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INTRODUCCION GENERAL
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SOBRE EL. DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA AGRICULTURA
(La Revolucion Agrobiotecnoldgica)

INTRODUCCION GENERAL.

El actual marco de desarrollo cientifico-tecnolégico, producto de las revoluciones
industriales, hace posible el aceleramiento en la apertura, interrelacion e integracion
mundial de los procesos de produccion y comercializacion del sector industrial en su
conjunto, producto de un sistema econémico cualitativamente cada vez mas complejo.

Sin embargo, en este desarrolio global, el sector industrial no puede
desvincularse del llamado sector primario, que bajo el dominio del capital, también se
ha desarrollado (y se desarrolla) conforme a las leyes generales del sistema capitalista,
no cbstante posea ciertas particularidades.

Es decir, ¢! desarrollo de la ciencia y con ella su aplicacién practica como
tecnologia, dentro de la actual revolucién industriat, implica e! aceleramiento de fas
formas productivas de los sectores economicos a los cuales impacta de diferentes
formas, independientemente del desarrolio que éstos hayan logrado en otras fases de




desarrollo historico.

En el Modo de Produccién Capitalista, de la aplicacidon tecnologica en el sector
industrial se transita histéricamente hacia el sector primario, lo cual afianza la relacion
organica Agricultura-Industria entablada en los origenes de este sistema.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia generadas en el sector industrial y
empleadas en el sector primarnio conlleva a acelerar los vinculos productivos de éste
para con aquel sector. En efecto, este desarrollo principia cuando entre ambos
sectores se establece una relacion organica que les amplia su radio de crecimiento: el
sector secundario requiere en escalas crecientes productos del sector primario para su
consumo directo o para su re-elaboracion manufacturera-industrial.  En cambio, el
sector agricola, para cumpiir con esta funcion, requiere los cambios tecnoldgicos del
sector industrial e inicia de esta forma su proceso de industrializacion.

Ello implica, evidentemente, que el sector primario se encuentre inmerse a un
doble esquema: esta subordinado al capital como sisterma universal, y esta subsumido
a la industria como forma concreta de una necesidad imperiosa, a saber, la
acumulacion de la riqueza capitalista.

Bajo esta subordinacion, el sector agricola transita por diferentes grados de
desarrolfo tecnolégico que van rompiendo paulatinamente la barrera tradicional
(generealmente extensiva) de sus procesos productivos. En términos generales, estos
diferentes grados de desarrollo se presentan de dos formas tecnolégicas radicalmente
diferenciadas.

La forma tecnolégica tradicicnal mantiene la esencia de los procesos
productivos precedentes al sistema capitalista de produccion. Ello se explica porque,
al ser subordinado el sector primario por el capital, iniciaimente sus factores
tecnolégicos mantienen un contenido que se ha forjado desde el principio de la historia
del hombre hasta el advenimiento de la sociedad capitalista.

Con esta limitante, para responder a ias necesidades del desarrolic de esta
sociedad, el proceso de produccion sbélo pueden llevarse a cabo bajo la forma
extensiva. Sin embargo, el sistema de produccidn capitalista conforme se desarrolla
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llega a crear su propio contenido y con la aplicacion racional de la tecnologia
revoluciona esta forma productiva y graduaimente intensifica los procesos productivos.
Esto ultimo constituye la principal diferencia para con fa forma extensiva de produccion
o forma tecnolégica tradicional.

E! proceso de desarroflo tecnoldgicoe de la agricultura se radicaliza conforme se
desarrolian las diferentes revoluciones industriales. De esta manera el primer impacto
revolucionario que en forma global se expresa sobre este sector deviene
principalmente de fa Primera Revolucion Industrial al trasladarse el empleo de la
maquina de la fabrica al campo. A partir de este momento la revolucidn agricola se
torna vigente y se profundiza, sobre tode con el desarrollo de la quimica y la
microbiologia, caracteristicas de la Segunda Revolucion Industrial. Sin embargo la
forma actual en la que se emplea la biotecnologia no conoce paralelo historico.

Esta aplicacién biotecnoldgica en el sector agricola, circunscrita en el marco de
ia actual revolucion cientifico-tecnolégica, que es también conocida como tercera
revolucion industrial, forma parte de una de las huevas tecnologias, producto genuino
de la revolucién del conocimiento.

Esta nueva tecnologia en su forma contemporanea y desarroliada se expresa en
cuatro técnicas o procesos de ejecucién a escala industrial: 1) fa fermentacion (de fa
cual se han originado ofras biotécnicas), 2) la ingenieria enzimatica; 3) el cultivo de
tejidos y la fusién celular y; 4) la ingenieria genética. Hasta hoy tiene mayor
repercusion en las industrias farmacéutica y quimica, pero su uso en la agricultura es
cada vez mas creciente. Su mayor particularidad es en el control genérico y ha llegado
a repercutir directamente en la productividad de la fuerza de trabajo y en la
competitividad.

La agrobioiecnologia o biotecnologia aplicada en el sector agricola, se
caracteriza principalmente por sus diferentes grados tecnoldgicos de desarrollo: por un
fado, la agrobiotecnologia tradicional, cuyo principal contenido tecnholégico es la
técnica de fermentaciones, actividad practicada por el hombre desde la época antigua
en forma empirica y que en el actual sistema tiende a complejizarse con la ingenieria
enzimatica.
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Por el otro, la agrobiotecnologia vegetal, que se compone del cuitivo de tefidos
(para el aprovechamiento del germoplasma de las plantas) y det desarrollo en la
transmisién y manipulacion genética (ingenieria genética), lo cual permite el disefio de
plantas y animales, ta aplicacion de formas intensivas de reproduccion vegetal,
fabricacidn de proteinas unicelulares que implican un incremento notable en la
produccion de alimentos para consumo humano y animal. ademas de medicamentos (a
ravés de la Ingenieria Microbiolégica). asi como por la sustitucién de productos y
cultivos; fijacién biologica del nitrdgeno y las diferentes técnicas del DNA (como el
rONA y IDNA).

Por la naturaleza de estos contenidos tecnoldgicos, la agrobiotecnologia
presenta una gran ventaja en relacion a otros procesos tecnologicos: es una tecnologia
reiativamente incipiente la cual, dentro de la globalizacion actual, es posible integrarse
en los procesos productivos de areas, regiones y paises menos desarroliados, donde
la infraestructura agraria se mantiene incluso bajo meras condiciones naturales.

Dentro del sector primario tal proceso hace posible, en forma inmediata, la
ampliacion de la frontera agricola al permitir la utilizacion de tierras que antes no se
consideraban aptas para el cuitivo, ya que mediante clertos procesos biotecnolégicos
en la actualidad se pueden seleccionar variedades de plantas resistentes no sblo a
plagas, sino a sequias, suelos salitrosos, salinos, Acidos, alcalings, hasta el uso
intensivo de la tierra en la seleccion, ya sea de plantas de mayor eficiencia biologica o
la intensificacion de los procesos productivos en invernaderos creados ex profeso.

Con la aplicacion de ia biotecnologia, el sector primaric (y por lo tanto el sector
agricola) acelera su proceso de vinculacién productiva con respecto al sector industrial,
proceso que es posible por la relacion organica existente entre ambos.

En la presente investigacion, Sobre el Desarrolio Tecnolégico en la Agricultura
{la revolucion agrobiotecnolégica} la propuesta que se discute es que el desarrolio y la
aplicacién de la tecnologia en el sector agricola es un proceso objetivo que se expresa
en diferentes cadenas de eslabonamiento técnico-tecnologico, donde la biotecnologia
forma parte del eslabon del desarrolio e industnalizacién agricola, hecho que se
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expresa con tradicionales y modernos procesos de fermentacion aplicados al sector
primario y la aparicion de nuevos cultivos micropropagados y transgénicos tratados
mediante ingenieria genética. Por tanto, su aplicacién racional estad llamada a
profundizar la revolucion de los cimientos de la industria agricola, en consecuencia
tienden a estrecharse los circuitos de produccion entre la agricultura y la industria.

La propuesta complementaria es que es hasta con la aplicacion de la
agrobiotecnologia cuando se acelera el proceso de vincutacién agricultura-industria en
el marco de la actual revolucion cientifico-tecnolégica. Ello se debe a que esta
tecnologia se constituye de un cuerpo de tecnologias flexibles las cuales, de acuerdo al
tipo de técnicas, posibilitan su aplicacién practica sin importar el tipo de sus
condiciones materiales. Por ello, para la aplicacion de la agrobiotecnologia en el
campo no es determinante el grado de desarrollo alcanzado en cualquier estructura
agricola.

Esta investigacidn se plantea el objetive general de mostrar el entrelazamiento
del proceso productivo de la biotecnologia en la agricultura como un eslabén mas a su
proceso de desarrollo Idgico histérico, proceso iniciade con la Primera Revolucion
Industrial y que en la actualidad se matiza en algunas bicindustrias,

Asi, se pretende demostrar que la aplicacion de ia agrobiotecnologia es sélo una
nueva expresion de forma del desarrollo del sistema de produccién especificamente
capitafista. En este sentido, el proceso tecnologico de fa agrobiotecnologia no es mas
que una parte del eslabon histdrico-productivo por el cual se refuncionaliza el papel de
la agricultura en el desarrollo del sistema capitalista.

De igual manera propone analizar el hecho de que la agrobiotecnologia no sélo
se adapta sino que, inclusive, se desarrolla en cualquier tipo de estructura agricola. Es
decir, que para su aplicacion no se requiere en el campo una forma especificamente
capitalista.

Por la naturaleza de la investigacion, el presente trabajo se desenvuelve
principalmente en la iégica del desarrollo de la tecnologia en la agricultura, haciendo
hincapié en los efectos de la revolucion biotecnologica. Por tal motivo, al abordar lo
relativo al desarrollo tecnolégico (del que se desprenden infinidad de elementos que
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por separado podrian abordarse con profundidad), es necesario abstraerse de puntos
tan fundamentales como la bioseguridad, las patentes y la ecologia y el medio
ambiente.

Para fines de exposicion, la presente investigacion se conforma de tres
capitulos. En el primero de ellos se expone el caricter general del desarrollo
tecnoldgico bajo el capital. El principio tecnologico del desarrollo eapitalista es la
subordinacion de ia naturaleza, de! proceso general de trabajo asi como de sus formas
particulares de éste, a la vez que se expande. Pero no subsume solo a los procesos
de produccion particulares y a la voluntad de realizarlos, sino a la técnica y a la fuente
misma en donde se despliega esa capacidad productiva, vale decir las "herramientas”
de aqueflos.

El capital, enmarcado por las relaciones sociales de produccion, pone bajo su
dominio tanto las formas generales como concretas del proceso de trabajo, las
desarrolla y revoluciona tecnoldgicamente en los procesos productivos: primero se
gesta y opera sobre ciertas condiciones (minimas) tecnolégicas que, producto de un
desarrollo  econdmico-histérico, constituyen la esencia del trabajo precapitalista
subordinado. La subordinacion formal del trabajo bajo el capital, esto es el dominio de
la forma del proceso de trabajo} es posible por el producto de un desarrollo histarico
precapitalista, donde ia riqueza objetiva del hombre, al arribo de este nuevo sistema de
produccion, se torna en riqueza objetiva del capital. Esto constituye los principios de
las formas productivas tradicionales de caracter extensivas.

Sin embargo, por su propia naturaleza, el proceso capitalista de produccion
presenta formas dialécticas que le confieren una forma especifica, lo cual se expresa
cuando se desecha, por las necesidades de su desarroilo, el contenido del proceso de
trabajo subsumido (proceso de trabajo precapitalista) y se autoconfigura su propio
contenido, vale decir, su propia naturaleza. Este contenido encuentra su primera
forma manifiesta en la intensificacion de las jornadas laborales a través de diferentes
métodos: la cooperacién, la division manufacturera y técnica del trabajo, |la aplicacion
de la maquinaria y la automatizacién def proceso productivo del trabajo para consaolidar
el sistema de produccion especificamente capitalista. La expresion historica de este
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hecho lo constituye la Revolucion Industrial y sus expresiones subsecuentes conocidas
como la revelucion fordista-taylorista y de produccion en masa, y la actual revolucion
cientifico-tecnologica.

Alo largo de este proceso de subordinacion se universalizan las leyes generales
capitalistas y se forja una estructura anica, por tanto, la agricultura se ve sometida a
tas leyes de valorizacion del capital. Es ello el gestor del puente organico agricultura-
industria, es decir, es en estas condiciones minimas donde se entabla la relacidn
antagonica y organica entre la agricultura y [a industria, que evoluciona en alto grado
debido a los procesos de desarrollo tecnoldgico que van apareciendo.

El proposito de este primer capitulo es plantear como es que el desarrolio
tecnolégico de la industria crea las condiciones materiales del subsecuente desarrollo
agricola. Por ello, en esta primera parte se discute el desarrollo general de la
tecnologia, donde su base natural se origina en el desarrollo de la industria. Este
desarrollo tecnolégico se manifiesta expresamente a lo largo de las revoluciones
industriales,

En el segundo capitulo se plantea como propuesta las lineas generales de la
teoria del desarrollo tecnologico de la agricultura, derivado del desarrollo industrial. En
principio, como es de suponerse, el desarrollo agricola sintetiza en su seno la
necesidad perenne del hombre por su sobrevivencia. El encuentre hombre-naturaleza
se media por la tierra como uno de los primeros instrumentos no sélo natural sino
material. El desarrollo del proceso de trabajo (y las primeras formas manifiestas de
manipulacion genérica externa en la domesticacion de animales y el cultivo de los
vegetales, por ejfemplo, lo que implica en cierta medida el despliegue de la revolucién
agricola) configura, al paso de todas las épocas precapitalistas, un contenido dnico,
producto del desarrolio de los diversos procesos de trabajo de tecnologias
precapitalistas diversas.

Con la subordinacion al capital de las actividades primarias (entre ellas |a
agricultura), este contenido precapitalista encuentra su punto de crisis cuando el
desarrollo exige invertir productiva y comercialmente, a escalas sociales cada vez
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mayores, el remanente que excede a las necesidades mas inmediatas del hombre,
vale decir, cuando el excedente se torna capital.

Ef proceso de desarrollo agricola, producto de la subsuncién formal del proceso
de trabajo al capital y del desarrollo logico del sistema, también se enfrenta a todas sus
contradicciones surgidas en su seno: el paso de su forma de desarrollo tecnolégico
radicional a la forma especifica no es mas que expresion de la necesaria
refuncionalizacion del sector como entidad econémica, a imagen y semejanza del
sector industrial.

Expresiones de este tipo las encontramos en el creciente empleo de
agroquimicos, la maquinaria agricola, la agroindustria, la agromaquiladora y; hoy en
dia, en la agrobiotecnologia, procesos que reformulan el papel del sector, de la fuerza
de trabajo, del conocimiento y demds, haciendo transitarle de una forma "natural" y
tradicional capitalista a una forma especifica y "moderna”.

Estos procesos histdrico-tecnologicos representan cada uno de ellos un
proceso tecnolégicamente superior, cualitativamente distintos entre si a medida que
el capital radicaliza su influencia en el sector agricola en particular y el sector
primario en general. Es un proceso tecnologico al que no le son ajenas, por
supuesto, 1as leyes universales de valorizacién del capital. Por tanto debe entenderse,
no como una simple introduccién de nuevos y sofisticados procesos tecnologicos sino
como un proceso ifusionado, ambivalente u orgdnico, donde se conservan sus
particularidades naturales, y donde la aplicacion racional de las tecnologias en la
agricultura desarrollan en forma particular los avances de la ciencia. En este proceso
la agricultura se conforma ya {tal como ha sido siempre) como una industria, la
industria del capital.

Con este desarrollo, los circuitos de produccion tienden ha cerrarse de tai forma
que la relacion agricultura-industria es tangiblemente cada vez mas estrecha. dandose
una mayor simbiosis entre ambas, de tal forma que hoy solo Hega a mediar antre ellas
el mismo proceso de desarroflo tecnologico. Naturalmente, al extenderse estos, se
cierra mas esta relacion, dandose una mayor integracion entre ambos sectores.

De acuerdo a lo anterior, la forma inicial del desarrollo agricola principia eon Ia
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relacién organica agricultura-industria, la cual implica una globalizacién del desarrollo
de las fuerzas productivas, haciendo variar la concepcion econdmica no sélo del sector
sino de la tierra misma. Asi. el rezago relativo de la agricultura en relacion a la
industiia (y esto es vdlido para la agricultura como un todo descompuesta en
subsectores) se presenta solamente como un problema tecnolégico y, por tanto, como
un problema histérico.'

El capitulo tercero y ultimo plantea, también a manera de propuesta, el
desarrollo tecnolégico y la industrializacién agricola de la agricultura mexicana. En el
se expone su desenvolvimiento a través de dos grandes procesos: el desarrolio
tradicionat en el que predominan las formas extensivas de produccién; y la forma
especificamente capitalista. dentro de las cuales, 1a actual tendencia parece favorecer
@ la agricultura comercial, en especial para cultivos de orden ornamental, y Ia
produccion de alimentos de consumo animal. Es sorprendente que con la actual
revolucion biotecnologica y sus diferentes biotécnicas, este tipo de agricultura no
necesariamente es el tipico emporio que florece con la lamada revolucidn verde de los
aitos cincuenta, sino que, contrario a lo que puede esperarse, puede ser practicado por
cualquier agricultor que cuente con los medios necesarios para emplearla como fuerza
productiva.

Aunque existen algunas empresas que emplean los métodos tradicionales en
biotecnologia desde antes de la década de los afios sesenta de este siglo, es a partir

'Adam Smith, uno de los grandes tedricos de la Economia Politica Clasica, considera
que la separacion técnica de los diferentes procesos industriales (considerados por él como
manufacturas) hace posible el adelantamiento productivo del trabajo. Sostiene que este
progreso no concuerda para el caso del sector agricola ya que en este existe una imposibiligad
de hacer una separacion técnica tan completa en los diferentes ramos agricolas, razén en la
cual se estriba su atraso técnico. * .. The nalure of agriculture, indeed, does not admit of so
many subdivisions of labour, nor of so complete a separation of one business from another, as
manufactures. (...) This impossibility of making so complete and entire a separation of all the
different branches of labour employed in agriculture, is perhaps the reason why the improvement
of the productive powers of labour in this art, does not always keep pace with their improvement
in manufactures.” {Adam Smith. {An Inquiry into the Nature and Causes of) The Wealth of
Nations. Volume One, Book |. The University of Chicago Press, Chicago, USA, 1976. Capitulo |,

9y 10.
PpEY Sin embargo, al considerar ei desphegue tecnoldgico que hace posible el
aprovechamiento al maximo de la tierra y los recursos naturales (conforme se expone en la
parte dos de la presente investigacidn). su afirmacion puede considerarse como punto de
partida del desarrolio agricola si se toma en cuenta la superacidn de esos factores técnicos.
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de la década siguiente cuando empieza reaimente a aplicarse de manera formai esta
tecnologia. Las empresas que utilizan biotecnologia moderna, sin embargo, son las
menos. lo que la confirma como una manifestacion nueva del desarroiflo capitalista.

En la dltima parte se presentan las conclusiones de la investigacion y se
plantean algunas perspectivas sobre uno de los diferentes tipos de aplicacién de la
biotecnologia en México, que empieza a manifestarse en forma incipiente. Se trata de
la biotecnologia utilizada por las Empresas de Base Tecnolégica, fendomeno que data
a partir de los affos noventa y que esta estrechamente vinculado a la revolucion
cientifico-tecnolagica, especialmente por el uso especifico que se hace del
conocimiento. Este ultimo apartado tiene el proposito de sentar las bases de la
discusion sobre el papel de la biotecnologia en el desarrollo econémico en un tipo de
empresas de reciente formacion, muchas de las cuales (que sin estructura previa),
emplean esta nueva tecnologia como una posibilidad de su propio desarrollo.

Finalmente, en el presente trabajo el autor agradece ias sugerencias vertidas a
lo largo de las sesiones de trabajo a nivel maestria del Seminario de Economia Politica
de la Ciencia y la Tecnologia (SEPCyT) de la Division de Estudios de Posgrado de la
Facultad de Economia de la UNAM, generacién 94-11, en especial a Iran Lagos Chavez;
asi como al responsable del mismo, Dr Leonet Corona. De igual manera ha sido muy
valioso el apoyo brindado por Alfredo Tapia Naranjo del INIFAP; Luis Lozano de la FE-
UNAM, asi como a los doctores Carmen Ramos y Fermin Pérez del IPN-CINVESTAV,
Unidad Ciudad de México ; la orientacién y comentarios de los profesores Yolanda
Trapaga de la DEP FE-UNAM, Ryszard Rozga y Enrique Olivares del SEPCyT, Argelia
Salinas, Pedro Corona, y Blanca Rubio dei Instituto de investigaciones Econdmicas,
asi como a Yolanda Massieu de la UAM-A, ; pero la interpretacion misma es
unicamente responsabilidad del autor.

marzo de 1998.
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CAPITULO PRIMERO

Consideraciones Generales Acerca del Desarrollo Tecnolégico

ANTEQHDENTES

181 modo e profuccion capitalEta se digtingue a lo largo de su desarrollo por la
‘forma 'y la -natusateza tecnotogice (vale dsoir el contenido) de sus procesos de
Jproduccion y wvelorizacion, los cusies 'forman parte del proceso de trabajo. En la
presente investigacion se parle de .una premisa fundamental, que el proceso de
‘trabajo, -encarado :bajp la forma socil y subordinado por el capital, es la base del
desarrollo tecnotégico de éste. {De esta nmamara, la forma concreta de los procesos de
produccidn y valorizacion del capital (cuyo origen deviene de la subordinacion del
proceso de trabajo mismo), no son mas que expresidn genuina del desarrolio
‘tecnolégico afcanzado en este, y que .inicialmente se tipifica en el capital de
vanguardia.  Es decir, que a lo fargo de su desarrolio histdrico, los procesos
productivas presentan diferentes grados de desarrollo. en correspondencia al
alcanzado por este sistema y, por tanto, en correspondencia a sus grados de

subordinacion.' Sin embargn, en gsta investigacion se parte del supuesto de que en el

*Los grados de subordinacién (que. debe de suponerse. se identifican bajo 1as formas
de desarrolio capitalista y especificamente capitalista, conforme se verd posteriormente), no se



3

modo de produccién capitalista existen dos grados histéricos de desarrollo: el
lradicional, en el que se manifiestan los rezagos precapitalistas, y e! especifico en el

que se denota ef contenido especificamente capitalista.

En este sentido también se supone que el desarrollo tecnolgico parte de un
minimo de conocimientos (entre los que deben de considerarse ciertas habilidades
generacionales).contenidos en el proceso de trabajo. En este ultimo supueste debe de
considerarse que, por lo general, el proceso de trabajo se modifica gradualmente,
dando origen a los distintos estadios de desarrolio del sistema capitalista de
produccién, asi dicho proceso de trabaje al alcanzar un grado minimo de desarrollo es
tanto origen como sopoerte de la ciencia. Ciencia, como un alto grado de desarrollo del
conocimiento ldgicamente sistematizado, y tecnologia concebida come forma practica
aplicada de aquella en los procesos productivos, se subordinan y evolucionan
conforme el desarrollo del modo de produccién capitalista, expresando de esta manera

el grado de desarrollo dei capital.

E! conocimiento acumulade y el adquirido forman parte de la fuerza de trabajo.
Por la naturaleza de la presente investigacion, solo se habrad de suponer al
conocimiento como una de las formas de la fuerza de trabajo; un pensamiento lgico y
racional que, conforme se extienden las necesidades y las capacidades de este
sistema, se divorcia del propiamente trabajo fisico, tornandose en la base fundamental
del desarrollo de la tecnologia y. posteriormente de la ciencia al servicio del capital.
Este proceso de separacion del trabajo fisico respecto al intelectual avanza conforme
se desarrofla la base tecnologica del capital, vale decir conforme se va creando un
contenido especificamente capitalista. a la vez que se va desechando el vigjo

contenido del proceso de trabajo, es decir, a la vez que se desechan los anteriores

suceden en forma automatica el una af otro La forma de explotactdon capitalista es la base de |a
forma de explotacidn especificamente capitaista. pero una vez alcanzada esta ultima, no
implica la cancelacion de la otra. sino por el contrario ésta puede darse en mayor medida.
Ambas formas constituyen la figura completa de la explotacion capitalista y el fundamento de su
desarrollo, pero difieren entre st per su contendo tecnolégico.




métodos y procesos productivos.

En el presente apartado se expone en lineas generales 1o que se consideran las
partes historicas que integran el actual proceso de desarrollo tecnolégico del modo de

produccidn capitalista, partiendo desde el punto de vista del proceso de t‘r.‘-Jl:va_,h:).2

Las fases historicas que comprende la evolucion del proceso de trabajo son, a
saber: la forma artesanal y productiva heredada al nuevo sistema, /a cooperacion
capitalista, la division del trabajo y el pericdo de las revoluciones industriales. A su
vez, éstas comprenden a la primera Revolucion Industrial; ta Revolucion Fordista-
Taylorista 0o Segunda Revolucién Industrial, y por {itimo la Revolucién Cientifico-

Tecnolégica, también considerada como Tercera Revolucién Industrial.

Desde el punto de vista del desgaste del proceso de trabajo bajo el capital,
existen dos momentos diferenciados. En un primer momento, hasta antes de! periodo
de las revoluciones industnales, predomina el trabajo fisico. donde el conocimiento se
caracteriza por preceder a la ciencia. En la segunda fase (sobre todo a partir de Ia
revolucion cientifico-tecnoldgica) predomina el trabajo intelectual, donde ia ciencia y su

aplicacion practica (tecnologia) anteceden a los procesos productivos.

n

El trabajo es, en primer término, un proceso entre la naturaleza y el hombre, proceso
en que éste realiza, regula y controla mediante su propia accién su intercambio de materias con
la naturaleza (...} Pane en accion las formas naturales que forman su corpeoreidad. los brazos y
las piernas, |la cabeza y la mano, para de este modo asimilarse, bajo una forma atil para su
propia vida, las materias que la naturaleza le brinda. Y a la par que de ese modo acliua sobre Ia
naturaleza exterior a él y lo transforma, transforma su propia naturaleza. desarrollando las
potencias que dormitan en él. .

Antes de ejecutar cualquier accion, proyecta esta en su cerebro, sin fimitarse sélo a
hacer cambiar |a forma de la materia, sino que realiza en ella su fin. "El procesc de trabajo, (..}
es la actwvidad racional encaminada a la produccidn de valores de uso, la asimilacion de ias
materias naturales al servicio de las necesidades humanas, fa condicion general del intercambio
de matera enfre la naturaleza y el hombre, la condicion natural eterna de la vida humana ()
independientemente de las formas y modalidades de esta vida y comin a todas las formas
sociales por igual...” . Marx, Karl. El Capital. Critica de la Economia Pelitica. Tome |, FCE,
pags. 130-132 y 137.




En este segundo momento, la ciencia capitalista a su vez desarrolla a la
tecnologia, pero a diferencia de los procesos de produccion precedentes, se basa mas
en el trabajo intelectual y es base de una gran multidisciplinariedad entre todo tipo de

tecnologias. incluyendo las de reciente desarrolio.

El desarrollo y empleo de las nuevas tecnologias es un proceso objetivo, cuyo
marco conceptua!l se sitia en la revolucién cientifico tecnoldgica, forma actual del

desarrolio especificamente capitalista.

Aunque las grandes revoluciones histdricas de la agricultura han sido la
recoleccion, la siembra y fertilizacion, asi come la caza, su verdadero desarrolio se da
hasta con el modo de produccion capitalista, al cual se subordina. Con el desarrollo
del sector industrial, el capital hecha mano del sector primario ocasionandole una
revolucion constanle en sus procesos productivos de tal forma que, si bien estos
utimos son diferenciados, tienden a estrecharse como resultade de la evolucion
técnica, cientifica y tecncldgica, por los requerimientos del mercado y por la
concentracién y centralizacién del capital. Elo ha originado que surjan dentro del
sector agricola industrias especificas como las agroindustrias o las agrobicindustrias.
Sin embargo, este Gltimo proceso tiene un punto de partida: el desarrollo del sector
industrial sin el cual no es posible hablar del desarrollo capitalista de la agricultura ni,

por tanto, de la integracion de los circuitos de produccion.

De acuerdo a este planteamiento. en este capitulo solo se desarrollara la parte
correspondiente al desarrollo tecnolégico y la Revolucion Industrial, dejando para la

parte 2 de esta investigacian lo relativo al sector agricola.



1.1 CONDICIONES GENERALES DEL DESARROLLO TECNOLOGICO.

Con el advenimiento del modo de produccion capitalista se opera un cambio en
la forma del proceso de trabajo precapitalista. El sistema de produccidn capitalista
inicia su desarrollo bajo un esquema productivo heredado del viejo sistema

precapitalista, esto es opera bajo ciertas condiciones tecnolégicas.?

Asi, la forma extensiva de trabajo se convierte en su verdadero afan para
valorizar el capital debido a /as condiciones tecnolégicas imperantes. Su base
material son las condiciones preexistentes y su base técnica es el trabajo manual-

artesanal.*

I"Para el desarrallo del nuevo sistema de produccién, *... al capital le es indiferente, por
el momento, el caracter técnico del proceso de trabajo de que se aduefa. Por el momento, fo
toma como lo encuentra.” Marx, El Capital, Tomo i, Op Cit. pag. 192.

‘A este exceso cuantitativo de trabajo para expoliar plusvalor se le conoce como el
método de extraccion del plusvalor absoluto. La forma tecnoldgica de este método, presenta la
caracteristica de que el capital opera sin alterar mas que !a forma externa del proceso de
trabajo, sin modificar su esencia, por lo cual se le ha denominado como |a subordinacién
formal del proceso de trabajo inmediato bajo el capital. De acuerdo a Marx "El proceso de
trabajo se conviete en el instrumento del proceso de valorizacion, del proceso de
autovalorizacién del capital: de la creacion de plusvalia. El proceso de trabajo se subsume en e}
capital {...) y el capitalista se ubica en é&! como su dirigente, {...) Es esto a lo que denomino
subsuncion formal del trabajo en el capital. Es |a forma general de todo proceso capitalista de
produccién, pero es a la vez una forma particufar respecto al modo de produccidn
especificamente capitalista... Manx. Ei Capital Capitulo Sexto Inédito Siglo XXI, pag. 54.

