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RESUMEN

Los productos transgénicos o genéticamente modificados han sido producto de los vertiginosos
desarrollos tecnoldgicos relacionados con las ciencias de la vida y sobre todo de la genética. La
introduccién de estos productos al mercado ha generado grandes expectativas y discusiones. Es
intencion de este trabajo proporcionarle al lector un marco conceptual claro que identifique los
principales argumentos expuestos por las partes en debate, identificar los aspectos mas relevantes
de la legislacion internacional y describir brevemente coémo se aborda el tema en Colombia. Asi
entonces se recopilan y agrupan los argumentos tanto de defensores como opositores respecto al
tema, entre los que se pueden incluir la mejora de la productividad y los rendimientos por metro
cultivado, la disminucién de la malnutricion a nivel mundial, riesgos ambientales por posibles
reducciones de la biodiversidad y de desarrollo de plagas resistentes a pesticidas o herbicidas,
entre otros. A nivel internacional se estan dando los primeros pasos para unificar una legislacion
clara al respecto, aunque por el momento no esta articulada con otras legislaciones como la de la
Organizacion Mundial Del Comercio (OMC).

PALABRAS CLAVE: Biotecnologia, Malnutricion, Productividad, Riesgos Ambientales,
Compaiiias Multinacionales

ABSTRACT

The transgenic products or genetically modified have been product of the vertiginous
technological developments related with the sciences of the life and mainly of the genetics. The
introduction of these products to the market has generated big expectations and discussions. It is
undoubtedly intention of this paper to provide the reader a conceptual mark that identifies the main
arguments exposed by the parts in debate, to identify the most relevant aspects in the international
legislation and to describe shortly how the topic is approached in Colombia. They are gathered this
way then and the so much arguments of defenders like opponents contain regarding the topic,
among those that the improvement of the productivity and the yields can be included by cultivated
meter, the decrease of the malnutrition at world level, environmental risks for possible reductions of
the biodiversity and of development of resistant plagues to pesticides or herbicides, among others.
At international level the first steps are giving to unify a clear legislation in this respect, although at
the moment it is not articulate with other legislations like the World Trade Organization (WTO).
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1. INTRODUCCION

La biologia esta penetrando cada vez mas el mundo industrial, modificando de esta manera
las relaciones entre el mundo productivo, el académico y la sociedad en general. Esto ha llevado
a aumentar la problematica y diferencias entre diferentes entes del cual un ejemplo fehaciente lo
constituye el actual debate en torno a la aplicacion de la biotecnologia a procesos agricolas. El
debate incluye elementos de diferentes ambitos como el socioecondémico, el ambiental, el ético,
entre otros, por lo cual no se puede abordar el tema desde una perspectiva unica. Factores
socioeconémicos tienen que ver con nuevos modelos de produccion agricola y actores del mismo,
factores ambientales con equilibrios biolégicos de ecosistemas y repercusiones sobre la
biodiversidad y factores éticos con la explotacion comercial y asignacion de la propiedad intelectual.

La introduccién de procesos biotecnoldgicos no se da tinicamente en areas de la agricultura,
aunque alli se ha desarrollado quiza uno de los debates mas algidos al respecto. El subconsciente
colectivo de una sociedad que todavia tiene raices intrinsicamente ligadas al medio rural y que
esta recelosa de descubrir los arcanos prohibidos que estan mas alla de la madre naturaleza no
puede aceptar tan facilmente que se manipule a libre albedrio los alimentos que constituyen el
sustento diario (Guzman, 2000, p.121).

En el debate intervienen diferentes actores entre los cuales podemos mencionar algunas
organizaciones no gubernamentales, compaiiias multinacionales y circulos cientificos. Los
argumentos expuestos van de uno y otro lado. No es pretension de este trabajo ahondar
profundamente en la compleja problematica que entraiia el tema, sino exponer los principales
lineamientos en que se encuentra el debate y enumerar algunos aspectos de la legislacion
internacional, basicamente en lo concerniente al Protocolo de Bioseguridad y de la situacion
actual de la biotecnologia en Colombia. Para ello se desarrollara una breve descripcion'de los
antecedentes, para luego pasar a identificar los argumentos que defienden y atacan el uso de la
biotecnologia en los procesos agricolas. Al finalizar el trabajo de daran algunas conclusiones y
recomendaciones.

2. ANTECEDENTES

“Los partidarios de la revoluciéon de los OGM' pueblan los laboratorios de biogenética,
las multinacionales de semillas, agroquimica y genoquimica, las fundaciones estadounidenses y
algunas agencias de la ONU. Por su parte, los escépticos son mas bien gente de terreno. Como
Kanayo Nwuanzé, doctor en agronomia y director de la Asociacion para el desarrollo de la
Ricicultura en Africa Occidental (ADRAO)” (Demenet, 2001, p.11).

