraban igual que para el algodón 

convencional- fechas de siembra, negos, aplicación de fertilizantes y otros insumos agricolas, controles 

de insectos plaga, el comportamiento de insectos benéficos y en su caso la aplicación de insecticidas, 

control de malezas y enfenmedades y la cosecha. Y aunque los enlenos para el control de insectos 

plaga y el establecimiento de refugios implicaban diferencias con respeclo a la práctica cotidiana estas 

no representaban ningún problema para ellos. Por otro lado, la vigilancia de otros aspectos más 

sofisticados como el Hujo genético y la apanción de resislencias consideraban que era responsabilidad 

de Monsanto y de los centros de investigación. 

Con respecto al contrato de licencia finmado con Monsanto, los productores en general afinmaron que 

estaban conscientes de sus implicaciones y que seguian todas las reglas ya que ·no querian 

quemarse· con las semilleras o con Monsanto. Cabe aclarar que a lo largo de las entrevistas 

sostenidas con los productores, en repetidas ocasiones se mencionó el caso de un gran productor que 

habia infnngido las dispoSiciones del contrato de licencia en aspectos de propiedad intelectual en el sur 

de Sonora. No estaban muy seguros de la naturaleza de la infracción -unos creian que habia 
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guardado la semilla Bollgard y la habia sembrado al siguiente ciclo y otros decian que la habia vendido

pero Monsanto habia amenazado con demandan"" . 

Aunque no se pudo conseguir una entrevista con el productor, lo anterior pone de manifiesto las 

consecuencias que pueden tener la extensión de las reglas de propiedad intelectual en actividades que 

antes no sólo eran pertectamente legales -venta o intercambio de semilla entre productores- si no en 

las que ha descansado la evolución de la agricultura , como puede ser el reservar las mejores semillas 

de un ciclo para el siguiente. 

En cuanto a la entrega de semilla a las despepitadoras autorizadas por Monsant"", los productores no 

mostraron ningún desacuerdo, ya que el despepite es una operación donde las reglas son muy claras y 

para los entrevistados no representaba ningún problema o desventaja tratar oon las despepnadoras 

autorizadas por Monsanto. 

Por último, cabe resaltar que uno de los productores entrevistados -un gran productor de muchos años 

en la región- se quejó de que el plan de siembra de Monsanto era muy "elitista", ya que implicaba áreas 

de siembra muy grandes. Según este productor, Monsanto no habia querido suministrane la semilla 

Bollgard para una superficie de 10 hectáreas". Lo anterior guarda relación con lo señalado acerca de 

que la supervisión y monitoreo que requiere el algodón transgénico en materia de bioseguridad, asi 

como la vigilancia asociada a los aspectos de propiedad intelectual, hacen más dificil que los 

productores de predios pequeños tengan acceso a esta tecnologia, ya que no sólo las empresas 

agrobiotecnológicas tendrian que gastar más por estos conceptos, también seria un problema para las 

autoridades sannarias y para los mismos productores obtener kls recursos necesarios para este propósito. 

En general el sur de Sonora tiene un grado de desarrollo agricola elevado, sus productores son gente 

preparada, con buenas relaciones con su centro de investigación regional, manejan operaciones que 

de manera agregada rebasan las 100 hectáreas y en los últimos años han realizado esfuerzos 

conjuntos por revertir los efectos de haber adoptado patrones de cultivo tipo Revolución Verde. El 

Bollgard no les ha representado ventajas por el patrón de plagas imperante en la zona, ya que no ha 

habido un cambio apreciable en las aplicaciones de insecticidas y -tanto el investigador entrevistado 

como Jos productores- no pensaban que hubiera beneficios importantes en cuanto a rendimienlos85, 

82 Es un caso que también mencionan Traxler e/al y lo consideran como un caso donde el infractor podria ir a juicio (2001 :11 j. 
&3 Al firmar el contrato de licencia, el productor se compromete a entregar lodo el producto de la cosecha a las despepitadoras 
autorizadas por MOfIsanto para lal flll. 
801 En el contrato el produc!or se compromele a sembrar áreas de refugio por cada 40 has de algodón transgénico; en esle senlido, es 
lXJSiNe qllE! el numero mínimo de hectáreas tOlales sea de 41 .6 has. 
ti Algunos de Jos problemas mencionados guardan relación con ellole de semi lla que les vendieron y podría mejorar con un adecuado 
control de calidad de parte de MOfIsanlo. 
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Algunos de los productores habian adoptado. la lecnologia porque <00 los apoyos gubernamentales 

asocmos a su utiiza:iJn.1es represent¡iJa un beneficio erorixnK:o que se perdií ero ~ baja de preOO d<j algodón. 

En ese senlido, es muy posible que la baja adopción del Bollgard en la región se revierta ante una 

estrategia de precios diferenciales como la emprendida recientemente por Mansanto, en donde el sur 

de Sonora tiene el sobreprecio mas atractivo a nivel nacional (ver Tabla 6.4.). Una situación de este 

tipo, aunada a los apoyos gubemamentales para la adopción del algodón transgénico, podria 

inoentivar a los productores a adoptar una semilla que no les otorga mayores beneficios en 

rendimiento que otras variedades convencionales86, ni una reducción apreciable de insecticidas en 

esa región, en detrimenlo de la utilización de tecnologias que podrian ser mas apropiadas para el 

ambiente o para reducir costos y dependencia de los productores a variedades que claramente ni 

fueron desarrolladas para condiciones locales ni responden a la problemática presente en esa zona. 

Tabla 6.4. Precio de la semilla Bt según región 

Región Precio de l. _I~ 61 (dólatesl22kg" por bolsa) 

Comarca Lacwnera 105.45 

Sur de T amauIipas 179.26 

Norte de Tamau!ipas 80.05 

Sur de Chihuahua 90.45 

Norte ele Chñuahua 61.81 

Sur de Sonora 50.40 

Norte de Sonora 105.45 

Sinaloa 59.95 

Ba' C~fforr;. 85.05 

MNTE. Traxler M 11, 2001,27 . 

6.4.2.4, La estrategia de precios diferenciales para algodón Bt 

Una estrategia de precios diferenciales como la seguida por Monsanto en el algodón 8t es posible 

porque, una vez desarrollada la planta con las propiedades plaguicidas como el Bollgard, el costo de 

producción para Monsanto es el mismo, independientemente si la planta ayuda a controlar o no las 

plagas de una región determinada y es similar al de una semilla de algodón convencional. De ahi 

que, mientras haya una patente vigente o no haya en el mercado una innovación que le pueda 

competir, la fijaciín de precios se realioe tomando en cuenta lo que el productor gastaria en 'el 

paquete- integrado por una semilla convencional más las aplicaciones de insecticida que debe realizar 

16 Como ya ha sucedido en la zona. 
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para combatir las plagas presenles en su predio. Este seria el tope máximo que Monsanto tendria 

para fijar el sobreprecio de la tecnologia, mientras que el minimo podria ser el precio de la semilla del 

algodón convencional". En el caso del Bollgard la no competencia se debia a los aspectos de 

bioseguridad, ya que era el único algodón transgénico que habia sido autorizado para ser sembrado a 

nivel piloto en el pais; al no tener competidores, el margen donde se puede mover Monsimto para fijar 

sobreprecios a la semilla es muy amplio. 

Llama la atención sin embargo, el caso de productores como los del sur de Tamaulipas que, al 

incorporar al Bollgard como un elemento más en una estrategia de manejo integrado de plagas, 

lograron reducir sensiblemente el número de aplicaciones de insecticida. Lo antenor ha sido posible 

por todos los recursos y organización que integran la red agricola del estado y no pueden ser 

atribuibles exctusivamente a la utilización del Bollgard; sin embargo, Monsanto está usufructuando los 

beneficios de esta situación, mientras que estos productores, se han visto desfavorecidos con un 

fuerte incremento respecto del costo de salida que tuvo la tecnologia en un principio. 

En este cootexto es donde cabria preguntarse cuáles podrian ser los efectos de la estrategia -

establecida por Monsante- al asignar a los productores del sur de Tamaulipas -donde la tecnologia 

resultó efectiva- un sobreprecio a la semilla que la elevó a 179.26 dólares por bolsa, mientras que en 

la zona sur de Sonora -donde la tecnologia no ha mostrado efectividad- el sobreprecio por la 

tecnologia alcance sólo 50.40 dólares por bolsa, y en donde -en la propaganda ante los productores

se presentara como un apoyo por la baja en el precio intemacional de la fibra. 

La estrategia de precios d~eren ciales de Monsanto, que en principio podria parecer coherente, no ha 

sido implementada de manera adecuada y oscila entre:'matar a la gallina de los huevos de oro' (sur 

de Tamaulipas) y 'comercializar por comercializa( (sur de Sonora). En el primer caso, dicha 

estrategia terminaria por hacer que los productores, de manera prematura, dejen de utilizar el Bollgard 

por tecnologias convencionales, perdiéndose los beneficios al ambiente logrados hasta ahora de 

aplicar menos insecticidas. 

En el caso del sur de Sonora, como se señaló, el sobreprecio propuesto aunado a los apoyos 

gubemamentales otorgados a las semillas transgénicas, podrian favorecer la adopción indiscriminada 

de una tecnologia que -con el patrón de plagas vigente- a todas luces es inapropiada. Y hacer 

realidad lo que advierte Covantes, al referirse a los efectos de los OGM en el medio ambiente, de 

' acentuar la pérdida de variedades criollas y comerciales (erosión genética) por la sustitución con 

cultivos innovadores en los que se continúa en un modelo agrlcola basado en semillas de pocas 

11 Por SUpue510 eslo no ¡ocluye recuperar lo que Monsanto ha invertido en desarrollar la tecnologia BoIlgard. 
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variedades, que son casi iguales (homogeneidad de los cultivos) y sembradas en grandes 

extensiones (monocultivo)" (2001 :25). 

6.4.2.5. La aparición de insectos resistentes 

Los efectos de los OGM en el madio ambiente, claramente son sitio-especificos y varian en el tiempo 

(Casas y Chauve!, 1994; Chauve!, (999), como muestra este caso. De ahi la importancia de 

preservar el valor de uso de una lecnologia pero sólo donde muestre efectividad. En el caso del 

Bollgard no debe olvidarse que se trata de una planta con propiedades plaguicidas especificas, y no 

de una planta de algodón convencional y su utilidad debe ser evaluada de manera responsable en 

procesos que irr!>Iiquen una participa:ión plural de todos los posilles afectados.Ileneficiados con su utilización. 

Es importante resaltar que la preocupación relativa a que la utilización de variedades transgénicas 

puede acelerar la aparición de resistencia en los insectos objetivo, ha estado presente en diferentes 

grupos de actores desde que se dieron a conocer sus caracteristicas -principalmente la presencia de 

toxina Bt en la planta a lo largo de todo el ciclo del cultivo. Por lo anterior se fonnó un grupo 

encabezado por investigadores de gran reconocimiento que fonnan parte de centros de investigación 

públicos" -y que habian venido evaluando drrerentes aspectos de los cultivos transgéntoos en el pais

y que también contó con la participación de personal de la empresa Monsanto con alto nivel de 

calificación. El objetivo de esle grupo fue desarrollar un estudio de susceptibilidad a la toxina -que 

expresa el algodón Bollgard- en poblaciones nativas del gusano tabacalero, gusano bellotero y 

gusano rosado, en las principales zonas de la República donde se ha venido utilizando el cultivo 

desde 1996. los resultados del estudio mostraron que no se habia desarrollado resistencia en las 

poblaciones de campo de estas plagas a la toxina Bt" expresada por el algodón Bollgard 

(Agrosintesis, 2000:20-23). 

La aparición de insectos resistentes es un problema que "no se puede evitar ya que cualquier agente 

de selección, -€n este caso el algodón Bt- con el sólo hecho de causar mortalidades superiores al 

50% selecciona a la población hacia resistencia, sin embargo, es posible manejar el proceso de la 

resistencia para retardar al máximo su aparición y que, además, la resistencia no sea consecuencia 

de muchos mecanismos, con el fin de tener mayores opciones de contar con productos alternativos 

eficientes" (Pacheco-Covarrubias, s/a:l). Al respecto, es importante retomar lo que plantea Gibbons 

acerca de la necesidad que existe actualmente de no s610 producir conocimiento confiable y 

111 Se refiere a los doctores: J.C. Rodriguez. del Colegio de Posgraduados: José Luis Martir.ez Carrillo, del Campo Experimental Vane 
del Yaqui; y Urbano Nava Camberos. del CIRNoc.INIFAP; IOdos ellos investigadores de gran reconocilTiento y too experiencia de 
varios atIos de evaluar el a!god6n Iransgénico. 
n En este caso la CrytA(c). 
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comunicarlo a la sociedad, sino de asegurarse que el conocimiento científico sea ·socialmente 

robusto' y que su producción sea vista por ta sociedad como un proceso transparente y participativo 

(1999:C81-C84). 

En este sentido et monitoreo de resistencia det algodón 8t, debe ser un proceso continuo y asociado a 

su manejo, debe ser realizado de manera simuttanea en las diferentes zonas donde se está 

sembrando el algodón 8t y realizado desde diferentes disciplinas en múltiples niveles, a fin de 

involucrar también a productores y autoridades sanitarias locales, además de los centros de 

investigación e industria; asi como a los diferentes grupos que pueden ser afectados positiva o 

negativamente por esta tecnolog ia. De ahi que tan importante como producir el conocimiento sea el 

cuidar la manera en que se genera, y hacer el proceso cada vez más transparente reconociendo, de 

entrada, que la autoridad de la ciencia debe ser legitimada continuamente. El conocimiento prodUCido 

de esta manera es menos probable que sea cuestionado por los diferentes actores involucrados 

(Gibbons, 1999:C81-C84). 

Finalmente, a lo largo de esta segunda etapa se empieza a realizar experimentación a nivel que 

podria ser califICado como piloto con algodones transgénicos de la empresa Aventis con tolerancia al 

herbicida bromoxinil, asi como ensayos de algodones de Monsanto con tolerancia el herbicida 

glifosato; además, para principios de abril fueron autorizados dos ensayos calificados como piloto por 

DGSV con algodones de Monsanto con resistencia a insectos combinada con tolerancia a herbicidas". 

Esto último ~antea nuevos retos para los OGM en materia de complejidad institucional en el país. 