Este proceso sdlo tiene razon de ser merced al desarrollo histérico precapitafista. Con
ello la riqueza material y natural del hombre se torna en riqueza objetiva det capital. Sin
embargo, el sistema del capital también se vale de una serie de medidas para complementar su
dominio formal sobre las condiciones precapitalistas, y que son atro tipo de condiciones para su
desarrollo tales, como por ejemplo, las formas juridicas. En la llamada Acumulacién Originaria
del Capital, que disocia al productor (rural principalmente) directo de los medios de produccion
(como el caso de la tierra), se libera ta fuerza de trabajo y se monopolizan los medios de
produccidn, pero los procesos de trabajo se mantienen en el mismo estado tecnoldgico, por lo
que se enmarca dentro de la flamada subordinacién formal. En tales despojos se acicatean y
consolidan con las leyes de expropiacion aunque la forma econdmica capitalista no se
exprese atn. Con la Acumulacion Originaria “... Bl régimen del capital presupone el divorcio
entre los obreros y la propiedad sobre las condiciones de realizacion de su trabajo. Cuando ya
se mueve por sus propios pies, la produccion capitalista no séfo mantiene este divorcio, sino
que lo reprodiuce y acentia en una escala cada vez mayor." Marx. El Capital Tomo I, Cap.
XX, pag. 608.
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Esto significa que en estas condiciones, para lograr su desarrollo, se debe de
desarrollar todo un sislema de capacidades tecnol6gicas que satisfagan la creciente
concurrencia. No basta, pues, desarrollar el proceso de trabajo como un proceso de
produccion y de valorizacion sino que también debe de encausarse al desarrollo del

conocimiento.

Para este desarrollo, el capital debe ampliar su base productiva. En el caso de
la fuerza productiva natural, el capital no sélo reproduce la explotacidn del proceso de
trabajo sino que también expropia ios espacios geograficos, también en el estado
tecnolégico en el que la encuentre, lo cual es un aspecto muy importante para ia
agricultura capitalista. Por ello e! principio de! desarrollo del sector primario bajo el
capital estd inmerso en el marco general de desarrollo capitalista. Sin embargo, los
principios del desarrollo de este sector habran de presentarse en el capitulo 2 del
presente trabajo.

1.2 LA FORMA TECNOLOGICA ESPECIFICAMENTE CAPITALISTA.

Conforme se desarrolla como sistema universal, el capitalismo expropia la
experiencia historica de un cierto tipo de fuerzas productivas. Scbre la base tradicional
de extraccion de plusvalor absoluto, que es la forma general de valorizacion del
capital, propicia una forma de desarrofio ulterior que transforma, inclusive desde el
punto de vista tecnologico, la naturaleza y contenido de las condiciones reales del
proceso de trabajo. Este desarrollo le confiere una forma especifica a la extraccion
de plusvalor, que revoluciona constantemente el modo de produccion, en las esferas

subsumidas formalmente al capitat.’

*Aungue las dos formas de subordinacidn del proceso de trabajo tienen como fin
expreso la extraccidon del plusvalor, donde la plusvalia absoluta es relativa en tanto que limita g
tiempo de trabajo necesaric (para la reposicion de la fuerza de trabajo) a una parte de la
jornada laboral, y la plusvalia relativa es abscluta por que una vez cubierto el tiempo de trabajo
necesario prolonga en términos absolutos la jornada de trabaje, no deben de confundirse
ambos términos puesto que entre si median diferentes fundamentos tecnoldgicos. desde el
punto de vista de la explotacién o extraccidn del plusvalor, la diferencia se pone de manifiesto
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Es en este sentido en el que se transforman las condiciones técnicas y
tecnologicas objetivas del proceso de trabajo mismo, con lo gue se disminuye, en
terminos relativos dentro de una jornada de trabajo y respecto a una cada vez mayor

masa de productos, el valor de la fuerza de trabajo.

Esto se considera como un aumento en la capacidad productiva social sélo
si afecta a las ramas industriales que determinan el valor de los medios de vida del
trabajador promedio. Por ello existe un verdadero impacto revolucionario ahi donde los
cambios tecnologicos operados afectan al conjunto de ramas industriales que
produzcan las condiciones minimas de subsistencia de los trabajadores. El impacto es

aon mayor si entre estas ramas existe interdependencia productiva y comercial.

Esle proceso de expansidn tecnoldgica, que se inicia con la intensificacion del
proceso de produccién a la vez que va exigiendo cierta flexibilizacion laboral en la
adaptacion del trabajador a ciertos procesos estandar, inicia primero en lag ramas de
mayor amplitud en la base técnica y de mayor desarrollo tecnoldgico que inicialmente

les permite hacerse de un plusvalor extraordinario® Este mecanismo supone la

tan pronto se trata de reforzar (independientemente de fos métodos) la tasa de plusvalor. Por
ejemplo, si las fuerzas productivas no estan desarrolladas y sélo operan bajo ta forma en que
han sido subsumidas por el capital, la tasa de plusvalor aumenta solo si se aumenta en forma
absoluta fa jornada laboral, si el problema se encara con una jornada laboral dada. la tasa de
plusvator s6lo aumentara revolucionando las fuerzas productivas técnicas y sociales de tal que
se opere un cambio relativo de magnitudes entre el trabajo necesario y el trabajo excedente.

Ambos métados de desarrollo tecnologico y de explolacion  coexisten
contemporaneamente, no sélo per las inmensas y vastas regiones anexadas aun formalmente
por el capital (en 1as gue se sientan las bases de la subordinacion real). sino por que
histéricamente (incluyendo al régimen del capital) se han desarrollado diferentes procesos de
trabajo. En el caso de! proceso de trabajo capitalista, éste no puede revolucionar todos los
procesos de trabajo preexistentes a condicidn de revolucionarse asi mismo. y la evidencia
empirica muestra alin hoy inmensas zonas marginales que mantienen sus rasgos
precapitalistas, aunque pertenezcan formalmente a una nacion capitahsta.

®En ramas con intensidad media de trabajo, basta con que alguna de ellas eleve gl
grado de intensidad de éste para obtener ese plusvaior extraordinario (que realizado en el
mercado nO es Mas gue una ganancia extraordinaria). Como es de suponerse, apenas se
generalice ese método (por que la competencia empuja a tas demas ramas a adoptar, imitar o
mejorar ese método), el plusvalor extracrdinario de la rama en cuestion adopta la forma de
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conquista de nuevos mercados, o la ampliacién del mercado preexistente. Es a través
del mecanismo de la competencia lo que permite que, en primera instancia, se

generalice el cambio tecnofogico y los métodos productivos.

El contenido de fa revolucidn tecnolégica son las fuerzas productivas técnicas y
sociales y eéstas a su vez son producto del trabajo en gran escala, a saber: la
cooperacion capitalista, la division manufacturera y social del trabajo capitalista, la
aplicacién de la maquinaria, de las ciencias naturales (la fisica, la quimica, etc)) y las

ciencias que, en general, constituyen la fuerza productiva del capital.

Los diferentes grados de desarrollo tecnolégico presuponen la explotacion del
proceso de trabajo en forma colectiva y social, fo cual queda de manifiesto en ta
cooperacion, 1a division social y manufacturera del trabajo y el empleo de la maquina y
el principio de los procesos de automatizacion y digitalizacion, todes ellos métodos
tecnolégicamente superiores (para la extraccidon del plusvalor relativo) y, por tanto,

contenidos del modo de produccion especificamente capitalista:

Proceso de Trabajo y Cooperacion Capitalista. La cooperacion capitalista se
presenta como la primera forma manifiesta intensiva de caracter social o colectiva del

proceso de produccién.’ Su base teécnica, el trabajador colectivo, requiere de un

plusvalia relativa, misma que al realizarse constituye la ganancia normal.

'Como se ha venido planteando al margen, las modificaciones que se dan en los
procesos de trabajo no son mas gue consecuencia de su subordinacion. Sin embargo "Que ef
trabajo se haga mas intenso o que se prolongue la duracion de la jorada faboral; que el trabajo
se haga mas continuo y, bajo la mirada inleresada del capitalista, mas ordenado, etc., no altera
en si y para si el caracler del proceso real del trabajo (..) Surge en esto, pues un gran contraste
con el modo de produccion especificarmente capifalista (trabajo en gran escala, elc.) que, (...} se
desarrolla en el curso de fa produccion capitalista y revoluciona no solo /as relaciones entre los
diversos agentes de la produccion, sino simultaneamente la indole de ese lrabajo y Ia
modalidad real del procesc laboral en su conjunto. “Marx Capitulo Sexto ., Op Cit pag. 55-56.

La subordinacion real del proceso de trabajo en el capital es posible merced a las
condiciones capilalistas preexistentes, es decir gracias al desarrollo del modo de produccion
capitalista y se relaciona directamente a las formas infensivas de produccidn, cuya forma tipica
es la extraccion de la plusvalia relativa
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minimo de destreza y de habilidad generacional para el trabajo. El mantener el
régimen tradicional del trabajo con el simple empleo colectivo de trabajadoresB ya
implica una revolucion en las condiciones objetivas del proceso de trabajo: los medios
de produccion usados colectivamente originan economias en el proceso de produccién
{con lo que se abaratan las mercancias que si determinan el vator de la fuerza de
trabajo, esto es que forman parte de la canasta basica de la dieta del trabajador,
abaratan la fuerza de trabajo misma); pero sobre todo, exalta la potencia individual
combinada que origina una fuerza de masa que en escala social amplia las
capacidades productivas o incrementan la potencia mecanica del trabajo, extendiendo
su radio de influencia y reduciendo el tiempo de trabajo en la produccion de las mas
variadas mercancias.

La cooperacién consiste en el aumento en la fuerza mecanica del trabajo y la
ampliacion de su radio de influencia y con ello la reduccién del ambito geografico;
esto es, esta fuerza productiva combinada o fuerza productiva social inténsiﬁca la
jornada laboral. Esta potencialidad debe ser encausada ahora en forma indispensable
por el mando del capital pues se vuelve una verdadera condicidn material de
produccién y, por tanto, de su desarrollo. Sin embargo, esta caracteristica apenas es

el atributo mas sencillo del capital ante métodos mas desarrollados.

La Division Manufacturera del Trabajog tiene como rasgo distintivo que su base
técnica son la herramientas manipuladas manualmente (hombre-herramienta).

Conforme esta forma adquiere, merced al aumento en las escalas de produccién,

*_a forma del trabajo de muchos obreros coordinados y reunidos con arreglo a un plan
en el mismo proceso de produccién o en procesos de produccion distintos, pero enfazados, se
ltama cooperacion. "..1a escala de la cooperacion, depende ante todo del volumen de capital
que el capitalista pueda invertir en comprar fuerzas de trabajo; es decir, de la medida en que
cada capitalista disponga de los medios de subsistencia de muchos obreros. Marx. El Capital.
T. L pp 262 y 266.

“Histaricamente, la manufactura se extiende de mediados del siglo XVI hasta el Gltimo
tercio del siglo XVIl. Marx. Ibid, pag. 272.
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verdaderas formas sociales, estas herramientas se van perfeccionando, requiriéndose
el que se consoliden o surjan industrias que las produzcan. Por otro lado, surge la
limitacién del productor directo al originarse la diferenciacién, la especializacién y la

parcializacidn productiva.

Tanto en la cooperacion como en la manufactura, el capital ya no se limita a
subsumir tal y como encuentra el proceso de trabajo. En este ultimo caso (la
manufactura) apenas se convierte en la forma predominante, el proceso de produccion
se adecua al principio de que en un ltiempo dado debe de alcanzarse un producto
dado,'® estableciéndose como complemento de su base técnica la continuidad,
uniformidad, regularidad, reglamentariedad e interdependencia en los procesos de
produccion.

"

Aunque, a decir de Marx, la "... maquinaria especifica del pericdo de la
manufactura es, desde luego, el mismo obrero colectivo," cuyas operaciones se
desglosan y adquieren independencia (iéase division def trabajo), es durante este
periodo en el que se va desarrollando esporadicamente el empleo de maquinas para

ciertos proceso primarios simples.'?

El proceso de trabajo en la manufactura presupone cierta madurez de la division
social del trabajo, y esta es a su vez base de un mayor desarrollo de la fuerza
productiva social. Desde el punto de vista de |la herramienta, es base del desarrolio de
las fuerzas productivas técnicas, que al desarrollarse en un aito grado ponen fin a |a

base productiva manual como forma técnica y tecnoldgica. Ambos procesos

“"Marx. Ibid pag 280
“'Marx. Ibid pag 283
2Esta  forma productiva especificamente capitalista crea " .una determinada

organizacion del Irabajo social (que) no es mas que un método especial de creacién de
plusvalia refativa (...} a costa de los obreros..."Marx, Ibid, pag. 297.
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{desarrollo de la fuerza producticva social y técnica) ai incompatibilizarse con su base

productiva, originan la Revolucion Industrial y con effa el sistema de magquinas.

La forma social de la manufactura, extendida ramo a ramo por una creciente red
urbana, al alcanzar cierto grado de desarrollo (por la amplitud de !a escala productiva)
urgié un mayer desarrollo del sistema de capacidades productivas del capital debido a
que su base técnica se torna en incompatible ante la creciente escala y por las
crecientes necesidades (en materias primas, fuerza de trabajo, mayores volumenes de
produccidn, comercio, transportes, caminos, etcétera). Se genera entonces, por
expresa necesidad, la produccion de maquinas como mercancias especificas del
capital. Es en el periodo de la Primera Revolucion Industrial donde se consolida este
proceso, donde la division del trabajo acentla la separacion del trabajo fisico del
trabajo intelectua! y donde la ciencia se separa del trabajo como potencia

independiente de produccion. '

Estos grados de desarrofio se complementan con la aparicion y empleo de la
maquinaria, el gran autémata y la automatizacion del proceso de trabajo capitalista. A
nivel de ramas productivas, a saber agricultura-industria, se consolidan los sintomas
del acercamiento técnico de los circuitos de produccion,'® que tienden a basarse en la

ciencia y la tecnologia, pero en especial en ésta.

1.2.1 La Primera Revolucion Industrial: el empleo de la maguina.

La Primera Revolucion Industrial® se ubica en Inglaterra de 1770 a 1830

VIbid pag 294

**Se trata de un primer acercamiento real de caracter técnico pues su pnmer punto de
acercamiento historico y capitalista es, evidentemente, econémico, por lo que éste se da desde
el origen mismo del sistema capitalista.

‘SConcepto utilizado por primera vez posiblemente por Engels en La Situacién de g
Clase Obrera en Inglaterra. Ef concepto es consagrado por Toynbee. Bernald, J. D. La Ciencia
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aproximadamente, donde la fase capitafista de dominio manufacturero y comercial se

muta en predominio industrial.

Aunque existe el antecedente de la maquina de vapor,'® es el empleo de las
maquinas herramienta o herramientas mecanizadas en el proceso productivo en gran
escala lo que marca el inicio de la revolucion industrial, donde se da una
transformacion radical inclusive de la maguina-herramienta misma. Este proceso
alcanza un verdadero cambio hasta el momento mismo en el que esta maquina
herramienta se reduce a un simple etemento de la produccién a base de maquinas,
cuando una de éstas acciona simultaneamente a muchas maquinas y ejecutan a la vez
el proceso que en la anterior forma productiva se ejecutaba gradualmente o en vanas

fases.

La ampliacidn de la base técnica de la gran industria es posible porque se da un

sistema concatenado de magquinas,'’

en el que el objeto trabajado se ejecuta en
diversos procesos parciales entrelazados por un sistema de maquinas, inclusive
distintas entre si. La mercancia ahora es producto de trabajo ejecutados por maquinas
parciales. El mecanismo de elaboracion parcial de las mercancias ya no se resuelve
bajo el principio subjetivo de la division del trabajo, sino gue se resuelve con la

aplicacion t&cnica de los principios del desarrollo de la ciencia, esto es, por un principio

en la Historia. Nueva Imagen/UNAM, México, 1981, pag. 457

i"Es en el reriodo manufacturero en el que se desarrollan los primeros elementos
cientificos y técnicos de la gran industria.” Ibid. pag. 307. De hecho, en 1708 Newcomen inventd
una maguina de vapor mas diversificada y automatica, la cual rpidamente se extendid Asthon
La Revelucion Industrial. FCE. pag 44 Aunque la maguina de vapor se inventd en Inglaterra
a fines del siglo XV!l se mantuvo técricamente igual hasta casi un siglo despues.

“"Todo sistema de maquinaria, ya se base en !a simple cooperacién de maqguinas de
trabajo de fa misma clase, como ocurre en las fbricas texiiles, o en la combinacién de
maquinas distintas, como en las fabricas de hilado. constituye de por si, siempre y cuando que
esté impulsado por un motor que no reciba la fuerza de otra fuente motriz, un gran autdmata.”
Marx, El Capital, T. I, pag. 311.
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objetivo.w Este es el principioc que nge para ef nuevo sistema de maquinas que
pueden ejecutarse sin la intervencion directa del hombre, aun cuando este se vea
timitado a actuar como mera fuerza motriz. En efecto, este sistema automatico de
maquinaria se erige como un sisfema organico-mecanico que se impulsa por un
automata central, desterrandose la antigua base técnica manufacturera como forma

tecnologica de vanguardia.

La Primera Revolucién industrial en Inglaterra, como verdadero cambio

tecnoldgico, tiene un efecto de arrastre en varias industrias locales.'®

En primera instancia se encuentra el desarrolio de la industria de Ia hulla, cuyo
uso en escala industral se debe a la escasez de madera utilizada para producir
carbon, y al hierro fundido como material de construccion.”®  Sin embargo su
desarrollo, a lo largo de! siglo XIX, apenas si observa un uso generalizado y es a
finales de ese siglo y principios dei actual cuando alcanza su mayor desarrolloc como

energia para maquinas motrices y como fuente de luz y calor en los hogares.21

Para el caso de la industria del hierro, en 1722 se produjeron 25 mil toneladas;

'®bid pag. 310. Es decir, la produccién capitalista basada en |a division del trabajo, bajo
el sistema de maquinas se resuelve ahora bajo este principio objetivo, donde el trabajador
mismo sélo se constituye como un elemento técnico de esta nueva forma productiva.

®Evidentemente fos efectos de la misma se extienden fuera de Inglaterra conforme se
consolida el comercic exterior inglés.

- {as principaies tecnologias que constituyeron este cambio fueron las minas de
carbén, el proceso del hierro, 1a energia de vapor y la mecanizaciéon de la industria de hilados
Y y

tejidos. Ayres La Proxima Revolucion Industrial Editorial Gernika, México, 1878, pag. 142,

*!Para alumbrado pubtico su uso se extiende a principios del siglo XIX en Inglaterra (En
1823 52 ciudades inglesas se iluminaban por gas y en 1859 casi un millar de fabncas
empleaban su uso). Francia (Paris en 1819), Estados Unidos {Baltimore en 1816, seguida de
Boston Y Nueva York, Filadelfia en 1837, aunque su uso habitacional se encuentra después de
la Guerra de Secesion), Alemania (Berlin en 1826) y Rusia (Moscu en 1826). Derry/Williams.
Historia de la Tecnologia. Vol 2. Siglo XX, 1980pp 746-749.
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en 1778 se incrementa a 68 mil tons. y 30 afios mas tarde alcanza la cifra de 1, 347 mil
tons. Este crecimiento hizo posible el mejoramiento de sus pracesos tecnolégicos. Por

ejemplo. dio pie al inicio del uso de los vapores de alta presion, indispensables en Ia

energia de vapor. 2

La extension de este tipo de procesos tal vez se refleje en mayor medida en la
Industria Textil inglesa. La “Jenny”, maquina de hilar de usos mdltiples, se patento
hacia 1774, le siguen la "Water frame" de Arkwright y la “Mufe” de Crompton. A fines
del siglo XVIIl se extendid por completo el uso de ia maquina de vapor y a partir de
1800 se emplea energia mecanica. En esos afios se cuenta con 2, 400 telares
mecanicos por sélo 100 manuales, para los afos veinte de ese siglo 1a cifra se duplica,
en los anos treinta ya aicanzaba la cifra de 100 mil y. a mediados del siglo XIX se
emplean casi un cuarto de millén de telares mecanicos Gnicamente en la industria del

algodan.®
El desenvolvimiento de la primera revolucion industrial obedecid mas al
desarrollo técnico y tecnologico de los procesos de produccion, que al desarrollo de Ia

ciencia misma.?*

El proceso de desarrollo industrial paulatinamente se acompano y exigid cada

“Ayres. Op Cit, pp 144-146.

*’Cuyo mercado rebasa la cifra de los 300 millones de libras eslertinas. Ayres Op Cit,
pag. 147.

*'El papel de la ciencia durante el primer periodo expansivo del capital (1540 a 1760),
en especial durante la fase de 1540 hasta 1650 (en fa que predominan las revoluciones
burguesas en los paises bajos, 1572-1609; Alemania, 1618-1648: Inglaterra, 1649,
principalmente) se limita unicamente al desarrollo del telescopio, la astronomia, el microscopio,
las matematicas y la medicina. Sin embargo, este periodo, catalogado como el de 1a Revolucion
Cientifica, se caracteriza mas por el cambio y desarrolio en el pensamiento que en sy
aplicacion. De esta manera es que en el periodo de la Revolucién Industrial inglesa, la ciencia
trerie un efecto poco impactante como aplicacion practica. Ver a Bernal, J. D. La Ciencia en la
Historta. Ed. Nueva Imagen/UNAM, México, 1981, pp 366-487
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vez mas del desarrolio de la ciencia como de sus diferentes tecnologias. Es asi como
con el desarrollo de la ciencia y la consolidacion del sistema especificamente
capitalista alcanzaron mayor desarrollo e interdependencia en ta Segunda Revolucion

Industrial, también llamada Revolucion Fordista/Taylorista.

Esta fase de desarrollo especificamente capitalista (la  revolucion
fordista/taylorista), a diferencia de la precedente, basa su principio técnico en las lineas
de montaje automatizadas (lineas de produccion automatizadas) y la organizacion
cientifica del trabajo pero, sobre todo se caracteriza por el creciente emplec de la
ciencia en ia produccién, en especial por el desarrollo de la quimica, la

electromecanica y el petroleo, asi como la consolidacion universal del uso del acero.

1.2.2 La Revolucion Fordista-Taylorista.

Como se menciona con antericridad, la Primera Revolucion industrial es
esencialmente inglesa. Sin embargo, parece existir consenso en situar a la Segunda
Revolucion Industnal en el periodo que abarca después de la sequnda mitad del siglo
XIX hasta inicios del siglo XX, teniendo lugar en forma simultanea en Gran Bretana,
Francia, Alemania y los Estados Unidos. Este proceso tiene un mayor impacto en un
mayor nomerc de ramas industriales. Se caracteriza principalmente por el uso del
acero, la electricidad y la quimica en la produccidn en masa de los bienes de

consumo.?®

Los efectos inmediatos al proceso de trabajo son la radical desvalorizacion del
valor de la fuerza de trabajo en forma general, flexibilizando la forma contractual,

extendiendo el radio de explotacién de la fuerza de trabajo a la familia del trabajador,

*En principio, sélo las industrias quimica y eléctrica tienen un caracter cientifico.
Conforme avanza la Segunda Revolucion Industrial, la ciencia se va convirtiendo en el principal
agente del desarrallo tecnoldgico y técnico, aungue no es sino hasta avanzado e! siglo XX
cuando se inlegra por completo a los procesos productivos. Bernald Op Cit, pp 483-484.
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profundiza la separacion del trabajo productivo intelectual de 1a base productiva fisica a
la vez que a estos dltimos, por nueva regla general, les provoca una degeneracién
intelectual al convertirlos en simples medios de la valorizacién.” pero sobre todo
se emplea universalmente Ia posibilidad materia! de acortar el trabajo necesario y el

uso excesivo de la maquinaria en el proceso productivo.?’

Es en este periodo cuando en las ramas existentes se tiende realmente una
interdependencia, impulsados por el mayor desarrollo de la industria del acero, de los
transportes y por el creciente desarrollo de |a ciencia. Por ejemplo, a finales del siglo
XIX 'y principios del actual surgen los rasgos de fa actual industria eléctrica moderna
con |a generacion central de corriente alterna de alta tension. Su aplicacion practica en
la industria ocurre con los motores eléctricos que es cuando se alcanza un grado

mayor de desarrollo de las maguina-herramientas.

Por otro lado, 1a necesidad de la industria del gas originé el desarrollo de la
industria del petréleo. Cuando este se hizo indispensable, su blisqueda se disefo
cientificamente y se realizo por percusion, pero con el desarrollo de la industria del
acero, se introducen a principios del siglo XX barreras rotatorias de acero de
aleacion.”® En esta industria se derivan una serie de combustibles liquidos, {pesados o
ligeros), que empezdé a demandar crecientemente la nueva industria automotriz (en

autos pesados como en a\utomc')w'les).29

**Marx. Ef Capital, Op Cit, pag. 328.

“Esto se debe al "desgaste moral" o la depreciacién natural de las maquinas,
obligdndose al obrero a jomadas de trabajo extensivas no solamente en su periodo algido de
plusvalor extraordinario, sino como plusvalor relative ‘normal”, en tanto que se explota
intensivamente al proceso de trabajo. Esto es, el avezado capitalista promulga por la extensiaon
absoluta de la jornada laboral a fin de aprovechar al maximo su maguina. Marx ofrece
memorables pasajes de la lucha de clases que. en primer instancia, ponern un dique al afanoso
y desenfrenado proceso de valorizacién del capital.

“*Williams. Historia de la Tecnologia. Vol. 4. Siglo XXi, 1988 pag. 167.

2%Wiliams, Historia de la Tecnologia. Vol. 3 pag, 884.
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A finales del siglo XIX se da un cambio verdaderamente notable en los procesos
de construccion al sustituirse el hierro por el acero, un auténtico aporte de la ciencia
quimica. Su creciente desarrollo demando de la industria minera metales como el
tungsteno. el molibdeno, vanadio y manganeso para un tipo especial de aleacién de
acero. Fue, sin embargo, el desarrollo de la industria eléctrica la gue hizo posible el

amplio uso de un tipo de hornos eléctricos para fabricar acero.

El uso del acero rapidamente se extendid a toda industria. Ya en el presente
siglo 1a industria de la construccién es el mayor consumidor mundial de acero con el
20%. siguiendole la ingenieria mecanica (15%), la de astilleros (10%) y la del ferrocarril

(7%)." lo que da constancia de su aplicacion.

Un caso tipico de esta interdisciplinariedad en la aplicacion de tecnologias
derivadas del desarrollo de la ciencia lo constituye, en efecto, la industria quimica,
misma que tiene un gran impacto tecneoldgico impertante, amen de su arrastre
econémico como industria basica.®® Su importancia fue nodal en la industria textil y a
su vez estas orillaron a un mayor desarrollo de la quimica: a fines del siglo XVIIl se
comenzd a fabricar un polvo blangueador que la industria del algodon demandaba,
Finalmente, después de la segunda mitad dei siglo XIX se empiezan a fabricar los

colorantes sintélicos.

Es en este periodo cuando el desarrollo de la agricultura no tuvo paralelo

historico al revolucionarse su proceso de trabaje por el desarrollo de la industria. No

“Williams, Historia. etc. Vol. 4. pag. 103.
bid pag 177

3?5y forma actual surge en Europa a principios del siglo XIX cuando se da la fabricacion
en gran escala de la sosa y el acido sulfurico que 1a gran industnia reclama. El desarrolio de
esta industria en los Estades Unidos se da a parlir de 1880. Ibid. pp 183-196. Su principal
antecedente cientifico formalizado en una obra escrita se debe a Robert Boylte (Sceptical
Chemist) en 1661. Wilkams, Historia, etc. vol. 3pp 775-777.
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sblo se empezaron a implementar en sus procesos productivos las maquinas mismas,
sino que se empezaron a demandar volimenes crecientes de fedilizantes que la

industria quimica producia.

La energia eléctrica poco a poco se fue implementando en la automatizacion
fabril. Con esta automatizacién, aparejada con el resto del desarrollo tecnolégico, la
potencial universatizacion del modo capitalista de produccién cobra una forma real al
extender su radio local de expansion con la interdependencia industria; extender su
ambito de explotacion al abrir nuevos campos fédiles en los que extiende en forma
absoluta la fuerza de trabajo explotada, aun de manera formal; abre y conquista el
mercado mundial, sojuzgando pueblos y civilizaciones enteras en los que se da una
conversion del vasallaje o la esclavitud en trabajo asalariado, "... este tipo de
explotacion cobra una elasticidad, una capacidad subita e intensiva de expansitn que
solo se detiene ante las trabas que le oponen las materias primas y el mercado.” El

capital civiliza las sociedades mas barbaries.

El final del siglo XIX, en pleno avance de la forma intensiva de produccién
capitalista en algunas regiones de Europa, demuestra la forma expansiva de este
sistema de produccién. Ante la necesidad de mayores materias primas y de satisfacer
la demanda que la creciente industria de los Estados Unidos y la Europa industrializada
requerian, inician una carrera neocolonialista por nuevos territcrios y mercados, siendo

objeto de disputa Africa y Asia, ademas del comercio con paises latinoamericanos.

La estandarizacién de los procesos de produccion, el ascenso de las nuevas
formas dialécticas del proceso de trabajo especificamente capitalista queda de
manifiesto en la mutacion de la maquina mecanica a la maquina automatizada-

estandarizada y las nuevas formas desarrolladas que adquiere:

3bid, pag. 375.
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Aungue cominmente se piensa que Taylor fundé los origenes cientificos de la
division del trabajo en la empresa a través de sus principios de administracion {(con
atencion gerencial al concepto, control y ejecucion del trabajo), que por lo demas
parece ser una elegante forma disfrazada de la gestion vigilante y despotica del capital,
la forma organizacional expuesta bajo bases cientificas ya es considerada por Adam
Ferguson {An Essay: 1767), que de acuerdo a Marx es uno de los maestros de A
Smith; por este ultimo (Wealth 11776, libro primero) y por el mismo Marx (Misére: 1847
y Das Kapital: 1867). Sin embargo, en cuanto a los volitmenes crecientes de la gran
empresa, como forma de organizacion productiva y flexibilizacion laboral, constituye un
hito en la planeacion cientifica del trabajo y una innovacién de las técnicas

organizacionales.

En el taylorismo se combinan la ptaneacion intelectual del proceseo trabajo con el
trabajo fisico, donde este se nutre de una repeticion sistematica y fragmentada que
racionaliza al maximo la relacion hombre-maquina. Este mecanismo hizo adn mas
necesario el control sobre la ciencia y la tecnologia,’* creandose las condiciones
necesarias det sistema lineal de montaje de produccion.

Los incrementos en la escala productiva de esta nueva forma que adquiere el
desarrollo del capitalismo se conocen como produccidn y consumo en masa. Es
precisamente el fordismo el que, a través de las lineas de montaje, o cadenas

productivas, aumentan los ritmos de! proceso de trabajo,’® perfeccionandose la

¥Con la revolucion de la ciencia se da un mayor desarrollo de las facultades
intelectuales del proceso de trabajo, que suponen un desarrollo sofisticado y revolucionario de
los mecanismos de produccién poniendo a aquella bajo su mando. "Acompanando el proceso
de subsuncion del trabajo al capital, también la ciencia y la tecnologia son subsumidas, no séle
su producto imbricado en la maquina, sino su propio proceso de produccion y los trabajadores
que 1a realizan, es decir, los cientificos y los tecndlogos.” Gesare Galvan "Subsuncac: Capital e
Estado”, Brasil, Centro Josué de Castro, Estados e Pesgisas, mimeo, 1990, ctado por
Consuelo Gonzalez "Terciarizacidon de la Industria o Industrializacién del Terciario” en Chavero
{Coordinador) La Tercera Revolucidn Industrial en México: Diagnéstico e Implicaciones. IIE-
UNAM, 1992, pag. 139.