La biotecnologia, en términos generales, puede definirse como la tecnologia que integra
conocimientos en ciencias naturales con las propiedades de los organismos, sus células,
constituyentes y analogos moleculares pare generar productos y servicios (Mufioz,.1999, p.14).
La biotecnologia es utilizada por el hombre desde la antigtiedad, donde hace aproximadamente
siete mil afios generaba el trigo con el cruzamiento de tres genomas pertenecientes a subespecies
diferentes. Acercandose un poco mas a esta época, Pasteur patentaba numerosos procedimientos
de fermentacion (Kahn, Menon y Rifkin, 1998, p.4). La biotecnologia puede dividirse en la antigua
y la moderna biotecnologia. Esta tltima tiene como pilar fundamental la ingenieria genética, que
es un conjunto de técnicas que permiten manipular las moléculas basicas de la herencia, es
decir los genes. La ingenieria genética puede obtener productos de los tres sectores clasicos de
la economia que son, a saber: El primario con la produccién de semillas, plantas con nuevas
propiedades y fertilizantes; el secundario con productos farmacéuticos, aditivos para alimentos y
enzimas industriales; y el terciario con agentes descontaminantes y sistemas de depuracién
(Mufioz, 1999, p.15). Es en el primer sector donde se centrara la atencién de este trabajo.

La aplicacion de las técnicas de ingenieria genética a los productos agricolas ha generado
gran polémica en diversos circulos académicos, cientificos, economicos y gubernamentales,
debido a las multiples implicaciones que, como ya lo hemos mencionado, tiene la produccién y
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comercializacién de productos transgénicos. Una empresa europea de nombre Plan Genetic
Systems (PGS) logré desarrollar en 1985 la primera planta transgénica de tabaco (Morales,
2001, [en linea]). Desde entonces el panorama ha tenido una dinamica significativa y se observan
muchas adquisiciones de empresas por parte de los grandes conglomerados farmacéuticos y
agroindustriales entre los que sobresalen Monsanto y Novartis. En 1989, Monsanto logra poner
su primera semilla de soya transgénica con la caracteristica especial de poseer alta resistencia
al glifosato, llamado entonces Roundup Ready. Desde los noventas las semillas transgénicas
ingresan al mercado de manera legal y han experimentado un vertiginoso crecimiento. Los
principales productos cultivados son la soya, el maiz, la canola y el algodén, y se cultivan en
menor escala papa, tabaco y tomate.

La Figura 1 muestra la evolucién de los cultivos transgénicos en el planeta en los afios
1996 hasta el 2000.
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Mientras algunas personas defienden la produccion y comercializaciéon de los productos
genéticamente modificados, otros cuestionan sus afirmaciones y advierten sobre peligros que pueden
surgir. El debate esta entonces planteado.

3. LOS ACTORES Y SUS ARGUMENTOS

En el debate internacional participan gobiernos, empresas no gubernamentales, cientificos,
companias multinacionales, agricultores, asociaciones ambientalistas, etc. Estos actores tienen
diferentes posiciones y algunos tienen posiciones mas o menos radicales respecto al tema. Por un
lado estan las multinacionales, empresas de diferentes sectores que se estan agrupando en torno
de las ciencias de la vida tratando de generar una industria integrada entre los sectores agricola,
farmacéutico y de insumos fertilizantes. Tan s6lo en 1996 Monsanto gast6 un poco mas de US$ 750
millones en la compra de propiedades de otras compaiias como DeKalb Genetics, Calgene y
Ecogen. Segun palabras de Robert Shapiro, director de la compaiiia, “El siguiente incremento
importante en el valor es tratar de administrar el proceso como un sistema coherente, desde la
semilla, pasando por las cosechas y los alimentos hasta llegar a la salud y el bienestar de las
personas” (FORBES, 1997, p.44). Por otro lado, organizaciones ambientalistas como la RAFI (Rural
Advancement Foundation) cuestionan severamente las supuestas bondades de los transgénicos y
advierten sobre sus potenciales riesgos.

Los cientificos se encuentran a su vez divididos. Hay quienes apoyan el desarrollo
biotecnoldgico y ven en este un posibilitador de desarrollo para innumerables paises. Se afirma que
aun la economia se encuentra en un punto de inflexion, y que aunque hay muchos competidores en
el ambito internacional, todavia se trata de una etapa germinal del capitalismo en la cual se puede
llegar a ser un jugador activo. Las universidades y sus centros de investigacion reciben una cantidad
creciente de recursos del sector privado, con lo cual puede estar comprometida su libertad para
hacer desarrollos biotecnolégicos.
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Evolucidn de la superficle mundial
con transgénicos
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Figura 2
Areas afectadas por la mainutricion
Fuente: Demenet, 2001, fen linea]
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Los gobiernos también se encuentran divididos, tal como lo refleja la pasada negociacion del
protocolo de Bioseguridad. Alli se establecieron dos claros bloques. Por un lado estaba el Grupo de
MIAMI compuesto por paises como Argentina, Canada, Uruguay, Australia, Estados Unidos y Chile,
los cuales a su vez son los mayores cultivadores de transgénicos en el mundo. Estos paises abogan
por una menor restriccion al comercio de productos genéticamente modificados al igual que una
reduccién de controles a estos productos y a la no identificacion por medio de etiquetas. Por otro
lado se encuentran los paises de la Union Europea y de algunos paises en desarrollo que se oponen
a los planteamientos del Grupo de MIAMI. A continuacién se plantearan los principales argumentos
de los partidarios y opositores de la produccién y comercio de transgénicos.

3.1 Argumentos de los partidarios de transgénicos

3.1.1 La solucién a la malnutricié

Con la tecnologia actual la produccién de alimentos en el futuro no bastara para alimentar a
la futura poblacién mundial que para el aiio 2100 tendra alrededor de 11000 millones de personas
(Forbes, 1997, p.42).