6,4,3, La tercera etapa 

Esta tercera etapa se inicía a principios de abril de 2001 con la invitación abierta hecha por DGSV 

para analizar y disculir el anteproyecto de norma oficial mexicana NOM-FIT0-2000 elaborado por 

SAGARPA que establecia, entre otros, los requisitos para la liberación semi-comercial y comercial de 

OGM en el país. El proceso no había concluido y al momento de cerrar esta investigación se estaba 

discutíendo un nuevo anteproyecto para la líberación semi-comercial y comercial de OGM elaborado 

de manera conjunta por SAGARPA y SEMARNAT. llama la atención, por un lado, que el 

anteproyecto no haya sido consultado de manera previa a la discusión pública con el CC8 en forma 

colegiada -y que sus miembros hayan sido invitados de manera individual a las reuniones de anillisis 

y discusión abiertas- y que, por otro lado, el proceso haya incluido desde el principio a diferentes ONG 

ambienta listas. Una explicación a la falta de inclusión del CC8 puede estar relacionada con las 

10 Fuente: SAGARPA. 
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indefiniciones que ha habido en tomo a la CIBIOGEM practicamente desde su creación -que 

indudablemente han afectado al CCB, su órgano de consulta obligatoria-. 

6.4.3.1 . El ambiente en la tercera etapa 

Cabe señalar que durante esta tercera etapa del analisis desarrollado en tomo al algodón resistente a 

insectos el ambiente intemacional en relación con los OGM mostré un incremento sostenido en el 

grado de polarización del debate. El caso del Starlink dejó de ser un hecho aislado y la presencia de 

OGM empezó a ser detectada no sólo en productos procesados -sino en materias primas en donde la 

segregación podria parecer dificil- también empezó a detectarse presencia de OGM, en cantidades 

variables, en campos agricolas sembrados con variedades convencionales en regiones donde hay 

una moratona para su cultivo, como es el caso de Europa. 

El 21 de junio de 2001 apareció un artículo en Guardian" que advertía a k>s europeos que la guerra 

contra los OGM no había sido ganada y que muy pronto sus alimentos se verian contaminados por 

modificaciones genéticas. Por otro lado, el 25 de julio, se adoptaron nuevas regulaciones en la UE 

respecto a la posibilidad de trazar y etiquetar OGM, así como los productos para alimentación humana 

y animal produCidos a partir de estos organismos; y también se adoptaron nuevas regulaciones 

respecto a la autorización y etiquetado de alimentos modificados genéticamente para humanos y 

animales. Lo anterior no fue del agrado de algunas organizaciones ambientalistas" que advirtieron 

que se trataba de una legislación que toleraba la contaminación genética, ya que podria significar que 

en el futuro, k>s OGM que no hubieran sido aprobados para su liberación intencional en la UE podrían 

ser tolerados en umbrales hasta de 1 % sin la obligación de etiquetarlos. 

En esa misma fecha, Le Monde93 -periódico cuya circulación e influencia rebasa las fronteras 

francesas- publicó también un artículo acerca de que se estaba incrementando la presencia de 

semillas transgénicas, a tasas alarmantes, en superficies sembradas con semillas convencionales; a 

pesar de la moratoria que existe en la UE para el cultivo de transgénieos. Segun este artículo, la 

transparencia en tomo a los OGM y la posibilidad de detectanos 'es una ilusión, puesto que toda la 

agricultura convencional sera contaminada lentamente por OGM'. 

En agosto de 2001 apareció una noticia en la revista Nature Biotechnology sobre unas deciaraciones 

hechas por la Ecological Society of America (ESA) -que es una asociación que representa a 8,000 

ec6logos en Estados Unidos- afirmando que el consenso de sus científicos a favor de la biotecnologia 

tI hl1p:/fwww.auardian,co.ukJArchivelAniclelV,42?3,4207654,OO.hlml 
i2 Friends of lhe EaIth's 
11 hnDJIwww.mcn:!e9o!oma1iaueJr/ 
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distaba de ser completo. De ahi que, aunque el debate sobre OGM a menudo haya sido presentado 

como una lucha entre cientificos pro-biotecnologia en contra de grupos ambientalistas, las 

declaraciones de ESA destacaban la dificultad de estudiar y predecir los efectos ecológicos de los 

OGM en el largo plazo, lo que justificaba mayor precaución sobre su uso y hacia necesaria mayor 

investigación sobre los efectos ambientales potenciales de los OGM (Nature, 2001 :567-568). Todo lo 

anterior, aunque no tenga una relación directa con el algodón transgénico, incrementaba la presión 

para realizar mayor investigación y monitoreo sobre los efectos ambientales de cualquier OGM 

liberado al ambiente. 

En el nivel nacional, como se señaló, los diferentes actores -cuyo quehacer tenia que ver con las 

posibles consecuencias de liberar OGM en el medio ambiente- habian tenido poca participación en la 

utilización piloto del Bollgard. De hecho, podian ser visualizados como fonmando parte del ambiente 

que rodeaba a la red de utilización de este cultivo ya que, en general, no habian desarrollado 

actividades importantes relacionadas con su liberación, ni habian establecido vinculos con los actores 

que desarrollaban tales actividades. 

Sin embargo, al abrir a la discusión pública el anteproyecto de nonma, dichos actores empezaron a 

participar y a obtener -al menos en papel- responsabilidades e influencia en las diferentes actividades 

que se requieren para liberar a nivel semicomercial y comercial cualquier OGM en este pals. Dado 

que la liberación comercial del Bollgard no habia sido autorizada al cierre de esta investigación -y es 

muy posible que se retrase hasta la aprobación de la norma- en esta tercera etapa se puso mayor 

atención en revisar la participación de dichos actores en el proceso, asf como las poSibles 

implicaciones en materia de complejidad institucional que pudieran derivarse de d"ha participación. 

6,4,3,2, Los actores y las actividades ¡j realizar en la tercera etapa 

En la Figura 6.5. se comparan las redes de actores afiliados a los procedimientos para atender 

solicitudes de liberación semicomercial y comercial para cualquier planta transgén"a en el pais. Los 

procedimientos son los incluidos en la primera versión del anteproyecto de nonma para la liberación 

semicomercial y comercial de OGM elaborado por DGSV (Figura 6.5.a); asi como en la propuesta de 

anteproyecto elaborada el 31 de julio de 2001 (Figura 6.5.b) que incorpora muchas de las 

observaciones hechas a lo largo del proceso de discusión pública in"iado el 5 de abril de ese año, por 

actores que poco tiempo atrás habian tenido una participación marginal en la operación y discusión de 

la liberación de OGM en el pais. Los cambios especialmente en la participación de actores en ambos 

anteproyectos reafinman el carácter dual de los aspectos de bioseguridad, como principio politico y 

como principio de reestructuración señalado en el capitulo 2 y también su dinamismo 
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los procedimientos de atención de solicitudes sen prácticamente los mismos en ambas redes y 

corresponden a los incluidos en la primera versión del anteproyecto de norma (puntos 4.5 al 4.12.1), 

así como en la versión mas reciente disponible al momento de cerrar la redacción de este pimafo9< 

(puntos 4.6 a 4.14.1). En la segunda red sin embargo se incluyen nuevos actores: DGIOECE, SEMA, 

DelegEstSEMARNAT, que sen instituciones relacionadas con el medio ambiente y dependen de 

SEMARNAT. Algunos de los procedimientos para la atención de solicitudes engloban, a su vez, un 

gran número de actividades de alta especialización, tal es el caso de la denominada elaboración de la 

ficha técnica (ElabFicha); en elta se incluyen actividades clave como sen el an;ilisis de riesgo para la 

liberación al ambiente de OGM y la evaluación de su aprovechamiento sustentable. 

Figura 6.5. Actores que atienden las solicitudes para liberación de OGM a nivel piloto y comercial 

FIglIi1 6.S.a. PROPUESTA 
SAGARPA 

figura S.S.b. PROPUESTA 
SAGARPA-SEMARNAT 

En las Tablas 6.5.a. y 6.5.b. se presentan los procedimientos para atención de solicitudes para la 

experimentación piloto y liberación comercial de plantas transgénicas en el pais, mismos que se 

N Se refiere a la versión de anteproyecto con fecha 31 de jIjo de 2001. 
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plantean en los anteproyectos de norma elaborados por SAGARPA y SAGARPA y SEMARNAT, asi 

como los diferentes actores que los realizan (se incluyen las abreviaturas utilizadas para mayor 

facilidad de 

elaboradas). 

Tbl 65 ' p 

identificación de actores y procedimientos propuestos en las matrices y redes 

a a .. a. d' . I roce Imlen os para a enclon e la I .. d SoIici1ude s para a I raclon e a nivel PilO o Y comercia Il'be " dOGM . 1 '11 . 1 
Abreviatura Procedimiento 

1. PresSolicitlJd Presentar solicitud de liberación al ambiente de OGM 
2. RevSolicitud Revisión de la solicitud por comité especializado y dependencias competentes 
3. AnalRiesgo Realizan analisis de riesgo caso por caso 
4. ElabFicha Elaboración de ficha técnica caso por caso 
5. TumaFicha Turna ficha técnica a autoridades locales donde se realizará liberación 
6. Pub/icaFicha Publicar por medios eleclrÓllicos la ficha técnica para consulta pública 
7. NuevReq Establecer nuevos requisitos o modificar medidas de Bioseguridad 
8. AnalColeg Análisis colegiado de un maYOr numero de especialistas 
9. Resolución Resolución de Solicitud 

10. EmisiónCert. Emisión de certificado 
11. OblenCertific Obtención de certificado 
12. ProaPi~1o Proarama oiloto 
13. R"';Nea Revisión de dictamen neaativo 
14. PresReoorte Presentar reoorte de liberación 
15. AnalizaReoorte Análisis v comentarios del reoorte 
16. TumaRepor Turna ficha técnica a autoridades locales donde se realizará liberaci6n 
17. PublicaRepor Publicar por medios eleclr6nicos la ficha técnica para consulta pública 
18. NuevosReQuis Establecer nuevos requisitos o modificar medidas de Biosequridad 
19. An~SoIK;Subsec Análisis de solicitudes subsecuentes en condiciones similares 
20. ResuelvProced Resuelve sobre Pfocedencia de la solicitud 
21. AutOfSol Autorización de solicitudes 
22. ExP.Cert ExPide certificado 
23. NotificaciónAnual Notificaci6n anual 
24. NotifTrim Notificación bimestral 
25. SoISubseaJenles Solicitudes subsecuentes 
26. PublicaResol Publlcaci6n de resolución con el soporte técnico de la decisión. 
27. ESlabVlQeIl Establecimiento de vigencia del certificado 
28. RevocCancel Revocación de cancelación 
29. OIrasRegul Cumplimiento con regulaciones de otras dependencias 
JO. Etiquelado EtiQuelado 
31 . InfUbAcc Información sobre liberación accidental 
32. ComportDW Comportamiento sustancialmente diferente 
33. IdentOGM IdentifICaCión de OGM fuera de zonas especificadas. 
34. EfectAdver Aoarición de efecto adverso en ecosistema 
35. Verificacion Verificación de las liberaciones 
36. RevocCertific Revocaci6n del certificado 
37. DestrucCultivo Destrucción de cultivos 
38. Compensación Compensación de daños 
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Tabla 6.5.b. Actores que realizan los procedimientos para la alención de solicitudes para la liberación 

de OGM a nivel piloto y comercial 

Abreviatura Procedimiento 

1. R Responsable 

2.DGSV Oirecci60 General de Sanidad Vegetal 

3. SEA Subalmilé Esoecializado en AoriaJllura 

4. nd Otras dependencias involucradas 

5. OeIEslSAGARPA De es Estatales de SAGARPA 
6. GobEsIalal Gobierno Estatal 

7. ONG es No Gubernamentales 

8. PUbfooo Público, se refiere a la participación de cualQuier actor 

9. CISIOGEM Comisión Intersecrelarial de BioseQuridad v Oroanismos Genéticamente Modificados 

10. CCS Cooli1é Consuffivo de BioseQurid'd 
11. SAGARPA Sectetarla de AQricultura, Ganadería. Desarrollo Rural, Pesca V Alimentación 

12. OIrosactores Otros actores 

13. OGIOECE D. General de InvestiQación de Ordenamiento EcolóQico y Conservación de los Ecosistemas. 

14. SEMA Subcomité Especializado de Medio Ambiente 

15. DelegEslSEMARNAT Delegación eslal,l SEMARNAT 

16. SEMARNAT Seaetaria de Medio Ambiente y ReQJrsos Naturales 

17. De I Dependencias Competentes 

La DGSV (ver Figura 6.5.b) sigue siendo el actor de mayor centralidad, pero también aparecen con 

una centralidad importante aclores como la DGIOECE asi como la entidad responsable, es decir 

quien va a realizar la liberación semicomercial o comercial del OGM. Cabe senalar que, aunque los 

procedimientos para atención de solicitudes sean prácticamenle los mismos en ambas versiones, el 

anteproyecto de norma ha tenido algunas modificaciones importantes, reflejo de un mayor énfasis y 

participación en el pais de actores relacionados y/o preocupados por los posibles efectos de los OGM 

al medio ambienle. 

Algunas modificaciones importantes son la ampliación de las bases juridicas que dan sustento al 

último anleproyeclo de norma; y las especificaciones que también se amplian para incluir -en la última 

versión- una norma" que determina las especies en peligro de extinción y amenazadas o que deben 

estar sujelas a una protección especial. 

También se realizaron algunos cambios en las definiciones de la norma y, a sugerencia de 

GreenPeace, se incluyó una definición de bioseguridad96. Es importante también destacar los 

15 NQM.Q59.ECOL.l9S4. 
111 Siosegvridad: Conjunto de ineamientos, medidas y acciones de prevención, control, remediaci6n y iMigaci6n de impactos que 
pudieran surgif para el manejo, movilización, importación, exportación, tra-tsito y liberación al ambiente de OGM. 
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cambios en dos definiciones que claramenle eslablecen lanlo la participación de nuevos aclares, 

como las restricciones para la liberación comerciallimitandola a zonas autorizadas: 

'3.15. Liberación al ambiente: el uso de un OGM fuera de los limites de un confinamiento fisico de un 

recinto cerrado, laboratorio, invernadero, fermentador o cualquier otra estructura cerrada, bajo las 

condiciones de bioseguridad que establezcan las Secretarias y demas autoridades competentes. 