Debe de considerarse que, evidentemente este proceso histéricamente fue posible por
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racionalizacién entre los medias, el hombre y la maquina.®

El proceso fordista-taylorista en si representa la profundizacion de la division del
trabajo, donde se empieza a priorizar el desarrollo de las facultades intelectuales,
generandose un puente organico que va desde el desarrolio de Ia capacidad intelectual
al desamollo cientifico, rebasando en definitiva las fronteras del proceso de trabajo
fisico y quebrantando el limite de la frontera de los conocimientos convencionales. Es
cuando la ciencia encuentra su real aplicacion en varias ramas industrales y a su vez
en varias disciplinas, lo cual es mas evidente con las actualmente ilamadas tecnologias

genéricas.”

1.2.3 La Revolucion Cientifico-Tecnoldgica.

Hasta el momento este trabajo se ha desenvuelto bajo el supuesto de que los
diferentes métodos tecnoldgicos desarrollados en el proceso de trabajo subordinado al
capital forman parte de distintas fases graduales de un nuevo contenido y que, por
tanto, esto es lo que constituye el desarrollo de ias fuerzas productivas, vale decir el
desarrollo de la tecnologia (en abstracto) que es revolucionaria en tanto que afecta a
las principales bases productivas.® Es decir, estos métodos de produccion

la flexibilizacién y la disciplina de la clase obrera, misma que acato una serie de estrategias
colaboracionales, a cambio de flexibilizaciones en el contrato laboral, mayores salarios, etc. Por
supuesto que aqui se trabaja bajo el supuesto de que tal flexibilizacion satarial es posible por ef
momento productivo existente: la produccidn y el consumo en masa.

I%Ambos métodos de produccion, al supener un creciente grado de desarrolic y empleo
de ia ciencia y la tecnologia, en principio representan formas de obtencién del piusvalor
extraordinario pero, cuando por ias leyes universales de la competencia alcanzan una figura
global dominante, se toman en meras formas de extraccion deplusvalor relativo.

TLas tecnologias genéricas, caracteristicas de la revolucion cientifico-tecnoldgica,
encuentran un rango de aplicacién multidisciplinal, lo mismo en el sector industrial, que el
agricola o el de servicios (o todos a la vez). La caracteristica de la RC-T y de sus tecnologias
estd en el desarrolio y profundizaciéon del conocimiento, vaie decir, en la ciencia que se
antepone al producto.

38 por mas espectacular que sea el avance del conocimiento en si es su aplicacion la
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organizados por el capital (los procesos de trabajo basados en la cooperacion. la
division de! trabajo, la maquina y sus fases; el fordismo-taylorismo y la organizacion
cientifica del trabajo) aplicados a la produccion, basadas en ciertos conocimientos
{empiricos o cientificos) son tecnologias en tanto que, como métodos productivos v a
escalas intensas y crecientes, estan en funcion def conocimiento y del avance de la
ciencia. Asi, un mayor grado de desarrollo tecnoldgico implica un mayor grado de

conocimientos siempre en funcion de la valorizacion del capital. >

Se ha observado como es que a través del desarrollo de! capital se gestan y
desarrollan una serie de cambios en las relaciones entre el conocimiento {la ciencia), ia
técnica y la tecnologia. Este desarrollo implica que se empiecen a utilizar en conjunto
como una fuerza productiva del capital, sin embargo se lega a un momento en el que,
dentro de esta nueva fase de desamrollo del capiltal, el conocimiento, y con el ia
ciencia, alcanzan un grado de desarrollo tal, que preceden a su aplicacion como
método prictico, esto es que preceden a la tecnologia. En este momento es que, a
decir de ciertos autores, surge la revolucion cientifico-tecnologica (RC-T),“0 compuesta

de diversas tecnologias donde, a diferencia de las otras dos revoluciones, el

que lo define comao revolucionario cuando se afectan las bases productivas,..” Leonel Corona.
La Divisién Internacional del Trabajo y la Revolucion Cientifico-Técnica™ en Chavero, Op Cit,
pag. 101.

19Es decir, la aplicacion de la ciencia y la tecnologia no es una forma exclusiva de la
forma capitalista actual... “Sin embargo, las modalidades especificas que hoy dia ha adquirido
el uso del saber en la produccidn reviste elementos cualitativamente distintos...” Michelle
Chauvet. “"Biotecnologia y rentas tecnoldgicas” en revista Socioldgica. afio 6, No. 16,
mayo/agosto de 1991, pag. 29.

“OConsiderado originalmente como Revolucion Cientifico-Técnica, el concepto es
acufado por vez primera por Bernal en los afos cincuenta (Science in History, Londan 1955)
pero ampliamente difundido per Ritchta en los afos sesenta. Revolucion Cientifico-Tecnolégica
implica una estrecha interrelacidon entre ciencia-tecnologia-produccion, en tanto que técnica es
sdlo un vinculo de la aplicacion tecnologica. El término propuesto aqui recoge la propuesta de
Corona {México ante las_nuevas tecnologias. CHHM. A. Porria, 1992} e implica una mayor
concepcion del grado de interrelacion de la ciencia para con las tecnologia en los procesos de
produccion y difusion.
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conocimiento cientifico forma parte esencial.*'

Esta RC-T, que se alza sobre la Revolucién Industrial y su principio mecanico-
automatizado de! fordismo-taylorismo, completa el impacto global a la estructura
economica, con todas sus implicaciones en la forma social, bajo la cibernetizacion,
quimizacion y biotecnologizacién, entre otros, en los cuales también priva el principio
automatico pero que, a diferencia de la forma precedente, mas que mecanico es

flexible y, en algunos casos, digitai.

E! cambio que se opera es que en el desarrollo de las fuerza productiva global
ahora es el conocimiento y con el la ciencia los que preceden al método y la técnica, y
estos a su vez preceden al proceso de trabajo en los procesos de valorizacién, al ser
producto del trabajo intelectuai.

Ademas, el desarrollo del pensamiento cientifico implica la generacion y
profundizacién continua de nuevos conocimientos y, por tanto, nuevas tecnologias, que
reformulan y reestructuran todas las esferas de la produccion (sector primario,
industrial y de servicios) y todas las areas de interés humano: [a politica, la cultura, la
educacion; glebalizando los procesos productives e incidiendo en la productividad y la

competitividad, 1a division del trabajo, etc.

Como es de esperarse, el desarrolio de ios conocimientos no s exclusive del
modo de produccidon especificamente capitalista (incluyendo a la sociedad
contemporanea), ya que parte practicamente desde los albores del mismo sistema. De
hecho su desarroio hizo posible el advenimiento de las antiguas sociedades y ha
hecho posible la radicalizacion de este sistema. Sin embargo. como categoria

econémica y sujeta de lucro, la actual radicalizacidon en la division manual e intelectual

tlug| cambio central en la RC-T es |a centralidad que toma el conocimiento cientifico, es
1a primacia de las tecnologias sobre el empirismo de las técnicas, " Corona. “La Divisién. " Op
Cit pag. 102.
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del trabajo nos lleva a las grandes transformaciones actuales, lo cual se refleja en la
creciente importancia que ha adquirido la investigacion y desarrollo de la llamada
economia industrial. En efecto, la investigacion cientifica que ha desarrollado a las
actuales tecnologias ha originado innovaciones no sélo a los procesos productivos
sino, inclusive, a los productos mismos, aunque para ello requiera de mercados cada

vez mas integrados y a escalas aun mayores.

Es por ello que a lo largo de las (ltimas décadas del siglo XX se ha dado un
marcado aceleramiento en los procesos de apertura, interrelacién e integracion
mundial en los procesos de produccion y comercializacion, come resultado del
desarrollo de la tecnica y las innovaciones, signo inequivoco de un sistema econdémico
cualitativamente cada vez mas complejo y digitalizado, producto de fa actual

Revolucion Cientifico-Tecnoltgica.

Con el advenimiento de fa Revolucion Industriat, el potencial del trabajo
intelectual ha venido desarrollandose y de él se exige cada vez mas una mayor
preparacién y calificacion, que ha originado una consecuente modificacion en los
procesos productivos de los sectores de la produccion, ya que la Revolucion Cientifico-
Tecnolégica es propiamente una radical transformacién en la ciencia, la técnica y la
produccidn con un impacto genérico en la sociedad capitalista. Se ha observado que
la implementacion de la maquina y el gran automata, vale decir la automatizacion del
proceso de produccion, es la primera forma de! punto culminante en la formacion de un
nuevo contenido capitalista y que ello a su vez es el punto de partida de la actual
revolucion productiva que acelera la interrelacién entre los agentes y los sectores

productivos, eflo se explica porque "..un cambio de tal magnitud no se da

repentinamente, sino que ha sido resultado de la acumulacion de conocimientos

técnicos, tecnologicos y cientificos” 2

*?Leonel Corona. "Revolucion cientifico-técnica” en (L. Corona Coordinador) México
ante... Op Cit, pag. 17
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£l contenido de {a RC-T se compone de los cambios en la ciencia, la técnica y
por tanto, el proceso de trabajo; la educacion y la capacitacién, la investigacion y
desarrollo, !a ecologia y la salud, entre otros. Asi, la nueva expresion de la Revolucion
Industrial se compone de formas tecnolégicamente superiores, donde predomina la
automatizacién integral a través de una serie de procesos de produccién: la
estandarizacion de los procesos de produccion, la cibernética, la quimica, los
energéticos, los microprocesadores y la biotecnologia, en otras palabras, el desarrolio
de la ciencia productiva de la sociedad especificamente capitalista basada en el
conocimiento intensivo. Cada una de estas tecnologias por si mismas tienen un amplio
radio de influencia sobre los diferentes sectores economicos. Este contenido se
expresa y desenvuelve en una serie de procesos tecnologicos nuevos a los que se les
ha dado en llamar nuevas tecnologias.

Las nuevas tecnologias, también llamadas tecnologias genéricas, conformadas
entre otras por los nuevos materiales, las telecomunicaciones, las tecnologias
espaciales, las tecnologias energéticas y Ia biotecnologia,”® tienen fuertes impactos en
la microelectrénica y la robética; los rayos laser; las comunicaciones y la informatica,
entre otros, y configuran un impacto generalizado y amplio de una nueva fase de |a
forma productiva.

ta RC-T y las nuevas tecnologias representan una nueva fase de la
subordinacién real del proceso de trabajo y, por tanto, del contenido especificamente
capitalista puesto que los cambios que devengan del mismo sélo pueden constituir

meras expresiones de forma** ya que priva el mismo principio objetivo del capital, la

3. Biotechnology, togheter with the tecnologies of microelectronics, new materials and

renewable energis, is a "generic” technology. (...) They have in common, pervasiveness, and the
potencial for “unlocking new technological combinations” and “improving the posibilites for
upgrading existing tecniques.” Dieter Ernst, David O'Connor. Technology and Global
Competition. OECD, Paris, 1989. pag. 18.

"L as nuevas modalidades de ia extraccion de plusvalor, base de la internacionalizacion
del capital, no devienen de cambios esenciales del modo de produccién capitalista, sino de
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explotacidon de! proceso de trabajo,“f‘ aunque la modalidad intensiva se de

principalmente en el conocimiento, o que no cancela el trabajo manual.

Su naturaleza se compone del conocimiento acumulado y posteriormente
desarrollado, asi como del conocimiento nuevo y se desenvuelve, por tanto, en dos
grandes areas de! conocimiento cientifico: las tecnologias convencionales que
generalmente son ciencias extensivas y tradicionales o gradualmente intensivas;*® y las
modernas areas del conocimiento denominadas también como nuevas tecnologias,
que constituyen innovaciones radicales que se caracterizan en que se interrelacionan

con las tecnologias convencionales, posibilitando a su vez nuevas innovaciones.

Las nuevas tecnologias si bien requieren de un alto grado de conocimiento y
con ello de una capacidad cientifica-productiva, de estandarizaciones del proceso
productivo y flexibilidad en la fuerza laboral, paraddjicamente son flexibles. Inclusive
algunas de ellas (como la biotecnologia) tienen la caracteristica de serlo aun mas, lo

cual lleva a que algunos autores la consideren como una "ventana de oportunidades” *’

Esta “ventana de oportunidades" es la expresion que denota la posibilidad actua!
y latente de transitar de formas de produccidén tradicionales hacia formas mas
especificas, donde rige el principio intensivo. Es decir las nuevas tecnologias, como

producto genuino de la RC-T (y esta como resultado del contenido especificamente

cambios y avances dentro del mismo proceso de subsuncion real. Ver a Ana Esther Cecefia M
"Sobre las diferentes modalidades de internacionalizacién del capital." Revista Problemas de/
Desarrofio. I1Ec No. 81 abril-junio de 1980. pp 15-40.

>Aunque con la biotecnoclogia, por ejemplo, se explota el principio de la vida, esta
tecrologia parte del conocimiento, el trabajo calificado o no. y del trabajo fisico cosa que los
organismos celulares no pueden hacer por si mismos. Ver capitulo 2.

"*Corona, Leonet. Op Cit. pag. 34.

“’Carlota Pérez "Cambio técnico. reestructuracion competitiva y reforma institucional en
los paises en desarrollo” &/ Trimestre Economico, numero 59, 1992, pp 25-64.
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capitalista), son aplicables a fas formas productivas fradicionales donde predominan fas

formas tecnologicas atrasadas y, de esta forma, representan una via tedricamente

flexible para el desarrollo hacia el modo de produccion especificamene capitalista.

La flexibilidad aludida estriba en las posibilidades y en la ampliacién en el radio
de aplicaciones. Su alto grado de requerimientos en conocimiento intensivo, el cual
pudiera parecerﬁos imposible para el caso de paises en vias de desarrollo, o, inclusive
en paises atrasados, pfanfea la posibilidad de construir un puente organico o de
acercamiento entre los conocimientos tradicionales y las técnicas convencionales para
con las nuevas tecnologias. El caso de la biotecnologia agropecuaria {(donde esta
nueva tecnologia plantea e! aceleramiento del desarrollo del sector primario,
coadyuvando a la integracion dei circuito productivo Agricultura-industria), por ejemplo,

puede ayudamnos a entender ef problema.*?

Una de las caracteristicas del actual desarrollo a2 escala mundial, dentro del
marco anterior, es el papel que juega la innovacion como estrategia de desarrollo de
los paises, lo cual deriva en el control que se tenga sobre las actuales tecnologias
gestoras de la moderna innovacion. E! control de las nuevas tecnologias genéricas es
fundamental ya que tienen incidencia en una amplia gama de sectores productivos
debido a la interdisciplinariedad que les caracteriza y a los nueves modelos de
organizacion flexible (herederos del fordismo-taylorismo) del modelo japonés. "La
definicion y adopcion plena de normas y rutinas acordes a fos nuevos sistemas
tecnoldgicos abrié un periodo (...} de discontinuidad en el progreso técnico en que los
conocimientos cardinales para poner en marcha el nuevo patron de desarrollo
tecnologico siguen libres y que las empresas y los paises rezagados pueden

aprovechar como “ventana de oportunidad” para acelerar su crecimiento y

“¥Este tipo de discusiones se presentan en la dltima parte del segundo capituio det
presente trabajo ya que todavia se hace necesaria la discusién de otro tipo de consideraciones
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desarrollo™ *®

Como se observa, la revolucion cientifico-tecnolégica tiende ha acelerar la
integracién de los circuitos de produccion. La vinculacién agricultura-industria es
tangiblemente cada vez mas estrecha, mas cerrada, radicalizandose la simbiosis
existente entre ambos y llegando a mediar entre ellos Unicamente (ademas de la
naturaleza mismay), el revolucionario desarrollo tecnoldgico que al intensificarse, dicho
circuito productivo (enmarcado por algunas nuevas tecnoclogias, como la bictecnologia

en especial) tiende a cerrarse.*

Sin embargo, esta fase del desarrollo especificamente capitalista arroja una
contradiccion fundamental. Asi como los circuitos de produccidn entre la agricultura yla
industria se van, paulatinamente, cerrando, convirtiendo a la agricuitura misma en una
industria del capital, a la vez se va profundizando el divorcio casi definitivo entre el
trabajo fisico del trabajo intelectual, desarrollandose la industria del conocimiente coma

base tecnica de la RC-T y, por tanto, de las nuevas tecnologias.

El desarrollo de una de las partes fundamentales dei nuevo circuito productivo,
el sector industrial, como se observa, parte del trabajo manual como base técnica del
artesanado, en primer instancia, y de la cooperacion {en las primeras formas
manifiestas del trabajo intensivo); continua con el desarrollo de la maquina herramienta
y la division del trabajo en el periodo manufacturero Este proceso, que conforma ai
modo de produccion especificamente capitalista, culmina con la Primera Revolucion
Industrial, cuya base técnica es la maquinaria y el sistema concatenado de maquinas.

Sin embargo el uso de la ciencia hacia los procesos productivos apenas si inicia con la

“3Carlota Pérez. Op Cit.

*%Algunos autores como Rosner inclusive consideran este fenomeno como la
conformacion de un nuevo sector productivo: el agrobicindusirial (Rosner: 1991 pag. 56) Citado
por Yolanda Cristina Massieu Trigo "Biotecnologia y Mercado de Trabajo: el caso de |a
Floricultura”. Tesis doctoral. Facultad de Economia, UNAM, abril de 1995 Capitulo 2.
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Revoluciéon Fordista-Taylorista que se ampara en el principio de la organizacion
cientifica del trabajo y la banda rodante para una aproximacién a la estandarizacion de
los procesos de pr;)duccién. Finalmente, en la actual Revolucion Cientifico-Tecnolégica
priva el principio de la industria del conocimiento. Este desarrollo no deja tampoco de
fado al sector agricola, parte fundamental del circuito productivo, razdn por la cual este

tema se habra de abordar inmediatamente.
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CAPITULO SEGUNDO.

SOBRE LA REVOLUCION AGRICOLA.

(LA BIOTECNOLQGfA COMO ESLABON EN EL DESARROLLO E
INDUSTRIALIZACION AGRICOLA)

INTRODUCCION.

El proceso de desarrollo e industrializacion agricola tiene como punto de partida
la subordinacion global del sector primario, esto es de sus formas tecnoldgicas
(incluyendo su proceso de trabajo) y naturales bajo el capital. Este hecho es a su vez
punto de partida de formas de desarrollo mas complejas, donde la aplicacion racional
del desarrglio de la tecnologia se circunscribe a la logica de las necesidades del

capital.

Conforme avanza la ciencia y la tecnologia, existe mayor desarrolio y apiicacion

racional capitaﬁsta' de éstas en el sector agricola. de tal forma que, una vez que este

'Par racionalidad del capital se entiende la aplicacién de la tecnologia en !a busqueda
de los margenes de beneficio, dentro de su propia logica y Ia cual va madurando conforme se
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sector alcanza un alto grado de desarrollo, sélo se diferencia del propiamente sector
industrial por sus formas naturales, lo que implica que los circuitos de produccion,

difusién y circulacion entre ambos sectores son cada vez mas estrechos.

Esta aludida integracién tiene origen en la relacion organica capitalista
entablada entre los sectores Agricultura-Industria una vez fundado el régimen
capitalista de produccion, pero que en la actual Revolucion Cientifico-Tecnoldgica, en

especial con las nuevas tecnologias, se ve profundamente transformada.

En efecto, la agricultura y la industria originalmente son dos formas diferentes
de produccion y no sélo tienen un rasgo historico, particular y distintive entre si. Las
llamadas actividades primarias (propias de la agricuitura, la ganaderia, la pesca, la
forestacién y demas) han sido una aclividad practica desde que el hombre existe como
tal, es decir es una practica ancestral, cuya primera gran revolucidn empieza en el
momento mismo en el que el hombre en si inicia el desarrollo de su proceso de trabajo
y desempeiia un fundamental papel al presentarsele como su primera posibilidad
objetiva de desarrollo,” por lo cual se le encara, a través de su proceso de trabajo, en

forma racional.®

desarrolla como sistema universal,

ZnComo creador de valores de uso, es decir como trabajo otd, el trabajo es, por tanto,
condicion de vida del hombre, y condicién independiente de todas las formas de la sociedad,
una necesidad perenne y natural sin la que no se concebiria el intercambio organico entre el
hombre y fa naturaleza ni, por consiguiente, la vida humana." Marx. El Capital Critica de la
Economia Politica. FCE, tomo [, pag. 10.

En el proceso de trabajo se ponen en juego las fuerzas naturales y la capacidad
racional de! hombre, vale decir los objetos, los medios y el propio trabajo supeditados a la
voluntad del hombre, de acuerdo a sus propias limitaciones, las cuales con la praclica cotidiana
desarrollard en base a ciertas técnicas. Su resultado inmediato, los productos, son a su vez
punto de partida de nuevos procescs de trabajo. En el proceso de trabajo el hombre (desde gl
punto de vista genérico) planea y razona ldgicamente la generacion de su riqueza espiritual y
material, rige su propic destino, vale decir es gestor de su propio proceso. Cuando el proceso
de trabajo queda bajo dominio del capital, éste (como una forma enajenada de la organizacién
social) se vuelve el gestor de las actividades y las encamina hacia su propia valorizacién
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Entre el hombre y este tipo de expiotacion de la agricultura, a la que llamaré una
forma de explotacion econdmica de la naturaleza,® se da una relacién que se
entabla a traves del propio proceso de trabajo, lo cual beneficia a ambos ya que la
naturaleza provee (a través de la agricultura o las actividades pecuniarias, por ejemplo)
de los elementos de sustento y desarrollo del ser humano y este a su vez la
revoluciona al explotarla en forma racional de acuerdo a las capacidades naturales y
tecnologicas que vaya desarrollando. Este tipo de relacion, que se le ¢ongce como
refacion organica, permite al hombre el despliegue de sus posibilidades y capacidades
racionales, que aplicadas en forma practica mejoran a la agricultura, a la ganaderia,

etcétera, operandose una revolucion constante en este sector.

Esta forma racional de desarrollo es una practica cotidiana que se despliega a lo
largo de la historia del hombre, desde el sedentarismo hasta el fin de las sociedades
precapitalistas. Dicho proceso forjoé con su praxis® una sustancia sui génens, propia

del proceso de trabajo.

En esta relaciéon organica, el desarrolio y la aplicacion de la ciencia y la
tecnologia capitalista en este sector es a condicion de integrarle como arsenal natural
(y quizas} ilimitado de productos primarios, indispensables para el desarroilo humano y

susceptibles de su industrializacion.

Con la subordinacion de la agricultura al capital, el desarrollo del sector en

"Mientras la naturaleza no es trabajada carece econémicamente de valor o, mejor
dicho, tiene sélo valor potencial que espera su realizacion.” Alfred Schmidt El Concepto de
naturaleza en Marx. Siglo XXI. 4? edicion en espafiol, México, 1983, pag 26. Al ser explotada
por el capita! no sélo se tiene un valor, sino que se convierle en base de acumulacién de
capital

Schmmidt, Ibid, pag. 23. Cuando el capital subordina esta praxis humana, togra dominar
la explotacién de la naturaleza, asi come el desarrollo del hombre, Io cual le permite extenderse
hasta donde se extiende la relacion organica hombre-naturaleza, sin importar el grado
tecnologico alcanzado, con lo que se universalizan las leyes de explotacion, fundande el
régimen del capital. Ver mas adelante.
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cuestion transita de una forma tradicional general. donde predominan las formas
extensivas de produccién, a una forma especifica y de predominio intensivo, donde
el conocimiento cientifico y la misma aplicacién tecnologica, conforme se desarrollan,
alcanzan una forma flexible que permite combinar ambas formas productivas a traves
de su tecnologia. Una ejemplificacién de lo anterior, y que es razdon de nuestro
inmediato estudio, es la aplicacidn racicnal de la biotecnologia en el campo, o como

también ha dado en llamarsele, agrobiotecnologia.

La agrobiotecnologia también presenta dos formas de desarrollo
tecnoldgicamente diferenciadas, o mejor dicho, presenta la flexibilidad de aplicar las
dos formas tecnolégicas de produccién (extensiva con tecnologias tradicionales, e
intensiva con tecnologias especificas). Su aplicacion observa tendencialmente los
mismos rasgos esenciales del desarrolio industrial. Por un lade, desde un principio ya
existen algunas técnicas y tecnologias empiricas generadas antes de la era moderna, y
que con el modo de produccién capitalista también son supeditadas. La biotécnica de
fa fermentacion, pongamos por caso, que en la actualidad se utiliza en ciertos procesos
agrobioinclustrialess,'5 dan fe de ello. Su posterior desarrollo con la ingenieria
enzimatica ponen de manifiesto el grado de desarrollo que es capaz de alcanzar con el

apoyo de la ciencia.

Par otro lado, la actual agrobiotecnologia alcanza un cierto grado de desarrollo
que, conforme avanza-la ciencia y la tecnologia, se convierte en un tipo de

agrobiotecnologia con una naturaleza tecnologica propia.’

SDebe de entenderse a la agrobioindustiia, como la agroindustria que utiliza procesos
biotecnoldgicos. Un clasico ejemplo de ello es la industria de la cerveza. La formalizacion del
concepto viene dada por la nocion "bioindustria® para denotar a las industrias que utilizan
biotecnologia en sus procesos productivos.

'El desarrollo de la biotecnologia es concebida por diferentes auiores como
biotecnologia tradicional, biotecnologia nueva y biotecnologia moderna. También se le ha
clasificado como biotecnologia de n generaciones, de acuerdo a su desarrolle y contenido
cientifico-tecnolégico y, por tanto, al tipo de conocimiento aplicado
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Estos rasgos le dan a la agricultura actual una gran diferencia ante otros grados
de desarrollo previos alcanzados en este sector. Y es que la aplicacidn de la
biolecnologia en el campo a través de las mas diversas biotécnicas forma parte de un
proceso de desarrollo logico-historico, aun mas radical, y que tiende hacia la
conformacion de un gran sector productivo compuesto por los sectores agricuftura-
industria.

En el presente capitulec se expone que e actual desarrollo tecnologico
alcanzado por la biotecnologia agricola hace de ésta una tecnologia flexible y, por
tanto aplicable en cualquier tipo de estructura del campo. Es decir que la
agrobiotecnologia, para su aplicacion practica, tiene una flexibilidad que estriba en el
hecho de que no existe un tipo exclusivo de la misma para un tipo muy particular de
estructura agraria ya que en este sector pueden aplicarse tecnologias de alto grado de
desarrollo sin que importe el tipe su desarrollo estructural; en efecto, las modernas
bictécnicas se puede emplear en zonas de desarrollo seriamente rezagadas o en
lugares donde la naturaleza, o el hombre mismo, han desfavorecido o devastado; de la
misma manera que tecnologias tradicionales pueden empleafse en zonas agrarias
ampliamenté favorecidas por la naturaleza para las actividades primarias, o de un

mayor desarrollc econdmico.

El presente estudio parte det planteamiento de que la agrobiotecnoclogia se
enmarca en una etapa muy especifica, donde Ia biotecnologia aplicada en el campo se
presenta como un eslabon mas del desarrolio del sector primario. Esta etapa es,
evidentemente, la RC-T. Por tanto, debido a ellc es necesaric presentar, a manera de
propuesta y en forma breve, la evolucion historica de la industrializacion agricola,
resultado de revoluciones tecnolégicas previas, para ver como es que en la actualidad

se conjugan los elementos de su desarrollo tradicional y especifico.

Por io anterior y para fines de su exposicion, el presente capitulo se divide en

dos apartados. En la primera parte se exponen las condiciones generales del
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desarrollo agricola, el paso donde domina la forma tradicional al dominio de la forma
especifica. En la segunda parte se expone el desarrolio de la biotecnologia y su
aplicacién al campo en el que, de igual manera, se observan los grados de desarrolio
tecnoldgico alcanzado por esta nueva tecnologia: desde su forma tradicional hasta su
forma especifica, de acuerdo a sus rasgos elementales. Se trata, como en &l caso

anterior, de ver el impacto de a biotecnologia en el sector.

Antes de iniciar propiamente el desarrollo del capitule segundo cabe hacer una
acotacion importante. Entre el desarrollo economico de la agricultura y el factor
tecnologico de la misma, vale decir su desarrollo, media un aspecto fundamental que,
a falta de espacio, no habra de desarrollarse en el presente capitulo. La renta de la
tierra, ® como efectivamente es el caso, y que es el pago al duefio de la tierra por el
potencial uso de la riqgueza natural y productiva que emana de la misma, esta
indisolublemente ligado a ambos aspectos. Sin embargo, aqui se parte del supuesto
de que toda tierra explotada econémicamente por ef capital {a través del arrendatario
capitalista, que inclusive €l mismo puede ser el dueric de la tierra) devenga una renta,

la cual se modifica conforme se desarrolfa el aspecto tecnolégico.

Bl a renta de la tierra es la realizacion econdmica de la propiedad econémica. La renta
absoluta se presenta como una renta que se obtiene por el hecho de poseer 0 monopolizar las
tierras; la renta diferencial se origina en vitud de la diferencia entre las capacidades naturales
de la tierra, de su ubicacién, y/o en orden descendente o ascendente. Es renta diferencial |
aqguella que se basa exclusivamente en la diferencia en el producto ante iguales proporciones
de tierra y capital y que arrojan diferentes niveles de producto; es renta diferencial I cuando la
diferencia en el producto se determina, a parte de las otras condiciones enunciadas arriba, por
la diferencia en ef producto ante sucesivas inversiones de capital en una misma proporcién de
tierra. Agui la inversion de capital supone una forma intensiva (la forma especificamente
capitalista) y, por tanto, mejoras tecnologicas. Al respecto, consultar a Manx. El Capital. Critica
de la Economia Pelitica, tomao 1ll, seccién sexta. “La renta de la tierra”.
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2.1 EL DESARROLLO HISTORICO-TECNOLOGICO DE LA AGRICULTURA.
Hacia la integracion del circuito de produccion agricultura-industria.

En el modo de produccion capitalista, el factor econdmico de la naturaleza vale
decir, 1a agricultura, en tanto se desarrolla la base material y el proceso general del
trabajo es también subsumida. *

De esta forma, para efectos del presente apartado se parte del supuesto que la
agricultura (de igual manera como el taller artesanat y la manufactura para el caso
anterior) esta subordinada al sistema capitalista'® y, por tanto sujeta a la valorizacion
del capital, que se desenvuelve bajo sus leyes mas generales y que, por ende, en ella
también se configuran una serie de contradicciones y cambios dialécticos, pero bajo
una forma particular. Los recursos naturales expropiados y la potencialidad productiva
del sector primario se tornan en rigueza objetiva def capital.

De la misma manera que se logra en el sector industrial la forma especifica, que

sucede al desarrollo histdrico tradicional, en la agricultura capitalista es histéricamente

*Y por lo tanto debe de supanerse que se encara como una gran mercancia. El sistema
capitalista es un régimen de mercancias: las relaciones sociales de produccion, circulacion y
consumo la entablan una serie de propietarios privados, donde los asalariados tienen en su
fuerza de trabajo {y, por tanto, en su conocimiento) a su mercancia mas preciada -aun si se
considera a lo anterior como “"capital humano"; la clase capitalista tiene en sus medios de
produccién y su capital a su mercancia y, los expoliadores de! campo tienen en la tierra su
carta de presentacién. .. el trabajador, el capitalista (y) el terrateniente, se relacionan entre si
como propietarios de sus respectivas mercancias.. " Blanca Rubio y Julio Moguel: "Valor y renta
de [a tierra en la economia politica y en Marx" Ensavos Sobre la Cuestion Agraria v el
Campesinado. Juan Pablos Editor, México, 1981, pp 49-50.