La posicion de los partidarios de la produccion y comercializacion de productos genéticamente
modificado ven en el uso de los mismos la solucién a la futura problematica de malnutricién y
hambre en el mundo. Hace aproximadamente 40 afios existia el temor generalizado respecto de
una hambruna en el planeta, por lo cual se realizaron transferencias tecnolégicas de los paises mas
desarrollados hacia los menos desarrollados. Esta consistié en un paquete en el cual se difundia la
utilizacién de pesticidas, semillas hibridas, fertilizantes y sistemas de riego, la cual fue conocida
como la “Revolucién Verde”". En la actualidad se pretende gestar una nueva revolucién mediante los
productos agricolas genéticamente modificados, que permitiran desarrollar alimentos con una
cantidad significativamente mayor de nutrientes y con una cantidad mayor de frutos por metro
cuadrado cultivado. Ademas, proporcionaran una mayor resistencia a plagas y serdn mucho mas
adaptables a regiones aridas o con condiciones desfavorables para la agricultura, lo que permitira
llegar a un- mayor nimero de personas.

La Figura 2 nos permite observar las areas que presentan diferentes niveles de malnutricion
al igual que los lugares en donde tienen presencia los cultivos transgénicos.
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3.1.2 La proteccion del medio ambiente

- La utilizacion de semillas transgénicas acabara con la dependencia de fertilizantes, herbicidas
e insecticidas, ya que las plantas seran genéticamente resistentes a las plagas. Y no solamente a
las plagas seran resistentes los nuevos cultivos genéticamente modificados. También se haran mas
fuertes ante cambios fisicos del ambiente como sequia, humedad, acidez de los suelos, viento, etc.
Como consecuencia de la menor dependencia de productos complementarios, se reduciran los
niveles de contaminaciéon que actualmente tiene algunas regiones debido al uso de sustancias
quimicas nocivas, permitiendo asi la recuperacion de suelos. “Se estima que todos los afos el agro
estadounidense recibe unos 440 millones de plaguicidas, destinados, en su mayor parte a eliminar
insectos, malezas y hongos. Ahora bien, los residuos de los plaguicidas permanecen en las plantas
y en el suelo, llegan por lixiviacion a las aguas subterraneas y fluyen hasta los cursos fluviales, que
sacian la fauna silvestre” (Brown, 2001, p.14). La utilizacién de transgénicos garantizara la reduccion
en la aplicacién de plaguicidas, ya que vienen incorporados en los genes de las propias plantaciones.
Segun cifras de la EPA (Oficina de Proteccion Ambiental estadounidense), a lo largo de 1999 los
agricultores de regiones que utilizan una variedad de algodon genéticamente modificado usaron
21% menos de insecticida habitual para rociar sus cultivos por temporada.

3.1.3 Aumento de la productividad y reduccion de precios

Como ya se ha mencionado, la utilizacion de transgénicos estard acompaiiado con notables
aumentos en la productividad, tanto por la disminucién de costos al no tener que utilizar tantos
productos accesorios, como por las mismas cualidades de las semillas que proporcionaran mayor
nivel de nutrientes por hectarea cultivada (Mosquera, 2001, p.64). La mayor productividad de esta
nueva agricultura llevara a la disminucién de los precios a escala internacional que permitira a mas
personas tener acceso a los alimentos. Asi, por ejemplo, en el Instituto de Biotecnologia de la
Universidad Nacional se trabaja en el escalonamiento industrial de un biofertilizante para el cultivo
del arroz, que les ahorraria a los productores $500000 por hectarea al sustituir los abonos quimicos
segun datos de la Revista Dinero.

Y no son pocos los ejemplos que se pueden citar al respecto. Todas estas mejoras en los
cultivos permitiran tener unos costos mas bajos, que finalmente deben ser transferidos al consumidor
final, y dada la concurrencia de precios que se da por el comercio internacional, muchisimas mas
personas tendran acceso a los productos debido a sus reducciones de precios. Como lo muestra la
Tabla 1, en un estudio realizado en Argentina, en plantaciones de maiz comdn y maiz genéticamente
modificado, los margenes brutos del segundo son mayores para diferentes fechas de siembra.
Estos margenes estan calculados en unidades de pesos por hectarea cultivada.

Fecha de Siembra MB hibrido comin  MB hibrido GM Diferencias
($/ha) ($/ha) $/ha %
15/09/99 402,03 416,92 14,89 3,7
15/10/99 273,65 315,13 41,48 15,2
15/11/99 214,45 389,33 174,88 81,5
15/12/99 61,61 213,94 152,33 2472

3.1.4 Antes también se hacia

Otro de los argumentos que plantean los defensores de la produccién y comercializacion de
productos genéticamente modificados es el hecho de que durante muchos afos en la historia, la
biotecnologia ha sido aplicada sin mayores controles. “Seis mil afios antes de Cristo, el hombre
inventaba ya las biotecnologias propiamente dichas, al hacer fermentar la cerveza por primera vez
y, hace aproximadamente siete mil afios, creaba un monstruo vegetal, el trigo, a partir del cruzamiento
de tres genomas pertenecientes a subespecies diferentes” (Kahn y Rifkin, 1998, p.4). Una de las
industrias mas antiguas del mundo, como lo es la elaboracién de cerveza, depende de un proceso
tipicamente biotecnolégico. Gregor Mendel, quien desde el siglo pasado enuncid las leyes de la
herencia, y con ellas la posibilidad de obtener mejoras genéticas en un ser vivo mediante cruces
oficiales, es hoy considerado el padre de la herencia. Los agricultores y ganaderos han usado
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durante mucho tiempo estos conceptos para aumentar la productividad de sus plantas y animales
mediante la seleccion y cruce de sus mejores ejemplares.