3.16. liberación comercial: liberación al ambiente de un OGM de uso agricola, posterior al 

cumplimiento de las etapas de experimentación científica y programa piloto, el cual puede ser sembrado 

en zonas agricolas autorizadas ubicadas dentro del territorio nacional ," 

En la pnmera versión las condiciones de biosegundad para la liberación al ambiente eran establecidas 

solamente por la SAGARPA, mientras que en la última propuesta esta podian ser establecidas por las 

Secretarias y demás autondades competentes. En cuanto a la liberación comercial, en la pnmera 

versión de la norrna se establecia que el OGM podía ser sembrado en todo el territono nacional, 

mientras que en la ú~ima se señalaba que sólo podía ser sembrado en zonas agricolas autonzadas. 

Este también fue un cambio planteado, entre otros, por GreenPeace. 

Otra definición importante incluida en la última versión de anteproyeclo fue limITar la aplicación de la 

norrna a OGM de uso agrícola ya fueran nacionales o importados. Asimismo, la de modificar la 

definición de liberación a nível piioto estab""iéndola claramente como una etapa previa a la liberación 

de un OGM con fines comerciales. Si se aplicaran las definiciones -a que hace referencia este último 

párrafo- a un OGM desarrollado en el país, y que actualmente está esperando por su desregulación, 

sin haber cubierto la elapa piloto -romo es el caso de la papa resistente a virus desarrollada por 

CINVESTAV-I- seguramente se entrantarían senos problemas para conseguir no sólo los recursos 

humaoos técnicos y económicos que ha desplegado Monsanto en el programa piloto del algodón 

Sollgard, si no también los que ha proporcionado la SAGAR(PA) y su órgano desconcentrado la 

DGSV, en las regiones agrícolas del norte del país. Las que cuentan con recursos humanos y un 

nivel de tecnificación e infraestructura carentes en las zonas paperas de la Sierra Norte de Puebla. 

Cabe destacar también que, de acuerdo a la última versión del anteproyecto de norma, las zonas 

agrícola autonzadas para llevar a cabo liberaciones -a escalas de programa piloto o comerciales de 

OGM de uso agrícola- serán establecidas caso por caso, de manera conjunta por SAGARPA, 

SEMARNAT y CONAStO. Lo antenor constituye también un cambio, ya que antes esa 

responsabilidad recaía en OGSV -aunque esta dependencia pudiera solicitar la asesoría de otros 

actores para dicho propósito-. De igual suerte, en el último anteproyecto se establecen zonas 

prohibidas para la liberación que incluyen áreas naturales protegidas establecidas por decretos 
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federales o estatales; as; como aquellas establecidas por las Secretarias de acuerdo con sus 

facu~ades, desde el punto de vista fitosanitario, de riesgo ambiental u ordenamiento ecológico. En las 

zonas prohibidas no se autoriza la liberación de OGM de manera experimental, ya sea en programas 

piloto o de forma comercial. 

Un cambio también de gran importancia entre ambas versiones de anteproyecto fue la inclusión -

propuesta por SEMARNAT- relativa a establecer una fianza que cubra los costos de monitoreo de las 

aceones de bioseguridad que previenen los daños al medio ambiente y a los recursos naturales, en la 

parte de medidas de bioseguridad. 

Cuando se observan las Figuras 6.5.a y 6.5.b resalta cómo en los últimos años, la bioseguridad ha 

pasado de ser un tema de interés de los académicos que participaban en el des amollo experimental 

de la biotecnologia vegetal, -poco entendido por un público sin mayor interés-, a un tema de gran 

controversia que ha atraido la atención de legos y expertos de muy diferentes campos. 

A nivel gubemamental, por muchos años, la DGSV ha sido la institución encargada de analizar las 

182" solicitudes para liberar OGM a nivel experimental y piloto y para dar seguimiento y evaluar sus 

resultados. Para cumplir con esta tarea, la DGSV se ha apoyado en el personal con que cuenta a 

nivel estatal en las zonas agricolas con mayor nivel de tecnificación y mejor infraestructura; así como 

en comijés expertos integrados por académicos de prestigio -que a lo largo de 13 años han 

colaborado, de manera honoraria, en esle importanle esfuerzo para liberar de manera segura a las 

plantas transgénicas-. 

Como resu~ado de las preocupaciones en aspectos ambientales que ha habido en los últimos años 

respecto a la utilización de OGM en el mundo, los gobiernos de diferentes paises -y México no ha sido 

la excepción- han modificado sus marcos regulatorios y estos -en vez de lo que se esperaba a 

principios de los noventa, relativo a que las regulaciones se volverian más laxas conforme los OGM 

fueran adoptados Y se demostrara su illOOJidad- han tenido que volverse más es!riclos en todos los niveles. 

El anteproyecto de norma para la liberación de OGM elaborado por SAGARPA y SEMARNAT plantea 

una mayor complejidad que las disposiciones temporales que eslán siendo aplicadas actualmente en 

el país, no sólo porque involucran más requerimientos, también incluyen a un mayor número de 

actores con un mayor nivel de coordinación entre ellos; y la coordinación horizontal a nivel 

gubernamentat no ha sido una tarea sencilla en este pais, ni es algo que puede surgir de manera espontánea. 

11 Datos de DGSV a abril de 2001. 
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Pero muy especialmenle, el énfasis en aspeclos ambienlales plantea ",tos muy importantes en 

materia de recursos humanos, técnicos y económicos Que permitan cumplir con las disposiciones 

planteadas en el anteproyecto de norma conjunto entre SAGARPA y SEMARNAT, No hay que olvidar 

que en la administración anterior la entonces SEMARNAP, no participó en los aspectos operativos de 

la liberación experimental y pilolo; de ahi que, al margen del reciente interés de la mencionada 

dependencia e incluso de lo acertado de sus planteamientos, no tienen experiencia en la materia y 

probablemente tampoco cuenten con recursos suficientes para hacerlo. 

y no se trata de optar entre una dependencia y otra, ya que sus funciones son diferentes, se trala de 

il!COnocer los aspectos positivos y negativos de la experiencia de 13 años en la liberación de OGM 

que tiene la DGSV y conseguir los recursos que ambas dependencias necesitan para cumplir con su 

",sponsabilidad en aspectos de bioseguridad. 

El caso del algodón resistente al ataque de insectos puede ser ilustrativo de lo anterior, toda vez que 

las liberaciones experimentales y piloto del algodón Bollgard se han realizadlo en las zonas agricolas 

de mayor nivel de tecnificación, en donde recientemente se habian implanlado normas" y se habian 

otorg'ado apoyos especificas en aspectos filosanitarios. En dichas zonas existen centros del sistema 

de innovación agricola en donde hay investigadores con experiencia e interés en manejo integrado de 

plagas. Lo anterior, aunado a la experiencia en materia de organización y movilización de recursos 

que implica el cumplimiento de una norma fitosanitaria, ha generado un aprendizaje importante lanto a 

nivel individual como organizacional, que ha sido de ulilidad en la liberación piloto del Bollgard. 

Por otro lado, algunos de los productores y/o asociaciones involucrados han tenido capacidad de 

emprender sus propios programas de evaluación del cultivo Iransgénico y, aunque han sufrido graves 

tropiezos con el precio internacional, el cultivo se ha realizado en las mejores tierras irrigadas en el 

norte del pa is y -con los recursos asociados al programa de fomento al algodón- ha recibido los 

apoyos en materia de insumas, asi como de manejo poscosecha (plantas voluntarias"), que han sido 

elementos importantes que apoyan el manejo de este OGM, etc. 

Además, se trala de un cultivo en donde las zonas autorizadas pueden ser claramente diferenciadas y 

en ellas -según argumentan los investigadores de algunos de los centros INIFAP establecidos en las 

zonas donde se cultiva el algodón transgénico- no hay riesgo de flujo genético a parientes silvestres, 

lo que significa una variable menos a considerar en su evaluación . 

.. Se refiere a la norma que estableció la campal"la fitO!.af\itaria de [a lTlOSQUila blanca en 1994 y la que estableció el control de plagas 
en aIgodooero en 1997 (ver Cardenas et &/,1997:2&.31). 
.. Pla'ltas que permanecen como banal de semillas y germinan dI.Ir..,le temporadas posteriores a las que estaba destinada su 
producci6n sin ser éstos los propósitos del agrioJ~or . 
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Todo lo anterior para manejar un cultivo que, en su mejor, año ha sido sembrado en 26,000 has. Por 

lo anterior tiene mucho sentido lo que dice Massieu respecto de que "la siembra de transgénicos en el 

pais es incipiente y que hay un gran reto regulatorio y de investigación cientifica para evaluar los 

riesgos y benefiOOs, para asi poder tomar decisiones en función del nterés nacionar (Massieu, 2001 :30). 

Lo anterior cobra mayor sentido si se considera que en un paíS como México, que posee gran 

diversidad no sólo en lo que a especies biológicas se refiere, sino también en cuanto a perfiles de 

productores y sus niveles de organización, tamaños y grado de tecnificación de sus unidades de 

producción así como una gran diversidad de zonas agroecológicas en donde se realizan las 

actividades agricolas, los retos para utilizar de manera responsable este tipo de productos se 

multipflcan. ya que se requiere de mayores recursos humanos, técnicos y económicos, así como de 

una organización diferente. 

En lo que respecta a propiedad intelectual, a continuación se destacan algunos elementos 

importantes en relación con las posibilidades que podrian tener lanto los pequeños como los grandes 

produclores de algodón para allegarse esta tecnología con base en las condiciones prevalecienles en 

esta tercera etapa. 

6.4.3.3. La propiedad intelectual y el acceso a la tecnología de algodón resistente al 
ataque de insectos para productores agricolas 

En México, el algod6n resistente al ataque de insectos está utilizando diferentes esquemas de 

protección de la propiedad intelectual. Por un lado, se encuentra en trámite la patente solicitada por 

Monsanto para construcción genética utilizada para conferir la resistencia a insectos; por otro, dicha 

construcción genética ha sido protegida por Monsanto como marca registrada: Gen Bollgard. 

Además, la empresa semillera Delta Pine & Land ha solicitado el titu lo de obtentar para algunas de las 

variedades transgénicas que eslán siendo sembradas en el país, tales como la NuCTN33B y NuCOTN35B. 

Al respecto es importante señalar que, aún cuando las plantas no son palentables en México, los 

derechos de quienes las desarrollan pueden ser protegidos por la Ley Federal de Variedades 

Vegetales. Pero al acogerse a este esquema de protección, Monsanto s610 podria obtener ganancias 

por la venta inicial de "la tecnología genética", ya que por las excepciones al derecho del obtentor 

reconocidas por esta ley, el productor que utiliza la semilla protegida, podría guardar una parte y 

replantarla en el siguiente ciclo sin tener que hacer pago alguno en años subsiguientes a quien tenga 

los derechos, en este caso, Delta & Pine Land. 

Dado el marco de protección a la propiedad intelectual vigente en el país, como el estado de avance 

de los diferentes tipos de esquemas de protección solicitados en torno al algodón resistente al ataque 
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de insectos, Monsanto ha recurrido a otro tipo de esquema de protección de ta propiedad intelectual: 

et secreto industrial, asentado en la Ley de Propiedad Industrial. De ahi que, a fin de tener acceso a 

la semilla transgénica, el productor deba firmar un "contrato de licencia para el uso de tecnologia 

genética en semillas de Monsanto en algodón". 

En dicho contrato se establece que la tecnologla genética de Monsanto está protegida por la Ley de 

Propiedad Industrial y otras teyes en México. Monsanto otorga una licencia gratuita al licenciatario 

(productor) para usar la tecnologia genética de algodón, bajo una serie de condiciones cuyo resultado 

neto para el productor es que: 

-Se compromete a usar la semilla que contiene el gen sólo para una siembra y cosecha de algodón, lo 

que implica su renuncia voluntaria a lo que comúnmente se conoce como "el derecho del agriculto( 

relativo a guardar semilla para siembra y para uso propio y que en México está consignado en la Ley 

Federal de Variedades Vegetales como una excepción al derecho del obtent",. 

• Paga tanto por la semilla como una cuota extra por el insecticida que esta ·contiene". 

• Se OOfnpromete a contratar a un enlofrólogo a efecto de cumplir con las nOfmas de bioseguridad. 

• Se compromete a cumplir con un plan de trabajo para mantener la efectividad del gen 
(programa de manejo de resistencias). 

• Concede a Monsanto el derecho de inspeccionar y llevar a cabo las pruebas que Monsanto 
considere necesarias para verificar el cumplimiento de la licencia. Lo anterior durante los tres 
años siguientes a partir de la última compra de semilla de algodón. 

En síntesis, en este ingenioso sistema de comercialización de la semilla transgénica se presenta a la 

"tecnologla genética" proporcionada por Monsanto y a la contenida en la semilla, como "un paquete 

confidenciar privilegiado y protegido por diversos ordenamientos legales, es decir como un secreto 

industrial cuya infracción constituye una serie de ilicitos penales y civiles. 

Cabe destacar que la protección como secreto es una de las dos principales maneras de proteger una 

invención generada a través de I&D, la otra, muy importante, es la patente. Generalmente se opta por 

mantener la invención como secreto industrial solamente si la invención puede ser mantenida -valga 

la redundancia· como secreto. 

De ahi que en el caso de una invención como la semilla del algodón resistente al ataque de insectos 

no parecería ser este el método de protección de la propiedad intelectual más adecuado, toda vez que 

parte de la tecnología está contenida en la semilla y los programas de manejo de resistencias, 

además de formar parte de medidas de bloseguridad de cumplimiento obligatorio, son del dominio 
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público. De hecho en el articulo 82 de la Ley de Propiedad Induslrial se establece Que no debe 

considerarse secrelo industrial aquella información Que deba ser divulgada por disposición legal y por 

orden judicial como podría ser el caso de la información relacionada con el manejo de resistencias. 

Es cuestionable también Que se considere como secreto una tecnologia contenida en la semilla Que 

se reproduce por si mísma1OO. 

De igual suerte, algunas de las condiciones establecidas en el contrato, van más allá de lo Que marca 

la ley, como es lo relativo al compromiso dellicenciatario de no usar la semilla de algodón adquirida 

para fines de invesligación (Que es un derecho consignado lanlo en la Ley de Propiedad Industrial 

como en la Ley Federal de Variedades Vegetales). 