Y%Con la subordinacion formai del proceso de trabajo, resultado de un proceso historico
de expropiacion, para poder efectuar su proceso de produccion el capital se enfrenta a las
condiciones materiales preexistentes. Sin embargo, este hecho le permite extenderse a lo
largo de todo sitio donde existen procesos de trabajo particulares, de naluraleza
precapitalfista. universalizando con ello las leyes generales capitalistas. Y esto es igualmente
valido tanto para nuevas ramas productivas como en territortos virgenes. Esto es precisamente
lo que le permite subsumir y conformar una estructura Unica, donde la agricultura, practica
antiquisima e invaluable en recursos naturales, mediante este proceso se ve sometida a las
leyes de valorizacidn del capital.
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factible desarrollar las formas tecnologicas tradicionales una vez aicanzada su forma

tipica a través de un proceso analogo, conforme se expone a continuacion.

22 EL TRANSITO DE LA FORMA GENERAL A LA FORMA ESPECIFICA DE LA
AGRICULTURA.
El desarrollo del proceso de trabajo (y con él 1as primeras formas manifiestas de

manipulacién genérica externa en la domesticacion de animales y el cultivo de los
vegetales, por ejemplo, lo que implica el despliegue de la revolucion agricoia).” se da

mediante |a praxis hombre naturaleza.'

El sistema de produccién capitalista, al subordinar formalmente a los procesos
de trabajo del sector primario, opera inicialmente bajo esta premisa tecnoldgica, vale
decir, bajo este contenido tecnolégico prec:apitalist.a.':1

Yne hecho, Ia practica agricola permitic la domesticacion de plantas tales como el maiz,
el jitomate, frijol, algodén, cacao, chile, entre muchas otras, las cuales fueron y continian siendo
alimenticias, omamentales y medicinales principalmente. Ver a Teresa Rojas Rabiela.
“Tecnologia agricola precolombina® en Juan José Saldafia {(Coordinador). Historia Social de las
ciencias en América Latina. UNAM/M. A, Porrua, 1996, pag. 74.

2cuando el capital subordina esta praxis humana. logra dominar la explotacién
econdmica de |a naturaleza, asi como el desarrolic del hombre, lo cual le permite extenderse
hasta donde se extiende la relacion organica hombre-naturateza, sin importar el grado
tecnoldgico alcanzado, con lo que se universalizan las leyes de explotacion (fundando el
régimen del capital). Schmidt, Op Cit pag. 23.

13gsta Subordinacién Formal en su forma econdmica es antecedida por otra expresion
formal que, como se advirtié en el capitulo anterior en una nota al margen, puede denominarse
como juridice-legislativa, esto es una subordinacion a través de leyes y/o decretos. que alteran
formalmente ios procesos productivos, mediante los cuales se despoja al productor directo de
sus posesiones y se anexan las tierras y 1a rigueza natural por la incipiente clase capitalista,
pero, como se ha dicho, mantienen los rasgos tecnoldgicos previos. Esta forma juridica, que
otorga el derecho de propiedad, es un proceso de la apropiacion formal y constituye una via
para |la explotacion econdmica, verdadero propdsito del capital. Un ejemplo de este proceso
histarico ha sido descrito por Marx con 12 llamada Acumulacion Onginana de Capital 1a cual, por
las razones anteriores, considero un medio de la subordinacion formal en tanto que se limita,
inicialmente, a subordinar juridicamente a las tierras que son condicion material del proceso de
trabajo en el campo, y demas medios de produccién sin alterar el contenido del proceso de
trabajo. La forma econdmica sucede, por tanto, inmediatamente a esta nocion por lo que se
circunscribe en el marco de la subordinacién formal.
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£l capital, al extenderse mantiene las caracteristicas técnicas que ha
expropiade, que le han sido heredadas por la rueca de ia historia, subsumiendo por
su forma al proceso general de trabajo y a sus formas particulares. Al crecer [a
escala productiva se requiere una mayor productividad de la tierra, demandandose
cada vez mas sus productos. Por las condiciones tecnologicas de esta agricultura
subordinada formalmente por el capital, solo puede satisfacer esta creciente demanda
extendiendo la frontera de sus culitivos, ampliando las hectareas de cosecha, es decir
incorporando nuevas tierras al proceso de produccidn y, por tanto, requiriendo de
mayor trabajo. En otras palabras, debido a su condicién tecnoldgica, la agricultura en
esta fase de desarroilo es explotada extensivamente.

Cuando se desarroila la forma capitalista el proceso de desarrolio de la
agricultura impone e implica un cambio en su naturaleza econdmica, inclusive desde la
tierra misma, concebida como condicion material necesaria de la reproduccion de las
relaciones capitalistas y condicién monopdlica de su valorizacion debido a Ia

particutaridad de ser una mercancia sui géneris, no a la libre disposicion de todos.

Una vez que el sustrato material de la agncultura, esto es ta tierra (y por su
puesto el proceso de trabajo) es incorporada al proceso general de produccion (y con
ello fa conformacion de un valor social, 1o cual implica también la universalizacién de
las leyes generales capitalistas), la tierra misma semeja al capital fijo industrial -es
decir a una parte del capital constante de acuerdo a la concepcion marxista, lo cual es
importante para comprender como es que con ias nuevas tecnologias aplicadas en el
campo, en especial la actual agrobiotecnologia, la elasticidad y flexibilidad de las
plantas en el marco de los procesos de produccion. también semejan a una parie de la
inversion del capital constante. Es asi como despojada de su ropaje histdrico y arcaico

la agricultura, y con ella la tierra, quedan expuestas por su pura forma economica '

14 a forma econdémica aludida se expresa como cualquier otro monopolio, es decir por
los ingresos que puede generar: la renta capitalista de la tierra, solo posible en tanto se de Ia
subordinacion de ia agricultura at capital, es la expresién mas importante de la forma econdmica
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El grado de desarrollo economico logrado por el sistema capitalista requiere de
la agricultura un sector productivo y dinamico. Asi el proceso de! desarrofio del sector
agricola, derivado de la subsuncion formal del proceso de trabajo al capitat y del
desarrollo logico del sistema, también se enfrenta a todas sus contradicciones surgidas
en su seno: el paso de la forma tradicional a la forma especifica no es mas que
expresion de la necesaria refuncionalizacion del sector como entidad econdmica, a
imagen y semejanza del sector industrial, por la sencilla razén de su subordinacion, 1o

que le hace transitar y consolidarse de una fase a otra.

De la base agricola "heredada” por el viejo régimen y mutada a agricultura
capitalista, su propio devenir de desarrollo tecnoldgico le conforma su propia
estructura, misma que inicialmente se desenvuelve con este tipo de "tecnologias
precapitalistas” utilizando, por ejemplo, herramientas como los aperos de madera y de
metal; mecanismos como la traccion animal, etc.; y posteriormente con tecnologias
desarrolladas dentro de este mismo sisterna, como es el caso de ciertas tecnologias
convencionales tales como pesticidas, herbicidas y demas agroquimicos. Estos
ditimos, sin embargo, en esencia solo madifican el proceso de trabajo por su forma,
hasta que se introducen tecnologias modernas, que no s6lo modifican ef proceso de
produccion al intensificarlo (inclusive con la aplicacion de la maquinaria), sino al
producto mismo al procesarlo desde sus raices (agroindustria y agromaquiladora)

hasta la forma genética (agrobiotecnologia).'®

del séctor primario y deviene en virtud de [as propiedades naturales (regionales y econémicas) y
materiales que inirinsecamente posee. Al darse la subsuncién formal de la agricultura bajo el
capital, y por esta via consolidar su proceso expansivo, hereda necesariamente de la tierra las
propiedades naturales de la misma. El hecho de monopolizar la tierra pasa logicamente por
este principio, es decir por sus cualidades naturales Con la subordinacion formal se inaugura,
por tanto, ef régimen de la renta de la tierra.

'SCualquiera de los casos (agroindustria, agromaquiladora o agrobiotecnologia)
intensifican igualmente los procesos de produccién pues implican los incrementos en ia
productividad de la fuerza de trabajo.
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Esto es, con el cambio del contenido en el proceso de trabajo agricola esta
agricultura capitalista transita a una agricultura de caracter especificamente capitalista
que necesariamente expresa el alto grado de desarrollo de Ia tecnologia del capital y
que, por tanto, no puede mas que estar subsumida realmente a aquét. Con ello la
agricultura semeja realmente a una industria, que se compone de diferentes formas

estructurales de acuerdo al grado de desarrollo alcanzado.

E! resultado inmediato que arroja lo anterior, grosso modo, es una agricultura
con una estructura bipolar, por un lado una agricultura altamente desarroflada y por el
otro una agricultura con diferentes formas de desarrollo, pero sin lograr adn una forma

especifica.'®

El proceso de desarrollo agricola especificamente capitalista, es decir su
revolucion tecnoldgica especificamente capitalista, parte como resultado de la Primera
Revolucién Industrial y continda con el desarrollo de ciencia y la tecnologia. Bajo
aquetia (la revolucién industrial), [a agricultura se ve completamente inmersa a la l6gica
capitalista, al darse un rapido mejoramiento en sus practicas productivas:
intensificacion en la rotacion de cultivos, extension de 1a frontera agricola, aplicacién de

agroquimicos, empleo de maquinas, elcétera.

El periodo de la Revolucion Industrial inglesa y su posterior manifestacion
europea y norteamericana,'’ planted e! problema del aprovisionamiento de |a
alimentacién.  Aunque el significativo aumento de la poblacién implico una mayor

demanda de productos primarios, es indudable el papel clave que la tecnologia ¥,

'®Esto es ambos tipos de estructura agricola se componen de una gran diversidad de
formas productivas, en especial el sector capitalista agricola tradicional. En todo caso ia que
les diferencia es el grado de subordinacién de sus procesos de trabajo, vale decir el grado de
desarrollo de sus fuerzas productivas.

1’ La mecanizacion de la agricuttura, iniciada en Inglaterra, pronto se propagé a ias
nuevas tierras abiertas al cultive en las colonias inglesas en América y (posteriormente} a las
regiones agricolas mas populosas de Europa " Bernald. Op Cit, pag. 509



posteriormente la ciencia, juegan en su industrializacion.

El desarrollo de la industria del transporte. primero con el ferrocarril y mas tarde
con diversas modalidades del transporte mismo, permitid bajar sus costos ante
distancias muy largas. Esta misma industria del transporte se beneficio de manera
importante con el desarrollo de fa industria def hierro {y mas tarde la industria del
acero) que permitid abaratar los costos de fabricacion de maguinaria y equipo con el
uso, por ejemplo, del hierro colado. De igual forma 1a disponibilidad de este tipo de

material, mas barato y accesible, permitio el desarrollo de la magquinaria agricola.

Los primeros arados agricolas aparecen hacia 1767 en Inglaterra y Escocia y
requerian menos animales de tiro. Posteriormente Ransome inventaria el arado de

hierro.*®

La locomotora de vapor pronto encontré aplicacion en las labores agricolas. En
1842 el mismo Ramsome aplico por primera vez una locomotora de vapar a una
trilladora.'® Sin embargo, el mayor despliegue del uso del hierro y, posteriormente el
acero, y de ofras ramas se da en el desarrollo de fas actuales economias de Europa
occidental y de los Estados Unidos. En efecto, el marco del auge se sitta en los
albores de la Segunda Revolucién Industrial, quien tiene entre sus principales aportes

¢l desarrollo de {a industria quimica, mecanica y eléctrica,

Los Estados Unidas fueron realmente los grandes precursores de la
mecanizacion del campo. En materia de recoleccion. las primera segadoras datan de
1770, pero su uso comienza a generalizarse hacia mediados del siglo XIX. Se

considera a la maquina de Cyrus McCormick como la mas exitosa de todas ellas.

YDerryMilliams. Historia de la Tecnologia Vol. 11l Siglo XX, pag. 588

Ybid, pag. 992




A principios de la década de los ochenta del siglo XVIIl se emplea por vez
primera la sembradora de Jethro Tull. Inicialmente esta maquina se utilizd para
semillas pequenas, posteriormente fue adaptada a semillas grandes, a el abono y los
fertilizantes. Sin embargo se considera que la maquina sembradora que comenzo la

mecanizacion y la racicnalizacion de ia agricultura y el campo ocurre hasta 1851 x

Entre 1860 y 1900 en los Estados Unidos se amplia el area de cultivo hasta 160,
millones de hectareas. Con la Guerra Civit se dio un amplio uso de la segadora
McCormick, a la vez que se empezaron a ampliar 1as maquinas cultivadoras (como las
del tipo Listen); tractores movidos por vapor, triiladoras y maquinas combinadas. La
industria productora de maquinaria agricola en ese pais, a finales del siglo XIX.
asciende a U$ 101 millones (incluyendo sus exportaciones) ante los U$ 7.0 miliones de

cincuenta afos atras.”’

En parcelas pequefias también se aplicd el cultivo intensivo, desarrollandose
hacia los afos treinta del presente siglo pegueiios cultivadores mecanicos. Este hecho
es particularmente importante en el Japon, a fin de satisfacer la demanda de arroz,?

su cultivo tradicional.

Este proceso de desarrollo no se limita a la mecanizacion en si. Entre los
métodos para enriquecer la fertilidad del suelo destaca en primera instancia la
utifizacion y conservacion del abono animal, conocimiento heredado de civilizaciones

previas al actual régimen de produccion.

Es precisamente con el uso de los fertilizantes artificiales. con el cual la

*®Ibid, pag. 990
“Ubid, pag. 1002-1004.

“Zyilliams. Historia de la Tecnologia. Vol 4. Siglo XXI. pag. 141




44

ciencia (en especial la quimica) sirve al mejoramiento de la agricuitura.u

La practica de margar (una técnica que consiste en obtener esta de la turba de
los pantanos, la cual se quema en arcilla y se utiliza como abono) era comin en
Cheshire, Kent y Norfolk, Gran Bretana; posteriormente se dio 1a aplicacion de huesos
disueltos en acido sulfarico. También era comin el empleo de guano peruano ya bien
entrado e! siglo XIX; en 1842 Lawes establece su industria de fertilizantes artificiales en
Inglaterra, fabricando fosfato.?® En este mismo pais, en 1870 existe una utilizacion

creciente de los fertilizantes.

Por ofro lado, un desarrollo subsecuente en la practica agricola lo constituyen
los métodos de semiflas mejoradas. De esta manera Inglaterra incrementd fa
productividad de su trabajo al utilizar una serie de tipos mejorados de semilfas; en el
trigo esta el caso de las variedades Sguarehead Master y en la cebada la variedad

Chevalier™

£n tos Estados Unidos son notables los logros en la hibridacion del trigo,26 y

otros particulares éxitos en una amplia gama de cultivos.

Sin embargo, ningiin hecho refieja mayor impacto hacia la agricultura como la

industria del petréleo, la ciencia quimica y su manejo Industrial. A inicios del siglo XXy

2Bermald. Op Cit, pag. 526. Y posleriormente sirve a fo que en la actualidad se le
denomina como agroindustria y agrobioindustra, cuando, mediante la microbiologia se
descubren mejores métodos para la elaboracion de cerveza, vinos y demas, propios de estas
industrias.

2T rgvor/ Williams. Op Cit. pag. 1001,
2%|hid, pag. 1008,

*%Como principal antecedente en estas técnicas estan los descubrimientos cientificos
sobre las leyes basicas de la herencia de Gregor Mendel en 1865, redescubiertas por el
holandés Hugo de Vries en 1900 y los postutados de !a tepria cromosdsmica de Morgan en
1911. Williams, etc. Op Cit. pag. 142.
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a lo largo de este, en la bisqueda de cepas resistentes a plagas y enfermedades, la
agricuitura hecho mano en abundancia de los agroquimicos (insecticidas, herbicidas,
plaguicidas, fungicidas, empleados para el combate a plagas) y el abono sintético (con
el uso del nitrdgeno, el fosfato y la potasa). Su empleo inicialmente no midid los

impactos ecoldgicos en su uso desmedido y en ia explotacion intensiva det suelo.

Uno de los primeros herbicidas importantes, y también primero en usarse, fue el
dinitroorfocresol {(DNOC) patentado en Francia en 1932, el cual fue seguido en los
Estados Unidos en 1945 por el diclorofenoxiacético (2, 4-D) de altisima actividad
biclogica. El mas importante insecticida fue el diclorodifeniltricioroetano (DDT),
descubierto en 1939 y que fue seguido por insecticidas similares, todos conteniendo
hidrocarburos clorados.?

A lo largo de éste periodo el petrdleo se vuelve una de ias materias primas
fundamentales de la industria y, parddjicamente, de la agricultura. Su impacto
revolucionario en éste sector deviene de ia sustitucion de productos primarios por
productos derivados de esta fuente. asi, el henequén, el caucho, el hule, el guayule, la
materia prima vegetal empleada para colorantes y el algodon, entre otros, fueron
sustituidos por sintéticos derivados de! hidrocarburo y procesados quimicamente. No
obstante ello, los efectos de la subordinacién de la agricultura a la industriaen el
periodo de la Segunda Revolucion Industrial estan lejos de ser definitivos. En efecto,
un nuevo patron de desarrollo se gesta con ia aplicacion industrial de ia quimica y el

petrélec en el sector primario.

E! nuevo modelo agricola de punta en el mundo se caracteriza por el uso de
semillas mejoradas de productos basicos como los grangs, insumos agroguimicos y el
uso de maquinaria {sembradoras, trilladoras y cosechadoras principalmente). Los

principales productos agricolas (antes demandados por la industria y ahora

witliams, Historia, etc. Op Cit. pag. 147.
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desplazados por la misma y, en el caso de los granocs, la baja de su rentabilidad) son
sustituidos por nuevos productos tales como los forrajes, los cereales y la creciente
importancia de fas hortalizas, que se caracterizan por el uso intenso de insumos
agroquimicos y magquinaria agricola, elementos a su vez intensificadores de los
procesos productivos en siembra y cosecha.?®

Como es de suponerse, la implementacion de las magquinas en el proceso de
produccion agricola, aunque por si mismas no hacen incrementar los volimenes de
cosecha por hectarea (ya que este papel lo desempeiian la tiera misma como los
agroquimicos), si alteran la cualidad interna del proceso de trabajo ya que se llega a
regir la norma productiva y del trabajo al intensificarle. Si los agroquimicos y las
semillas mejoradas implican impactos directos en el rendimiento de la tierra y con ello
los principios de la intensificacién del proceso laboral agricola, las maquinas suponen
el dominio directo del proceso de trabajo, elevando su productividad.

Alcanzado este proceso, no impide sino que, por el contrario estimula la
implementacién de mejoras al suelo y fas semillas, asi como al uso de quimicos, aun
cuando esta implementacién se de en fases graduales. Ei remate a este proceso de
tecnificacion del campo lo constituyen los centros capitalistas asentados en el corazon

del campo con las ilamadas agroindustrias.®®

*%Como “Estos productos se convirlieron en los ejes de la compelencia a nivel
internacional, sobre los cuales se erigieron a partir de los afios sesenta los nueves centros
cerealeros mundiales: Estados Unidos y la Comunidad Econémica Europea. Los cereales y
forrajes se impulsaron sobre la base tecnolégica de los insumos y la maquinaria agricola y bajo
el dominio de la agroindustria alimentaria como sector de arrastre.” Blanca Rubio Vega.
"Desarrollo del capital en ia agricultura mexicana y bictecnologia: ;hacia un nuevo patron de
acumulacion? en Revista Socioldgica, afio 6, No. 16, mayo-agosto de 1991, pag. 44.

#*Conforme se ha ido desarroltando histéricamente las refaciones sociales capitalistas,
la subordinacion de la agricultura a la industria es cada vez mayor (y) la maxima expresion de
este proceso lo tenemos en la agroindustria.” Michelle Chauvet. “Biotecnolagia y rentas. Op
Cit, pag. 31.
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La agroindustria se ocupa del manejo, conservacion yfo transformacion
industrial no sélo del proceso de productivo del campo, sino del producto mismo. Este
proceso acelera la vinculacion entre los sectores primario y secundario. Su origen
deviene a raiz de las fusiones de empresas de ambos sectores y la reorientacion de
sus esquemas productivos tanto vertical como horizontaimente. Este proceso histarico

se da principalmente en los Estados Unidos a mediados del siglo XX.

Con la agroindustria el capital toma desde la raiz (desde el proceso de trabajo
mismo) at sector agricola pues ya no se limita a subordinarle anicamente por el ambito
comercial y de los productos, levando mas alla la revolucion iniciada con as maquinas
que afectan los procesos de cosecha en mano. El proceso de trabajo se torna
altamente intensivo y, hasta cierto punto, especializado. Somete en forma directa los
tipos de calidad de produccion, la técnica empleada y la procesion y comercializacion
directa de los productos.

En palabras de Suarez y Barkin, "Las agroindustrias tienen un papel dominante
en la organizacion de ta produccion y las relaciones sociales y alin en los campos de
cultivo. Pueden garantizar un mercado, facilitar crédito, ofrecer asistencia técnica e
insumos mejorados, y desplazar a la agricultura comercial en sus zonas de

influencia.”*®

Los cambios que trae consigo la agroindustria en los procesos de produccion
primarios se observan en:
--La introduccién de nuevos lipos de cultivos, desplazando a cuitivos menos rentables.
--Incrementos en la calidad y la cantidad de la produccion.
--lncorporacion de mecanismos como la agncultura de contrato, que asegura a la

Empresa dominante una forma constante de productos, materia prima y fuerza de

1°g|anca Suarez y David Barkin. El Fin de la Autosuficiencia Alimentaria. Editorial Nueva
Imagen, pag. 48.
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trabajo.

--La incorporacion directa de la Investigacién cientifica y la aplicacion tecnologica.

--Nuevas formas de explotacion intensiva de la tierra, pero sobre todo de la fuerza de
trabajo.

--El establecimiento de estandares en la calidad de la produccion.

—-Nuevos estandares en la calidad de las materias primas y

--El producto se sujeta a normas preestablecidas a veces no directamente establecidas

por la necesidades del consumidor inmediato (el productor) sino del mercado. A

Sus caracteristicas tecnolégicas constan de sofisticados sistemas de riego,
fertilizacion y control fitosanitario; produccidn estandarizada; técnicas de poscosecha,

cadenas de transporte y de mercado, entre otros.

Por el requerimiento de sus materias primas (productos vegetales frescos,
productos exéticos, etc.), exige la incorporacién de paises subdesarrollados, a través

de las Empresas Transnacionales, principalmente de aguellos con clima tropical.

Si bien la agroindustria representa un marcado aceleramiento en el proceso de
integraciéon agricultura-industria, no es en si un hecho definitivo. La modalidad
siguiente que adopta la industrializacion agricola lo constituye la agromaquiladora. En
las Ultimas décadas del presente siglo, la moderna empresa norteamericana se
interesa por ta maquiladora para la produccién horticola, misma gue se basa en los
fundamentos de la Industria Maguiladora de Exportacion: las grandes corporaciones

proporcionan el capital, la tecnologia y el mercado a cambio de! espacic, la fuerza de

Ilvarnios. "Algunos aspectos relacionados con la optimizacién y control de procesos en
la agroindustria.” En La Agroindustria en México. Tomo | Universidad Auténoma de Chapingo.
Programa Integracion Agricultura-Industria, pag. 467.
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trabajo y el control total dei proceso.” Con esta fase de la industrializacion del campo.
la produccion se universaliza, aunque los procesos productivos se presentan de una
forma mas fragmentada.

La agromaquila trae consigo la introduccién de tecnologia nueva, entre la que se
cuenta el sistema de riego por aspersion y goteo y e empleo al maximo de la plastitura,
el uso de tecnologia mecdnica: tractores e implementos variados, vehiculos termo-king,
y maquinaria industrial; invernaderos, empaques y congeladores; asi como el mayor

empleo de tecnologias convencionales como los insecticidas y fertilizantes. >

Entre las principales empresas maquiladoras agricolas estan Sambor Inc,
Centro Vassey y Compaiia, Castle Cook Inc., Agree Sales, Driscoll Strawberry
Associates Inc, entre otras.*

En conjunto, este proceso de desarrotlo tecnologico-histérico representa un
proceso tecnolégicamente superior, cualitativamente distinto a medida que el capital
radicaliza su influencia en el sector agricola en particular y en el sector primario en

general.

Bajo estas condiciones, el proceso de industrializacion agricola no esta exento
de la introduccion de la ciencia que se desarrolla en el marco de la RC-T, lo que
representa una mayor profundizacion en este proceso de desarrolio. Las nuevas

tecnologias enmarcadas en dicha revolucion cientifico-tecnologica, también llamadas

2Manuet Angel Gomez Cruz y Felipe Caraveo Lopez. "La agromaquila horticola. nueva
forma de penetracién de las transnacionales.” en Comercio Exterior, Vol. 40, Nom.ero 12. pag.
1193

*Ybid. pag. 1198.
3y 5 fuerte atraccion que el lerritorio mexicano ejerce para 1a instalacion de este tipo de

empresas en el norte del pais intereso para que empresas igualmente poderosas como la
Hitachi, Pepsico y Mitsubichi negocien su incorporacion a esta modalidad. Verlbid. pag. 1199.
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"tecnologias incipientes” (ver Ultima parte del capitulo primero), en especial la
agrobiotecnologia. por su naturaleza presentan la posibilidad histérica de desarrollar al
limite al sector agricola, debido a que acelera la integracidn de los circuilos de
produccion  y comercializacién (de valorizacion) de! capital, basados en el
conocimiento. El conjunto de biotécnicas que componen a la biotecnologia, por
ejemplo, aceleran este proceso y profundizan la relacion organica capitalista entre la

agricultura y la industria.

Esta agrobiotecnologia, como forma tecnologica superior, presenta una
flexibilidad tecnolégica por encima de los anteriores procesos, y aunque es elle lo que
permite su aplicacion ante casi cualquier ambito agricola {de acuerdo a su contenido y

naturaleza conforme veremos en los siguientes puntos).

La biotecnologia y en especial ia agrobiotecnologia, al igual que el empleo de
los conocimientos, las maquinas, la quimica y demas, no es su naturaleza intrinseca ni
sus cualidades tecnologicas la que le impiden resolver las carencias y miserias con un

amplio uso social, sino su empleo capitalista.®

""Baste solo un comentario. Segun el director de !a empresa Biogenética Mexicana, el
DOr Alfredo Gallegos " no hay razdn para el propio proceso biotecnolégico si no existe el
mercado. La comercializacién es la parte mas importante del proceso biotecnoiégico. y debe dar
lugar a industrias con campo de accién en la nueva biotecnologia o en la biotecnologia
tradicional siempre y cuando haya un mercado adecuado” Rosa Luz Gonzalez et al Taller
"Prospectiva en Agrobictecnologia” en Biocit Siglo XXI, afio 2 No. 4. 1993 pag 15
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2.3 LA BIOTECNOLOGIA COMO NUEVO MARCO PARA EL DESARROLLO DE
LA AGRICULTURA.

2.3.1 Caracteristicas generales de la biotecnologia.

Si bien las nuevas tecnologias tienen un impacto general con respecto a los
procesos de trabajo y de produccion mismo la actual biotecnologia, enmarcada dentro
de este proceso, parece ser la expresion tipica de las mismas al mostrar un gran
impacto multiple sobre aquellos, debido a su interdisciplinariedad.

El uso de la biotecnologia se debe a sus efectos notables en el incremento de
fa productividad, aunque se llegue a decir que es por una creciente preocupacion en
la explotacion racional de los recursos naturales. fundamentalmente enfocados a los
organismos vivos. En otras palabras, su creciente uso se debe por la creciente
consideracion que el capital tiene sobre las fuentes alternativas de energia y el
manejo de nuevas técnicas menos intensivas en energéticos,® pero a la vez mas
intensivas en recursos naturales renovables y fuerza de trabajo, lo que implica un
considerable ahorro, ademas de notables incrementos en la productividad sin que ello

implique un aumento en los beneficios de los trabajadores.”’

No obstante ello, merece gran atencion del hecho de que se ocupe de aspectos
fundameritales como fa reproduccion de la vida misma, en ambitos que van desde la
salud hasta el desarrollo de la agricultura, y con ella los problemas de la alimentacién.

Sin embargo, los conocimientos en ios que se basa esta nueva tecnologia como

*Que, a parte de caros, son fuente grave de contaminacién ambiental. Aparentemente en
las ultimas décadas el problema de fa contaminacion parece preocupar a los tecndlogos del
capital Independientemente del problema, la busqueda de alternativas mas rentables parece
ser lo mas viable en el desarrollo de nuevas tecnologias como ésta.

™ Una caracteristica identificada para los cambios en los procesos de trabajo que se
perfilan en la actual Revolucion Cientifico-Técnica es el aumento de la productividad del trabajo
¥y SU no correspondencia con un incremento salarial proporcional..” Yolanda Massieu. “En la
encrucijada de la competitividad: productividad del trabajo e innovacion tecnoldgica en el agro”
en Revista £/ Cotidiano, No. 64, sep.-oct. de 1994



disciplina distan de ser inicamente conocimientos intensivos o contemporaneos.

Por su naturaleza cientifico-tecnologica, la biotecnologia semeja una forma
revolucionaria en la produccién de alimentos, medicamentos, productos quimicos y
biolégicos mediante el procesamiente de materiales vivos a través de agenfes
bioldgicos. cepas bacterianas™ o por la fransferencia de genes para la seleccion
genetica de plantas y animales a fin de dotarlos de mejoras nutricionales, resistencia a
tensiones ambientales, stress bibticos y  abidticos, nuevas especies, etcétera,
necesarias en la industria alimentaria, farmacéutica, cosmética, textil, de servicios,
agricola y agroindustrial, principalmente, impactando en forma gradual a los procesos

productivos.