Se menciona que obtener semillas mediante el uso de la ingenieria genética es mucho menos
peligroso que obtener plantas por medio de la hibridacion, ya que con la primera se obtiene un
mayor control cuando se inserta un gen con una caracteristica especifica, mientras con la segunda
se mezclan todos los genes de manera simultanea. Existen dos casos en los cuales se llegd a
productos peligrosos por medio de la hibridacion, los cuales son un apio que produce quemaduras
en la piel de quien lo consume y una variedad de papa que a bajas temperaturas acumula cantidades
peligrosas de una sustancia téxica (Mosquera, 2001, p.66). )

3.1.5 Posibilidad de generacion de riqueza para los paises en desarrollo.

Los paises en via de desarrollo que son ricos en biodiversidad estan viendo la posibilidad de
entrar como pioneros en una nueva revolucién econdémica que puede empezar a generarse en los
préximos afios y quieren aprovechar esta oportunidad para ser competidores fuertes. Como se ha
mencionado, la biotecnologia esta llegando cada vez mas al corazén de la competitividad en el
sector agricola y en un mundo dominado por estas técnicas, la biodiversidad es sélo una ventaja
relativa, ya que lo importante es saber utilizarla. Los paises en desarrollo generalmente ricos en
biodiversidad tienen la oportunidad de fortalecer sus sistemas de investigacion y conformar negocios
alrededor de la biotecnologia y, de esta manera, ser participes activos y competidores fuertes en el
ambito internacional.

Se pueden empezar a generar desarrollos en diferentes cultivos obteniendo las ventajas de
la biotecnologia. El complejo soyero es un sector clave para el comercio exterior argentino, ya que
explica el 14% de todas las exportaciones (Morales, 2001, [en linea]). La estructura agricola argentina
ha cambiado desde la incorporacion de la soya transgénica, pasando a ser un sector mucho mas
intensivo en maquinaria y se ha aumentado la productividad del factor trabajo.

Brasil, a su vez, esta desarrollando ingentes avances en esta area, y en el pais existen
aproximadamente 1.164 grupos de investigacion en biotecnologia, que agrupan a alrededor de
4.500 investigadores, que orientan aproximadamente a 12 mil estudiantes y becarios, que constituyen
una masa critica importante.

3.2 Argumentos de los opositores a los transgénicos

3.2.1 El hambre no se acabara

Por el lado de los que critican la produccion y comercializacion de productos transgénicos
hay un significativo escepticismo acerca de los beneficios que plantean las grandes multinacionales
y algunas organizaciones. Se plantea que el hambre que sufren millones de personas no es producto
de la insuficiencia de alimentos o de la falta de espacio para cultivar, sino que el fenémeno obedece
principalmente a causas econdémicas y, en especial, a la desigual distribucion del ingreso. “Si hoy en
dia, cuando sobran los alimentos y existen excedentes en determinadas partes del globo, no somos
capaces de redistribuirlos en forma equitativa, de nada servira duplicar los rendimientos; de hecho,
lo Unico que posiblemente se conseguird, serd agravar la situacién social y econémica de estos
paises, al inundarlos de productos extranjeros baratos, empujando a sus agricultores por el camino
de dificil retorno de la miseria” (Guzman, 2001, p.123). La FAO calcul6 que la produccién alimentaria
mundial en el periodo de 1972-1974 era equivalente al 107% de lo necesario para alimentar a la
poblacion del planeta. En el periodo de 1975-1977 se destinaron 493 millones de toneladas de
cereales a alimentar ganado en los paises industrializados, mientras que 3000 millones de personas
en los paises subdesarrollados consumieron un volumen ligeramente superior de 538 millones de
toneladas. Otra cifra es la proporcién del consumo de proteina animal del consumo total de proteina,
que en paises desarrollados se acercaba al 56% mientras que en los paises en desarrollo tan sélo
llegaba al 21% durante el mismo periodo (EUROSUR, 2002, [en linea]).

En la actualidad, las tendencias no son favorables para la nutricién de las personas. Las
cifras siguen demostrando que el problema de la nutricion no puede ser mirado Gnicamente desde
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la perspectiva de la produccion de alimentos, pues como la historia lo demuestra, la problematica
alimentaria mundial depende mucho mas de que lo producido llegue o sea accesible a los que lo
necesitan; y esto depende del poder de compra, que esta finalmente determinado por estructuras
socioecondmicas y politicas que dictan el acceso a la tecnologia, la distribucién del ingreso y la
riqueza en los planos nacionales e internacionales y, finalmente, de cémo se asignan los recursos,
en particular los necesarios para la produccién de alimentos

3.2.2 Tecnologias inapropiadas

Los avances tecnolégicos no implican que las tecnologias se difundan apropiada y
simétricamente. La energia eléctrica fue inventada hace mas de un siglo, y todavia existen regiones
del mundo que carecen de esta tecnologia. Como se ha observado anteriormente, las biotecnologias se
concentran en algunas regiones y es probable que no lleguen a muchas otras durante mucho tiempo.