Las posibilidades juridicas Que tienen los productores para revocar un contrato de esta naturaleza 

rebasan claramente los alcances de esta invesligación, sin embargo, valdría la pena preguntarse 

¿porqué los productores han aceptado firmar un contralo de este lipo, sín expresar en la mayoría de 

los casos, mayor incomodidad? 

Exislen varias posibles respuestas, pero una de las más importantes es Que el contrato les da acceso 

a la semilla y Que, en el momenlo de realizar la invesligación, Monsanlo era la única empresa en 

México Que había avanzado en evaluaciones semicomerciales de bioseguridad y en consecuencia la 

única Que podia ofertar el algodón transgénico resislenle al ataque de insectos en el país. 

Que, en general, los productores de algodón no guardan semilla de un ciclo a olro porque el algodón 

hueso se entrega en los despepites y la pepita de algodón es el pago para la despepiladora y la fibra 

para el productor. Estos productores en consecuencia eslan acoslumbrados a comprar semilla año 

con año. En tales cendiciones, renunciar a un derecho como guardar semilla no es algo Que le cause 

mayor problema a este tipo de productores. Por otro lado, si bien algunas de las asocíaciones de 

productores de algodón -a Iravés de las Fundaciones PRODUCE- han financiado investigación en 

tomo al algodón resistente al ataque de inseclos, ha sido en relación cen su uso y no para el 

desamollo de nuevas variedades transgénicas, actividad Que muy pocos centros de invesligación en el 

país podrían abordar. 

Por ultimo en relación con este punto, cabe destacar que las excepciones asentadas en la Ley 

Federal de Variedades Vegetales y en la de Propiedad Industrial relalivas a requerir del 

consentimiento del oblenlor para guardar semilla para uso propio, como grano para censumo o 

siembra o como insumo para investigación no constituyen derechos irrenunciables. De cualquier 

lC10 Comunicación personal del M. C. VICIar Mora!es, especialista en propiedad industrial. 
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forma valdria la pena pues preguntarse las posibilidades reales que tendrian algunos aclares de 

intervenir al respecto. 

6.4.4. El escenario del proyecto 

El algodón resistenle al ataque de insectos se ha difundKlo en diferentes regiones del pais -con mayor 

o menor aceptación de los produclores- en estrecha relación con la efectividad de este producto sobre 

el palrón de plagas vigente. A lo largo de las etapas estudiadas, en la evaluación beneficio/costo de 

este producto se manifiesta un claro predominio de criterios agricolas por encima de los criterios de 

tipo ambientalista; sin embargo, los cambios que se han dado en los aspectos regulatorios en maleria 

de bioseguridad en el pais implicarán un mayor énfasis en cuestiones ambientales y una mayor 

injerencia, al menos en el papel. de las instituciones gubemamentales encargadas del medio 

ambienle en relación con el uso ampliado del algodón resislente al ataque de insectos en México. 

Asimismo, los cambios observados en el ambiente intemacional que rodea a la red de algooón 

permiten esperar, en el corto plazo, mayor interés y participación de ONG amblentalistas en la manera 

en que se utiliza este producto en el pais. Esta mayor vigilancia sobre los posibles riesgos derivados 

del cultivo del algodón transgénico en el ambienle. seguramente tendrán un efeclo 'correctivo' sobre 

estrategias tipo 'comercializar por comercializa( como las implementadas por Monsanto. Además. la 

participación de aclares iocales con capacidad técnica, tanto gubemamentales como de centros de 

investigación. seguirá siendo critica para una adecuada evaluación beneficio/costo del algooón 

transgénico. Por otro lado, la reducción de insecticidas en el ambiente puede atraer la participación 

de los aclares locales en el debate sobre la utilización de planlas resistentes al alaque de insectos, 

como es el caso de ios habilanles y trabajadores de las zonas agricolas donde se esté utilizando el 

algodón transgénico y de zonas aledañas, io que significará mayores contrapesos en dicho debate. 

Los caminos para la participación de nuevos actores quedarán institucionalizados al implementar la 

nueva norma para la liberación al ambiente de OGM a nivel piloto y comercial, en proceso de 

discusión en esta lercera etapa. 

Los nuevos algodones transgénicos que están s"ndo probados O están en espera de autorización -en 

superficies del orden de 1,000 has. en el pais- son de Monsanto y de Aventis e incluyen rasgos de 

resistencia a insectos, resistencia a herbicidas yfo ambos rasgos de manera combinada, lo que 

implica mayor complejidad en el manejo de la información y la necesidad de un actor gubemamental 

fuerte que integre la información generada, la analice de manera conjunta y establezca las medidas 

necesarias para la adecuada utilización de dichos cultivos. Este papel cenlral. hasla el momento, ha 

sido jugado por la empresa Monsanto. como se puede apreciar en la Tabla 6.6. 
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Tabla 6.6. Número de medidas adicionales de bioseguridad que realiza cada actor. PRIMERA ETAPA 

11111111112222222222 
1 23 .. 561B901234561B90123~S6189 
1 A o R B A o P veA R P P R E P e o N R R R F F F F F R 

I 

1 MOCS1>. 1111 1 101111111111111111111111 II 
2 GteTerritorioHon o o 1 o o o o o o o o o o o o o o 1 o o 1 o o o 1 1 1 o o 6 
3 Supe rvlsorTecHon o o 1 o 1 o O o 1 1 1 o 1 o 1 o o 1 o o 1 1 o o 1 1 1 o 1 14 
4 DGSV 1 o o 1 o o o o o o o 1 o 1 o 1 o o o o o o 1 1 1 1 1 1 o 11 
s ¡X;SVReg o o o o o 1 1 o 1 o o 1 1 1 1 1 1 1 o o 1 1 o o 1 1 1 1 o 16 
6 OOR o 1 O o o o 1 o O O O o 1 1 o 1 o 1 o o 1 1 o o 1 1 1 o o 11 
.., ProdAsocTrans o o o o 1 o 1 o 1 1 1 o 1 1 1 o o 1 1 1 1 o o O 1 1 1 o o 15 
8 ProdAsocNoTrans o o o o 1 o 1 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o O o 2 
9 ResponsableFito o o o o o o o o 1 1 1 o 1 1 1 o O 1 o o 1 1 o O 1 1 1 o o 12 

10 InstlnvestReconoc o o o o o o o o o o o o o o o o 1 1 o o o 1 o o o o o o 1 4 
11 OtrosActoresTec o o o o o o o o 1 o 1 o 1 1 o o o o o o 1 1 o o o o o o 1 "1 
12 C!'IBA 1 o O o o o o o o o o 1 o 1 o 1 o O o o o 1 1 o o o o o 1 7 
13 Oespep1tadorasAut o o o o o o o o o o o o o o o o o o 1 1 o o o o o o 1 1 o 4 
14 Suministrlnsumos 1 o 1 o o o o o 1 1 1 o 1 1 o o o 1 o O 1 1 O 1 1 O o o o 12 

FlEHTE: Elaborada con base en" Norma Q56..FrrQ.l995· MedicIas adicionales de BiosegutIad. 

Al respecto, es importante señalar que tanto la DGSV como la DGIOECE tendrán que jugar no sólo un 

papel más central, si no actuar de manera coordinada en la recopilación y análisis de la infonmación 

generada sobre tales cultivos, lo que implicará destinar mayores recursos para este propósito por 

parte de ambas instituciones, así como de hacer adecuaciones en su organización. En ese sentido, 

será de gran importancia la experiencia local y central que ha jugado la DGSV desde que se inició la 

experimentación con productos transgénms en el pais, especialmente la de nivel piloto y que se 

puede apreciar en la Tabla 6.6, y es de esperarse que siga siendo la institución gubemamentallider y 

en consecuencia que los criterios agrícolas sean los dominantes. La experiencia local en manejo 

integrado de plagas sin embargo, perrnitir.'l i:lcorporar criterios ambientales en ~ utilización de este cultivo. 

La disponibilidad de atgodones transgénicos se seguirá dando en función de las necesidades de los 

grandes mercados internacionales, por lo que su utilización en México será como una extensión de 

estos mercados; es decir, que no se dispondrá, de variedades creadas ad hoc para las necesidades 

imperantes en el pais. Por otra parte, de mantenerse las condiciones establecidas en el contrato de 

licencia para el uso de la tecnologia genética de Monsanto, no tendrán acceso a la semilla 

transgénica aquellos productores con menos de cuarenta hectáreas destinadas al cultivo de este 

algodón transgénico -excepción hecha de los que estén organizados en asociaciones cuyas tierras 

compactadas excedan ~ste limite-. 
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6.4.5. Comprobación de hipóiesis 

En este apartado se resumen tos aspectos relacionados con la comprobación de las hipótesis 
presentadas en el apartado 4.4. En la Figura 6.5. se puede apreciar la complejidad de interacciones 
en los procedimientos para atención de solicitudes relativas a la liberación piloto y comercial de OGM 
en el país. en las propuestas de nonma hechas por SAGARPA y SEMARNAT. Estas propuestas 
reHejan. por un lado. el espacio ganado por los nuevos actores de la sociedad civil, es decir, el publico 
en general y las ONG y, por el otro. el énfasis en aspectos ambientales representado por la 
participación de instituciones gubernamentales relacionadas con el medio ambiente en niveles 
similares a los que han mostrado las instituciones gubemamentales agricolas. 

Es importante considerar que el cumplimiento de todos y cada uno de los procedimientos asentados 
en la norma implicará un gran número de recursos humanos, técnicos, económicos y de organización 
no sólo para quienes presenten las solicitudes, sino para quienes las evaluen y autoricen. Lo anterior 
implicará, a su vez, elevar las barreras de entrada en el desarrollo y utilización de OGM en el pais, lo 
que seguramente dificultara el acceso de empresas semilieras e instituciones de investigación 
nacionales al desarrollo y prueba de OGM, ya que sólo los grandes complejos agrobiotecnológicos, 
tipo Monsanto, tendrán la capacidad y recursos para realizar estas actividades. Cabe señalar que la 
complejidad institucional implicita en ambas propuestas de nonma es dificil que pueda instrumentarse, 
especialmente en el caso de las instituciones gubernamentales vinculadas con medio ambiente. 

Por su parte, los aspectos relacionados con la propiedad intelectual , y más específicamente lo relativo 
al acceso al algodón transgénico por parte de productores, se han concretado a través de contratos 
de licencia de la tecnología genética, considerando a ésta como un secreto industrial. Conviene 
destacar que, con este contrato, ellicenciatario se compromete a no conservar, guardar o almacenar 
semüla producida de la semilla de ~odón resistente al ataque de insectos OOquirida oon prop6sios de sembra. 

La hipótesis 1 relativa a que los aspectos de propiedad inteleciual y bioseguridad afectarían el acoeso 
de los actores a la tecnología en cuestión, excluyendo a aquellos actores con deficiencias en recursos 
yen organización, puede ser constatada mediante: 

• las condidones establecidas en e! oontrato de licencia, como las relativas" compromO;o de! licenciataro 
de oontratar por SU cuenta a un entorrólogo, a efecto de cumplir oon las nonmas de bíoseguridad; 

• las características de los programas para manejo de resistencias que el productor se compromete 
a instrumentar con base en el contrato de licencia; que implican la posesión de al menos 40 has. 
por Iicenciatario. 
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Lo anterior se refuerza con 1.0 observado en la investigación de campo y en los datos publicados 

acerca del tamaño de las superficies sembradas con algodón transgénico en el norte del pais, asi 

como con el testimonio obtenido en esta investigación relativo a la negativa de Mansanto de 

proporcionar su 'tecnologia genética' a un productor que solicitaba semilla para la siembra de 10 has. 

Es en este sentido que la falta de recursos y de la organización necesana para el manejo de los 

aspectos relacionados con biosegundad, es decir de falta de capacidad de los actores para procesar 

la tecnología en cuestión, al igual que en el pnmer caso, limitaría el acceso de pequeMs pnoductores 

a esta tecnologia. 

En cuanto a la segunda hipótesis, la red del proyecto de algod6n resistente al ataque de insectos en 

el pais, hasta el momento, no ha atraido la atención de nuevos actores tales como las ONG 

ambientalistas, tanto internacionales como locales, así como de organizaciones de consumidores, 

como ha sucedido con el malz. Lo anterior no s610 por la mayor importancia económica y social del 

maiz en México en comparación con el algodón, sino también porque a pesar de que ambos son 

cultivos básicos en el pais, la relación del algodón con la alimentación es menos directa. Pero 

también, porque el algodón resistente al ataque de insectos no ha sido importante para el debate 

entre la Unión Europea y los Estados Unidos en tomo a los OGM y en consecuencia, las ONG 

intemacionales con presencia en el pais no han generado campañas en tomo a este producto. Por su 

parte, las ONG locales tampoco cuentan con recursos, ni han generado las alianzas para apoyar 

investigaciones independientes en tomo a los efectos de este cultivo. 

Por otro lado, en las zonas agricolas donde el algodón resistente al ataque de insectos ha sido 

efectivo en el pais, las emisiones de pesticidas a la atmósfera han disminuido sensiblemente y en 

consecuencia, los intereses de productores, complejos agrobiotecnológicos, investigadores, 

funcionarios de sanidad vegetal y habitantes de zonas aledañas han coincidido acerca de la relación 

beneficio/costo que ofrece esta tecnologia. El consenso alcanzado a nivel regional por estos actores 

respecto al algodón St, da cuenta de la rapidez con que se ha adoptado. Además, el hecho de que el 

algodón resistente al ataque de insectos no se haya difundido en reglones donde hay algodones 

cnollos o panentes silvestres del algodón no ha causado oposición de ONG ambienta listas 

internacionales o locales que pudieran ver a esta tecnología como una amenaza para la biodiversidad. 

Por otro lado, el trabajo que se ha venido haciendo en tomo a las nuevas regulaciones para la 

liberación piloto y comercial de OGM sienta las bases para la participación de ONG y público en 

general a lo largo del proceso de anális~ y evaluación de OGM en el pais, al menos en papel. La 

efectividad de esta participación para onentar a esta tecnologia hacia objetivos de beneficio social 

más amplio dependerá, en parte, de la capacidad que tengan los diferentes actores que participan en 
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el proceso para generar conocimHlnto que sea visto por la sociedad como transparente y participativo 

(Gibbons, 1999:C81). 