La biotecnologia como disciplina del saber cientifico se compone de un amplio
cuerpo de tecnologias que entre ellas illegan a tener enfogques, objetivos vy
metodologias distintas, aunque tengan en comdn cierto tipo de conocimientos y
tematicas multidisciplinarias para el manejo, uso y explotacion de celulas microbianas
de seres vivos (o pare de elios) a través de procesos bicldgicos, tanto para la
elaboracion de productos vivos de alto contenido proteinico, susceptibles de consumo
humano, animal y de usos industriales, asi como para el desarrollo de actividades de

investigacion cientifica,

Sus componentes cientificos fundamentales se constituyen por ta Quimica, la
Biologia y la Ingenieria {aquellas dos primeras desarrolladas durante la Segunda
Revolucién industrial y esta ultima en la actual RC-T} cuya interdependencia ha
generado disciplinas como la bioguimica, la bicingenieria, fa biomedicina, la ingenieria
biomédica, la bioestadistica, la agronomia. la bioseguridad. Ja biologia molecular, la

biologia celular, la microbiologia, la entomologia y la biofisica, las cuales se consideran

®Una cepa bacteriana es un aislamiento dado de bacterias. pertenece a una taxa 6 un grupo
de bacterias.




disciplinas baswcas para el desarrollo de paquetes biotecnoidogicos para el sector
agricola, pecuario (ganadero) y agroindustrial,3g Por lo tanto sus tecnologias tienen un

campo interdisciplinario de aplicacion en los siguientes marcos:

*En la industria quimica {(organica e inorganica) es de gran utilidad en la produccién de,

por ejemplo, acido citrico, glutamico y otros aminoacidos;

*En fa farmacologia y medicina en antibidticos, regeneracion de tejidos celulares y

ciertas vitaminas;

*En la petroguimica confronta la tecnologia tradicicnal produciendo etanol, acetona,

butano!, acido acético, etc.;

“En los servicios se aplica para el tratamiento de aguas acuocsas, purificacion de agua,

desintoxicacidn de aire y suelos, etc.;

"En ecologia representa una alternativa viable en aguas, tierra y aire, ademas de

fomentar en las industrias los empaques biodegradables.

*En ia mineria, con la tecnologia de Ia lixiviacion, en la purificacion de un tipo dado de

metales.

*En la agricultura en la actualidad esta revolucionando los métodos genéticos
tradicionales para el mejoramiento de nuevas variedades en plantas vegetales y
animales (a través de la manipulacidon genética) mas alla de la agricultura

convencional *°

¥Jose Luis Solleiro y Rodoifo Quintero "Prioridades en investigacion y desarrolio en
biotecnologia agroalimentaria” en Bincit Siglo XX/ del Centro para la Innovacion Tecnolégica.
UNAM, 1994 pp 11y 12

*Bu'lock y Knstiansen Basic Biotechnology. Academic Press Inc., 1987, pp 3y 4.
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"En la actualidad. en la agroindustria es la base de un gran desarollo a través de
ciertas técnicas de fermentacién en la produccién de forrajes, la utilizacion de la
ingenieria enzimatica y la explotacion comercial de los metabolitos secundarios,

conforme se vera posteriormente.

Como se observa, su aspecto muitidisciplinario queda denotado. Por tanto, su
aplicacion practica (esto es en términos comerciales), vista por sectores de la

produccién, puede ser considerada de la siguiente manera:




Cuadro No. 2.1

Aplicacién Comercial por Sectores de la Biotecnologia.

SECTOR APLICACIONES

Plantas y vegetales.
Reproduccion, regeneracion y nuevas variedades.
Actividades pecuniarias.
Crecimiento nutricional en animales, manipulacién genética,
clonacion de ciertas especies.
Actividades forestales.

SECTOR PRIMARIO Cuiltivo de meristemos.
Actividades agroindustriales.
Elaberacion de afimentos. adicién a alimentos consumo humano y
animal; bebidas alcohdlicas, lacteos y otros derivados.
Mineria.
Concentracion de minerales, recuperacién de hidrocarburos,
actividades en metales pesados tales como la lixiviacion.
Quimica Organica
Produccion de acido organico, acido citrico, enzimas, perfumes,
polimeros (principalmente polisacéridos), etc.
Quimica inorganica
Metales.

SECTOR SECUNDARIO Petroquimica.

Produccion de etanol, acetona, butanol, cido acético, etc.

Médico-farmacéutico.
Vitaminas, antibiéticos, drogas, vacunas.

Energia
Biormasa, gasohol, biogas.

SECTOR TERCIARIO

Tratamiento de aguas acuosas y desintoxicacién de quimicos.
Reconversiones de elementos desgastados, ciertes lipos de
herramientas analiticas y, en general, reorganizacion de la
industria.

Medio Ambiente.
produccién  de plaguicidas microbianos, y  bicinsecticidas.
Elaboracidn de productos biodegradables.

Fuente: elaborada por el autor
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Estas aplicaciones presuponen un desarrollo cientifico de ciettas areas
especificas, tales como la biclogia, en la cual fue fundamental el descubrimiento de los
microorganismos por Van Leevwenhoek a mediados del siglo XVIY y de ella 1a
microbiologia cuando Pasteur logra demostrar que los agentes activos de la
fermentacion son los microbios vives,  Estos elementos constituyen fas bases
fundamentales de la biotecnologia en general, y son un principio vigente de la
biotecnologia tradicional (fermentacion).  Por Jltimo, igualmente se desprenden

avances importantes para ia bioquimica y la bioingenieria.

De igual forma, la reproduccién de crganismos a través de la manipulacion
genética, que es el aspecto cientifico y tecnoldgicamente mas elaborado en la
hiotecnologia y que le da un sentido especifico, alcanzan un alto grado de desarrollo
con las técnicas del DNA recombinante (o rDNA) descubierta a principios de los afios
setenta de este siglo, y la técnica del tDNA puesta en practica a finales de {a década
de los afos ochenta en ciertos cultivos, que profundizan y revolucionan a su vez la

2 como mas tarde se vera

ingenieria genética,”
Las aplicaciones de la manipulacion genética, para el manejo cierdifico y la
explotacion comercial del principio de la vida micro organica en vegetales y animales

mediante la biotecnotogia quedan expuestas en el cuadro siguiente:

Y0ctavic Paredes. “Retos y Oporlunidades de la Biotecnologia agroalimentaria® en
Comercio Exterior, vol. 40, Num. 12, 1990, pag. 1144,

)4 ingenieria genética ha permitido que bacterias que se encuentran normalmente en e
intestino del ser humano, como la Escherichia Coli, produzcan proteinas de interés comercial
comgo la insulina



Cuadro No. 2.2
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Empleo de la manipulacion genética por Biotecnologia

preservacion, etc.

bienestar humano sector primario industnia
Anticuerpos monoclonales para Quimicos y solventes (acido
técnicas de purificacion, | Enzimas (pectinas, glucosa, | acético, alcalinos,  butanol,
agentes quimico-terapéuticos, | isomerasa, galactosidosa, | isopropancl, acetona, furfural,
entre olros. renina, etc.) glicerol, polimeros, lbricantes,
ceras, etc.)

Aditivos de alimentos:
Interferon., para  tratamiento | colorantes, dulcificantes,
contra el cancer. enfermedades | saborizantes, aromatizantes, | Bioquimicos ({etanocl, metanol,
inflamatorias, entre otros. vitaminas, antioxidantes, | etc.)

Vacunas (hepatitis B, cdlera,
herpes, malaria)

Aditivos a alimentos

animales

para

Biomasa, residuos de cosechas
o esquilmos agroindustriales

Hormonas (crecimiento
hormonal, produccibn de
insuiina, esteroides)

Nuevas variedades en plantas,
aumentos en la produccién,
cultivos especificos para un tipo
de tierra, genes con proteinas,
etc.

Usos en fotobioreactores para la
produccion de carbohidratos,
proteinas, lipidos e
hidrocarbono de las algas, entre
otros.

Enzimas (proteinas que
catalizan una reaccidn quimica).

Pesticidas y Herbicidas

Extraccion de metales {cobre,
uranio, nickel, cinc) de
minerales en bruto,
reconvirtiendolos en  metales
valiosos (cobalto, mercurio, ete).

Otras Proteinas {factor sangre,
antiagentes especificos)

Vacunas para animales

Nuevos antbidticos, drogas, | Crectmento hermonai  de
vitaminas plantas
Fertilizantes, fijacidon
Terapia Genética para | microbioiégica de! nitrégeno,
enfermedades de ese género. etc.
Diagnosticos  reactivos  para
enfermedades en piantas y
animales

Descomposicion y
desintoxicacion de quimicos
{petrdleo derramado, agua,
manchas, etc).

Sector Primario Incluye agriculfura, afimentos y horticultura. Sector Secundario Incluye Quimica y

bioquimica

Fuente. Elaborado por et autor en base a Bull y Hold. Biotechnology International Trade and
Pesrpectives Malcolm D. Lily, OECD, 1982. pag. 75
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La interdisciplinariedad biotecnologica se logra principaimente por el desarrollo
de sus disciplinas especificas, que le permiten un amplio radio de aplicacion a través

de diferentes técnicas:

fermentacién, ingenieria enzimatica, cultivo de tejidos vegetales y animales (inclusive
para su uso industrial), mejoramiento genético de microorganismos en vegelales y
animales (microbiologia industrial), y anticuerpos monoclonales (famacologia
industrial); auxiliadas por subdisciplinas o campos emergentes: ingenieria de proteinas

y biocatalisis, biosensores, bioreactores y bioseparadores, entre otras.*?

Estas disciplinas son la base de la integracion de los diferentes tipos de
procesos productivos existentes en el sector agricola. Ademas, esta integracién no se
remite a este sector sino que, a través de diferentes eslabonamientos, tambien se
integran a otros procesos tecnologicos (como lo es el caso de las agroindustrias, por

ejemplo).

Esta multi e interdisciplinariedad queda ejemplificado con un casc en
biotecnologia aplicada a plantas y vegetales (que emplea biotécnicas mas
desarrolladas en agrobiotecnologia), donde se conjuntan las disciplinas biologia
molecular, entomologia y agronomia, entre ofras: para ia obtencion de un maiz
transgénico (esto es que al maiz le incorporen genes de otro tipo para darle otra
caracteristica distinta a la original) resistente a una plaga comin como el gusano
cogollero, se aisla una bacteria (la Baciflus Thunngiensis, productora de entodoxina, un
cristal proteico) capaz de matar las larvas de esta plaga. El procedimiento consiste en
observar y aislar el gen responsable de la produccion de la enfodoxina y se injerta en
algin plasmido especial donde se clona, para asi transformar geneticamente las

células del maiz. Las nuevas células transgénicas se cultivan hasta obtener una planta

“Rodolfo Quintero. “Enfoques de la Biotecnologia™ en Boletin Biocit Siglo XXI, No. 5
CIT/AUNAM, 1993, pag 4.
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que genere entodoxina en sus hojas, que al ser devoradas por las larvas, estas Oitimas
mueren.*

El ejemplo anterior presupone el desarrollo de un tipo de disciplinas especificas,
donde el conocimiento y la investigacion cientifica es fundamentai, pero que para su
aplicacién practica en la agricultura requiere de ciertas condiciones. Sin embargo,
como se observa, 1a biotecnologia se compone de un amplio campo de disciplinas, que
van desde las tradicionales hasta las mas modernas, cada una (por la naturaleza de
sus aplicaciones), con un contenido tecnoldgico diferenciado, de acuerdo al desarrollo

alcanzado por la ciencia.

Las técnicas tradicionales, ejemplificadas con la fermentacion y el uso extensivo
de los recursos naturales; las técnicas intermedias coma la ingenieria enzimatica y el
uso de un tipo dado de bioreactores; y las técnicas de desarrollo especifico como las
de DNA (rONA y tDNA), forman parte del amplio cuerpo tecnolégico de la
agrobiotecnologia, segun el cuadro siguiente, donde se presenta en forma resumida la

naturaleza de su contenido cientifico- tecnologico.

“Ibid, pag. 5




Cuadro No. 2.3

Biotecnologia, segin su naturaleza tecnolégica

Clasificacion

Rasgos

rados de desarrollo)

Aplicaciones
__ Significativas

Uso Extensivc de los
fecursos Naturales. Equipo y

Técnica de las fermentaciones,
tradicional y agroindustrial.

operaciones tradicionales.

Tradicional nivel tecnolégico rustico. Proteinas microbioldgicas.
Requiere sistemas sépticos. | Biomasa {todo tipo de
Baja inversion de capital y  desechos naturales para la
escala productiva. (Trabajo | produccién de biogas, etc )
manual intensivo).
Reorganizacién de procesos
en los que vinculan ciertas | Produccion de  bebidas y
operaciones sofisticadas, | alimentos por fermentacidn,
Intermedia con tecnologias y | biofertitizantes, biopesticidas,

enzimas no refinadas.

De Desarrollo
Especifico

Moderada  inversion  de [ Uso  de la ingenieria
capital. Operaciones tanto | enzimatica.

semicomplejas como

bésicas.

Uso intensivo de los | Alta escala productiva y con

recursos naturales
conocimiento.
Altas inversiones de capital y

y del

costos de operacién,
plantas y equipos
sofisticados. Proceso
productivo  en continuo.
Operadores altamente

caiificados y habiles.

un alto valor agregado con
usos cOmo la micro
propagacion.

Productos de altc contenido
proteinico, mejorados
genéticamente y que requieren
mayores cuidados {usc de las
técnicas del rDONA y IDNA) por
ingenieria genética.

Fuente: elaborada por el autor.

De acuerdo al dltimo cuadro, para los fines de este trabajo, debe de
considerarse que [a biotecnologia se distingue por su contenido tecnologico (sin dejar
de considerar sus diferentes aplicaciones practicas y comerciales} en biotecnologia de
desarrolio tradicional e intermedia, por un Jado, y de desarrollo especifico. Esto es, que
por su naturaleza la biotecnologia presenta, en lineas generales, dos polos de
desarrollo que le confieren la cualidad de ser flexible o que le hace, en cierto modo,

ser ta llamada ventana de oportunidades, como se mencionaba anterormente.
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De esta manera, la biotecnologia de desarrollo especifico se representa por
procesos tecnoldgicamente refinados, intensivos en capital, conocimientos y energia y
son perfectamente susceptibles a las economias de escala. Tienen gran interrelacion
con las tecnologias tradicionales y convencionales y, en cierta forma, tienen en ellas su
origen. En otras palabras, este tipo de agrobiotecnologia es el prototipo de las
tecnologias desarrolladas en el estadio de desarrollo especificamente capitalista: uso
intensivo de los recursos naturales, capital y fuerza de trabajo; incremento en la
intensidad de los procesos productivos, en los voltmenes de produccion y en la
productividad, etc.

El otro gran bloque, que conforma la biotecnclogia de desarrollo tradicional e
intermedia, se compone por una serie de tecnologias consideradas como alternativas o
intermedias,*® pero que son fundamentalmente tecnclogias tradicionales o que basan
su conocimiento en técnicas tradicionales. Este parece ser el tipo de tecnologia mas
flexible para su aplicacién practica, en especial en zonas en vias de desarrollo, como
veremos a continuacion. En cualquiera de los casos, la mayor particularidad de la
biotecnologia es la explotacion del principio de la vida de los microorganismos y el
control genérico en plantas y animales, llegando a repercutir directamente en la
productividad del proceso productivo y en la competitividad, ambos importantes en la

acumulacion de capital. En ello estriba, pues, la importancia de este proceso.

2.4 BIOTECNOLOGIA TRADICIONAL Y SUS APLICACIONES EN LA
AGRICULTURA Y LA AGROINDUSTRIA.

Aunque con la investigacion cientifica y su aplicacién tecnolégica de la
agrobiotecnologia el proceso productive depende fundamentaimente del conocimiento,

la agrobiotecnologia tradicional es el punto de partida del actual desarrollo

“Jorge Limdén Lason. La Biotecnologia jun arma del futuro? Clencia y Dasarrolio. Marzo-
abril 1983. Afio 9, numero 43,



biotecnoldgico.

Efectivamente, diversos especialistas en la materia coinciden en sefialar en que,
dentro del grupo de biotecnoiogias descrito anteriormente, la biotecnologia tradicional
es la mas antigua de todas. Esta biotecnologia, que en su acepcién mas amplia
designa el uso de los procesos biologicos en la prc»ducci()n,46 se basa en
conocimientos y técnicas tradicicnales para la explotacion directa de los recursos
naturales, sin mayor intervencion, en la mayoria de las veces, que de la naturaleza
misma. Su aplicacién se desemperfia bajo el principio de una serie de técnicas y

tecnologias empiricas y sencillas.

Sin embargo, cabria matizar en el hecho de que, en sentido estricto, ello no es
e! origen propiamente de la biotecnologia tradicional o de primera generacion, como
han dado en llamare algunos autores, sino el origen de los principios
fundamentales o bdsicos de la misma, al margen de gue represente el punto de
partida de tecnologias mdas sofisticadas y especificas las cuales a su vez, al

desarrollarse, se interrelacionan con las primeras.

En efecto, la racionalidad entre el hombre y la naturaleza le ha permitido a
aquel, desde que era némada, el curtido de pieles para su proteccién” y, desde que se
hizo sedentario con la practica de la agncultura hace casi 10, mil afios, la produccion

de comida y bebidas para su sustento **

“Eric Baark. "l discurso internacional sobre politicas de biotecnologia: el caso de la
bioseguridad” en Revista Mexicana de Sociologia. Instituto de Investigaciones Sociales UNAM.
Afo LUl No. 2 Abril-junio de 1991 pp 3-18

YRod Greenshields. Resources and_applications_of biotechnology McMillan Press, U, K.,
pag. 4.

®Octavio Paredes. "Retos y oportunidades de la biotecnologia agroatimentana. Comercio
Exterior. Vol. 40, No. 12, pag. 1143.
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De hecho, de acuerdo a algunos historiadores, existen evidencias en la

9

produccion de bebidas fermentadas,*® medicinas, tintes, yogurts, quesos, aceites,

jabones, etc., en civilizaciones tan antiguas como los fenicios, babilénicos y egipcios.™

Este tipo de biotecnologia, quizas mas fiexible (en términos de su aplicacion y
explotacion) que la de otro tipo, tiene como mayor ventaja el mero uso de los recursos
naturales, a través de su interrelacion para con el tipo de biotécnicas hasta hoy
estudiadas.

Esta biotecnologia tradicional ya en el modo de produccién capitalista ha
supuesto en su desarrollo cierto empirismo generacional en la practica de la
fermentacién natural para la produccién de vinos, vinagre, cerveza, alcohot,’

alimentos y quesos, entre otros, que fa actual industria agroalimentaria procesa.

£l aprovechamiento industrial (y comercial) de los fermentos naturales utilizados
en la produccién de bebidas alcohdlicas, panes y acidos lacteos principaimente,
desemboco en procesos biotecnoldgicos cada vez mas refinados donde organismos y

derivados han originado los compuestos organicos: alcohol, proteinas, vitaminas,

“La fermentacion es la oxidacion incompleta de compuestos quimicos que proporciona de
energia a las bacterias. Propicia el crecimiento y multiplicacion de microorganismos en un
substrato bioldgico consistente en carbohidratos yfo hidrocarburos, glucosas, almidon,
biomasas, etc., que constituyen invariablemente su alimento. Estos microorganismos tienen un
alto contenido proteico. El resultado de la fermentacion es el enriquecimiento de tales sustratos
con proteinas, lo cual origina la proteina uniceiuiar.

’oAunque se refiera especificamente a los origenes de la industria quimica, Derry y Williams
se refieren en los siguientes términos: “Los procesos de fermentacion (...} tuvieron también su
origen en la preparacion de bebidas alcoholicas mediante la fermentacién de azucar con
fevadura. (...) En el antiguo Egipto se sabia que {esta) podia llegar mas alla, produciendo
vinagre..." Derry/Williams, Historia de la Tecnologia, Vol 1 Siglo XXI editores, pag. 379.

Y'En estos primarios procesos de fermentacidén, este tipo de productos se hacen en
condiciones de abundante agua y ausencia de oxigeno, proceso al que se le conoce como
fermentacién anaerdbica, distinla de la aerdbica. Ver Rosalba Casas. La Jnvestigacion
Biotecnologica en México. Tendencias en el sector agroalimentario. TEFUNAM, México, 1993,
pag. 112
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antibidticos, aminoacidos, Acidos citricos, acéticos, etcétera, empezandose a sustituir
de esta manera los procesos bioquimicos Estos fermentos naturales no son mas que
organismos vivos utilizados para estos procesos como simple materia prima viva y en
este senlido semejan mas que a una parte fija y constente como las maquinas, a una

parte de la inversidn en capital circulante de los procesos productivos fabriles.”

La biotecnologia tradicional supone, por tanto, el uso extensivo de los recursos
naturales y la utilizacion de los microorganismos y, mas adn, con la fermentacion
permite el reciclaje de ciertos desechos agricolas {de la agroindustria, principalmente}

para su aprovechamiento.”

El paso de lo empirico a lo cientifico (esto es el transito de la tecnologia
empirica a la tecnologia basada en la ciencia propiamente) para el desarrollo de la
biotecnologia, se sustenta en el desarrollo de algunas disciplinas cientificas de las
Ciencias Naturales principalmente.

Es asi como esta disciplina, desde sus inicios incluye a la técnica de las
fermentaciones, derivada de los descubrimientos microbiolégicos del siglo XiX y, por
tanto, de la microbiologia y su posterior aplicacién industrial en el presente siglo; "... es
decir, tanto el conocimiento de los mecanismos regulatorios principales que rigen y
controlan el metabolisma microbiano, como el conjunto de operaciones que son
fundamentales para que un proceso manejado en el laboratorio pueda llegar a escala

comercial.."* Este proceso se situa, en sus rasgos generales, hasta la década de los

3%y dentro de la agricultura, tal como [a tierra misma semeja al capital constante. En todo
caso debemos encarar ambos casos como se nos presentan: cOMQ Meras mercancias.

*Con la fermentacion aerdbica se pueden desarrolar los microorganismos en un sustrato
formado por biomasa (que puede ser esquilmos agroforestales 0 desechos agroindustriales) y
con ello producir forrajes de alto valor proteico para animales. Se considera como fermentacion
solida, a diferencia de la fermentacion anaerébica, cuando en la produccion de aquellos se
elimina entre el 40% y 50% del agua del sustrato. Esta considerada como !a primera fase de la
biotecnologia moderna. Ver Casas. La investigacién. ., Op Cit. pag. 113.

*Rosa Luz Gonzalez y Rodoffo Quintere “La biotecnologia y sus impactos: el caso de los
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anos sesenta del presente siglo.

Esta tecnologia tradicional, conforme se ha ido desarrollando, se compone de
diferentes biotécnicas;® las cuales utilizan como sustratos alimenticios a bacterias,
virus, hongos fitamentosos, levaduras y algas unicelulares, entre otros, ademas de
desechos agroindustriales, esquilmos agricolas y excretas de animales. La
caracteristica de estos microorganismos es que poseen una muy alta velocidad
metabélica y por ello, debido a su dimension microscépica, ofrecen una superficie de
contacto considerable con el producto tratado.>®

La técnica de las fermentaciones, consistente en la reproduccién de
determinados microorganismos en sustratos organicos, tiene dos procesos
diferenciados, Por un lado, el mas sencillo de ellos, la fermentacién como tal o
también llamado proceso directo y, por el otro, un proceso indirecto comunmente
conocido como tecnologia enzimdtica (donde a través de un microorganismo se

obtienen las enzimas® que habran de ser utilizadas como agentes de segunda

nuevos edulcorantes.” en Varios, Biogenética y Agricullura. Secretaria del Trabajo y Prevision
Social, México, 1986, pag. 58.

*Como antecedente inmediato del terminc ‘biotecnologia”, la expresion ‘biotécnica’
(biotecnic) se emplea por vez primera en e! trabajo de Lewis Mumford. Technics and Civilization,
Harcourt, Brace and Co. New York, USA, 1934, Fundamentaimente se considera un hibrido de
los terminos biologia y tecnologia debido al alcance logrado en el desarrollo de los
microorganismos a través del progreso tecnologico. Ver a Sheldon Krimsky,_Bictechnics and
Society (the rise of industrial genetics) Praeger Press, 266 pp.

Gonzalo Arroyo. “El desarrollo de la biotecnologia: desafios para la agricultura y la
agroindustria” en Varios Biogenetica y Agricultura. Op Cit, pag. 28.

*"Las enzimas son moléculas especificas y eficientes que actuan con su mayor capacidad
bajo condiciones relativamente templadas de temperatura, presién y acidez. Se han descrito
mas de 2000 enzimas, pero sblo son utilizadas algunas para procesos practicos. Por ejemplo
las profteasas son utilizadas en la industria de la cerveza para prevenir e! entubamiento del
producto con el enfriamiento, también se utiliza en jugos de frutas y en ciertos detergentes
biolégicos; las amilasas y lipasas también se utilizan en detergentes biclogicos; la pectinasa se
utiliza en el proceso industrial de las semillas del café, |la glucosa oxidasa se utiliza como
reductora de la viscocidad de productos como ia mayonesa; la renina en la industria del queso,
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transformacion quimica). Este ultimo posee ademas, ventajas considerables ya que,
con un minimo de modificaciones, pueden volver a ser utilizados para producir
farmacos, productos agricolas o agroindustriales {a través de alimentos preparados
para animales). Cabe destacar que las enzimas tienen fundamentalmente dos tipos de
funciones: actuar como agentes de correccion o modificacién de elementos que sirven

a la industria como materia prima y, como agentes de diversificacion.

En ia agricultura, la fermentacion directa puede ser aplicada a traves de

diferentes procesos fermentativos, como el tratamiento de material de desecho:

— Por el camposteo de residuos organicos para mejorar la textura de suelos (debido a
que la biomasa compuesta por desechos organicos le dotan de nutrientes); y

-- En los residuos organicos para reciclar parte de las excretas animales.

Otra alternativa importante de la fermentacion directa es la practica de la
biofertilizacién natural utilizando los desechos organicos {(uso de la Biomasa), en la
produccitn rastica de un tipo de combustibles naturales, el biogas, a través de un tipo
rural de Dbiodigestores mediante un proceso de fermentacidn microbial que
precisamente tiene como sustrato alimenticio a dicha biomasa. Un ejemplo de ello lo
constituye China, donde se ha llegado a producir el equivalente a 3 millones de barriles
de petréleo diario a través del biogas, resolviendo el problema del manejo de desechos

a través de ciertos biodigestores. de naturaleza sencilla.**

Con la aplicacién de la fermentacion directa a la agricultura, por el jado del

mejoramiento de 1os suelos,” se puede despertar ain mas ef interés del capita para

y la lisozima como conservador de laleche industrializada.

Bl respecto consultar 1a revista Ciencia y Desarrollo, Conacyt. ARo IX, No. 43, marzo-abril
de 1983.

¥0tra alternativa, genuino resultado de fa biotecnologia vegetal (ver mas adelante) es ef
empleo de plantas que absorven metales pesados contenidos en la tierra: ia Arabidopsis
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su desarrollo. Dado que este Gltimo proceso implica la ampliacion de la frontera de
cultivos {reciclando tierras desgastadas una vez mejoradas, etc.). se puede dar con ello
el aumento en la fuerza labora! ocupada aunque los ciclos de cultivo se mantengan

igual.

Es decir, la aplicacién de la biotecnologia tradicional a través de la fermentacién
directa para el mejoramiento de suelos implica que se puedan mejorar los procesos
extensivos de produccion. pero debe advertirse que este tipo de agricultura, que tiene
como razgo el no abandonar el principio capitalista de la continuidad, con esta nueva
forma de ampliacién de las zonas de cultivo sienta las condiciones materiales de su
biofertilizacion y posterior mecanizacion, volviendo a largo plazo a la natural tendencia
de intensificar el proceso productivo agricola y subvalorizar y expulsar la fuerza de
trabajo de los procesos de produccion.

Este tipo de agrobiotecnologia, por tanto, al incrementar la productividad natural
de la tierra, tendera a explotarla intensivamente, a la vez que explota bajo el mismo
principio a los recursos naturales y, sobre todo a la misma fuerza de trabajo. Ei
incrementar los ciclos de cultivo con este tipo de suelos me}orados60 a su vez implica el
aumento de la fuerza de trabajo y con ello el transito hacia formas productivas

capitalistas mas especificas, conforme se explico con anterioridad. Asi, la

absorve el mercurio; la Brassica juncea absorve plomo y cobre; y la Thlaspi caeruslences zinc ¥
cadmio, entre otras. Al respecto consultar a Mayra de la Torre. “Situacion actual y perspectivas
del departamento de bioigenieria y biotecnologia® en Avanice y Perspectiva Vol. 15, marzo-junio
de 1996, pag 126.

% los mismo ocurre si se trata de un tipo de suelos regenerado por métodos
biotecnologicos. En efecto, en un cierto tipo de bicreactores con tierra contaminada, por
ejemplo de algun hidrecarburo, al insertarles determinadas cepas microbacterianas (como un
grupo de microorganismos productores de surfactantes que dispersan el aceite en el agua, y
bacterias pseudomonas y Bacilus, que utilizan como sustrato alimenticio a los hidrocarburos)
pueden ser regenerados y vuellos a su actividad productiva. En términos econdmicos, tales
bioreactores no son tan sofisticados como parecen, en todo caso se requiere un tipo de
asesoria técnica determinada. Ver La Jomada, Suplemento Investigacidn y Desarrollo. afio v,
No. 42, nov. de 1996, pag. 4.
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agrobiotecnologia tradicional se compete con la forma extensiva de produccién perc da
pié a los principios de la intensificacién de la explotacion del proceso de trabajo
capitalista y de la tierra misma (con ia biofertilizacion y mejoramiento de suelos,

mecanizacion y agroindustrializacion del preducto, etc ).

Ei uso de la biotecnologia tradicional, para fines industriales, puede ser
aprovechada en forma extensiva, como se ha mencionado, a través de ia biomasa con

el aprovechamiento de ensilajes y camposteos, asi como de hongos comestibles.

Sin embargo, la aplicacion estrictamente industrial que estd llamada a
desarrollar a la agroindustria se encuentra en la biotecnolegia agroindustrial ¢ la
agrobiocindustria, que tiene coma principal sustrato (es decir como materia prima) a
ciertos componentes derivados de las actividades agroindustriales mediante reciclajes
o mejoras nutricionales a estos a fin de ser usados como alimento para animales,
insumos agricolas o industriales en los que se emplean tecnologias que van desde la
fermentaciéon directa hasta la tecnologia enzimatica, el mejoramiento genético de
microorganismos, etc. De ahi su imperiosa integracion y desarrollo cada vez mas al

alcance de las necesidades del desarrollo industrial.

Estos procesos agroindustriales tienen una forma relativamente intensa para el
aprovechamiento de subproductos y desperdicios para |la produccion de alimentos para
animales, asi como en la utilizacion de diferentes biotécnicas encaminadas a
incrementar su produccion®', ya que con adecuadas técnicas enzimaticas y de

fermentaciones se crean aditivos para forrajes para la alimentacion pecuniaria.®

“'Una vez que dichos recursos naturales son revaluados por métodos biotecnoldgicos,
incremetandose su contenido proteinico, podrian ser empleados para intensificar fa produccién
avicola o porcina en las zonas rurales " Rosalba Casas. "Ef desarrollo de la bictecnologia
agroalimentaria en México” en Economia Inforrma No. 233, noviembre de 1994, pag. 22,

®Rosalba Casas. “La Biotecnologia y su incidencia en los problemas ambientales en
Meéxico". en Revista Mexicana de Sociologia. Op Cit pag 39. Para Rosalba Casas esta es la
segunda generacion de la biotecnologia, misma que se distingue por tos avances en la
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Los residuos organicos asociados a fa industria agroalimentaria, igualmente

contemplan una tecnologia sencilla y, por tanto, factibles de utitizarse como técnicas de
produccion:

-- En la produccién de cuajos microbianos para la elaboracién de queses;

-- En la fermentacion de la leche para quesos tipo rural.