Aln cuando la biotecnologia logre difundirse, se piensa que si actualmente millones de
campesinos tienen dificultades para usar productos quimicos y cultivar de determinadas maneras
ciertas semillas, probablemente encontraran mayores dificultades para usar las nuevas tecnologias,
o incluso se negaran a hacerlo por ser reacios a las mismas. Se argumenta también que, antes de
dotar al Tercer Mundo de tecnologias cuyos usos no se manejan todavia muy bien y cuyas patentes
pertenecen en su mayoria a corporaciones multinacionales, se deberian reformar las condiciones
de explotacién de los suelos, darle acceso al crédito a los pobres y ensefiar a utilizar eficientemente
las semillas clasicas (Demenet, 2001, p.11). Las biotecnologias se estan desarrollando en los
laboratorios de paises industrializados para servir los fines industriales, pero hay que cuestionar
qué aporte real le estan haciendo a las necesidades de los campesinos. Los productos derivados de
las tecnologias modernas no procuran encontrar la solucién a los problemas sino a los sintomas.
Asi, por ejemplo para el problema de la depredacién del Cucarrén de Papa de Colorado, Monsanto
ha ofrecido plantas de papa alteradas genéticamente que producen toxinas bacteriales en sus tejidos
que matan al cucarrén. De esta manera, no se ofrecen mejores métodos para la rotacién de cultivos,
que es probablemente el problema real. “Monsanto ha creado el problema del cucarréon de papa y
no el del monocultivo de papa” (Burrows y Kloppenburg, 1997, p.3).

3.2.3 El interés privado no satisface las necesidades comunes

Un punto algido del debate se relaciona con el verdadero bienestar que puede producir en la
sociedad el interés privado. En contraste con décadas anteriores en donde la mayor parte de la
investigacion era desarrollada por entidades estatales u organizaciones sin animo de lucro, hoy en
dia esta actividad esta en manos privadas, llegando a seren E.E.U.U del 75% (Burrows y Kloppenburg,
1997, p.1). Las compaiias necesitan vender productos que sean rentables (ésta es la 6ptica de la
visién corporativa de los negocios); por lo tanto, podria no ser rentable desarrollar productos que
vayan enfocados a satisfacer necesidades de pequefios segmentos de la sociedad como minorias
y seguira existiendo la exclusion. Productos para comunidades pobres o grupos reducidos de la
poblacion no seran rentables para las compaiiias, por lo cual no se tendra ningan interés especial
en producirlos. Las universidades estardn cada vez mas comprometidas con las compaiiias
multinacionales por los fondos que las mismas les proporcionan, y tendran menos libertades para
desarrollar investigaciones en areas que a las compafias no les interesen.

Como lo indica la Tabla 2, la tendencia de las empresas de la vida es que en el mercado sélo
prevalezcan unas pocas, pero con mucho poder econdmico. Esto lleva a la creacion de oligopolios
que ejercen un poder asimétrico sobre los consumidores de semillas, agrofertilizantes, agroquimicos,
etc. Los pequefos productores, en la medida que utilicen mucho mas este tipo de productos,
estaran convirtiéndose en actores dependientes de las multinacionales.

La Tabla 3, por su parte, nos muestra las grandes empresas de la biotecnologia en tres de
sus principales negocios como son la venta de agroquimicos, semillas y farmacos. El hecho es que
mientras estas firmas siguen obteniendo grandes ganancias debido a sus ventas, el problema que
pretenden solucionar como lo es el de la malnutricién no parece desaparecer, y mientras tanto sigue
en aumento.
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Tabla 2.

Adquisiclones y allanzas de

companias.

Fuente: Morales, 2001, [en linea]

Tabla 3.

Ventas de las grandes compariias

biotecnoldgicas
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{Vatoves en mies de milones de US$)

Compaiiia Corporaciones involucradas Valor
estimado
Pharmacia Adquisiciones: Agroocstus, Asgrow. Calgene. Dekalb, Delta&Pine 8.8
Monsanto y Pharma | Land. Holdens. Sementee Agroceres, Selacted International Seeds
Upphn Operations of Cargill. Plant Breeding International Cambridge
(PBIC) Fusién: con Pharma Upjohn en febrero del 2000.
Syngenta Fusién: Sandaz y Ciba Geigy en 1996 formon Novartie
Novartis y En diciembre del 2000 Novartis se fusione con Astra Zeneca.
AstraZenaca empreaa nacida de la fusidén de Zeneca Group y Astra AB en 1989.
Pioneer/Dupont Inversién conjunta: para formar Optimum Quality Products. 1.7
Duport Adquisicién: Protein Technologies Inc. soybean and miller 1.5
processar.
Aventis Fusién: En 1999 se formd Aventis a partic de Hoechst y Rhone 1.5
(Hoechst y Rhdne Poulenc Adquisician: Su subsidiaria, AgrEvo, adquirié PGS, Sun
Poulenc) Seeds, Cargill North American.
Seminis Adquisicién: Asgrow, Petoseed. Royal S.Luis, DNAP, Hungong 1.2
(ELM/Pulser) and ChoonAng. Nath Sluis.
Alianza: LSL Biotechndogies.
Dow Agrosciences Mycogen, Performance Plants, Brazil-Hibrido & Others. 0.8
Cangill/Monsanto Inversién conjunta: pana investigacion y desarrollo. US$ 100 0.2
millones anuales cada uno.
Otras Adquisiciones y alisnzas: de Crop Genomica. 1.5
Total 17.0