En el caso del algodón Bt ha habido proyectos específicos en el pa is para generar conocimiento con 

tales caracterislicas, pero es importante destacar las dificultades asociadas a este tipo de esfuerzos, 

dada la participación de Monsanto en la mayor parte de actividades requeridas para la liberación en 

campo de este pnoducto a nivel piloto (ver Tabla 6.6) y su control sobre la infonmación generada. El 

poder de Monsanto en la puesta a punto y adopción de la tecnología Bt guarda relacíón con los 

recursos y organización que destina este actor para participar en las distintas y demandantes 

actividades que incluye la nonmatividad actual; de hecho, son pocos los actores que podrían tener tal 

nivel de participación y en consecuencia, tal influencia en el proceso. Es indudable que, aún en su 

estado actual, la nonmatividad constiluye una barrera de entrada para empresas pequeñas y 

medianas y centros de investigación públicos nacionales. Y esto es algo que deberá tomarse en 

consideración muy seriamente. 

Por último, es importante destacar que desde hace algún tiempo se habian venido reportando casos 

de contaminación genética, tales casos se presentaban en campos aledaños a los sembrados con 

materiales transgénicos y hasta cierto punto eran esperables. Sin embargo, desde el inicio de esta 

teroera etapa se han reportado casos de contaminación genética en Europa, en donde existe una 

moratoria para el cultivo de plantas transgénicas y recientemente en México, donde ha habido 

deciaraciones del Secretario Técnico de la CIBIOGEM y denuncias de algunas ONG encabezadas por 

GreenPeace, que advierten sobre la presencia de maiz transgénico en campos agricolas en este país, 

siendo que nunca ha sido autorizado su cultivo y desde hace más de dos anos existe una moratoria 

para la realización de pruebas a nivel experimental. 

La contaminación genética empieza a ser una realidad en diferenles lugares del mundo, y aunque en 

el caso de algodón no se han presentado reportes al respecto a nivel internacional y/o local, ni es 

esperable que se presenten en México por la fonma en que hasta el momento se ha manejado el 

cultivo del algodonero"', los casos presentados y la manera en que se está utilizando la biotecnología 

en el mundo, refuerzan lo asentado en la hipótesis 3, relativo a que si no se realizan cambios 

importantes en la regulación y promoción de la agrobiotecnología, los posibles efectos negativos en el 

ambiente y en la práctica agrícola por el acceso ya sea a tecnologlas inadecuadas -como podrla ser la 

utilización de algodón transgénico en zonas donde los patrones de plagas no coincidan con las que 

tOt B proc:eso de despepite es muy agresivo porque la pepita no se destina a siembra sino a extracción de aceite y alimentación animal, 
e! produclor de algodón paga a la despepitadora con la pepita y sólo recibe la fit:ra. El algodón para semilla por su pane es un proceso 
m.ry 0Jidad0. que esta claramente separado de la producciOn de algodón para libia. ya sea en elliempo (Oferentes fechas de siembra), 
tri b UJa'es, a nYés de ba1eras pa'a eviIa cxna-nna::m y porQJe se uIizal c\es¡:eJjIacb'a especiales (meros ~as pa<l1a pe¡;ita). 



276 

puede combatir el producto en cuestión-, o como a las que se acceda de manera no intencional -

siembra de semillas no segregadas 102, siembra de materiales ~ conlaminados· genéticamente- o 

intenciona! podrían ser graves e irreversibles. 

De ahí la necesidad de realizar cambios importantes en las actividades de regulación y promoción de 

la agrobiotecnología más allá de los emprendidos hasta ahora, poniendo especial atención en la 

capacidad para procesar la tecnología de todos y cada uno de los actores dedicados a desarrollarla, 

evaluarla, usarla o monitorearla; en el numero de actores que será necesario y los recursos técnicos y 

económicos asocados, pero también en la manera en que deben estar organizados; reconociendo de 

manera especial la complejidad y multidisciplinariedad de la agrobiotecnología y las demandas 

sociales por una mayor apertura y participación en las diferentes actividades que son importantes en 

el desarrollo y uso de tecnologías de este tipo. 

lit' México importa semina de algodón lanlo de China como de Estados Unidos y en ambos paises se sierftlra aIgod6n SI. 
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7. Conclusiones 

En esta investigación se analizaron los efectos que t~nen la propiedad intelectual y la bioseguridad en 
el acceso a la agrobiotecnologia de los dnerentes actores que participan en su desarrollo y/o 
utilización en un pais como México'. Es importante resaltar que los resultados de otras 
investigaciones -que han hecho referencia a ambos aspectos· también concuerdan en la importancia 
que tiene el acceso a tecnologias bio~icas en paises de menos desarrollo, aun cuando hayan sido 
realizados para otros sectores y/o contextos o enfocados a grupos especificos de actores. 

En sus inicios la preocupación central del trabajo partia del convencimiento de que al difundir la 
agrobiotecnologia se beneficiaria la agricultura de México; de ahi que se considerara necesario 
identificar propuestas que mejoraran el acceso. Sin embargo, al reparar por un lado, en que la 
bioseguridad y la propiedad intelectual podrian condicionar o impedir el acceso a esta tecnologla a los 
investigadores, a las semilleras y a los productores involucrados en su desarrollo y/o uso y por otro, 
que entre consumidores y olIOs grupos sociales se incrementaban las dudas, temores y demandas en 
relación con los aspectos de bioseguridad y propiedad intelectual, el objeto de estudio de la tesis se 
volvió más complejo. 

El proceso mismo de formación del doctorado, la labor de dirección de la tesis, la investigación de 
campo, como también la evotución que ha tenido la agrobiotecnologia, llevaron a superar la noción 
acritica de idoneidad per se de la tecnologia que permeaba el planteamiento inicial para ahora enfocar 
el problema del acceso a esta tecnologia más allá de la óptica de formular lineas de polltica para su 
promoción y regulación'. 

Asi, en el transcurso de la investigación, el desarrollo y uso de la agrobiotecnologia, con sus 
caracteristicas de complejidad, apropiabilidad y ~sgo se fue revelando como un proceso interactivo y 
participativo que conduelan los mismos actores involucrados en su desarrollo y utilización. En un 
proceso con tales caracteristicas, el acceso a la tecnologia no debla ser aocidental y los actores 
involucrados deberlan contar con información y capacidad de análisis sobre los beneficios y riesgos 
ofrecidos por la agrobiotecnologia. 

De ahí que la motivación inicial de esta investigación se transformara para avanzar en el 
entendimiento de los diferentes aspectos relacionados ceo el desarrollo y uso de la agrobiotecnologia, 
para que el acceso a esta tecnologia ·por parte de los diferentes actores involucrados· fuera 

I ALn¡ue 5t 1'!alnODIt, de entrada. que el aa::eso I IN lecnoIogil COtr'I) !SII puede Sflf lÚeáIdO por l!IJIipIes 1att:wes 
J En bs ESOCfTE. ademb, se han reconocicIo .l!'4liamente tas diliaJltades que rwcura guia, IN tecnoIogla cIesde l.nII pmpediva ext&ml. 
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intencional e informado y sus beneficia,s -para sectores más amplios-, excedieran sus riesgos; 

reconociendo de enlrada que la demanda de la agrobiolecnologia responderia finalmenle a la 

percepción de riesgos y beneficios de quienes iban a utilizar la lecnoiógia, pero que esa percepción 

reflejana, a su vez, las reslricciones y oportunidades del enlomo. 

Además, que iós mencionados beneficios para seclores más amplios excedieran los riesgos, 

guardaba una eslrecha relación no sólo con la posibilidad de ampliar la base en la loma de decisiones 

de la lecnologia ~n cl uyend o consideraciones importanles para la salud, el ambienle, la práclica 

agricola, elc.- sino lambién con la participación de aclares con capacidad para orienlar la lecnologia y 

de inleracluar con airas en aclividades de promoción y regulación en maleria de propiedad inleleclual 

y bioseguridad, asi como con la disponibilidad de recursos lécnicos y económicos y la exislencia de 

marcos legales adecuados. 

En ese sentido, seguia siendo una preocupación cenlral esludiar los efeclos de la propiedad 

inlelectual y la bioseguridad en el acceso -<o que académicamenle se juslificaba per se- pero lambién 

-reconociendo la inleracción y participación social que eslaba alrayendo el desarrollo y uso de la 

agrobiolecnologia, se considero importanle incorporar en los objelivos de la lesis un análisis de las 

posibilidades que lendrian los aclares de reorienlar -a Iravés de los aspeclos de propiedad inleleclual 

y bioseguridad- el desarrolió ylo uso de esla lecnotogia hacia objetivos de beneficiio social más amplio. 

En esle capilulo se inlegran las conclusiones de esla invesligación y se sugieren posibies áreas de 

inlerés para posleriores investigaciones. En la primera parte se presenlan las conclusiones sobre el 

maree para el análisis y las herramienlas empleadas en esla invesligación; en la segunda, las 

conclusiones generales relacionadas con las hipólesis; en la lercera algunas conclusiones generales 

relacionadas con los casos. 

7,1. Conclusiones sobre el marco para el análisis y las herramientas utilizadas 

La mayor parte de la lileratura en lomo al desarrollo y ulilización de lecnologia resalla la 

trascendencia que tiene este proceso para el crecimiento económico. Pero también, desde las 

ciencias sociales, se han realizado aportaciones que reconocen la importancia de la tecnología en el 

comportamienlo social: la lecnoiógia puede afeclar profundamenle a la sociedad, tanlo como el 

comportamienlo social puede afeclar a la lecnologia. En esle senlido, y sin dejar de reconocer que el 

desarrolió y uso de una lecnologia deben ser analizados de manera inlerdisciplinaria, esla 

invesligación puso énfasis en la relación sociedad-Iecnologia. Por Iralarse de una lecnotogia basada 

en ciencia, se consideraron las aportaciones que sobre esta relación se han hecho desde los ECyT. 
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En pocos campos tecnológicos COOlO en agmbiotE!C'lOtogia ha sido tan perceptible esa relación de la 

tecnok>gia con el comportamiento social en etapas aun tempranas de su desarrollo y uso. Hay varios 

aspectos de la agrobiotecnok>gia que han despertado diversas reacciones en los actores involucrados 

y han movilizado grupos de interés que afectan ta marcha de esta tecnologia. Dentro de estos 

destaca el que los desarrollos agrobiotemológicos pueden ser protegidos por deredhos de propiedad 

intelectual fuertes, lo cual no tiene precedente en agricultura. De igual suerte, el que los desarrollos 

agrobiotecnológicos, pueden ofrecer, entre otros, riesgos para el ambiente y afectar la práctica 

agricola especialmente en paises de menos desarrollo. 

Por otro lado, algunas de las caracteristicas del campo tecnológico que se pretendia estudiar, es decir 

de la agrobiotecnok>gia -compleja, apropiable y riesgosa- dictaban ciertas elecciones del método a 

utilizar. No era lo mismo estudiar un campo tecnológico simple -donde un actor puede dominarlo y 

transmitirlo- a estudiar una tecnok>gia compleja que implicaba el concurso de diferentes actores con 

ciertas capacidades y las relaciones entre ellos. De ahi la imporlancia de considerar tanto las 

relaciones entre los actores como los atribuk>s. 

Además, el proceso de formación del doclo!1ldo y la dirección del trabajo de investigación hicieron 

posible el análisis y discusión de multiples trabajos referidos directamente al tema ylo que guardaban 

relación con él. Lo anterior, junto con la investigación de campo realizada, permitió entrelazar y 

aplicar enfoques teóricos que consideraban tanto tas inleracciones entre los diferentes actores del 

desarrollo y uso de tecnologias, COOlO sus caracteristicas y los factores que estaban interviniendo. 

Estos enfoques teóricos permitian además el análisis de procesos que estaban presentando un gran 

dinamismo -como es el de la agrooiotecnologia- tanto en términos de lo sucedido como de lo que 

podria suceder y establecer escenanos o pronósticos con supueslos explicitas'. 

El desarrollo y uso de una tecnologia basada en ciencia como la agrobiotecnok>gia se conceptualizó 

como el resultado de la interacción de multiples actores a través del tiempo, realizando distintas 

actividades y tratando de alcanzar objetivos específicos; dando lugar en su quehacer al intercambio 

de diversos intermediarios' en diferentes lugares, siguiendo reglas que no son unicamente las del 

mercado. De ahi la importancia del acceso a la tecnologia por parte de los diferentes actores a lo 

largo de todo el proceso de desarrollo y uso y en consecuencia, de estudiar la manera en que 

aspectos como la propiedad intelectual y la biosegundad pueden impedir, condicionar o facilitar el 

acceso a esta tecnologia. 

l Segirl CIero, Ia vaióez de kls escetIarkls ~ ser evaluada en UldOn de DlÓeaJadO que sean los supuesb (OIero, 199 1 :2 ~) . 
• Cualquiet a:!S8 que \ergII que ver con el t1esarroIO r utiIizad6n de 11 \eaIcklg1a en cuesti6n. 
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El hecho de Que la biolea1ologia esté fuertemente basada en ciencia, y hasta el momento esté siendo 

desarrotlada como un CXlIljunto de tecnologias genéricas de amplia aplicación (más Que a partir de 

invesligaciones adapladas a requerimientos locales) dio la paula para la utilización de enfoques y 

conceptos Que han sido generados y/o aplicados en estudios de sectores industriales 

fundamenlalmente'. 

Para abordar los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad en el acceso a la biotecnologia 

agrícola, a nivel general (capitulos 3 y 4) Y a nivel específico (capltulos 5 y 6) fue importante visualizar 

el cambio tecnológico en agrobiotecnologia como embebido en macroprocesos económicos, políticos, 

sociales y ambientales, oon consecuencias Que dependen del comportamiento de actores y del 

ambiente y Que toma lugar en una sociedad en la Que la historia de cambios relacionados puede 

afeclar el desarrollo y uso de la tecnologia en cuestión. 