— Residuos solidos de las empresas agroindustriales (bagazo y cachaza de los
ingenios azucareros, bagazc de las procesadoras de citricos y otras frutas tropicales,
ete.)

-- Residuos de las empresas agroindustriales procesadoras de alimentos:
empacadoras de frutas, legumbres y carnes.

—-Efluentes liquidos de las empresas procesadoras de bebidas fermentadas; destilerias
de aguardiente y vinaterias.

--Excretas de animales confinados en explotaciones intensivas: corrales de engorda,

lecherias, gallineros, etc.®

Esta forma tradicional reviste a su vez un transito hacia formas mas elaboradas.
En la actualidad en la produccién de quesos, la industria del pan (levadura), del yogur,
los embutidos, salsas, soja, entre otros, la forma tradicional de produccién se esta
sustituyendo paulatinamente, integrandose a los sistemas de control que la produccion
“justo a tiempo" impone. En la moderna agroindustria se empieza a configurar nuevas
formas de produccidn en la conversion del almiddén en productos edulcorantes, un
mayor aprovechamiento de la fructuosa, la bioconversion de aceites vegetales, aromas

y sabores, la fabricacidon de zumos de frutas, nuevos alimentos obtenidos por

microbiologia, las mutaciones y ia seieccion de cepas asi comoe el refinamiento de los sistemas
de fermentacién. La tercera generacién se caracteriza por las técnicas de inmovilizacién
enzimatica y el gran desarrollo moderne de la ingenieria genetica. {Casas. Ibid).

%Varios. “Biotecnologia aplicada a la produccion agropecuaria®. Programa Universitario de
Alimentos, [IE, UNAM. Cuaderno 3, 1989 pag 42.
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fermentacion. enzimas de quesos, levaduras hibridas. productos lacteos sin lactosa
(azacar presente en la leche),® etc, procesos a los que sino se atiende [a gran
oportunidad que representa la industria de las fermentaciones, se pueden escapar de

las manos, en especial en los paises en vias de desarrollo.

Estos avances en los procesos de fermentacion, (un transito hacia formas mas
desarrolladas), se basan en el desarrollo de la genética y las cepas bacterianas
(fermentacion microbiana) y a su vez constituyen otra alternativa, dado que ahorran
una gran cantidad de energia al utilizar procedimientos “suaves” que no requieren de

altas temperaturas.®®

Esta eficacia esta asociada al desarrollo de la ingenieria enzimética. "Las
enzimas, moléculas "activas” de los microorganismos, son utilizadas para facilitar y
acelerar las reacciones quimicas puesto que cada enzima tiene un poder catalizador
especifico. La enzima no sufre ningun cambio en la reaccién quimica que cataliza y es
por lo tanto reutilizada en la célula viva, (...). La fijacién de enzimas en un soporte
mecanico permite conservarlas y hacer circular "en continuo” la solucion a través de las
enzimas inmovilizadas." Para poder realizar este proceso se requiere especialmente la
técnica revolucionaria de los bioreactores en continuo.®® A su vez, estos bioreactores
pueden permitir el cultivo de células vegetales para la produccidn de metabolitos

secundarios de gran valor.%” Entre los avances recientes de la enzimas se encuentran,

*Mateo Box. Biotecnologia, Agricuttura y Alimentacion, OCDE, Espafia, 1993, pag. 106

“ibid.
%Gonzalo Arroyo. El Desarroilo... Op Cit, pag. 29

% a Tecnologia de Enzimas. Las enzimas son proteinas que aumentan la velocidad de las
reacciones quimicas y permiten que los organismos vivientes Heven a cabo sus reacciones con
la presion atmosférica y la temperatura ambiente o corporal {las cuales se habian utilizado
desde la antigiiedad en la elaboracién de alimentos como el pan, queso, vino y cerveza) Este
conocimiento surge a principios de siglo y se !e llamaba “fermentos®, pero desde los afos
sesenta ha avanzado notablemente su estudio.
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aparte de los bioreactores, la encapsulacion y la utilizacién de nuevas enzimas
obtenidas de la remodelacidn de tas proteinas.®®

Con la ingenieria enzimatica se extiende el campo de estudio y de aplicacién de
la biotecnologia en la agroindustria, incluyendo los llamados cultivos de tejidos de
vegetales y animales, lo cual implica el previo desarrollo de las disciplinas respectivas.
Este desarrollo marca una diferencia importante entre este moderno proceso y el

tradicional.

Por ejemplo, asi como para la produccién de alimentos ¢ el aprovechamiento de
los esquilmos agricolas o agroindustriales se requiere de la biotecnologia refativamente
sencilla, para la elaboracion de jarabe fructuoso de maiz se requiere del desarrollo de
un tipo de biotécnicas mas sofisticadas, propias de una biotecnologia mas
desarrofiada, la cual sera abordada en el siguiente apartado.

En las actividades pecuarias, la domesticacion de animales y la cruza de razas
pueden constituir una evidencia de una manipulacidn genética empirica, lo cual es
analogo en el mismo cultivo de plantas en la agricultura.®® En esta uitima se ha tilizado

el llamado cuttivo de anteras en el trigo, hule, maiz, alamo y citricos aploides.™

Esta tecnologia aprovecha los desperdicios naturales de las plantas e inclusive

les mismos desechos de los animales (donde pueden utilizarse los residuos sdlidos de

**Tales como la fosfolipasa. Mateo Box, Op Cit, pag. 109-111.

8 os animales y las plantas, que solemos considerar como productos naturales, no son
solamente productos del afo anterior (..} sino que son, bajo su forma actual, el fruto de un
proceso de transformacion desarrollado a lo largo de las generaciones, controfado por el
hombre y encauzado por el trabajo humano.” Marx, El Capital, etc., tomo |, Op Cit. pag. 134.

"Coma Io ha sido para ef caso de China desde el inicio de jos afios setenta. "Biotecnologia
en China. Reformas Institucionales e innovacion tecnologica”. Xu Zhaoxiang y Z. Yongchun.
Revista Mexicana de Sociologia. 11S. Op Cit pag. 73.
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digestores anaerchios para aves y/o peces, o como mismos fertilizantes, donde

inclusive tienen cabida los esquilmos agroindustriales).

Con la técnica de las fermentaciones, a través de diferentes procesos, se puede
flegar a la reproduccion de un microorganismo en un sustrato organico mediante la
propia fermentacién o mediante la tecnologia enzimatica, que puede traducirse en su
utilizacién para la produccion de suplementos alimenticios para los animales. Eilo

consiste en:”'

a) Ensilado de forrajes

b) Optimizacion de ta fermentacion ruminal mediante el balanceo adecuado de las
raciones con altos niveles de pajas y rastrojos mezclados con melaza y urea.

¢) Fermentacion de los residuos organicos para reciclar parte de las excretas animales
en la nutricion de los rumiantes.

Otra posibilidad es que, de cultivos como trigo, arroz, cana de azicar y platano,
los cuales contienen nutrientes fundamentales para el cultive humano, generan
cantidades importantes de residuos organicos que se pueden aprovechar para la
alimentacidn animal. Por ejemplo, un sustrato compuesto por fermentacion de Ia
melaza de cafa. el rastrojo de maiz, el estiércol de bobino y agua, se destinan en

México para la engorda del ganado bobino.”

Sin embargo, la biotecnologia pecuniaria también revela un mayor desarrollo. En

"'Dinah Rodriguez (Coordinadora) "La agroindustria de alimentos balanceados en México”
Programa Universitario de Aimentos 11E UNAM, 1989 pag. 40

"’Se trata del proceso BIOFERMEL desarrollado a partir de los afios setenta en la UNAM.
También se ha obtenido otra fermentacion para rumiantes, conocido como DESA: Desechos
Animales Enriquecides en Acidos Organicos a cargo del Instituto Mexicano de Tecnologias
Apropiadas. Emplea estiercol y almidén. Otras alternativas de alimentaciéon pecuaria consisten
en Mezclas de Rastrojo. Metaza y Urea combinados con Nopal, granos de maiz o sorgo, harina
de semilla de algoddn, roca fosfdrica y sal en grano, io cual da continuidad a los ciclos de
engorda o lactacion. Dinah Rodriguez "La Agroindustria. . Op Cit ver pp 35-56.
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este sentido la aplicacién mas exitosa a nivel comercial resulta ser la fusién de células
animales. Se ha logrado fusionar lifoncitos y células cancerosas y se ha obtenido
hibridomas capaces de producir anticuerpos monoclonales, *... de esta manera, es
posible producir en elevadas cantidades un anticuerpo idéntico y destinado casi
exclusivamente a un determinado antigeno. La tecnologia esta disponible y su principal
aplicacion es la fabricacién de kits de diagnostico de enfermedades animales,

vegetales y humanas...””

Lo anteriormente expuesto para el caso de lo que se ha denominado como
biotecnologia tradicional pone de manifiesto sus incidencias para cierlo tipo de
agricultura que, por sus caracteristicas tecnologicas, no requiere necesariamente de un
alto grado de desarrollo. La biotecnologia tradicional puede, por tanto, constituir un
punto de inflexion en la biisqueda del desarralio de este subsector saqueado no solo

por la industria, sino por fa misma agricultura desarrollada en un alto grado.

Sin embarge, en tanto se tenga como articulo de fe fa ansiada modernidad, el
vasto potencial de los recursos naturales renovables serd continuamente ignorado

por los hacedores de politica, en detrimento de la persistente necesidad social.

Biocit Siglo XXI, afo 2, No. 6, sep. 1993 pag. 20.
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2.5 ORIGENES DE LA BIOTECNOLOGIA DE DESARROLLO ESPECIFICO.

Aungue la biotecnologia tradicional es fa base para el desarrollc de la
biotecnologia misma con la técnica de las fermentaciones y |a ingenieria enzimatica. de
acuerdo a lo anterior, 1a biotecnologia de desarrollo especifico conoce un tipo de
despliegue de mayor alcance. En este desarrollo mucho tiene que ver el nuevo marco
cientifico tecnolégico de la actual revolucién industrial: las nuevas tecnologias. En
efecto, la actual biotecnologia que ha alcanzado un desatrollo especifico, debe su

mayor desarrollo al despliegue de la revolucion cientifico-tecnolégica.

En el actual marce de la economia mundial, donde la innovacién tecnolégica es
estratégica y su difusion la tactica, la biotecnologia de desarrollo especifico, misma que
se basa en el uso combinade de las ciencias quimicas, bioldgicas, médicas e
ingenieriles, alcanza un desarrollo que en la actualidad se expresa en dos técnicas o
procesos de ejecucion: 1) el cultivo de tejidos y fusidon celular y, 2} la ingenieria

genética {que emplea las técnicas del DNA recombinada o recombinante y tDNA)."

Los avances en este tipo de biotecnologia son relativamente recientes. Derivan
de {os conocimientos alcanzados en la biologia, principalmente en las ramas de la
biclogia molecular, la enzimologia y la ingenieria genética, que practican la
manipulacién de sistemas vivientes que, aplicados a la industria (en especial a la

manufactura agroindustrial), ofrecen amplias posibilidades de desarrollo.

Existe una diferencia sustancial entre la biotecnologia utilizada antes de la
ingenieria genética y este tipo de biotecnologia, ya que con ésta se puede disenar

organismos genéticamente, para productos o procesas especificos. Asimismo utiliza

En forma general, la actual biotecnologia (que hemos denominado de desarrolio tradicional
y de desarrollo especifico) se compone de cuatro biotécnicas: 1) la fermentacion, 2} la
ingenieria enzimatica, 3) la fusidn celular y cuitivo de tejidos y 4) la ingenieria genética. Como
se observa, el punto de partida de ta biotecnologia de desarrollo especificamente capitalista lo
constituyen las dos primeras.




75

células de origen animal y vegetal, en tanto que la biotecnologia de antes se basa
principalmente en el empleo de microorganismos y enzimas,”> tal como ha sido

expuesio anteriormente.

La biotecnolagia de desarrollo especifico, considerada desde el punto de vista
de las ciencias y el conocimiento, ha sido dividido en biotecnologia nueva, que se
asocia con los avances recientes de la biologia molecular en dreas come la ingenieria
genetica y los hibridomas (y que otros autores denominan como biotecnologia de
segunda generacion); y en la biotecnologia moderna, vinculada directamente en la
especializacion del cultivo de tejidos, las técnicas inmunolégicas y demas que se basan

en la biologia celufar’® y Ia ingenieria bioquimica’’ {y que de igual manera ha sido

"Mayra de la Torre. "Situacion...”, Op Cit pag. 126.

"™Walter Jaffe y Eduardo j. Trigo. “La agrobiotecnologia en América Latina y el Caribe:
elementos para estrategias nacionales” en Comercio Exlerior Vol 44 No. 7. Julio de 1994, pag.
571.

"La bioguimica inicic su despliegue en 1953 con el descubrimiento de la estructura de los

genes, revelando fa vida, motécula a molécula. “La naturaleza utiliza un pequefio nimere de
aminoacidos como si fueran ladrillos para construir una gran diversidad de moléculas mas
complejas llamadas proteinas; hay hasta 50, 000 clases diferentes de proteinas en el cuerpo
humano” con diferentes funciones cada una.
"Tres grandes clases de proteinas son de interés para la biotecnotogia: 1as hormonas, como la
HGH vy la insulina, que controlan distintas actividades en diferentes tejidos del cuerpo; los
anticuerpos, que elabora el sistema inmunolégico (. ) y las enzimas, que son proteinas
catalizadoras que aceleran las reacciones quimicas. La naturaleza ha desarrollado las enzimas
para catalizar casi toda reaccion bicldgica en los organismos vivos. Las enzimas convierten los
azucares en alcoholes y permiten que ciefos microorganismos "extraigan” uranio y cobre de
diferentes aleaciones minerales.
“Las proteinas tienen una cosa en comudn. todas estan hechas de la union de cadenas de
aminodcidos. Existen 20 aminoacidos, y el orden en que estan unidos determina la naturaleza
de una proteina en particular. Una proteina puede ser muy pequefia, de sdlo tres aminoacidos
de longitud, o bien de varios cientos de ellos. La HGH, por ejemplo, es una cadena de 191
aminocidos”

“La unidn de la cadena de aminodcidos que forma una proteina en particular esta dirigida por
un gene, y cada proteina liene su propio gene, o esta codificada por él. Al iguat que una
proteina, un gene esta formado por una cadena de agentes quimicos...” {llamade nucledtido).
Existen cuatro clases de nucledtidos: adenina, citosina, guanina y timina. Los cientificos extraen
un gene de cierta especie y lo introducen en olra la especie reconoce al gene extrafio y
obedece sus instrucciones para elaborar una proteina distinta. Con enzimas que permitan aislar
y cortar genes, se hace la ingenieria genética o DNA recombinante (DNAr).  Leonardo Braval
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considerada como biotecnologia de tercera generacion).

Este tipo de biotecnologia, que para fines del presente trabajo se ha
denominado como biotecnologia de desarrollo especifico (debido a que, contrario a
la biotecnologia tradicional, se crea u origina especificamente en el modo de
produccién capitalista y no como aquella, cuyos principios y conocimientos devienen de
la antigledad), se basa en un conjunto de procedimientos que utilizan células,
microorganismos o partes de tejidos de estos, enzimas y catalizadores biolégicos como
agentes de transformacion quimica, para ser utilizados a escala industrial,” debido
fundamentalmente a la serie de actividades que se manifiestan en el uso y el

aprovechamiento intensivo de la materia viva y sus derivados.

Este tipo de biotecnologia estriba su ventaja en que su uso intensivo requiere de
poco espacio para convertir grandes cantidades de materiales bioquimicos debido a la
manipulacion genética y al ambiente natural. De la microbiologia toma el aislamiento
logrado por aquella de microorganismos de sus diferentes habitats que maodifica
mediante agentes mutagenicos con el propdsito de obtener nuevas cepas (nuevos
organismos mejor capacitados que se utilizan para diferentes funciones} que puedan

lograr "productos uliles". Este proceso es revolucionado con {a ingenieria genética.

La ingenieria genética’® es un conjunto de técnicas que hacen posible
identificar, aislar, modificar, reintroducir o manipular el material genético de organismos

vivientes para lograr que adquieran nuevas funciones. Implica altera la heredabilidad

“Ingenieria Genética. Revolucion biolégica" en Informacion Cinetifica y Tecnoldgica. CONACYT
Vol 4 numero 63, 15 de febrero de 1982 pags 11y 12.

1 a biclogia molecular en la industria. en "Liberacién del genio biotecnoldgico” Revista
informacion Cientifica y Tecnologica. CONACyYT, junio de 1980. pag. 7.

La informacion genélica se da de manera vertical, pero con esta técnica se habre la
posibilidad de que se de en forma horizontal, tanto en humanos como en animales y crearse de
esta manera nuevas propiedades hereditarias.




77

del DNA de células vivas a fin de que con esta lécnica se de upa mayor produccion de
organismos o se den nuevas funciones. Una de estas técnicas principales es la del
DNAr o DNA recombinante que consiste en unir trozos del DNA de diferentes

organismos para poder producir una molécula hibrida de DNA.®°

Asi, mediante el empleo del "DNA recombinante” se obtienen nuevas
variedades de microorganismos que ahora son capaces de hacer proteinas que antes
eran exclusivas de la naturaleza.®' Las nuevas técnicas de corte y empalme mediante

enzimas, permiten unir cualquier gene elegido a ciertos genes portadores,

"Estos genes enlazados, de DNA recombinante, se transportan al interior de una

celula huesped, la que virtualmente adopta como propio el nuevo gene".”

De esta manera es como se han obtenido cepas de microorganismos que
producen insulina, somatostatina (hormona humana del crecimiento, para combatir el
enanismo) e interferon humanos. En otras palabras, es un conjunto de metodologias
que permiten el trasplante de genes de un sistema viva a otro, a fin de crear

organismos con nuevas propiedades, funciones y resistencias. Ademas de la

Yo} “Biotecnologia Apropiable: racionalidad de su desarrollo y aplicacidon en América
Latina y el Caribe” en RED de Cooperacion técnica en Biotecnologia Vegetal, 1995, pag. 47.

¥ Jorge Limén Lason. Op Cit.

8 a sustancia quimica ADN es la materta basica de la vida, la molécula que dice a las
células como han de funcionar y reproducirse. EI ADN gue contiene cada célula  estd
configurado por una "doble espiral" -dos cordones gemelos que se enroscan uno alrededor de
otro en forma de sacacorchos- Dos ganadores del Premio Nobel, Francis Crick y James
Watson , definearon por primera vez , en 1953, &l modelo de la doble hélice." En 1973 se
describe por primera vez [a técnica recombinante del ADN. “"ADN: Giro a la izquierda."
Informacién Cientifica y Tecnolégica. CONACYT. Vol. I}, nimero 14, 31 de enero de 1980

8 Estas ceiulas manejables y microscopicas prolferan rapidamente . Con una racion de
alimento sercillo y barato, una bacteria produce miles de millones de copias de si misma ¥ su
ADN, incluyendo al gene transplantado, se reproduce a la misma velocidad." “Ingenieria
Genética™ Informacion Cientifica y Tecnologica CONACYT. Vol 1, nimero 8, 31 de octubre de
1979. sip,
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agricultura y fa industria de los alimentos, ofrece soluciones que economicamente son

muy atractivas en areas como salud, energia y contaminacion.

Actualmente se observa que, cierto nimero de bacterias, por ejemplo, producen
sustancias médicas utiles, e inclusive se utilizan para mejorar la lixiviacion de metales
en la mineria, aungue sus mas recientes avances se han dado en la agricuftura.“ Elio
.ha propiciado que hoy muchas compaiiias, fundamentalmente privadas, se interesen

en ella.®

Por ejemplo, en los Estados Unidos y Europa Occidental a fines de los setenta,
practicamente en el desplieque comercial de la biotecnologia, se crearon mas de 200
compaiiias privadas, denotando el creciente interés por la ingenieria genetica. Sin
embargo, de todas las nuevas empresas involucradas actualmente en este tipo de
biotecnologia, el 80% de ellas surgié en la década de los ochenta. Unicamente en los
Estados Unidos hacia 1993 se crean un promedio de 75 empresas de nueva
biotecnologia al afo, existiendo hasta entonces mas de 1,100 empresas de ese
género. Por otro lado, de las grandes corporaciones existentes, 70 de ellas ya se

encuentran invirtiendo cantidades significativas en este campo.®®

Los antecedentes de la ingenieria genética se remontan a mediados del siglo

pasado cuando Gregorio Mendel descubrio los principios basicos de la herencia. A

Robert Cooke "La Nueva Agricultura. Aplicaciones de la Ingenieria Genética" en
Informacion Cientifica y Tecnologica. CONACyT. Vol. 5, num. 76, enero de 1983, pag. 31.

5L eonardo Bravo. “Ingenieria Genética. Revolucién Bioldgica”, en Informacion Cientifica ¥
Tecnolégica. CONACYT. Vol 4, num. 63, 15 de feb. de 1982 pag. 9 Ver ademas Biocit No. 6,
CIT/UNAM, septiembre de 1993, pag. 13. Como es de esperarse. en el pais puntal de la
biotecnologia, los EE UU, la vanguardia en ésta la establecen |as empresas privadas.

*Entre las que se encuentran Du Pont, Mansanto, Ciba, Geigy (en el ramo quimico), Royal
Dutch, Shell (en petroquimica) Ecogen, DNAP, UpJohn, Sandoz, Pfizer. Bayer, Eli Lilly, Roche
(farmaceutica) y Pioner Hi-Bred, Calgene, Mycogen Corporation, Plant Genetic System y Dekalb
(en el ramo agricola)
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principios del presente siglo se descubre un sistema experimental basado en la mosca
de la fruta; en la década de los cuarenta se inician los trabajos con microorganismos;
en 1353 se descubre (por Watson y Crick) que {a informacion genética reside en una
molécula quimica y que el acido desoxirribonucleico {DNA) inyectado directamente a
una célula puede alterar fa herencia de la misma: en ese mismo afio se resalta la
evidencia quimica y molecular del DNA y mas tarde, el mismo Crick establecio el
codigo genético.

En los afios setenta Jacob y Monod pusieron de manifiesto los mecanismos de
control del mensaje genético y; finalmente se tiene el conocimiento suficiente del
sistema genético de bacterias y virus, ademas del descubrimiento de las enzimas de
restriccién que cortan el DNA en sitios especificos, lo cual hizo posible desarrollar

metodologias para manipular el genoma y disediar seres vivos.”

A finales de esa década (en 1978) investigadores norteamericanos sintetizaron
por primera vez en laboratorio, fragmentos de DNA gue contenian los genes de la
insulina, més tarde los ensamblaron e insertaron cada uno de los genes sintéticos en
plasmidos® y los introdujeron en la bacteria Escherichia Cofi, lo que permitio sintetizar

las cadenas de la hormona.

Los primeros y mayores avances de a biotecnologia de desarrollo especifico se dan en

la ciencia médica y la industria farmacettica. Con la bacteria E. Coli y la téenica rADN

s"Jorgza- Limén Lason. Op Cit.

®8Un plasmido forma parte de la estructura citoptasmatica de una célula procarictica (o célula
primitiva). Se trata de pequefas moléculas de AND circular. €n algunos casos los plasmidos se
pueden integrar en forma reversible al cromosoma de las bacterias {piasmido con funcién
episomal). Jorge Pérez Martinez, et al. Bacteriologia General Principios Quimico Biolégicos.
FMVyZ/UNAM, 1990, pp 30 y 31 Algo que es mMuy importante para su uso industrial con esta
nueva biotecnologia es que, por lo general, confieren nuevas propiedades fenotipicas a las
bacterias que los poseen, aunque también existen plasmidos que no confieren ninguna
caracteristica nueva.

ESTA TESIS KO DEBE
SALIR BE LA BIBLIOTECA
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se iogro producir el interferon, que es una proteina de defensa antiviral producida por el

hombre en el combate a la gripe, la hepatitis y ciertos tipos de cancer.®®

La hormona humana de crecimiento (HGH) tradicionalmente se extraia de la
piluitaria de caddveres. En 1978 los iaboratorios Kabibitrum, lideres en el
abastecimiento de este tipo de hormonas, hicieron trato con la compaiia
norteamericana Genefech para su produccion mediante ingenieria genética. Ahi se
aislo el gene que produce la hormona y se introdujo en la bacteria E. Coli, para su

elaboracién por métodos biotecnoldgicos.*

La aplicacién de la ingenieria genética ha tenido una repercusion directa en la
biomedicina al construir bacterias capaces de producir hormonas humanas comg la
insulina y la hormona HGH, proteinas humanas para la defensa del organismo como el
interferon para el tratamiento de ciertos tipos de cancer®' y las vacunas. También se
han creado bacterias capaces de sobreproducir enzimas que se utilizan en diferentes

procesos (por ejemplo en fa produccién de antibidticos, entre otros).

A principios de los afios noventa en los Estados Unidos las actividades de
Investigacion y Desarrollo (/&D) de las mas importantes compafiias farmacedticas han
desarrollado 91 medicamentos para el tratamiento de enfermedades como el cancer,
el SIDA y enfermedades relacionadas. De hecho, comercializan hormonas como la
insulina, hormonas de crecimiento y las eritropoietinas; citokinas como el interferon,
iterleukinas; vacunas recombinantes como la hepatitis B; y proteinas antitromboliticas

como la TPA y la estreptokinasa. Ademas, también se han establecido plenamente en

¥ a biologia molecular en la industria.” Cp Cit pag. 9

*Leonardo Bravo. ‘Ingenieria Genética. Revolucion Bioldgica Informacion Cientifica ¥
Tecnolégica. CONACYT. Vol. 4, nim. 63, 15 de febrero de 1982 pag. 10

?'Existen otros dos tratamientos contra el cancer, derivados de la biologia molecular los
anticuerpos monoclonales o que estos conduscan a los agentes quimicos destructivos hacia Jas
células cancerosas, dejando intactas a las dermas. Leonardo Braval, Op Cit. pag. 13
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el mercado los sitemas de diagndstico en anticuerpos monoclonales. Finalmente,

existen 150 productos de uso terapedtico en diferentes fases de investigacion climca.®

Ei mercado de productos farmacetticos por biotecnologia para 1991 alcanza la
cifra de los U$ cuatro mil millones, donde las proteinas abarcan el 50%; y para 1993 se
eleva a U$ siete mil millones.®® Las cifras cobran importancia si se toma en cuenta que
los gastos de atencidn en salud en ese pais crecen en esta década en un orden del
11% anual y se esperan que crezcan aun mas.

Uno de los principales emporios es Roche, accionista principal de Genetech que
en la actualidad mercadea protropin MR; activase MR: y actimmune MR, productos de
linea humana. También ha producido anticuerpos monoclonales, sulfactantes (para
pulmon humano), entre otros. La linea cientifica de Genetech se destaca por sus
2,100 trabajos pubticados y alrededor de 1,200 patentes de medicina en todo el orbe %

Finalmente, en la fecnologia enzimatica se logran notables avances desde los
afos setenta con técnicas como la "inmovilizacién de enzimas" que consiste en fijar
enzimas a moléculas mayores insolubles de tal que esta actividad enzimatica puede
ser recuperada facilmente y reutilizarse. Las enzimas se aplican en procesos quimicos
utiles al hombre para evitar el derroche de energéticos en los procesos quimicos
(tradicionales) a altas presiones y elevadas temperaturas, lo que implica una
disminucién en la contaminacion atmosférica. La especificidad de los sistemas
enzimaticos permite prepara productos mucho mas puros, y ello es posible sdlo por la
ingenieia bioquimica, la cual se revoluciond aun mas con el uso de los

microprocesadores,  sistemas mas avanzados de control, que han llevado al

" Biocit. No. 5 y 6, CITIUNAM, abril y sep de 1993, pp 18 y 6 respectivamente.
¥ Biocit. No. 8 CIT/UNAM, abril de 1994, pag 29

*Ibid, pag. 18.




establecimiento de una industria fermentativa.

También la importancia de esta tecnologica y su potencial econémico propicio el
surgimente de grandes empresas como la misma Genetech, Cetus y Biogen, y llevd a
grandes corporaciones existentes, como la Dow Chemical, Du Pont, Monsonto, Royal
Dutch Shell, Eli Lilly y 1a IT&T, entre olros, a dedicarse a su investigacion. Por ejemplo,
la empresa Glick (de Genex Corporation) ya identificaba a inicios de los 80 mercados

existentes en alrededor de los U$12, 400 millones anuales.

La Compania estadunidense Standard Oif de California adquirié el 25% de la
empresa Celus, de reciente creacion, accion imitada por la Indiana Oil, y la National
Destillers and Chemical Corp. El caso de la empresa Biogen, especializada en
ingenieria genética, revela que ta Schering Plough Corporation comprd el 16% de sus

acciones, y un 23% de las mismas pertenece a la compania metalurgica Inco Limited *

Otras reveladoras cifras indican que la inversion destinada para el desarrolio de
la biotecnologia, para los paises industrializados, pasa de U$1,000 millones en 1980 a
U$6,000 millones en 1986. Ademas, en uno de los puntales de ia biotecnologia en el
mundo, los Estados Unidos, se encontraban en 1982, 463 compaiiias dedicadas a la
biotecnologia (de un total de 732 a nivel mundial} siendo que 78 de éstas se ubican
dentro de las 500 compaiias industriales mas grandes de ese pais.® El campo de
investigacion biotecnoldgica en los mismos Estados Unidos en la actualidad es muy

diversa, de acuerdo al siguiente cuadro:

%% a biologia molecular en la tndustria” OP Cit. pp 12-13.

%Rodolfo Quintero Ramirez "Situacién internacional de Ia biotecnologia: presente y futuro"
en Prospectiva de la biotecnologia en México, Fundacion Barros Sierra, México. pp 479-496.




Cuadro No. 2.4,
PARTICIPACION DE LA BIOTECNOLOGIA EN LA INVESTIGACION

Areas de Investigacion. Empresas % de | Empresas | % de
Biotecnolégicas | part. Grandes part.
Terapéutica Humana 63 21 14 26
Diagnésticos 52 18 & 11
Quimicos 20 7 11 21
Agricultura Vegetat 24 8 7 13
Agricultura Animal 19 -] 4 18
Reagentes 34 12 ) 4
Tratamiento de desechos ) 1 1 2
Equipo 12 4 1 2
Cultivo de Células 5 2 1 2
Diversificado 13 14 6 11
Ctros 31 18 0 0

Fuente: Oficina para la evaluacién de Tecnologia, Washington, D. C. en
Calestous Juma "Difusion de la biotecnologia en Africa Oriental y del Sur.
Revista Mexicana de Sociologia. l!Sociales, UNAM Ano LIl No. 2. Abril-Junio
de 1991. pag. 96.