(Cifras en milones de dilares basadas en las ventas de 1998)

Emprosa Soemillas Agroquimicos Farmacos
Ranking Ventas Ranking Vontas Ranking Vontas
Aventis S.i. 134 | s.i. 4675 |1 13.650
Monsanto ] 1.800 | I 4030 |IX 9.000
Dupont | 1.835 | IV 3.155 | 42 1.109
Syngenta I} 1000 |1 7.050 (9 23.925
Dow Chemical | s.i. 162 | Vil 2.130 | s.i. S.i.

3.2.4 Riesgos ambientales y de biodiversidad

Existen riegos asociados a la introduccion de especies genéticamente modificadas a los
ecosistemas naturales. Dentro de los riesgos ambientales existen los relacionados con los efectos
agrestes que pueden tener los organismos genéticamente modificados contra otros organismos del
entorno, la creacion de malezas resistentes a los pesticidas y la resistencia que podrian desarrollar
las plagas o insectos con el transcurso del tiempo. Un caso muy mencionado en la literatura es el de
la mariposa monarca. En 1998 un estudio suizo reveld datos acerca de la influencia que tenia el
polen del maiz Bt (variedad genéticamente modificada con toxinas para orugas y escarabajos)
sobre las larvas de la mariposa monarca, y descubrié que propicié el fallecimiento de las mismas
(Brown, 2001, p.16). Hay que aclarar que el laboratorio no refleja igualmente el ecosistema abierto
y todavia existen dudas acerca de la validez del experimento. Con respecto a la resistencia que
podrian desarrollar algunas malezas, se teme que pueda existir un flujo de genes desde la planta
original hacia las que la rodean. El viento o los insectos podrian desarrollar un proceso de fecundacion
de plantas de los alrededores siempre y cuando exista proximidad genética. No existen aun registrados
casos de malezas resistentes, pero si se conoce el de una colza transgénica en Canada, la cual
invadid terrenos de trigales aledafios como si fuera una maleza.

Los riesgos de tipo ambiental son similares a los que se enfrentan cuando se introduce un
organismo exdtico al habitat de un pais. Siempre que se libera un organismo manipulado
genéticamente existe la posibilidad de que se descontrole. Existe un riesgo ambiental imposible de
calcular: la contaminacion bioldgica. Frente a esa invasion de microorganismos con una capacidad
de mutacion absolutamente desconocida, el antiguo peligro quimico o nuclear es insignificante, ya
que se trata de la contaminacion del ambiente por un ser vivo con capacidad reproductora.
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La biodiversidad, por su parte, también correra riesgos, puesto que se impondran los mejores
cultivos llevando cada vez a que se cultiven las mismas plantaciones. Las especies menos fuertes
seran desechadas para la cosecha. Asi, entonces, en el sector forestal estan empezando a usar los
“superarboles” modificados genéticamente, que tienen un crecimiento mucho mayor en un periodo
mucho menor de tiempo, desplazando la siembra de otro tipo de arboles y convirtiéndose esto en
un monocultivo. Algunos ejemplos de la pérdida de biodiversidad son: Estados Unidos, en la
actualidad, conserva solo un 3% de las variedades de cultivos de hortaliza existentes en 1900; de
las 30,000 variedades de arroz en uso en la India antes de la «modernizacion» de su agricultura,
solamente, 12 variedades de «alto-rendimiento» dominaran para el final del siglo; en Zimbabwe
nuevas variedades hibridas de maiz sustituyen a las variedades locales de sorgo, mijo y maiz,
mucho mejor adaptadas a climas aridos y semiaridos (Alvarez, 2001, [en linea)). Es importante
mencionar que la biodiversidad ofrece proteccion contra la vulnerabilidad de los cultivos por parte
del estrés bidtico y abidtico.

3.2.5 Riesgos para la salud humana

Por ltimo una de las principales criticas a la produccién y comercializacion de transgénicos agricolas
es eltemor a la posible creacién de subproductos toxicos. “Muchos transgénicos contienen genes de bacterias
y virus que nunca han sido parte de la cadena alimenticia humana, otros provocan alteraciones impredecibles
en el funcionamiento genético humano y su metabolismo celular” (Uribe, 2001, p.62).

Se conoce el caso en 1998 en el cual cerca de 5000 norteamericanos contrajeron una
enfermedad llamada Eosinophilia Myalgia Sindrome (EMS), y de los cuales 37 murieron y 1500
quedaron lesionados para siempre. Segun analisis realizados, los consumidores utilizaron un
suplemento dietético llamado L-tryptophan, fabricado por Showa Denko, y en la cual se habia
introducido una bacteria disefiada genéticamente (Uribe, 2001, p.62).