Asl mismo fue de gran utilidad representar el proceso de cambio tecnológico en agrobiotecnologia 

como el resultado de distintos tipos de actividades -que realizan actores- Que requieren no sólo de 

más recursos, con una mayor sofisticacíón, sino también de una organización diferente a aquella en la 

que se han desarrollado y producido el grueso de las innovaciones en agricultura. Se trata de una 

orgooización doerente, de mayor complejidad y en la Que participan nuevos actores. 

El ..,álísís de este proceso se enriqueció al introducir la variable tiempo. En efecto, el desarrollo y uso 

de la agrobiotecnologia puede representarse como el resultado de la participación de diferentes 

actores en actividades Que se retroalimentan e interconectan y cuya naturaleza e importancia relativa 

va cambiando en el tiempo, a saber. actividades de investigación y desarrollo, de producción y puesta 

a punto de la tecnologia, de adopción y difusión de la misma, asi como de promoción y regulación Que 

permiten controlar la dirección de una tecnologia. Asi, la agrobiotecnologia se podia visualizar a su 

vez como una red basada en el intercambio de intermediarios. Este marco para el análisis fue un 

aporte de esta investigación'. 

Con este marco se evidenció, por un lado, el gran número de estas actividades Que actualmente 

concentran ciertos actores -como los grandes complejos agrobiotecnol6gicos en el mundo- lo cual se 

traduce en una gran convergencia de objetivos y en una mayor velocidad -en comparación a lo que se 

tenia antes- en el proceso de producción y difusión de innovaciones. Por otro lado, fue posible 

entender, de mejor manera, el nuevo papel que gobiernos, empresas y organizaciones no 

5 AderlIii5. desde bs sesenta. Rot}m l'IabiI demostrado que eglS\aS leOrias de dikIsi6n de moviciones podian ser apbdas a la agñculltna ( 1 960~ 

I El ~ IXlrl!;:ep\UaI se presenta en 18 r¡g. 2.3. 
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gubernamentales están jugando en la promoción y regulación de una tecnologia, incluidas las 

relacionadas con propiedad intelectual y bioseguridad. 

Por su parte, el enfoque de redes sociolécnicas ofrecía valiosas sugerencias sobre las posibles 

maneras de guiar el desarrollo tecnológico so!)re prioridades sociales' . Este enfoque, de visualizar al 

actor como procesador de intennediarios, dio la pauta para representar el acceso a la tecnologia 

mediante elementos de una red: los nodos y sus interacciones. En un enfoque de redes sociotécnicas 

-donde se representa a la tecnologia como intennediario (interacción) y al actor como procesador de 

intenmediarios (nodo)- el acceso a la tecnologia se compone de dos partes: por un lado, la tecnologia 

debe estar disponible y, por el otro, el actor debe poder utilizana, lo cual depende de la capacidad del 

actor para prooesana. 

Esta conceptualización del acceso constituye también un aporte de esta investigación, ya que en el 

caso de México, la propiedad intelectual y la bioseguridad habian sido visualizadas por los 

fonmuladores de politicas como pre-requisitos para el acceso a la nueva biotecnologia aplicada a la 

agricultura. Esto dio como resultado que desde fines de los ochenta y durante la época de los 

noventa se modificaran leyes, reglamentos y normas en la materia y se realizaran esfuerzos en 

adecuar las instituciones para poner en vigor el marco regulatorio que facilitara el acceso a la 

agrobiotecnologia. Pero no se puso gran énfasis en lo que a lo largo de esta investigación se 

conceptualiza como el otro componente del acceso: la capacidad del actor para procesar la 

tecnologia, ni en reconocer la influencia que podian tener las percepciones -en otras palabras, los 

intereses, sentimientos y conocimientos,- de algunos actores sobre otros, acerca de las nuevas 

tecnologias y las prácticas institucionales en tomo al uso seguro de la biotecnologia, la protección del 

conocimiento y el control de la tecnologia. 

7:1.1. La aplicación del análisis de redes sociales 

Desde los ECyT era posible visualizar el desarrollo y utilización de una tecnologia compleja basada en 

ciencia como la agrobiotecnologia implicando el concurso de diferentes actores, realizando 

actividades que los relacionaban y que requerían el concurso de recursos técnicos, económicos y de 

organizac"m, de nonmas y de marcos regutatorios. Todos ellos interactuando a través de un proceso 

que no se da en un vacio -y que es además un proceso acumulativo en donde las capacidades 

I Una red soc:ic:*J\ica pueóe visualizarse de la siguiente manera: los adofes c:onsti1uyen los noOos de la red; tleba1J de cada aQor y oonectado a el 
solamente se encuentra su 'I!I$ÍÓn del artefadO; enln! tos acIore$ eslin tos enlaces que rel'.ejan el intercambio de intermediarios (incluyendo a la 
tecnotJgla). los ac:oes reconilinan los intermediarios que entran, Jos proc2SMI Y los envian como nuevos illermediarios (a otros lICIore5 en la red). 
los actm; se Qracterizan por la naturaleza de este proceso de ~ (El2en et al, 1996:104). 
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existentes y et aprendizaje son importantes· y que da como resultado una compleja interacción entre 

aspeetos sociales y técnicos dificil de distinguir: ettejido sin costuras de la sociedad y la tecnotogla. 

Esta metáfora sintetizaba también un largo debate entre corrientes muy establecidas al estudiar la 

relación sociedad temologia: los estudios de impactos y de formado social de la tecnolog ia. La 

integración de ambos tipos de estudios en ensambles sociotécnicos; ensambles que habian generado 

sistematizaciones como las redes sociolécnicas. 

Por otro lado. dentro de los mismos ECyT algunos autores planteaban que la dificultad de distinguir 

entre lo técnico y lo social ten ia bases puramente metodológ icas, de ahi que cuando uno se enfocaba 

directamente en el proceso de creación del sistema o ensamble sociotécnico (de la red de desarrollo y 

uso en el caso de esta investigación), la distinción no sólo era deseable, sino necesaria. En ese 

sentido y dado el estado de avance incipienle de la agrobiotecnologia, era importante que el enfoque 

utilizado permitiera identificar también a aquellos actOfes con mayores posibilidades de redirecciooar 

esta tecnotogia. 

y aqul es donde se plantea otra aportación de esta tesis: la aplicación del analisis de redes sociales al 

estud" de los ensambles sociotécnicos en función del estado de la red: si la red sociolécnica estaba 

muy definida era posible cuantificar, en caso contrario la red se describia'. Además, la aplicación del 

análisis de redes sociales fue muy úlil para "despertar la imaginación sociológica" y explorar algunas 

propiedades emergentes que surgian de la red y que fueron de utilidad para la comprobación de 

hipótesis (White, 2001 :1). En ese sentido, la aplicación del ARS en esta investigación fue de gran 

relevancia metodológica tanto para definir los elementos a ser analizados, como en el análisis y en la 

comunicación de resultados y permitió otra mirada acerca de cómo las propiedades de las conexiones 

de una red tienen consecuencias para los actores que la integran y para la caracterización de la 

estructura la red total (Mizruchi, 1994:33; Faust, 2002:9)). 

Sin embargo, la aplicación de enfoques relacionales, no sustituyó al análisis de datos de atributos de 

los aclores. POf el contrario, el desarrollo y uso de agrobiotecnologias realizado a lo largo de esta 

investigación reconoció de entrada la relevancia tanto de las capacidades de los actores que realizan 

actividades importantes para el desarrollo y uso de tecnologias complejas, como de sus interacciones. 

Este reconocimiento se hizo al conceplualizar el acceso a la agrobiolecnologia en esta investigación 

como mecanismo articulador y como la esencia del desarrollo y uso de la tecnología. 

'lo lIUIIR:r habII sido sugerDl por calor! peftll'Il se !labia apicado al rilsis de pnxesos de de:san'oIo de lI!alOIogias complejas (.t.nQUe si llar 
lJlIic;ac:iones del aniisis de redes IOCiaIes • procesos de difusü'I de \eaIotIgia). Pero aden'Ib. 11 apbciOn del IMIisis de redes sociales pennitia 
ióenIificIr dlnnles plopiedades que surgen de 11 es1nlCtul1l de 111 red Y que no son lparemes; II:JINS de ellas fueron de utilidad para identifar a 
aqueb adOreS cnn peder para orientar el des&rTOIo Y uso de este tipo de lIa10bglas hacia otIjt1ivos de beneficio social mas amplio. 
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En términos de ARS, el acceso a la tecnologia -almo una propiedad relacional- pudo ser estimado 

como una variable dependiente o resultante a partir de una propiedad no relacional como es la 

capacidad de procesamiento del actor (Faust, 2002:10). Establecer el acceso a la agrobiotecnologia 

como una propiedad del par, no de un actor', es particularmente relevante para paises de menos 

desarrollo como México, en doode algunos actores no cuentan con las capacidades que les permitan 

'procesar la tecnologia', lo que se traduce en desarticulaciones en la red. 

Otro acierto de esta investigación fue la utilización de redes de afiliación -actores afiliados a 

actividades importantes para el desarrollo ylo "'" de agrobiotecnologias: tanto para delimitar las 

redes en los casos analizailos y el posterior establecimiento de enlaces entre actores; como al ser 

conceptualizadas como un Iocus, que hacia posible el establecimiento de visiones compartidas o 

antagónicas entre actores realizando una misma actividad -en tomo al desarrollo y/o utilización de 

tecnologias complejas. El poder asociar actores con actividades realizadas permitió visualizar a 

través de qué actividades los actores podian inci<f. en la orientación de la tecnologia y en algunos 

casos, detectar eventos que podian provocar ta formación de enlaces y visiones compartidas entre 

actores. Además, en este tipo de procesos, el paso de redes de afiliación a redes de actores no se 

circunscribió al resultado de una operación matemática; los posibles enlaces entre pares de actores 

fueron verificados para intercambios reales de intermediarios. 

Por otro lado, es importante destacar que el desarrollo Y uso de tecnologias complejas implica no sólo 

flujos de intermediarios diversos, si no que además, en el caso de conocimiento, este se va 

transformando a su paso por las actividades de I&D, producción de tecnologia e incluso en las 

actividades de adopción; de ahi que aun a nivel de una misma actividad, los intermediarios 

intercambiados no sean homogéneos. En ese sentido, plantear las interacciones entre actores como 

intercambio de intermediarios (sin identificar el tipo de intermediario intercambiado) puede limitar la 

aplicación del ARS para la obtención de algunas propiedades emergentes de la red. En el caso de 

propiedades como las relacionadas con cohesividad, la diversidad de tipos de intermediarios 

intercambiados no constituyó una lim~ación y refleja la naturaleza del proceso bajo estudio. Es 

importante resaltar que relacionar los subgrupos (obtenidos a partir de redes de actores) con las 

actividades en las que los actores coincidian (redes de afiliación) hizo posible mayor contundencia en 

• Elaex:eso fue represenado con ceros {no elR el aa:esoJ o ron t.rII» (exn el 1Cte$O). Tales ClIbciones ~ban .!'llizlr IIn~ si .. tecnoIogia 
se encunrablI disponble o:m;¡ si ellCIOI' que 111 reciblI tenia c:apadcIa:I para procesalla. Esto ultino requeria un . n6lisis de los recursos (hl.lTlilOOS 
liIcnicx:II r fICX:IfI6micos), asi oomo de 111 orpizJdbn que recp.eria ellCIOI' ~ pnx:esar IIlM::1'101ogia y Sil CXlmplllción con los recursos y (l!9anización _. 
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el diagnóstico". Las redes de afiliación por su pane permitieron ademas visualizar la manera en que 

los adores ...a realizar ciertas actividades 11. pueden afeclar el _ lo Y uso de la tecnotog ia en cuestión. 

7.2. Conclusiones acerca de las hipótesis 

A /o largo de esta investigación. el analisis de los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad 

en el acceso a la bIotecnologia agricola reafinoó la importancia de distinguir en el acceso. tanto los 

aspectos relaciooados con la disponibilidad de tecnologia. como los relacionados con la capacidad de 

procesamiento de los actores. Asi. en ténoinos de disponibilidad de la agrobiotecnoloQia. la propiedad 

inteJectual podia condicionar o incluso impedir el acceso de investigadores. empresas semilleras o 

productores agricolas via DPI. En aspectos relacionados con la falta de capacidad de los actores 

podia también incrementar los requerimientos de recursos y de organización; ya sea para procesar la 

tecnología. para negociar el acceso. para ·darle la vueHa· a las innovaciones protegidas por DPI 

generando desarrollos derivados o altemativos o para implementar la vigilancia de posibles 

infracciones a estos derechos. 

En el caso de bioseguridad. de igual suerte fue importante distinguir los efectos de los dos 

componentes considerados en el acceso. ya que algunos aspectos de bioseguridad podían impedir el 

acceso. ya sea negando los penoisos para la liberación de OGM o restringiendo las zonas donde 

podian ser utilizados (aspectos relacionados con la disponibilidad de la tecnologia); pero también 

porque los actores no tuvieran capacidad para cumplir con las regulaciones solicitadas en materia de 

bioseguridad ex ante. durante y ex post a su liberación. incluyendo su monitoreo (aspectos 

relacionados con la capacidad que tienen los actores para procesar la tecnologia). 

Lo anterior es muy importante para el caso de acceso intencional a la tecnología. pero también 

pueden presentarse casos de acceso no intencional .que el productor tenga acceso a la tecnologia 

por flujo génico de materiales transfonoados gracias a la acción del viento. los insectos o por 

intercambio de semillas-. Estas situ aciones plantean requerimientos extra en las capacidades de los 

actores para monitorear y mitigar los posibles efectos de ese flujo génico en el ambiente. en la 

priK:tica agrícola y en el comercio de los productos· e incrementan de manera importante la 

complejidad relacionada al uso de la agrobiotecnología . 