Desde el punto de vista de su aplicacion comercial por sectores, a mediados de
los afios ochenta, en los Estados Unidos, la industria farmacéutica liderea con 136
firmas, la de quimica y energia con 33, las del Medio Ambiente con 25 y la Electronica
con dnicamente 6, en tanto que el sector primario cuenta con 162 firmas {las de
actividades pecuniarias son 62 empresas; las de agricultura de plantas 53 y la de
quimica y alimentos con 47).%

*'De acuerdo a los datos de Krimsky y Praeger. Biotechnics and Society, cap. 2.
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2.51 Aplicaciones de la biotecnologia de desarrollo especifico en la agricultura

Como se aprecia, los procesos descritos con anterioridad revelan la creciente
importancia que los procesos biotecnolégicos adquieren en la dindmica del desarrollo,
en especial al sector primario. Y es precisamente a través del sector industrial, de sus
necesidades y requerimientos, que cobra impulso la investigacién y practica de la

biotr;*cno|ogia.§"B

El desarrollo del sector industrial requiere echar mano de su soporte historico,
vale decir, necesita refuncionalizar ain mas el papel que juega el sector primario, en
especial la agricultura, dentro de este proceso. Y en este transitar, la agrobiotecnologia
de plantas o agrobiotecnologia vegetal, juega un papel fundamental, acorde a las

exigencias de los nuevos procesos.

Por tanto, como parte integrante de un circuito productivo general y compiejo, el
sector primario también reciente los impactos de los cambios tecnoldgicos dei
desarrollo industrial. Los nuevos impactos de orden cientifico-tecnologico, econdmico
y social contribuyen a una cualificacion y apreciacion diferente det entorno econdmico,
evaluado desde la perspectiva del proceso de produccidon y del gran potencial de la
oferta de los productos (inclusive) mas indispensables, mismos que sirven de base

para nuevos procesos.

Este proceso se ha facilitado e intensificado dadas las caracteristicas actuales
de este sistema econdmico: globalizacion de los vinculos, macro integracion de

grandes zonas comerciales, transplante, adopcién yl/o generacién de las nuevas

quegﬂn Blanca Rubio, es la industria la que se perfila como promotora de ia
biotecnologia, en funcion de la capacidad que manifieste para desarrollar la produccion
comercial de esta nueva tecnologia.” Rubio. "Desarrollo del capital..” Op Cit, pag. 39. Sin
embargo, entre la industria y la agricultura, para el caso de ia biotecnologia, han llegado a
mediar Universidades y demas Centros de Educacién Superior, que se han convertido en
grandes centros experimentales. Muchos de los investigadores posteriormente se han
convertido en empresarios o agentes enprendedores (Spin Offs) en biotecnologia.

T




tecnologias, etcétera.

La agrobiotecnoiogia vegeta! se caracteriza principalmente por la aplicacién de
formas intensivas de reproduccién vegetal (cultivo de tejidos y micropropagacion clonal
para el aprovechamiento de! germoplasma de las plantas); con la que se pueden
fabricar proteinas unicelulares, que implican un incremento notable en la produccion de
alimentos para consumo humano y animal, por la sustitucion de productos y cultivos y
demas y por la transmisién y manipulacion genetica (Ingenieria Genética) lo cual hace
posible "disefiar” vegetales, plantas y animales:

25.2 La agrobiotecnologia vegetal.

No obstante el gran impacto que Ia biotecnologia tiene sobre otros sectores, ia
aplicacion en los vegetales (agrobiotecnologia vegetal) esta llamada a revoiucionar a la
agricultura desde sus cimientos y a refuncionalizar profundamente su papel como

sector basico en el desarrollo del capitatismo.*®

Como nueva tecnologia, se compone de diferentes grados de desarrolio
tecnoldgico y, por tanto, de miltiples biotécnicas que apuntan a acicatear el proceso de
la revolucion agricola ain mas alla de la “revolucion verde” amparada en el despunte
de la bioquimica y el descubrimiento de semillas mejoradas y que sblo se circunscribe

a un restringido nimero de cuitivos v se da en un marco de apoyo institucional.

La agrobiotecnologia, al basarse en principios genéticos, no tiene limites en su
desarrolio (salvo los de la ética humana, aparentemente), ademas de que esta siendo
fuertemente impulsada por las grandes empresas capitalistas y muestra una fuerte

tendencia creciente a Ia privatizacion del conocimiento.

. the newer technologies offer the potential to accelerate the rate and type of

improvements required to facility the work of plant breeders, agriculturists and growers.. "
Elizabeth Antébi & David Fishlock. Biotechnolagy. Strategies for life. MIT, 1986,pag 135
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Como se ha anotado, la biotecnologia se compone de diferentes grados
tecnologicos. y por lo mismo presenta una gran ventaja en relacidn a otros procesos.
Su incipiente desarrollo hasta hoy plantea la posibilidad de su integracion en los
procesos productivos de paises mencs desarrollados, en tanto que en éstos se
devengue un interés o utilidad, primeramente {y principalmente) a través de la
biotecnologia tradicional, donde la agricultura se encuentra practicamente ain en
condiciones técnicas tradicionales. Pero para las ramas agricolas punta, fa aplicacion
de la biotecnologia vegetal, debido al complejo tecnoldgico del que se conforma, es la

expresion tipica de su aplicacion en la agricultura de altos grado de desarrollo.'®

Es decir, la agrobiotecnologia de desarrollo especifico encuentra una aplicacion
practica en la agrobiotecnologia vegetal, debido a que ésta se constituye de diferentes
tecnologias modernas e intensivas en conocimiento, a saber: el cultivo de tejidos, la
microprapagacion vegetal y el mejoramiento genético, que gradualmente requieren de
la agronomia, la ingenierié geneética, la biclogia molecutar, etc. Para fines del presente
apartado, Unicamente se habra de considerar a la agrobiotecnologia aplicada a las
plantas y vegetales como agrobiotecnologia vegetal y se denomina de desarrollo
especifico por la naturaleza y caracteristicas de sus tecnofogias: de alta inversion de
capital {(con una 18D dinamica), intensas en conocimientos y en sus procesos
productivos, todo ello descubierto y desarrollado dentro del modo de produccion

especificamente capitalista.

La creciente importancia de este “"hibrido tecnoldgico” data apenas de los afos
ochenta El monto de inversiones a mediados de esa década se estimd en U$900
millones y en |a década siguiente aigunos productos, como el tomate, iniciaron su fase

de comercializacion. Para 1991 el valor del mercado norteamericano se calculd en

"™_a actual agricultura altamente comercial prioriza en productos tropicales {citncos y otras
frutas. principalmente) y en la floricultura, cultives a los que ya se les aplica |a bictecnoiogia,
confarme se vera mds adelante. Estos productos a su vez suceden en la escena mundial a los
cultivos forrajeros y cerealeros.
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U$490 millones y se prevé que para el afo 2001 este ascienda a los U$2,000 millones,

alcanzando tasas de crecimiento anuales del 42% '

Por su desarrollo tecnolégico y su aplicacion, a la agrobiotecnologia vegetal se

le clasifica en cuatro secciones:'®

1) Cultivo de Tejidos
{Micropropagacion y Propagacion Clonal y preservacion del germoptasma)
2) Mejoramiento Genético de Tejidos Vegetales
3) Cultivos industriales de Células Vegetales vy,
4) Fijacién Biolégica del Nitrogeno.

Todas estas técnicas tienen un amplio radio de aplicaciones a fin de obtener
plantas mejor capacitadas biolégica y genéticamente: libres de virus {y otros agentes
patégenos), resistencia a condiciones ambientales especificas, mutaciones genéticas
para nuevas variedades, alta micropropagacién y almacenamiento por germoplasma,

principalmente.

El cultivo de tejidos es la biotécnica que mas se ha desarrollado en el area
agricola por su importancia y relevancia comercial, aungue este no sea su Unico campo
de aplicacion. Por sus caracteristicas tecnologicas, esta llamado a ser uno de los
soportes de estd nueva revolucion agricola mediante la biotecnologia, ya que por
principio rompe todo limite convencional y con ellas se puede adoptar con mayor
flexibilidad el principio de la continuidad capitalista, en cuanto a procesos productivos

se refiere.

““Watter Jaffe. Op Cit pag. 572.

"“Robert y Loyola (1985} y Sasson (1984). Citade por Rosalba Casas. La Investigacion, Op
Cit pag. 65-68.
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El cultivo de tejidos es, en primer término, el aislamiento de células somaticas
individuales para, enseguida, someterlas al crecimiento de células, embriones,
meristemos, polen o anteras, tejidos u organcs in vitro, es decir en recipientes
estériles que contienen como sustrato medios nutritivos definidos o indefinidos'® Y
pretende solucionar los problemas de almacenamiento de material genético. En otras
palabras, se refiere al cultivo de células de plantas bajo condiciones artificiales vy
asépticas. Sus principales usos y aplicaciones estan destinados a la obtencién de
plantas libres de virus,'™ almacenamiento de germoplasma (para el cuidado de la
reserva gensetica para el caso de variedades en peligro de extincion); la conservacidn
de especies o variedades, regeneracion de plantas enfermas o eiiminacidén de
enfermedades (por el cultivo de meristemos), informacion genética, hasta constituirse

en la base cientifica para la obtencion de plantas transgenicas.

Sus antecedentes se remontan a inicios del presente siglo cuando Haberlant
establecié sus fundamentos; en los afos cuarenta se logra en laboratorio la
regeneracién de zanahorias y, en los afos cincuenta se logra regenerar cierto tipo de
piantas a partir de células aisladas. También se logré en laboratorio la regeneracion

de {a planta del tabaco.

Este tipo de técnicas permitid el desarrollo de las actuales técnicas de

regeneracion y mejoramiento genético en base al cultivo de meristemos, células

5

somaticas, embriones, estambres y fusion de protoplzaastos;,10 Se han detectado al

'"“Teresa Bengochea y John Dodds. "Uso del cultivo de tejidos para almacenar material
genético en plantas” en Ciencia y Desarrofio, CONACyYT. No. 51, ano tX. julio-agosto de 1983,

'UJSegl'Jn el patégenc que se quiera eliminar, se somete a la planta donadora a altas
temperaturas en periodos cortos antes de cortar el pice para !levar a cabo la siembra aséptica.
Al proporcionar el calor aumentan las posibilidades de obtener individuos sanos. Toda vez que
se ha revisado la ausencia de los fitopatégenos en la planta, se procede al aumento acelerado
de los nuevos individuos.

' os protoplastos son células carentes de pared celular con ias que se buscan obtener
nuevas variedades de ptantas que aprovechen mejor la energia solar, el dibxido de carbong, el
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menos seis formas basicas del cultivo de tejidos: 1) cuitivo de callos y de células
suspendidas; 2} cultivo de drganos; 3) cultivo de embriones y cultivo de meristermnos;'%

5) cullivo de polen y anteras y; 6} cultivo de células en aislamiento y protoplastos.

En el cultivo de tejidos vegetales, con ilas hormonas adecuadas y en buenas
condiciones def medio, cada célula se regenera luego de varios procesos intermedios,
hasta convertirse en una planta adulta, Evidentemente este tipo de clonacion difiere
del de las practicas agricolas tradicionales Que se basan en la reproduccion por
esquejes.

La micropropagacion clonal o multiplicacion masiva de clones o individuos
genéticamente iguales entre si es hasta hoy el aspecto mas estudiado y que ha
brindado mejores resultados en el cultivo de tejidos."” Un ejemplo def tipo de impacto
que implica la clonacién es que permite dar una maduracién homogénea de! material

clonado en las fechas de mayor demanda del tipo de planta, vegeta! u ornato del que

nitrégeno atmosférico, los minerales y el agua. Su procedimiento consiste en aislar células de
una planta para su cultivo en medios sintéticos con sales minerales y hormonas vegetales. lbid

'%E1 cual ha logrado significativos avances. Esta técnica hace posible ia produccién
acelerada de plantas genéticamente uniformes y libres de virus. Su aplicacién se da
principaimente en el cultivo de patatas y otros tubérculos: en flores ornamentales como las
orquideas y las rosas, asi como en las especies forestales. Gonzalo Arroyo. Op Cit, pag. 28.

'YEvidentemente en este aspecto, la clonacion también se remite a la esfera agropecuaria.
Recientemente un cientifico escoces ha logrado crear a Dofly, una oveja clonada a partir de una
oveja adulta y se esperaba clonar una vaca a finales de 1997 Ademas, cientificos
norteamericanos lograron aplicar esta técnica en un mono mediante transferencia nuclear de
embriones, creando su gemelo Estas practicas han suscitado todo tipo de controversias por la
posibilidad de practicarse en la especie humana, aunque se especula que ya existen algunos
casos en la misma Escocia. Agencia Reuter. New York Times, El Economista, EI Universal,
marzo de 1997,

A un afo de distancia, el ejemplo del escoses lan Wilmut (creador de Dolly) ha sido
imitado pero ahora en un renacuajo. No hace mucho se clond a una de estas especie pero sin
cabeza, con los demas organos totalmente sanas, io que habre la posibilidad de un mercado
fimitado de organos para el caso de la especie humana. Ver a Carlos Gershenson, "Nuestro
future genético y la medicina” en La jornada, "Los Lunes en Ja Ciencia, 2/02/98, pag IV y Esther
Orozco, "Clonacion Humana: posibilidades e implicaciones” [a Jornada, Los Lunes en Ia
Ciencia, 8/02/98, pag. Iil
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se trate y cubrir asi “las necesidades del mercado”,'%®

El gran potencial biotecnolégico estriba en la posibilidad de que un trozo de
tejido vegetal de vida a millones de plantas genéticamente iguales a las plantas
donadoras o plantas madre., La micropropagacién masiva de clones o
micropropagacion clonal permite una reduccion en los ciclos de reproduccion vegetal e

impiica a su vez la posibilidad de rescatar plantas en peligro de extincién.

Otra gran caracteristica del cultivo de tejidos en los vegetales es la creacién de
hibridos vegetales a través de la fusion celular y la fusidn de protoplastos, que son las
células vegetales sin pared celufar, con la cual se logra el intercambio de material

genetico sin que medie en ello reproduccién sexual alguna.

Dentro de los mejores resultados de la micropropagacion, el cultivo de plantas
de omato y flores tiene hasta ahora una mayor aplicacién comercial, por ejemplo en los
crisantemos y sus variantes cuyo potencial estriba en la caracteristica de propagarse
por hijuelos o fragmentos, por lo cual se pueden cultivar in vitro. Un aspecto
importante es que para esta técnica se pueden utilizar fanto aparatos como
instalaciones de los diferentes campos de experimentacion bioiogica, es decir que esta
biotécnica se puede adaptar con relativa facilidad en laboratorios existentes de
biologia, quimica, genética, bioquimica, fitopatologia, microbiologia, etcétera, a los que
tendrian que agregarseles aigunos reguladores de crecimiento. camaras de siembra y
aparatos de incubacién, asi como equipos de esterilizacion.  Sin embargo, en el
mercado internacional de ornamentales (floricultura), la  micropropagacion por
biotécnicas de clonacion es dominada por grandes firmas holandesas. francesas y

norteamericanas, por lo que la viabilidad de desarrolio en paises subdesarrollados

% Jna ventaja de la micropropagacion in vitro de especies vegetales es la caida da los
costos de mantencion del germoplasma. las técnicas de cultivo in vitro de raices de tubérculos y
frutales aceleran el mejoramiento genético y complementan programas con objetivos precisos.”
Red de Cooperacion Técnica en Biotecnologia Vegetal, FAQ, Santiago de Chile, 1995, pag 45.
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parece ser nula.

Por las caracteristicas cientifico-tecnologicas del cultivo de tejidos
(micropropagacion, clonacién). la produccién en gran escala de vegetlales y ormatos se

da en forma intensiva, alterando los ciclos de reproduccién natural, '%®

El valor total que alcanza el mercado de cultivos por micropropagacién rebasa,
hacia finales de los ochenta, mas de mil doscientos millones de délares en Europa y
los Estados Unidos.,

Para inicios de los afos noventa, se producen mas de 450 millones de plantas
(la mayoria de estas son follaje, cactaceas y oramentales), pero en la actualidad
alcanza los 500 millones, producidas por alrededor de 600 compadias.'™ Dentro de
los cuitivos que tienen mayor aplicacion de esta biotécnica, el platano es la especie
fruticola con mayor micropropagacién en el mundo. Unicamente Cuba alcanza una
produccion de, al menos, 20 millones de plantas anualmente desde 1993 '

El mejoramiento genético, en base al cuitivo de tejidos, consiste en una
clonacién y mutagenesis somatica para obtener y seleccionar células yio tejidos
resistentes a patdgenos, salinidad y sequias, entre otros. De igual manera es posible

alterar el nimero de cromosomas, exponiendo el tejido en la colchicina o sembrando el

T ambién puede ser de gran apoyo en la conservacidn de la biodiversidad y de combalte a
la contaminacién. Esta técnica ha contribuido a desarrollar procesos para la reduccion de
contaminantes quimicos, residuos sélidos, detergentes, insecticidas, sustitucion de
agroquimicos y agropesticidas (para la agricultura), reciclaje de residuos, y el tratamiento de
aguas restduales.

""%En el sur de los Estados Unidos se producen de 10 a 50 millones de plantas anualmente
en tanto que en Europa, Espafia produce 6 millones en el mismo lapso. Victor M Chavez
"Cuitivo de Tejidos”, en La Jomada Ecoldgica. Afo V. No. 54. Feb. De 1997, pp 9y 10.

""Navarro. “El potencial de la micropropagacion en la agricultura a través de la creacién de
Empresas de Base Tecnolégica”™ en Economia Informa No. 232, octubre de 1994, pag. 28.
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polen y anteras in vitro y, posteriormente se observan las respuestas al medio

ambiente de los nuevos tejidos.'™

Como tecnicas de cultivos vegetales. el
mejoramiento geneético igualmente se compone de diferentes técnicas, las cuales se

describen a continuacion.

En el Cultivo de Anteras, Polen y Estambres. se utilizan los tejidos de los
organos sexuales masculinos de ia planta como base para la micropropagacion. El
cultivo de estambres acelera la reproduccion y eficacia en la seleccién de variedades
ya que parte del polen en lugar de la seleccion de mutantes que, en ocasicnes para su

reproduccion sexual requiere de hasta cinco 0 mas generaciones.

También se ha desarrollado fa variacion somaclonal, que consiste en la
variacién genética de las células en plantas y vegetales. En la fusidn de protoplastos,
el cultivo in vitro de embriones unidos mediante la pared celular hace posibie la
introduccion de cierto tipo de caracteristicas benéficas para variedades silvestres a
traves de la llamada hibridizacién. También acelera la germinaciéon de semillas de lento

proceso de germinacion, como es el caso de ciertas especies forestales.

La fusidn celular puede tener un importante papel en el mejoramiento del cultivo
de tejidos: su procedimiento consiste en unir células de especies que normalmente no
se aparearian para crear nuevas variedades de plantas. Su practica ha llevado al uso
de enzimas digestoras de la pared celular para "desnudar” el protoplasto de la célula
vegetal. Posleriormente se provoca artificialmente fa fusién de los protopiastos

diferentes en una sola célula, tratandolos con un polietileno llamado gficol.'™ Su alta

"“Para la agricuitura. la agroindustria y la industria farmacéutica, la biotecnologia vegetal
tiene un beneficio directo: de los vegetales se producen compuestos alifaticos, aicalodes,
flavonoides, terpencides, principalmente, los cuales sirven como saborizantes, pigmentos,
insecticidas, fungistaticos, antibidticos, aromatizantes asi como una amplia gama de sustancias
medicinales.

"PRobert Cooke "La nueva agricuitura. Aplicaciones de la ingenieria genetica. Op Cit
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reproduccion esta asegurada al obviar la reproduccion sexual para la obtencion de

hibridos de especies diferentes.

Finalmente, el rescate embrional, el cual se utiliza para especies hibridas,

especialmente para aquellas ain inmaduras.

Este tipo de técnicas. y las transferencias genéticas dadas a conocer por
Raymond Valentine a inicios de los afios ochenta,'’® contribuye notablemente al
cambio fisiologico de ias plantas, pudiendo hacerlas mas resistentes a las de origen

tradicional.

La técnica del ADN recombinante (rADN) en biotecnologia vegetal es una
operacion genetica a nivel de protoplastos para introducir informacion genética y dotar

de caracteristicas nuevas y/o especificas a las plantas.

Con el desarrollo de esta ingenieria genética muchas plantas también pueden
ser transformadas y de esta manera incrementar los cultivos en cosechas tales como

el jitomate, la soja, las patatas, el tabaco y los nabos.

Con la aplicacién de fa bacteria Agrobacterium tumefaciens (At) a través de la
ingenieria genética el proceso puede revolucionarse ain mas. La Af es un plasmido
largo que produce un crecimiento tumoroso en diferentes células, las cuales producen
un especial componente llamado opines, sobre el cual la bacteria se alimenta Para
eilo, parte del plasmido (T-DNA o thynidine-DNA) se transfiere de la bacteria a Ia
céluta, integrandose al cromosoma. Genes externos pueden ser clonados dentro del T-

DNA. transformandose en Af. Con la técnica del T-DNA diferentes genes han sido

114

Quien con sus colegas aislaron y reprodujeron por clonacion un gene de la bacteria
Salmoneila (que tiene la capacidad de sobrevivir en condiciones de salinidad o sequia) el cual
se insero a la bacteria del suelo Kiebsiella {que vive libre y es fijadora de nitrégeno) que mostra
tolerancia a ambientes salinos. Cooke. Op Cit
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introducidos a las plantas: para el caso que nos ocupa, la agricultura, estan los
esfuerzos por producir mayores plantas medicinales altamente resistentes a pesticidas
convencionales o para la creacién de un tipop de herbicidas mediante la

biotecnologia ''®

Una proteina de particular importancia es la d entodoxina (8¢ toxin), un tipo de
cristal proteico, producida por la bacteria Baciffus thuringiensis y que es letal para cierto
tipo de insectos (del orden de los Lepiddpteros) pero inofensiva para humanos,
animales y plantas, ademas de ser completamente biodegradable. El gene Bt foxin ya
se ha infroducido a algunas piantas, como el tabaco, el algoddn y el jitomate, utilizando
Al para producir toxina, siendo las plantas completamente resistentes al ataque de los

insectos.

Este descubrimiento es relativamente reciente. La primer compafia que reporto
el suceso fue Plant Genetic System en julio de 1987 en asociacidn con la U. S,
Chemical Co. (para el caso del Tabaco), y fue seguida por Monsanto un mes después
(para el caso del jitomate).""® Sin embargo, no es sino hasta principios de 1993 cuando
Plant Genetic Systems, N. V., de origen belga, obtuvo la patente sobre su planta
tolerante a insectos. De hecho esta empresa a finales de la década de los ochenta

anuncié la produccién de plantas transgénicas con proteinas 8t.'"’

La empresa Du Pont, en joint venture con la compania Northrup King han
disefiado una planta de tabaco resistente a herbicidas de sulfonilurea hasta en cuatro

veces mas gue la tasa normal de resistencia natural, aunque su principal logro consiste

**Smith & Wood. Molecular Biology and Biotechnology 1991.pp 202-203.

"®Gabrielle  J. Persley.  Agricultural  Biotechnology. Opportunities  for _International
Development. U. K., 1990, pp 109-110.

""Biocit Siglo XXi. afio 3, No. 8. abril de 1994, pag 19
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en que |a aplicacion tenderd a disminuir posteriormente. '

Ademas, el Bacillus thuringiensis se utiliza como insecticida. “Por unos anos los
sprays a base de proteinas de Bf se usaran extensamente para el control de plagas
agricolas. La ventaja de estos sprays sobre los tradicionales pesticidas quimicos es su
gran especificidad y lo inocuo que resultan para el ser humano y el medio ambiente."""®
Monsanlo recientemente realizé en EU cosechas de algodén del tipo Bofigard al que

introdujo un gen Bacillus thuringiensis para atacar a las orugas.'®

En 1994 tanto el Departamento de Agricultura de los EU y la Agencia de
Proteccién al Medio Ambiente aprobaron 3 nuevos productos biopesticidas: “Spod-x"
de la empresa Crop Genetics para vegetales y flores; “Bio Path" de Fco Science para
cucarachas, asi como 3 biopesticidas de la firma Mycogen utilizando ingenieria
genética, entre eflos el "M-Perif" contra el gusano barrenador de maiz,'2'

Bajo la nueva dptica que introduce la biotecnologia vegetal, en el cultivo de
tejidos vegetales para su uso industrial, tanto las células y las plantas son
concebidas como fabricas de produccion. Su uso esta encaminado a la explotacién

de compuestos como los metaboiitos secundarios'?? a partir de la biomasa vegetal:

""*Rosa E. Barajas. "Biotecnologia vs revolucién verde. {una nueva revolucion?® en La
Jomnada Ecofégica. Afic V, No. 50, septiembre de 1996, pag. 5.

'"Biocit Siglo XXI. Ao 2 No. 5, abril de 1993, pag. 19.

120Finalmente se encontré que este cultive no produce suficientes toxinas 8¢ ni lo
suficientemente rapide como para el combate a las orugas, lo que produjo que se destruyeran
8000 has de cosecha. Alejandra Leglisse. "La ingenierfa genética en el campo. proceso
susceplible de comerciafizacion” en Analisis, £ Financiero., 13/03/98, pag. 22A.

'*'Biocit Siglo XXI, afio 3. No. 8, abril de 1994, pag 29

"Pla praduccion de alimentos. resultado del ciclo del carbono, se reduce a un tofal de tres
ciases de substancias que constituyen la mayoria de los comestibles conocidos:
1}Carbohidratos; 2)Lipidos o grasas y; 3)Proteinas, los cuales son sintetizados por plantas y
organismos para el crecimiento y desarrolio, por lo cual se les denomina metabolitos primarios,
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propiedades curativas, fragancias, estimulantes, saborizantes, enzimas de uso
industrial, anticuerpos monoclonales para sistemas de diagnostico y hasta proteinas
humanas de usc terapéutico. Fueron detectados por vez primera en 1942 y

actualmente se han obtenido mas de 30 cultivos de células vegetales.

Los metabolitos secundarios son un grupo quimico diverso gue incluye
alcaloides, flavonoides, glicosidos, fenoles. saponinas, esteroides y terpenoides.
Desafortunadamente, contrario a los metabolitos primarios, su sintesis se restringe a
un pequefio grupo taxonomico, por tanto son caros y dificiles de acumular, ademas de

que su concentracion en las plantas es mucho menor que en aquellos.

Entre los principales metabolitos secundarios de explotacién comercial se
encuentran la Ajmaficia (un antihipertensivo), la Codeina (analgésico); Diosgenina
(esteroides); la Rosa y el Jasmin (perfume); la Quinina (antimalaria); y en saborizantes
la Vainila, Shikonina y Azafran. Ademdas, también se encuentran la shikonina,
berberube, biomasa, peroxidasa, geranio, acido rosmarinico y la digoxina (estas
comercializadas por firmas japonesas como la Mitsui y Toyobo, excepto las dos
ultimas, que son explotadas comercialmente por dos companias alemanas {Nafterman

y Boehringer Mannheim).'?®

Una idea del vasto potencial que se tiene es que
unicamente se ha explorado entre el 5% y el 15% de entre casi 250 mil especies

vegetales. '

los cuales se producen en gran volumen y, por tanto, tienen un bajo precio. No obstante, las
plantas son fuente casi inagotable de otros compuestos formados a pariir de los metabolitos
primarios, a los cuales se les conoce como metabolitos secundanios, muchos de los cuales
tienen un gran papel fisiologico al invelucrarse en las interacciones entre las células de |a ptanta
productora y entre especies de organismos especificos, actuando come interfase entre 1a planta
y el medio que e rodea. A través de brilantes y variados pigmentos atraen poliniza dores,
compuestos de sabor, atraen o rechazan predadores de las plantas, etc Caros Arias et al
“Biotecnologia de células y tejidos vegetales. Metabolismo secundario® Revisla Avance ¥y
Perspectiva. DByB CINVESTAV IPN. Vol. il nov-dic de 1992. pp 367.

"Mateo Box. Biotecnologia, Agricultura y Alimentacién. QCDE, Espafia, 1993, pag. 115

"%iCarlos Arias et al. "Biotecnologia.. ", Op Cit pag 367-9.
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La produccion de metabolitos secundarios, por ejemplo, a través de la
fermentacion con células vegetales en lugar de 1a tradicional extraccion de material
vegetal, marca una gran oportunidad industrial al reducirse gradualmente sus precios.
Su precio limite por kilogramo, en 1984, oscilaba entre 3.000 y 5,000 ddlares
americanos. A finales de los afios ochenta estaba entre 1,000 y 1,200 dblares y para
inicios de los afios noventa alcanzaba el precio de entre 200 a 400

dolares/kitogramo. '?*

Otra tecnica llamada a intensificar los ciclos de produccion es la Fijacion
Biolégica del Nitrégeno. El aire se constituye por un 78% de nitrdgeno gaseoso,
parte del cual se transforma en nitrégeno organico e inorganico. En el caso del suelo,
el 95% del nitrégeno es organico y el resto es inorganico (y se presenta en forma de

amonio y nitrato), aungue ambos son de rapida asimilacion por las plantas.

La abundancia del nitrbgeno gaseoso ha permitido que ciertas plantas (en
especial las leguminosas) desarrollen una relacién muy estrecha con bacterias del
género Rhizobium,"® 1o cual hace posible la fijacion bioldgica def nitrageno por medios

7 Sus antecedentes inmediatos datan de los afos

hasta cierto punto artificiales.’
setenta, desarrollados por la USAID (United States Agency for International

Development) y la Universidad de Hawaii, en los Estados Unidos. "2

'%Rodolfo Quintero. “Biotecnologia Moderna y el Campo Mexicano™ en Jose Luis Calva
{Coordinador}). Alternativas para el campo mexicano. T Il. Fontamara, 1993 pag. 145

'%Es en el interior de los nédulos de las teguminosas donde se encuentran los rizobios o
bacterocides. Red Op Cit. pag. 54.

Y'Cabe mencionar que existen otros organismos fijadores de nitrogenc: Clostridium
pasteurianum (que puede hacerlo en forma anaerdbica (ausencia de oxigeno), Azotobacter
vinglandii y Klebsiella pneumoniae {estos dltimos son aerobios). Cuando fogren aislarse estos
organismos y se puedan integrar a un tipo de piantas dado, e! potencial de biotecnologia
vegetal habra dado otro gran salto. Jorge Pérez Martinez Op Cit. Pag. 115

"Quienes para los afios noventa sostienen gue la utilizacion det nitrégeno como fertilizante
es algo practicamente prohibido para la mayoria de los agricultores de leguminosas y piantas
derivadas en los paises en vias de desarrollo La alternativa es ia inocutacién de l1a bacteria
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Esta técnica esta mayormente enfocada al mejoramiento de la cantidad de
nutrientes necesarios para cierto tipo de plantas {las leguminosas). En la actualidad
las invesligaciones tienen como base dichas plantas en asociacidon simbidtica con

microorganismos fijadores de nitrégeno (bacterias Rhizobium, Azozpiritium y a!gasj.'29

La agricultura de los alimentos es la que, dentro de la agrobiotecnologia, se
perfila como la generadora de mayores ganancias. El mercado caiculado para la
misma oscila en los 4 mil millones de délares a principios de los afios noventa. El
jitomate Flavor Saver (Fivr Svr) es el primer cultivo transgénico en el mercado y ha sido
lanzado por la firma norteamericana Calgene. La planta es resistente a plagas y tiene
mayor vida de anaquel (3 semanas, por solo una de un jitomate normal), un mejor
sabor y conserva las caracteristicas nutricionales como uno cosechado por la forma

convenciorial.'®

Una vez lanzado al mercado este jitomate, la empresa DNAP (DNA Plant
Tecnology Corporation) busca desarrollar mediante la manipulacion genética un

jitomate que tenga hasta tres meses de vida de anaquel.™'

Otro producto transgénico lanzado al mercado es la soja, cultivo modificado

Rhizobium en esta planta (esto es establecer una relacion simbidtica entre ambos) para fijar el
nitrégeno, lo cual reduce los costos en forma por demas significativa. N. C. Brady “Aplication of
Biotechnology and other new technologies in developing-country agricuiture.” en Martin Kenney.
The Debate over the Deliberate Release of Genetically Engineered Organisms: a study of state
environmental policy making. pag. 213

'¥Rosalba Casas. Investigacion biotecnoldgica. ., Op Cit, pp 68 y 91.