Una investigacién encontré en papas genéticamente modificadas una toxina que daria el
sistema inmunolégico de los mamiferos, y en ratas de laboratorio se encontraron infecciones
estomacales severas por el uso de la papa. Existe el temor de que pueda suceder algo similar en
otros mamiferos como los humanos, pero debido a falta de fondos la investigacion debié ser cancelada
(Oswald, 2001, [en linea)).

En la Universidad de Nebraska también se adelantan investigaciones para analizar los efectos
que puedan producir los alimentos transgénicos en las personas alérgicas a distintos alimentos. Alli
hay indicios de que los transgénicos pueden aumentar la sensibilidad de las personas alérgicas a los
alimentos, y el padecimiento se detecté en un 8% de los nifios de Estados Unidos (Oswald, 2001, [en linea)).

Por dltimo, se dice que debido a la alta presencia de productos téxicos dentro de los productos
genéticamente modificados, es probable que las bacterias que atacan a los humanos se tornen
resistentes y, por ende, exista un retroceso en la lucha contra las enfermedades infecciosas.

4. LA LEGISLACION INTERNACIONAL

Desde los afios noventa se han venido desarrollando diversos instrumentos internacionales,
nacionales y regionales que buscan desarrollar marcos legales y éticos en temas como la preservacién
del medio ambiente y, méas recientemente, sobre la diversidad biolégica, en donde se busca regular
lo concerniente al uso, manejo y transferencia de los organismos vivos genéticamente modificados.

Es innegable que el desarrollo de la nueva biotecnologia ha hecho reflexionar a los gobiernos
acerca del valor estratégico y econdmico de los productos genéticamente modificados y dicha
reflexion ha venido acompaiada por marcos regulatorios internacionales como la Convencion de la
Biodiversidad, realizada en el marco de la Cumbre de la Tierra en 1992, en donde estos recursos
pasan de ser patrimonio de la humanidad a patrimonio de los estados, teniendo estos Ultimos la
responsabilidad sobre los efectos que estos causen.

El Programa de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) es el ente coordinador
de esfuerzos en el desarrollo de un instrumento internacional que permita regular en lo concerniente
al movimiento transfronterizo de organismos vivos genéticamente modificados, producto de la
biotecnologia moderna. Este instrumento es El Protocolo de Bioseguridad que se enmarca en el
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Convenio sobre Diversidad Bioldgica, articulo 19.3, y que se comenzé a negociar en 1996 y que
concluyd las negociaciones en enero del 2000 (Nansen, 2001, [en linea]). Los principales temas que
estaban en juego eran el alcance del acuerdo, el principio precautorio (posibilidad de un pais de
decidir soberanamente acerca de recibir un producto modificado después de realizar analisis que
demuestren los potenciales riesgos), la relacion con otros acuerdos internacionales y la
responsabilidad legal y econémica de los entes involucrados. De las conclusiones mas importantes
del Protocolo se rescatan que éste no esta subordinado a ningln otro acuerdo internacional, la
aprobacion del principio precautorio y, ademas, que se regula el comercio de productos genéticamente
modificados que estan en contacto directo con el medio ambiente como semillas o peces, pero
quedaron excluidos los desarrollados con base en organismos genéticamente modificados o que
contienen algo de estos.

Por otro lado en el tema de la seguridad “asumir que la responsabilidad recae en un Estado
tiene algunas connotaciones que harian que el instrumento internacional tuviera poca aplicabilidad”
(Colombia. PROGRAMA NACIONAL DE BIOTECNOLOGIA DE COLCIENCIAS, 1999, [en linea])).
Como en el movimiento transfronterizo de productos genéticamente modificados participan diversos
actores diferentes al Estado, como lo son los transportadores, las entidades certificadoras, los
importadores, etc, cada uno de ellos tiene un grado de responsabilidad seguin la situacién que se
presente y cada uno debe responder proporcionalmente a la participacion que tienen en los productos
comerciados cuando se identifican factores de riesgo.

5. EL TEMA EN COLOMBIA

La biotecnologia en Colombia tiene como marco regulatorio para su desarrollo la adhesién a
acuerdos internacionales y regionales en materia de derechos de propiedad intelectual y temas
conexos. “Respecto a la propiedad intelectual, el pais es miembro del Convenio de Paris para la
Proteccion de la Propiedad Industrial, del Acuerdo General sobre Aranceles y Comercio GATT, del
Convenio Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales UPOV y en el marco del
proceso de ‘integracién conocido como G3 o grupo de los tres, también se cuenta con algunas
normas relacionadas con los aspectos de propiedad intelectual ligados con el comercio” (Colombia.
COLCIENCIAS, 2001, [en linea])).

Colombia hace parte de los paises que firmaron el Protocolo de Bioseguridad; por lo tanto,
su normatividad respecto al comercio internacional esta sujeto a este ultimo. El proyecto de ley No
175 de 2001, por el cual se acepta el Protocolo de Bioseguridad, tuvo el dia 23 de abril de 2002 el
segundo debate en la Camara de Representantes.

Segun la resoluciéon nimero 00074 de 2002 del Ministerio de Agricultura, por la cual se
establece el reglamento para la produccién primaria, procesamiento, empacado, etiquetado,
almacenamiento, certificacion, importacion y comercializacién de productos agropecuarios ecolégicos,
los productos genéticamente modificados quedan excluidos de esta categoria.