• Ver capitulO $ cuadn:I 5.1. 
" Se refiere espedPnente I acM:I«Its ele ptOI1'ICICi6n Y reQula06n ese 181ecn01og1l. 
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Hipótesis 1 

En la hipótesis 1 de esta investigación se planteó que si en el país no se reforzaban de manera 

conjunta los aspectos relacionados con la disponibilidad de la tecnolagia y con la capacidad de 

procesamiento de los actores, la propiedad intelectual y la bioseguridad afectarian el acceso de 

grupos importantes de actores, Especialmente, podian quedar excluidos del acceso a esta tecnolagia 

aquellos actores que luviernn deficiencias en recursos y en organización para manejarla (aspeclos 

relacionados con capacidad de procesamiento del actor tanto a nivel intra como inlerinstitucional) 

como son las semilleras locales y los pequeños productores, 

Por supuesto, se reconocia de entrada que el acceso a una tecnolagia estaba detenminado por 

múltiples variables y debido a la naluraleza de las variables involucradas era muy dificil aislarlas para 

estimar su influencia. En ese sentido, el desarrollo agrícola de un país como México no involucraba 

respuestas simples, ni uniformes; requería del fortalecimiento de instituciones: de investigación 

agricola, del desarrollo de mercados de produclos y de insumas agricolas, del establecimiento de 

agencias regulatorias adecuadas, pero muy especialmente del fortalecimiento de procesos politicos 

que penmitieran orientar las actividades agricolas hacia una contribución más sustantiva para el alivio 

de la pobreza, La investigación realizada hizo patente que el desarrollo ylo uso de agrobiotecnolagias 

requiere -como punto de partida- de las condiciones anles señaladas más un plus, 

En el caso del algodón es muy claro que se ha difundido en las zonas con mayores niveles de 

bienestar en el pais, Ese plus ha sido cubierto en alguna medida por gobiemos federales y estatales 

que han subsidiado una parte del sobreprecio de la tecnologia y que han establecido pragramas 

especiales de investigación, Otra parte importante de ese plus ha sido aportado por la propia 

empresa, tanto en lo que concierne a vigilancia y monitoreo en aspectos de bioseguridad, como para 

el control y vigilancia de los derechos en materia de propiedad intelectual. Pero tamb<in por parte de 

los productores agricolas ha habido un esfueao por 'IJfeOCer nuevas téalicas e invertir en nuevos insumos, 

Este tipo de actores, asi como el "ambiente de selección" prevalente en esas zonas algodoneras no 

está distribuido de manera homogénea en el pais; el algodón hasta el momento, no se ha difundido en 

zonas de menores niveles de bienestar, algunas de las cuales además coinciden con zonas 

protegidas por ser centro de origen ylo diversidad del cultivo, Los niveles de difusión que ha 

alcanzado el algodón resistente al ataque de insectos son considerables", lo que aunado a los 

elementos utilizados a lo largo de esta investigación permiten comprobar esta hipótesis 1 -para el 

,: En térl'l'lh::ls ele 10 q~ puede iJlcanZiJr 1.11 desarrolo \ilnespedficncomo es\e en función óeI patrón actual el! ptagas en las regiones agrlcolas donde se 
ha alJlorizado su cultiYo. 
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caso de difusión a nivel precomercial de este cultivo-, pero también permiten suponer que ta 

complejidad institucionat asociada a los aspectos de propiedad intetectual y bioseguridad de OGM, 

especiatmente de plantas bioplaguicidas13 elevará tas barreras para que productores de menos 

recursos asi como empresas semilleras, pequeñas o medianas, puedan tener acceso a otras 

tecnologias de este tipo. 

Es decir, el tipo de actores que han participado en et uso de esta tecnología en el pais, las 

interacciones que han estabklcido entre ellos, así como los recursos técnicos y económicos que se 

han movilizado no representan et estándar en México. Oe hecho, son representativos de tas zonas 

agrícolas de mayor desarrollo económico en el país. En consecuencia, la utilización ampliada de 

agrobiolecoologías de primera generación que llevan asociada una gran comptejidad regulatoria es 

muy posible que se vea limitada por tas deficiencias que existen, en primer lugar, en materia de 

desarrollo agrícola y agudizada por las deficiencias en aspectos regulatoríos en bíoseguridad, lo 

anterior independientemente de que se lograran acuerdos en materia de DPI que garantizaran la 

disponibilidad de tecnologla. 

Lo señalado en el párrafo anterior guarda también retación con el caso de ta papa resistente a virus. 

Así, aunque hasta el momento no se haya iniciado la etapa de adopción, las observaciones realizadas 

en el caso de algodón y los aspectos analizados en los capítulos 4 y 5 permiten suponer que el 

acceso de pequeños productores a dicha tecnología -de por si probtemático por la falla de canales de 

distnoución para las semillas de papas resistentes a virus, por la carencia de asistencia técnica, por la 

falta de infraestructura para comercializar la producción-, se vería seriamente timitado además por la 

complejidad institucional que actualmente requiere ta evaluaCión piloto de OGM, así como el monitoreo 

en campo que -<le acuerdo a la normatividad en proceso en materia de bioseguridad en el pals- sería 

necesai:> nstrumenlar para ta liberación piloto y oomercial de cuak¡uier planta transgénica. 

En el caso de los investigadores de CINVESTAV-I, la propiedad intelectuat afectó el acceso en 

términos de disponibilidad, ya que Monsanto estabklció límites precisos a ta aplicación de los 

conocimientos transferidos a ciertos tipos de variedades de papa, pero fue muy claro que el acceso a 

esta tecnología fue posible porque CINVESTAV-I contaba con las capacidades necesarias para 

"procesar ta tecnologia". Por su parte, la relación entre CINVESTAV-I e tNIFAP se vio afectada, en 

algunos casos, porque los invesligadores tienen visiones diferentes acerca de la utitidad de la papa 

resistente a virus para pequeños y grandes productores. Ademas, también pudieron documentarse 

u las pIIrUs resis1enIes 11 alaque de JUgas r enlefmedldes hall siXI cnnsicIeradas COII'D candidaklS ll'lIy probables pata ser lIIiIizadas por pequeI\o5 -
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rechazos recientes hacia la tecnologia transgénica en general, por parte de procesadores de alimentos 

(rouyendo papa), rorro rea:ciin a "'" creciente percepción negativa hacia kls OGM en el mundo. 

Hipótesis 2 

A lo largo de esta investigación ha sido notoria la forma en que se ha reafirmado el carácter dual de 

los aspectos de propiedad inte~tua l y bioseguridad tanto como principio politico como de 

reestructuración. La manera en que los diversos grupos que están en contra de los OGM han ido 

consiguiendo aliados y han hecho que se escuchen sus puntos de vista en sociedades de diversos 

grados de desarrollo da cuenta de un poder en la sociedad que no está basado en estructuras 

materiales, como la propiedad del capital. Para interpretar esta clase de poder es importante la 

metáfora de la red y su operacionalización ya sea en términos de centralidad, de grupos de influencia 

(cliques) o de actores estructuralmente equivalentes que compiten por el favor de ocupantes de otras 

posiciones. En esta metafora es importante retomar uno de los puntos en los que se ha insistido a lo 

largo de esta tesis: los actores y las actividades que realizan. 

Las ONG consiguen aliados entre votantes y cabildean para el logro de regulaciones que corten 

vinculos en el proceso de innovación agrobiotecnológica: que no se realicen cierto tipo de 

experimentos, que no se rebasen determinados limites geográficos, etc. Pero también consiguen 

aliados entre consumidores para que estos corten el vinculo del consumo y esto es algo muy 

importanl!! para hacer retroceder las estrategias de cualquier empresa. Pero esto no se hubiera 

podido lograr de no existir un substrato de desconfianza en la sociedad ante los riesgos que ofrecen 

las agrobiotecnologias y los escasos beneficios para los consumidores. 

Las innovaciones agrobiotecnológicas no han logrado el paso de paradigma potencial a paradigma 

por diferclltcs razones que se han asentado a lo largo de esta investigación. Pero además, sus 

oponentes contraargumentan con opciones tecnológicas muy seductoras, tales como: agricultura 

orgánica, agricultura sustentable, etc. En este sentido, la teoria de redes no puede decir porqué 

ciertas organizaciones tratan de reforzar determinados simbolos, pero si puede ayudar a explicar 

porqué ciertas formas, como opuestas a otras, son adoptadas, independienlemente de si ellas son 

más efICientes en términos objetivos. 

Los aspectos de bioseguridad requieren que los aspectos politicos, asi como los cientificos y técnicos 

vayan de la mano". Es indudable que una serie de efectos inesperados en la liberación de plantas 

.. Pan! SIiIifG el wlisis de Msgo tiene tres 00IJ1I0IIeIl\e$ esenciales: evWadOn del riesgo. rn&ne;l de1 riesgo Y COI'I'M.W1i::ad6n del riesgo. En la 
evaluación del riesgo el consejo dentific:o tiene 111 91<111 peso, pero la n'IIIIidinensi!lidad de 10$ poWIe$ efeáos de los OGM, el que mudIos de sus 
impactos sean aaIIalivos en natuntleza y el que no puedatI ser reduCidOS de manera no amb;;¡ua a una simple medida de desempel\o. reduce el peso 
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transgénicas mnlribuyó a incrementar el poder de convoca lona de los grupos que se oponen a la 

agrobiolecnologia en el mundo, especialmente de paises más desarrollados. Pero la posibilidad de 

estos nuevos actores para influir en el acceso a agrobiotecnologias ya desarrolladas, a través de 

propiedad intelectual y biosegundad, depende de manera importante de la exislencia de marcos 

legales en amoos aspeclos que les penmita, a los nuevos actores, asignar responsabilidades, fincar 

demandas y exigir compensaciones para quienes puedan verse afeclados (posibilidad de incidir en el 

acceso de manera directa a través de su componente de disponibilidad); asi como de su capacidad 

para influenciar las preferencias de consumidores y usuanos alertándolos sobre los nesgos e 

impactos potenciales que la agrobiotecnologia puede representar, posibilidad que guarda una 

estrecha relación oon la otra componente del acceso: la capacidad de procesamiento del actor y la 

manera en que este reacciona al ambiente que rodea a la red de desarrolkl y/o utilización de la tecnologia. 

De ahi que en la hipótesis 2 se haya planteado que si en el pais no se refuerza la capacidad de 

procesamiento de los grupos movilizados para tomar decisiones bien infonmadas en matena de 

propiedad intelectual y biosegundad y se establecen los marcos legales adecuados en ambos 

aspectos, que.penmitan fincar demandas y exigir compensaciones para los actores que puedan verse 

afectados; las posibilidades de los nuevos actores para onentar a la agrobiotecnologia hacia objetivos 

de beneficio social más amplio serán muy limitadas. 

Al respecto, es importante destacar que el trabajo en el establecimiento de marcos regulatonos, 

especialmente en matena de bioseguridad, ha ido avanzando en el pais aunque de manera lenta, 

pero incorporando cada vez más la participación de nuevos actores en las diferentes etapas de 

evaluación y manejo del nesgo -al menos en papel'" cosa que no sucedia con antenondad. De igual 

suerte, ha habido un creciente poder de convocatona de ONG ambienlalistas y de organizaciones de 

productores para la discusión de aspectos de bioseguridad en diversos foros. La conciencia de eslar 

participando en actividades regulatonas entre estos actores, asi como el establecimiento de visiones 

compartidas se ha facilitado por la utilización de canales de infonmación como el correo electrónico y 

el intemel. La capacidad de argumentación técnica de algunos actores también se ha incremenlado 

en ténminos relativos, pero sigue siendo general y existe muy poca investigación, a nivellecal, sobre 

del consejo dMtifico en esta actividad. Ademb, sevUn esle aUlOf, la prioridad relativa asodada I las d~eren~ dimensiones del riesgO. es 
intrinsecamenl! IN maIeria de ;ricios de vabr SI.tIjetiYOS (1 999:9-12). 
En el manejo del riesgo ptIf iU pana se aoepta que se debe 1Clmar en CIJenII otra 'lJriedacI de IadOreS cuando se establecen poIilicas, tales CXI!TC 
sociales, ecou6micos y pcft:;o!. AderrIM, segi.n Clrsin, hry m ¡ftJdpios que deben ser estriC:UImente apic;acIos en le manera fW'I ql.l8 se obtiene el 
o::w'Isejl de1ItIi::o: euMnciI. transpaltnda e ildependencit (200):132-136). 
~ Se refiere al pn:xzso cledisoJsi6n para el ~ de llOm\II oficial mexicanI NQM.f1TM.COl-2IXIl l oetca de los requi$ilD$ para la inpoIt8ciOn, 
tI'IOVizaci6n , libe!aci6n " ambiente en progl3n\aS piIotl Y con &les CO'I'IIIdaIes de ~ ~Ie modIodos destinados al USO agricola. 
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los posibles riesgos y beneficios de los OGM, que alimenten de manera objetiva" las percepciones de 

los diferentes actores involucrados. 

Hipótesis 3 

En cuanto a la tercera hipótesis, relativa a que si no se realizan cambios importantes en las 

actividades de regulación de la agrobiotecnologia -mas allá de los emprendidos hasta ahora en 

materia de propiedad intelectual y bioseguridad- que atiendan tanto los aspectos relacionados con la 

capaójad de los actores para manejar la tecnologia, como las interacciones que deben establecer, 

los posibles efectos negativos en el ambiente y en la practica agricola podrian ser graves e 

irreversibles; es importante destacar que al momento de cerrar esta investigación -segunda mitad de 

2001- se empezaron a dar avances de resultados de investigaciones realizadas en el pais", que 

ponían de manifiesto la presencia de maíz transgénico en milpas de maíces criollos en algunas zonas 

agrícolas del sur del pais. 

Esta -en aquel entonces posible- contaminación genética enfrentaba al pais a la incapacidad de 

controlar desviación de uso de malz importado para consumo hacia semilla 18 y/o contrabando de 

sem~a transgénica. Asi como a las dificultades de preservar la riqueza genética del maiz in sftu; de 

igual suerte, planteaba la inefectividad de haber suspendido en México -desde 1998- la realización de 

cualquier tipo de prueba de campo a nivel experimental con maiz transgénico. Pero muy 

especialmente enfrentaba al pais a la necesidad urgente de construir una serie de capacidades 

importantes no sólo en materia de bioseguridad, sino para el fortalecimiento de su seguridad 

alimentaria y la protección de la biodiversidad. 

Posterior al cierre de esta investigación se hicieron públicos los resultados de una investigación 

realizada por el INE y la CONASIO donde se comprobaba la presencia de contaminación genética en 

variedades de maices criollos en la Sierra Norte de Oaxaca. A la fecha, hay investigaciones en curso 

-que involucran la participación de centros públicos y dependencias gubemamentales- para detectar 

contaminación genética en otras zonas del país; pero resalta la escasa respuesta nacional, en primer 

término, para evaluar los primeros resultados de una investigación -que aunque ha sido cuestionada 

a niv~ inlemacional por falta de rigor - alertó sobre un problema de capital importancia para el pais y 

" Evak.lardo con rigor y transparencia las opc:iorIes lea'IoI6gicas a las agrcbio\ecnoklgias. 
" Se ~ I una conferencia que iba a ser iIlpal1ida en la C4. de wxm en mayo de 2001 por el 0... ignaciO Chapela -autor de la io...estigilCiOO que 
aler1b sobre la presencia de maiz tran5génioo en comunidades de Oaxaca- Y que fue cancelacla. Posterbrmente. en junio de 2001 la presencia de maíz 
lransgmc:oen mipas lradidOllalesde oaxaca 11M:! (\enunciada enelCongreso de la AMER. 
.. DesOe hice varios al'lo5 que en el pais se I!lponan alglJllOSlÑICI"Ie$ de toneladas de maíz por al'lo proceóef"lle de Estados Unidos. se trata de maiz 
para COI'l!UlIO; este maíz no ha sido seg~ por kl que puede verW mezclado COflIos diferentes ~ maiz transgénico que se siembran en Estados 
Unidos (resislenle a insecIos. B hetbicicIa5 asl come a insecl0'5 y herbiciOas de manera rombinada). 
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para el mundo"; y en segundo, destaca la falta de interés de las autoridades gubernamentales y la 

lentitud para instrumentar acciones (desde diferentes frentes), en tomo a la mitigación del problema, 

que eviten que los efectos de cualquier desarrollo agrobiotecnológico sean graves e irreversibles. Es 

importante considerar Que lo anterior debe incluir la evaluación, con rigor, de las opciones 

tecnológicas a las que se pueda tener acceso. 

7.3. Conclusiones sobre los casos 

El desarrolk> y utilización de agrobiotecnok>gias en Méxioo era muy incipiente en la época en que se 

hizo el primer planteamiento de esta investigación y en oonsecuencia no tenia sentido obtener datos 

de tipo estadistico. De ahi que se haya tomado la decisión de realizar estudios de caso para dos 

estrategias extremas Que se visualizaban en el acceso a la bioteenologia agricola: el desarrollo de 

tecnok>gia endógena y la importación de las semillas mejoradas. Los estudios de caso además 

permitirian obtener evidencia empirica con más profundidad y compensar la carencia de un mayor 

número de casos20. 

La comprobación de hipótesis para cada uno de k>s casos se presenta de manera detallada en los 

puntos (5.4.5.) para el caso de la papa resistente a virus y en (6.4.5) para el caso del algodón 

resistente a insectos. Hay sin embargo oonclusiones importantes con respecto a los casos analizados 

que vale la pena resaltar en esta sección. 

7.3.1. El caso de la papa resistente a virus 

Los argumentos en el caso de papa se basaron en investigación de campo sobre variedades 

convencionales y sobre los sistemas de producción de semilla a nivel formal e informal. En el caso de 

acceso 3 pnllluctoms y semilleras, los efectos (costos o beneficios. son potenciales) puesto que el 

producto no ha llegado a la elapa de adopción. 

Por trata"" de una tecnok>gia que no era del dominio púbrlCO ·aunque no haya estado protegida en 

México por algún OPI·. hubo una serie de restricciones a los investigadores para su aplicación en las 

diferentes variedades que se comercializan en México. oomo ya se señaló. A cambio de k> anterior 

los investigadores pudieron allegarse conocimiento tácito y codificado acerca de cómo una empresa 

lider en agrobiotecnok>gia en el mundo realizaba desarrolk> tecnológico y ponia a punto su tecnologia. 

Lo que era muy importante para el propósito de utilizar el caso de la papa como modelo de 

• lee teSUItado5 del Dr. 0II!pIII¡I fueron tmICIos en cuenlII hasta que lueltl'l ll'JbIicados en una revista científica intemadorlll. CO$I que iUCIedió 
.1ip'o5 meses de:spue:s de su ....00 en LIl eYentIlaKI6mic:o leal. 
JI Corre ya se seftal6. bs esILdios de caso CO'IStituyen lI'Ia het!amienla adewadi PM' entender procesos ~jos: Id&mb permi1en explorar 
situKiones ~ .IgUl"laS Y3riabl!s que pueden ser interesantes panlla ilvesli9ad6n no estin preder.,idas, lo que permite eslJUCturartas y anaRzartas: 
propon:ionan tarrbéll un buen enleror:lmentl de factores de édo y fracaso. 
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transferencia y adaptación de tecnologia que no era de libre acceso. Además, a través del proyecto 

de papa resistente a virus CINVESTAV-I obtenia derechos de propiedad intelectual sobre las 

varied ades desarrolladas para hacerlas llegar sin repercusiones a su población objetivo: una amplia 

gama de productores de papa que producian para el mercado en fresco en el pais. 

Pero aunque actualmente existe una tecnologia genérica -propiedad de una multinacional- que ha 

sido donada y adaptada a variedades locales por un centro de investigación nacional, es todavía 

incierto si esta tecnologia va a poder llegar a los diferentes tipos de productores a los que está 

dirigida. Y esta investigación señala una serie de aspectos que deben reconocerse y mejorarse no 

sólo para que los diferentes actores involucradOs puedan tener acceso a tecnologias de este tipo de 

una manera intencional e informada en donde los beneficios para sectores más amplios de la 

población excedan los riesgos; si no también para que el camino seguido por este desarrollo pueda 

servir de modelo palll futulllS transfeJenCias y al~ de tecnologias que no son del dominio públioo. 

En primer término la investigación pone de manifiesto la gran desarticulación entre el centro de 

investigación y sus posibles usuarios para "definir el objeto técnico" y aunque esto no forma parte de 

los efectos de la propiedad intelectual y la bioseguridad, es de gran relevancia para investigaciones 

futuras y para el papel que pueden y deben jugar las ciencias sociales -asociadas por supuesto a 

ciencias agronómicas y de biotecnologia vegetal en la definición del objeto técnico- especialmente en 

el caso de pequeños productores: la identificación de oportunidades de investigación no es un 

proceso que se pueda realizar desde un escritorio o un laboratorio, ni al margen de las necesidades 

percibidas por los productores aun y cuando haya carencias de educación de por medio que les 

dificulten Jeconocer los problemas". 

Los aspeclos r el a c~ nados con el proceso completo -es decir tanto el desarrollo oomo la utilización

deben ser contemplados desde el inicio de un proyecto y retroalimentados con los cambios que 

ocurran en el ambiente, so riesgo de que el proyecto no llegue a sus usuarios finales. CINVESTAV-I 

no puede seguir siendo el aclor central a lo largo de todo el proceso de desarrollo y uso, porque sus 

funciones no incluyen el producir la tecnología ni participar en su adopción. En el caso de la papa 

resistente a virus , además, los cambios en el ambiente provocados por aspectos de bioseguridad 

implican mayor complejidad en el acceso para los diferenles tipos de actores. 

l ' la probiemalica que enfrentan los pequellos pro:1uctores de papa es rrUliléldorial y es mvy posible que las Yirosis de la papa estén afectando el 
rendinienlO. pero al haber otros ladOreS. su impor..ancia reallkJede quedar ermascarada. De ahi que la impottancia percibida de un problema sea muy 
reJevanle para aceptarla solIcibn que ti puede resoNef. En caso de no ser asi -<::Ofno ha sucedk:lo con las virosis en las comunk:lades estudiadas- se 
deben hacer esfuerros adicionales en ilsislencia y educaci6n de los posIlIes usuarios de la teQ'lOIogla que se Pfetende introdl.lCir. 
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Lo anteriormente señalado puede observarse claramente en la Fi9ura 5.8 donde la proliferación de 

enlaces a través delliempo guarda una estrecha relación con la percepción que existe actualmente 

en el pais, acerca de que la agrobiolecnologia requiere de mayores y más articulados esfuerzos para 

utirlZar, de manera segura, este lipo de produclos. Y este mamen/um que han adquirido los aspectos 

relativos en bioseguridad no es algo que pueda revertirse de la noche a la mañana, y enfrenla a los 

dnerentes aclares involucrados a lo largo de esle proyecto a una cada vez mayor complejidad 

institucional, cuya instrumentación plantea retos muy grandes en términos de recursos y organización. 

7.3.2, El caso del algodón resistente al ataque de insectos 

En el caso del algodón la invesligación de campo fue realizada en areas sembradas con variedades 

transgénicas. El producto ha reducido la emisión de peslicidas a la almósfera en las regiones en 

donde las plagas prevalecienles son las mismas para las que fue diseñado. Esla afirmación lejos de 

ser redundante tiene sentido ya que exislen lugares en la República Mexicana en donde se ha 

promovido la utilización de algodón transgénico a pesar de no ser efectivo para las plagas presenles 

en ciertas zonas. 

La complejidad instilucional asociada al manejo de los aspectos de bioseguridad consliluye una 

barrera para el acceso a la tecnologia para semilleras locales y pecueños productores. Sólo 

empresas del lamaño de Moosanlo pueden lener la capacidad de manejar los aspeclos de 

biosegundad y de implementar la vigilancia en maleria de propiedad inteleclual. 

La formación del mercadlo del algodón lransgénico ha eslado influenciada lambién por faclores que no 

soo de mercado, taJes como: la exislencia de instituciones de tipo regulalorio con experiencia en 

manejo integrado de plagas, de investigación y asislencia lécnica para la adaptación de las 

variedades Iransgénicas, de productores coo alto nivel de capacitación, de marcos legales que 

/acilitan las asociaciones de produclores, del establecimiento de subsidios para la compra de la 

tecnología transgénica, etc. Mansanto ha establecido precios diferenciales de la tecnología, 

incrementando el precio de la misma en las zonas donde gracias a tales factores la tecnología es mas 

efectiva. De esta l:Jma Moosanto se ha bereficiado de una serie de factores en es que nc ha lendo que invertr. 

Existen, sin embargo, factores estructurales que determinan una baja competitividad en la producción 

de algodón en el pais. Frenle a eslas derlCiencias la lecnologia del algodón resislente al ataque de 

insectos -al igual que olras- difícilmente puede ser efectiva. 
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7.3.3. Acerca de las enseñanzas de la investigación para otros casos 

Es un hecho que tanto a nivel intemacional oomo nacional se están abriendo espacios de 

participación en actividades de control de la agrobiotecnologia para nuevos grupos sociales. Se trata 

de procesos de gran complejidad cuyo estudio es apasionante para diferentes disciplinas, pero muy 

especialmente para las ciencias sociales.. En el inicio del doctorado la aspiración -de manera un 

tanto inocente- era que los resultados de la investigación aponaran elementos para la formulación de 

politicas en aspectos de propiedad intelectual y bioseguridad para el desarrollo y utilización de la 

agrobiotecnologia en el país. En la actualidad, las aspiraciones son menos ilusas, pero sería un gran 

logro que esta investigación que pud",ra aportar enseñanzas para los actores que tienen a su cargo 

los procesos de evaluación y toma de decisiones de los nuevos productos transgénicos, cuya 

utilización esta en puerta en el pais, como es el caso de la papaya y maíz. 

Asimismo, en tomo a la creciente demanda impulsada desde los paises de menos desarrollo acerta 

de que las reglas que gobieman la prop~ad intelectual tienen que cambiar, -para acreditar y 

compartir las aportaciones del conocimiento tradicional y las provenientes de los recursos genéticos 

que están siendo utilizadas como base para la generación de innovaciones - el enfoque aplicaco, así 

como los resultados obtenidos en esta investigación pueden ser de utilidad para el propósito de 

modificar dichas reglas, para identificar a los actores que estan guiando los diferentes procesos y para 

identificar y tomar ventaja de las oportunidades que surgen en los sistemas sociales donde estos 

actores participan. 

Al respecto, es importante destacar que se pueden distinguir dos grandes caminos para lograr dichos 

cambios, mismos que no son excluyentes; en ambos, el marco para el análisis con su énfasis en 

relaciones, puede ser de utilidad. El primero de ellos implica la identificación de actores o grupos de 

actores que están guiando los procesos actua",s y las maneras en que podrían crearse contrapesos. 

Los fuertes intereses en juego, el poder material y el alcance intemacional de las estructuras sociales 

involucradas, permiten prever que no se trata de un camino corto. 

El otro camino, que va más en la linea de buscar cambios incrementales en el sistema que 

actualmente g~ma los aspectos de prop~ad intelectual a nivel nacional, implica la utilización de 

algunas de las actua",s flQuras de la propiedad intelectual, especialmente aquellas que permiten 

inlegrar el conocimiento tradicional generado en entornos particulares. En este otro camino, el ARS 

puede ser de gran utilidad para identificar los actores y las actividades involucradas, y la complejidad 

detrás de tales interacciones. 



294 

Destaca por su importancia en este tipo de esfuerzos la figura que protege las denominaciones de 

ongen. Cabe destacar que en algunos oaises este upo de figuras han sido utihzadas de manera muy 

efectiva para que los productores involucrados ganen acceso a mercados diferenciados por el 

votumen y ta calidad de sus productos. Lo antenor implica integrar conocimiento y territorio de tal 

suerte que permita el 'empcderamiento' de los actores desde lo local a lo global. Una tarea de esta 

naturaleza puede ser emprendida en el marco actual que gobiema la prolección de la propiedad 

intelectual en el pais, pero involucra generar las estructuras sociales que permitan aprovechar este 

tipo de esfuerzo de manera sostenida. 

Para que este tipo de reconocimiento de la propiedad intelectual pueda beneficiar a quienes poseen 

esos saberes y han contribuido a su generación y preservación se requiere de acciones de 

capacitación para que los involucrados en la extracción, producción o elaboración del produclo que se 

desee amparar con este tipo de protección reconozcan y codifiquen en que consiste la propiedad 

intelectual que se está solicitando. Además, la obtención de beneficios necesariamente deriva de que 

los productos obtenidos sean capaces de participar en mercados que compensen el incremento en 

costos que representa la organización de la producción que está detras de una denominación de 

origen, algunos de estos mercados deben ser formados. 

Es importante destacar que este tipo de altemativas de reconocimiento de la propiedad intelectual que 

está detrás de saberes tradicionales, una vez en el mercado tiene que ser capaz de enfrentar tanto 

presiones derivadas de la competencia de productos similares o sustitutos, como por la marcha del 

cambio tecnológico. 
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