La posicion de Colombia en el Protocolo de Bioseguridad hace énfasis, basicamente, en
aumentar la discusion en materia de daio y responsabilidad de los diferentes actores. Segn palabras
del ex-presidente Andrés Pastrana, los paises en desarrollo y sobre todo aquellos que poseen gran
riqueza en biodiversidad, tienen la obligacién de participar activamente en el debate, si no se quiere
correr el riesgo de que la normatividad en la materia sea dictada desde los organismos financieros
internacionales o por los paises mas fuertes y que no obedezca a las propias realidades de los
paises en desarrollo. Colombia ha venido insistiendo en la necesidad de regular el comercio de los
organismos que produce la biotecnologia moderna, tomando en cuenta el principio de precaucion,
el intercambio transparente de informacidn y la distribucion justa de responsabilidades en el comercio
transfronterizo de tales productos.

En la institucionalidad colombiana se rescata la presencia del Programa Nacional de
Biotecnologia de Colciencias con sus respectivos proyectos, que buscan desarrollar y fortalecer la
capacidad cientifica, técnica y de gestion y transferencia biotecnoldgica en el pais con criterios de
competitividad y eficiencia para un desarmrollo humano sostenible. Algunas instituciones vinculadas al
programa son universidades como la Pontificia Universidad Javeriana, la Universidad de Antioquia, la
Universidad Nacional de Colombiay corporaciones como la Corporacion para investigaciones Biolégicas.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En muchas ocasiones temas sobre tecnologia seran objeto de discusiones en relacién con
los efectos que estas puedan generar, y la biotecnologia en especial representa un punto de maxima
atencion por todo el debate que aun falta por construirse.

* Las ciencias de la vida estan cada vez mas intrinsicamente relacionadas con los complejos
industriales de las naciones. Las biotecnologias modernas entran a jugar un papel preponderante
dentro de las economias de los paises, al influenciar directamente los tres sectores clasicos
como lo son el primario, el secundario y el terciario. El hombre, sin embargo, ain teme descubrir
limites prohibidos, cuestiona profundamente los fines utilitaristas de estas tecnologias y se enfrenta
ante conflictos bioéticos. Los productos agricolas genéticamente modificados como tal han
generado notables polémicas, en parte por la estrecha relacién percibida por el hombre entre la
naturaleza y su misma especie.

* Los argumentos sobre los riesgos ambientales, de biodiversidad y en la salud, o sobre las ventajas
socioeconomicas de los productos genéticamente modificados adn tienen mucho contenido
especulativo. No se han desarrollado investigaciones sélidas que sean reconocidas por toda la
comunidad cientifica internacional acerca de estos riesgos, ni es posible predecir manera confiable
en que manera se beneficiarian los paises que presentan indicadores de malnutricién y
desnutricion. Deben entonces generarse investigaciones serias para empezar a plantear el debate
con cifras demostrables.

* La biotecnologia aplicada a la agricultura pretende, principalmente, atacar problemas de
desnutricion y malnutricién. Sin embargo, en el mundo entero se siguen presentado problemas
de este tipo, aun cuando la oferta mundial de alimentos es suficiente para alimentar a muchas de
estas personas. Debe entonces revisarse si el desarrollar tecnologias ain mas modernas de las
que actualmente se utilizan si ayudara a resolver el problema que se pretende atacar. De nada
servira desarrollar nuevas tecnologias si no se implantan cambios de tipo politico, econémico y
social que permitan a los mas necesitados acceder a los alimentos que les hacen falta.

* La productividad de los cultivos puede aumentar notablemente con ayudas como la biotecnologia.
Sin embargo, en la medida en que las corporaciones multinacionales puedan ejercer un poder
oligopolico mucho mayor, podran fijar precios mucho mayores para sus productos, como semillas
o fertilizantes. De esta manera la supuesta productividad se puede ver afectada por los altos
costos de produccion.

* Los paises en desarrollo tienen un inmenso potencial para desarrollar productos y servicios
basados en técnicas de biotecnologia moderna. Deben aprovechar todo ese potencial para
aumentar el desarrollo social y econémico de la region, pero no deben caer tnicamente en la
l6gica de mercado, puesto que es probable que estos enfoques lo Unico que produzcan sea una
agudizacién mucho mayor de la situacién actual.

* No se debe negar ciegamente la posibilidad al desarrollo de tecnologias de este tipo. Aunque se
debe prestar especial atencién a la difusién de la tecnologia y del modelo econémico, no se
pueden descartar las ventajas que pueden presentar todo este tipo de desarrollos tecnoldgicos.
Las biotecnologias aplicadas a productos agricolas pueden representar innumerables ventajas
para la humanidad. El punto esta en saber aprovecharlas y ponerlas a beneficio del hombre en
general.

* Eldebate de la produccién y comercializacién de productos agricolas genéticamente modificados
va mucho mas alla de un debate tecnoldgico. Existen vinculos politicos sociales y econémicos,
que relacionan gobiernos, instituciones internacionales, empresas multinacionales, entre otras,
que buscan obtener los mejores dividendos de este tipo de debates. Debe existir un ente
internacional que sirva como juez y sea un punto neutral para empezar a decidir sobre estas
tematicas de manera general e integrada. Ademas e! debate debe ampliarse en la sociedad civil
para que esta Gltima pueda tomar una posicion al respecto, como se ha hecho por ejemplo en la
Unién Europea.
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