*Oer Biocit Siglo XXI. Afio 2, No 4, enero de 1993, pp 9. 14 y 15, y Afio 3. No. 8, abril de
1994, pag. 29

Ply que busca sumarse a un jitomate israeli resistente a virus y a otro resistente a Insecios,
este Ultimo creado por la companis hind Proagro. Yolanda Massieu y Michelle Chauvet “La
influencia de la biotecnologia en la agricultura mexicana: estudios de caso” en Revista
Economia, Teoria y Practica, No. 6, 1996, pag 50
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genéticamente por Monsanto. Este producto fue puesto a fa venta en 1996 bajo el
nombre de Roundup Ready Soybean (Soya Resistente al Roundup). Roundup es un
herbicida utilizado para el combate a la maleza. Sin embargo, como puede apreciarse,
esta semilla mejorada crea dependencia a este herbicida, comercializada por la misma
empresa.™?

En la actualidad se han realizado mas de 340 permisos para efectuar pruebas
transgénicas en 500 lugares de 31 estados de la Unién Americana.'®® En el resto del
mundo las pruebas se extienden a 18 paises desarrollados y se espera que este

ndmero se incremente a 35 paises. '

Ello explica como es que hoy en dia se cuentan
con mas de 70 plantas modificadas genéticamente,'® entre las que destacan la alfalfa,
apio, berenjena, brocoli, col coliflor, chicharo, chile, esparrago, lechuga, pepino,
pimiento y tomate (en Hortalizas y Legumbres); tabaco, rosa, lino, loto, girasol,
crisantemo, clavel, amapola, algodén, alamo, abeto, canela y cafia de azicar (en
Productos Industriales); camote, ciruela, chabacano, frambuesa, fresa, manzana,
melén, nuez, papaya, pera y uva (en Frutas); ademas de arroz, centeno, frijol, maiz,

papa. Soja (soya), trigo y yuca (en Alimentos Basicos), entre otros.'®

Los intereses son obvios: el tamario del mercado {que es de aproximadamente
4 mil millones de dolares en los Estados Unidos) crece en un porcentaje del 10%
anual. La empresa Calgene logré su cultivo transgénico en alianza con la firma

Cambells. Cabe sefialar que el producto contd con la aprobacién del Departamento de

132 Alejandra Leglisse. “La ingenieria. .” Op Cit, pag. 22A.
"3Biocit Siglo XXI Nos. 4 y 6, 1993, pags 14 y 7 respectivamente.
134 Alejandra Leglisse. “La ingenieria. " Op Cit, pag 22A.

'”Miguel A Gomez Lim. "Plantas Transgénicas, 1a vacuna ideal" en La Jomada, Lunes en |a
ciencia, 9/02/98, pag. Il

"¥Rodolfo Quintero. *La biotecnologia moderna...”, Op Cit pag. 144.



100

Agricultura de los E. U. (USDA por sus iniciales en inglés) y la Agencia de Proteccian
del Medio Ambiente (EPA) Para proyectos de semillas oleaginosas esta asociada con
Procter & Gamble y para el desarrollo de un tipo de herbicidas esta asociada con
Rhone-Poulene.

Para fines de la década de los noventa, especificamente para 1998, se tiene
que entre una de las actividades de investigacion cientifica mas prominente en los
estados Unidos esta en el disefio de las cosechas transgénicas, mismas que no por
ello estan exéntas de la batalla por su aceptacion y reglamentacion, por parte no sélo
de la Food and Drugs Administration, sino por el publico consumidor. '’

En resumen, puede afirmarse que las aplicaciones mas importantes de la
agrobiotecnologia vegetal se encuentran en la propagacién de plantas y su
transformacion (con la ingenieria genética y el cultivo de tejidos), el trazo de mapas
geneticos y actualmente se intensifican las actividades de Investigacion y Desarrollo
para la creacién de semillas artificiales. Su mayor aplicacion se enmarca en las
nuevas pautas del mercado internacional agricola no tradicional en productos como

flores, plantas medicinales, especias y frutas que tienen un alto valor agregado.

Este tipo de actividades y cultivos comerciales, caracteristicos de un sector que
ha alcanzado un desarrolio especificamente capitalista en el campo, estan elevando la
rentabilidad del sector por lo que cada vez es de mayor necesidad la aplicacién de

estas biotécnicas.

La aplicacién practica de la agrobiotecnologia vegetal se auxilia en los
biofertitizantes, bioinsecticidas y en general de los resultados de la aplicacién practica
de la biotecnologia tradicional (en especial de la tecnologia de las fermentaciones), y

tiene gran potencial genético (esto es un gran almacén) en la biodiversidad.

'3 a Jornada. Lunes en la ciencia, 2/02/98. pag. IV.
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Esta aplicacion propicia la intensificacion del proceso productivo agricola en
tanto que incrementa la productividad de la tierra a través de la masificacion de los
vegetales pero tambien hace posible, en forma inmediata, fa ampliacion de la frontera
agricola en cuanto a que permite {a utilizacion de tierras que antes no se consideraban
aptas para el cullive. Esto hoy es cada vez mas posible porque en la actualidad se
pueden seleccionar variedades de plantas resistentes no solo a plagas, sino a sequias,
suelos salitrosos, salinos, acidos, alcalinos, hasta el uso intensivo de la tierra en ia
seleccién, ya sea de plantas de mayor eficiencia biologica o la intensificacion de los
procesos productivos en invernaderos creados ex profeso. También es igualmente

posible por la regeneracion de suelos y la rotacion cientifica de cultivos.

Sin embargo los impactos relativos a la produccion, fuerza de trabajo y
productividad dependen enteramente del tipo de tecnologias y biotécnicas que se
utilicen para tales propésitos y del tipo de maguinas empleado. Se infiere que son
intensivas en cuanto al incremento en el producto aunque las tierras se extiendan en
forma absoluta ya que el aumento en fa produccion implica la necesidad de la

mecanizacidn misma ya sea para la cosecha o poscosecha.

No obstante la actual variedad de cultivos transgénicos, existen cultivos clave en
la dieta de la poblacién en las que la aplicacidn de ciertas biotécnicas revisten

fundamental importancia:

El Maiz es apto para la aplicacion bioldgica del nitrogeno; con la aplicacion de la
técnica del cultivo de tejidos puede generar lineas celulares resistentes a herbicidas,
obtenerse variedades resistentes a los estreses bidticos como la sequia vy la acidez del
suelo; la ingenieria genetica puede generar plantas transgénicas resistentes a insectos.

En 1995 se lograron las primeras plantas transgénicas de este cultivo.'3

SCINVESTAVICONACYT México en la Biotecnologia. Banco de datos. 1996, en Mayra de
ia Torre “Situacion...”, OpCit, pag. 126 tabla 4
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A la Papa se le aplica la biotécnica del cultivo de tejidos y la micropropagacion
para producir semillas libres de patdgenos. La propagacion convencional por
tubérculos da incrementos de entre 5 y 10 veces un ciclo de cultivo que va de 120 a
150 dias. Con la biotecnologia tiene un potencial de millones de veces, al igual que la
Fresa. Al igual que el maiz, la papa tiene un importante avance en 1995 cuando se
logran vacunas en papas transgénicas contra hepatitis B.'> Ademas, en paises como
Cuba se aplica la micropropacion clonal desde 1977,'° y se avanza en
investigaciones relativas a virus y hongos. Empresas como Monsanto también han
avanzado esta misma linea de investigacion y en semilias libres de virus. Las
variedades en las que ya se tiene un importante avance en cultivo de tejidos son la

Atfantic y Alpha.'"!

La semilla de Ia soya ha sido modificada genéticamente para hacerla resistente
a un tipo de herbicida que combate a la maleza (inclusive resiste hasta doble dosis) y

se comercializa desde 1996

Con el cultivo de tejidos aplicado al frijol se producirian plantas libres de
enfermedades, resistentes a sequias, salinidad y aitas temperaturas y es apto para la
Fijacion Biolégica del nitrégeno. De hecho, desde 1987 se crean vanedades de frijol

que pueden suministrarse nitrégeno hasta en un 60%.'

"1bid.

0 uis Lago Castro. "Efecto socioeconémico de la biotecnologia en el cultivo de la papa el
caso de Cuba. En Rosalba Casas, et al. La biotecnologia... Op Cit. pag. 238

Hiyolanda Massieu. "La influencia...” Op Cit, pag 51.

12cabe sefalar que las semillas que hicieron posible el hecho son colombianas. Es un caso
frecuente en 1a actualidad, que el germoplasma se obtenga de paises en vias de desarrollo,
aunque la patente corresponda a la firma que la explote. Jack Kloppenburg. "iProhibido cazar!
Expoliacion ctentifica, los derechos de jos indigenas y la biediversidad universal” en En Rosalba
Casas, et al. La biotecnologia... Op Cit, pag. 42,
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La técnica del cultivo de tejidos y la micropropagacion aplicada desde 1385 al
café implica la produccion de plantas en forma masiva genéticamente uniformes; la
fusion de protoplastos genera plantulas con floracién sincronizada y de mayor
retencion; con la aplicacion de la técnica del rDNA se busca la produccién de plantas
con menor contenido en cafeina, con aumento de extracto solido y para un mejor
sabor; resistencia a herbicidas, etc. Desde 1986 se han creado especies resistentes a

virus, y a otras plagas un afio mas tarde.'*

La tecnica del rDNA aplicado a la cocoa permite la transferencia de genes
especificos de la planta de cocoa a la soya; el cultivo de tejidos y la micropropagacion
desarroliara variedades resistentes a pestes y enfermedades y la produccion de clones
sobresalientes; la tecnologia enzimatica fraccionara aceites y grasas para la
produccion de mantequilla. La fijacion bioldgica del nitrdgeno, el control biologico de
gusanos, yerbas e insectos en la Soya desarrollaria nuevas variedades para distintas

regiones ecoldgicas y se desarrollarian variedades precoces y tardias."*

Asimismo la aplicacidn biotecnoldgica es posible en la cafia de azlcar, la yuca,
el camote, los citricos, frutas y hortalizas. La micropropagacion clonal en el platano

existe desde 1991, del agave desde 1986 y la naranja desde 1985.'*3

Las plantas de
ornato como las orquideas, plantas de follaje, cactaceas, agaves, el crisantemo,
etcétera, han alcanzado un gran nivel comercial. En cierta forma, un resumen de
algunas variedades y su aumento potencial {en términos tedricos) de cultivos in vitro se

presenta a continuacion:

“idolina Velazquez "Avances y repercusiones de la biotecnologia en la produccidn del café.

En Resalba Casas et al. La biotecnolegia, Op Cit, pp 288-292.
"*Tomado de Yolanda C. Massieu Trigo. Op Cit, pags 184-187.

"3 Amarella Eastmond. “Consideraciones sobre la aplicacion de la biotecnologia vegetal en
el sureste de México. En Rosalba Casas, et al. La biotecnologia.... Op Cit, pp 223-228.
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Cuadro No. 2.5
PROPAGACION POTENCIAL DE ALGUNOS CULTIVOSIN VITRO {anual}

De 1 hasta un millon De cien mil hasta 300 mi_
FRESA ESPARRAGO
PAPA LINO
CRISANTEMO ESPECIES FORESTALES
CLAVEL CANA DE AZUCAR
YUCA CACTACEAS
HELECHOS. ORQUIDEAS
VIOLETA AFRICANA ROSAL
HERBACEAS

ORNAMENTALES

Fuente: Hecho en base a datos de Héctor Lozoya Saldafia "Micropropagacién Vegetal” pag. 67.

lLos impactos directos de la aplicacion de la agrobiotecnologia vegetal en el
proceso de produccion agricola a través de las diferentes biotécnicas descritas
(aunque aigunos de ellos disten de ser homogéneos tecnologicamente a traves de su
aplicacion practica), a largo plazo cumplen la tendencia del capital en la necesidad de
refuncionalizar al sector agricola y automatizar todo proceso de produccion, amén de
que esta tecnologia en si misma ya posee una diferencia sustancial en tanto a que se

basa principalmente en el canocimiento.

El cultivo de tejidos (por ejemplo en la papa. el maiz, frijol, café, etc. para
productos altamente comerciales), ia micropropagacion y la clonacion (en flores y
ornamentos), asi como la produccion de nuevas plantas transgénicas (como s el caso
del jitomate y el tabaco) incrementan la cantidad del cultvo y por tanto la demanda de
trabajadores de los que exige jornadas intensivas de trabajo, lo cual abre fas
condiciones materiales de la posibilidad de continuar la mecanizacion del proceso

iniciado anteriormente, dekido tanto a la cantidad como la intensidad de los cultivos

Tanto la fijacién bioldgica del nitrogeno come los cultivos transgenicos
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resistentes a estreses ambientales igualmente implican aumentos en la productividad
de la tierra y de las plantas, lo cual a su vez implica una mayor demanda de fuerza de
trabajo. El capital puede tolerar las primeras fases o etapas de desarrollo y aplicacion
de ia biotecnologia vegetal y en general de la agrobiotecnologia, lo mismo que puede
tolerar los primeros ciclos productivos bajo este tipo de condiciones, pera a largo plazo
su naturaleza intrinseca igualmente tendera a mecanizar y automatizar estos nuevos
procesos, haciendo aun mas sofisticada a las nuevas tecnologias, pero sobre todo
abriendo mayores brechas ante procesos que todavia conservan los procesos

productivos tradicionales.

Esta caracteristica le da a este tipo especifico de la agricultura, con este tipo
especifico de tecnologias, cierta autonomia relativa en ¢l tiempo y el espacio respecto

a las formas historicas de produccion agricola.

Sin embargo, como se observa a lo largo de la presente investigacién, esta
nueva tecnclogia tiene su punto de partida en tecnologias tradicionales y, por tanto, se
engarza como un eslabén mas del proceso de desarrollo légico-histérico de fa
agricultura, donde el desarrollo se concibe como el transito de una forma tradicional a
una especifica donde el trabajo intelectual se eleva sobre su propia base: e! trabajo

fisico, truncando por completo al proceso de trabajo.

De esta forma el desarrollo tecnolégico en la agricultura se concibe como una
lucha entre contenidos: el contenido de un proceso de trabajo precapitalista versus el
contenido del proceso de trabajo capitalista, y este a su vez confrontado, por la

dialéctica del desarrolio del capital, a una forma especificamente capitalista.
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CAPITULO TERCERO

SOBRE LA INDUSTRIALIZACION DE LA AGRICULTURA EN MEXICO.
INTRODUCCION.

El actual proceso de desarroilo e industrializacion agricola incluye la utilizacién
de la biotecnologia, conforme se expone en el capitulo segundo del presente trabajo.
Sin embargo, en la actualidad en la agricultura se combinan varias formas de

produceion e inciusive de Ia propiedad de la tierra

Segun estimaciones de la FAO mas del 50% de la pobiacion mundial se ocupa
de las actividades agricolas. En Africa solo Libia tiene menos del 50% de su
poblacion en estas actividades, el resto de paises casi ocupa en promedio mas del
90% de la misma en elio; en Asia, salvo paises coma Japan, Chipre, Formosa e Israel,
los demas paises estan en idéntica sitvacion. En la region occidental, naciones como

Bélgica, Holanda, Estados Unidos y la Gran Bretada tienen a aproximadamente el 10%,
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de su poblacién en labores principalmente agricolas. Pese a ello, las condiciones en

las que se efectua esta practica son, en términos generales, muy atrasadas.

En Africa, por ejemplo, estas actividades de subsistencia carecen de una
infraestructura adecuada. Pero no es la Unica regién en tal situacion en pleno fin del
siglo XX.' En efecto, todavia existen muchas partes del munde donde subsisten
comunidades eminentemente rurales que estan remotas y aisladas por la civilidad

capitalista ®

Ei hecho de que aun subsistan diferentes formas productivas con un desarrollo
de caracteristicas tradicionales no significa otra cosa mas que la vasta fertilidad que

aun tiene el capital en subordinar econdmicamente tanto a la tierra como al sector

primario; puesto que en forma juridica es probable que este integrada a aigin Estado-
nacion. La evidencia historica nos muestra que en tales casos el capital no tiene mas
gue despojar a la agricultura y a la tierra de su forma histérica y tradicional y revestirla

en su forma mas simple y llana; la forma especifica.

En el presente capitulo se aborda en forma general la parte histérica y empirica
del desarrollo de la agricultura mexicana que actuaimente se compone de las dos
formas anteriormente estudiadas. En principio se hace una breve descripcion de su
desarrollo gradual bajo la forma tradicional, hasta el momento en que una de sus
partes se erige como un subsector especificamente capitalista, hecho que se da en el
pais cuando el munde, hablando cientificamente, esta aln en los umbrales de la

Revolucion Cientifico-Tecnolégica,

lMargaret Capstick. La Economia de la Agricultura. FCE, México, 1988, pag. 9.

‘La realidad en México no es menos drastica. La aparicion del EZLM en enero de 1994
demuestra las condiciones de extremo atraso, al menos en el terreno agricola, no sdlo de
Chiapas sino del sureste mismo del pais, en tiempos de |a pretendida “integracién” al primer
mundo. El primer mundo no es, evidentemente, el abandono del sector primario.
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Posteriormente se hacen algunas consideraciones sobre las expectativas que
genera la aplicacion de la agrobiotecnologia como una forma de desarrollo en el
campo mexicano. Cabe aclarar que esta aplicacion cientifica se corresponde con la
Revolucion Cientifico-Tecnologica, por lo que aparentemente solo existe algin tipo de
rezago relativo (respecto a los paises de vanguardia) en lo que se refiere a su

aplicacion practica.

Sin embargo, el desarrollo e industrializacién agricola en México, vale decir la
“adopcion” del desarrollo de la ciencia y la tecnologia por si mismas no resuelven el
problema de la pobreza, la marginalidad, el atraso y la dependencia tecnologica, ni
mucho menos la generacion y distribucién de la riqueza material, ni de cualquier fruto
del cambio tecnoldgico, puesto que su aplicacidn obedece a un desarrolio objetivo del
capital, el cual se caracteriza por la generacion y concentracion de la riqueza. Empero,
debe de aclararse, este proceso tampoco exenta de alguncs beneficios concretos que
pudieran generarse en vitud de la nueva riqueza material creada, resultado de su

desarrollo especifico.

La agricultura, y en general la biodiversidad’ en México, en cuanto a factores de
la produccion, forman una amplia gama heterogénea y por ello mismo representan una

enorme potencialidad productiva *

*En el territorio mexicano se encueniran casi todos los biomas que existen en el planeta,
y en el viven aproximadamente el 10% de las especies de plantas y animales. Sarukhan.
"Diversidad bioldgica y cultural’ en La Jomada. Investigacion y Desarroflo, México, julic de
1996, pag. 1.

*La constitucién actual del territorio de |a Republica Mexicana consta de una superficie
de 1,967,156 kilometros cuadrados, de los cuales se ha entregado {producto de la Reforma
Agraria) el 52.8% para actividades agroforestales (INEG| Estadisticas Historicas de México, T
[, pag. 381); 6,006 Kilbmetros cuadrados de superficie nsular;10.000 kildmetros de litoral y
aproximadamente 500,000 kilometros cuadrados de plataforma continental (INEGI. El Sector
alimentario en_México. Edicion 1993, paginas 5-7), que conjugan un encorme potencial de
ecosistemas.
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A nivel estructural el sector agricola mexicano se conforma de una economia de
autosubsistencia (también llamada por algunos autores como economia campesina) e
intermedia (productora de granos basicos fundamentalmente) lo que, por razones de
esta investigacion, habran de identificarse como agricultura tradicional, es decir como
una agricultura cuya practica se basa en técnicas y tecnologias tradicionales; asi como
una agriculiura de caracteristicas especificamente capitalistas (y principalmente

agroexportadora).

La agricutiura tradicional es la actividad mas preponderante en México, y se
basa fundamentalmente en las formas naturales. En efecto, por lo que respecta a la
calidad de la tierra, en total existen 101,968,375 has_, de las cuales 55,213,499, son
tierras de agostadero, 11,208,301 son monte cerril, 869,979, son tierra desértica,
21,203,939, son de tierra indefinida y 12,471,657, son tierras “normales” de temporal.
De acuerdo a cifras del INEGI, del total de estas tierras se siembran solo 11,975,674,

que representa menos del 10% del total.

Por ofro lado, el total de tierras de riego suman 5,616,757, has.> En fa
actualidad se cuentan con 1,273 presas de almacenamiento; 1,412 presas derivadoras;
38,000 kiémetros de drenes y desagies; 55,000 kilobmetros de operacion y enlace de
zonas agricolas, también se cuenta con mas de 50,000 pozos para riego y mas de

70,000 kilometros de acueductos.®

*INEGI. Estadisticas. T. || Op Cit pag. 436. Estos datos corresponden hasta 1992 y no
incluye 551,867 dotadas en el periodo 1992-94. INEGI, Estadisticas... Op Cit, T. | pag 375.

°En cuanlo a la irrgacion, en ia actualidad existen 1,264 almacenamientos mayores de
0.5 millones de metros cuhicos, con una capacidad total de 124,745 millones de metros
cubicos. Para actividades agricolas se destinan 66 mil millones de metros cubicos de agua para
5.6 millones de has. En cuanto a infraestructura hidrologica, solo 245 834 has. cuentan con ella
(INEGY, Estadisticas .. Op Cit, T. Il pp 1024 y 1029). Por zonas, la Pacifico Norte y Norte Centro
(es decir la zona noroeste) es cerealera {maiz y trigo fundamentalmente} y se praclican cultivos
de exportacién como las hortalizas, uvas, mangos y citricos; en el antiplanc central también se
producen cereales; lo mismo que e! batio, que ademas produce forrajes y hortalizas de
exportacion; en la zona noreste destaca ia produccién de sorgo, legumbres y hortalizas:
finalmente la zona centro-golfo se encuentran cultivos como la caha de azucar, café, platano,
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La zona de riego ejidal ' la conforman 3.3 millones de has., 1.6 millones de las
mismas se ubican en Chihuahua, Sonora. Sinaloa, Tamaulipas, Guanajuato y
Michoacan, dnicamente el estado de Sinaloa cuenta con casi medio millén de has.

Ademas, casi el 58% de los ejidatarios posee 5 0 menos has

La agricultura mexicana en general se encuentra sumida en una crisis
productiva desde mediados de los afos sesenta y de hecho su recuperacion en la
actualidad solo es en ciertos cultivos, fundamentaimente comerciales, en especial los
cultivos fruticolas, como los citricos y et mango; las cosechas de la fresa, el platano,
meldn y jitomate presentan un comportamiento en el mercado internacional propio de

los llamados productos maduros ®

A nivel sectorial, esto es por subramas, el sector se compone del sector agricola
en si, del sector agroindustrial y empieza a abrirse paso el sector agrobioindustrial En
la actualidad la agroindustria del pais cuenta con una industria de fermentacion
productora de alcoho! asi como una importante industria cervecera y vitivinicola, que le
da una importante presencia en el mercado nacional. Debe mencionarse que desde
los afios sesenta se empieza a desarrollar una estructura agroindustrial importante,

ampliamente respaldada por el gobierno mexicano en la década siguiente.

Tambien cuenta con una importante industria azucarera, de gran auge hasta los

anos setenta y que, junto con la melaza {subproducto extraido de aquelia), se

cacao y piia, ademés de ser una zona apta para la ganaderia extensiva.

"De acuerdo a los resultados del VIl censo agropecuario (Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica, 1991} en ef pais existen 29,983 ejidos ¥y comunidades
agrarias (mismas que concentran 103,290,099 has), asi como 3,823,063 unidades de
produccidn rurales que en conjunto suman 108,346,085 has. de superficie. De ellos, mas de la
mitad se concentra en Baja California, Coahuila, Chihuahua, Durango, Oaxaca, Guerrero,
Chiapas, San Luis Potosi, Sonora y Zacatecas {con el 60% del total).

®David Ibarra. "Problemas institucionales y financieros de ia agricultura" en Comercio
Exterior Vol. 45, No. 9, México, septiembre de 1995, pag. 639
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consideran los sustratos de fermentacion mas adecuados que se tienen. Algunas
empresas agroindustriales a partir de los afos ochenta han empezado a emplear

tecnologias sofisticadas, asociadas con el desarrollo de la biotecnologia.

Por otro lado. en México existe una tradicion importante en cualesquiera de las
areas de las ciencias naturales, como lo es el caso de las ciencias biolc')gicas,9
quimicas, bioquimicas y de ingenieria genética, ademas del empirismo tradicional en o

que se refiere a fermentos.

Estas caracteristicas y su potencial aplicacion mediante algun tipo de
tecnologias, completan el mosaico del que actualmente se conforma el vasto sector
agricola mexicano. Cada uno de estos diferentes rasgos presentan diferentes niveles
de desarrollo que no se contraponen el uno del otro. Asi, por ejemplo, aun con una
incipiente potencialidad para el desarrollo de un tipo dado de agrobiotecnologia, la
practica agroindustrial se mantiene y, mas aun, se benefician de aquella. Lo mismo
ocurre con los cultivos rentables y los tradicionales respecto al desarrolio de la
agroindustria y la agrobioindustria, lo cual demuestra la complejidad que ha alcanzado
el sector agrario por efecto de su subordinacidn e integracion a la industria, segon lo

planteado en los dos primeros capitulos de esta investigacion

Para fines de exposicién, en el presente capitulo se parte del supuesto de que,
en cuanto al desarrolio, la agricultura mexicana histéricamente transita por dos
diferentes niveles: el tradicional y el especifico. Sin embargo. aunque en la actualidad
aln existen en el pais inmensas regiones tecnoiégicamente atrasadas a las exigencias

del moderno desarrollo,'® el proceso de diferenciac:én tecnalogica apenas si se gesta

Existe an México, desde hace ttempo, una magnifica tradicidon en el campo de la
biologia" Andrea Burg “El futuro de la ingenieria genética en Mexico® entrevista con el Dr.
Francisco Bolivar Zapata en Revista informacion cientifica y tecnoldgica, CONACyT, agosto de
1982. Voi. 4, numero 71, pag. 6.

) 1%por ejemplo, en fos municipios cuya poblacién indigena es casi en su totaiidad (13 mil
localidades de un total de 44, 218 localidades) el 3% de !a pobiacidn de 12 anos o mas no
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hacia ta década de los afios cuarenta del presente siglo cuando el pais retoma el
proceso se industrializacion, apenas interrumpido por la accidentada consolidaciéon del
Estado moderno burgués, y donde la agricultura se acopla dentro de un modelo de

desarrolio.

Este capitulo también parte del supuestoe de que la subordinacion formal de ja
agricultura bajo el capital en México se gesta desde los albores de este sistema en el
pais, pero que se formaliza en forma institucional hasta la Constitucion Mexicana de
1917 cuando se consolida el Estado-Nacidon mexicano. En cuanto al terreno
econdmico, esta consolidacidén ocurre hacia los afios treinta del presente sigio, en el
periodo de la Reforma Agraria. Como podrd observarse, esta mera formalizacién del

dominio sobre la tierra en nada altera el factor tecnoldgico precedente.

3.1 EL DESARROLLO EXTENSIVC DE LA AGRICULTURA MEXICANA.
3.1.1  Antecedentes.

Aungue exista una diversidad de formas productivas en el campo mexicano, en
lineas generales se puede afirmar que predominan dos formas historicas diferenciadas
de desarrollo. Por un lado un periodo extensivo en el que se introducen y maduran los
rasgos del capitalismo, cuya vigencia como forma predominante se extiende hasta {os
afos sesenta del presente siglo; y, por otro lado, de acuerdo al desarrollo tecnoldgico
empleado, una forma especificamente capitalista, de dominio actual sobre las formas

tradicionales.

tene oportunidad alguna de ocupacion; 43% de la poblacion tiene un ingreso promedio por
debajo del salario minimo; 30% no tiene ingreso aiguno; tienen una tasa de analfabetismo del
43% v, en el caso de las mujeres indigenas, esta tasa se eleva al 53%. PRD. "Para |a creacian
de regiones auténomas de los pueblos indigenas”. Proyecto de iniciativa de reforma. Lvi
Legislatura de la Camara de Diputados, pag. 5y 6.
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El periodo extensivo de produccién se asocia con las formas de produccién
tradicionales y, evidentemente, se desenvuelve desde los athores del sistema

capitalista en nuestro pais.

En efecto, con la conquista espafola fundamentalmente se mantienen las
practicas agricolas indigenas y se introducen técnicas sencillas. En los primeros siglos
de la Colonia, la tecnologia indigena heredada consiste en la preparacion de tierras
para la siembra, la siembra en si, la escarda, la cosecha y, finalmente, su
almacenamiento. En el siglo XVI se emplean mayormente dos técnicas: la primera, los
sistemas con labrado del suelo, consiste en la roturacién, clavado de agujeros con
un bastén de punta aguda con el wictli (también conocido como coa de hoja), la

siembra y el tapado que consiste en empujar la tierra con el pig."'

Una segunda técnica es el sistema de roza con minima alteracién del suelo y
que consiste en limpiar a la parcela de a vegetacion a fin de preparana para la siembra
mediante la fumba y fa quema, y que después de ta cosecha se deja "descansar” por
un largo tiempo al suelo. Esta técnica se practicaba mayormente en tierras de
temporal localizada en los actuales estados de Morelos, Hidalgo, Veracruz, Campeche,
Tabasco, San Luis Potosi, Qaxaca, Guerrero, Michoacan, Chiapas, Quintana Roo y

Yucatan, principalmente. '

'!Esta apreciacién es tomada de una descripcion de Francisco Javier Clavijero que se
incluye en la cbra de Teresa Rabiefa, quien ofrece mayores evidencias de que se mantienen las
técnicas indigenas en el siglo XV al describir algunas fuentes de ese siglo, escritas en Nahuatl.
Rabiela. “La tecnologia agricola mesoamericana en el siglo XVI" en Historia de la agricultura,

Epoca prehispanica, siglo XVI. INAH, México, 1989. T. |, pag. 135.

YRabiela, Ibid, pag. 131 y 150. Cabe sefalar que en ofra obra suya, esta autora
distingue dos sistemas de labrado: el extensivo en el gue se practica la agricultura bajo las
caracteristicas del sistema de labrado de suelo, y el intensivo al que caracteriza por darse la
practica agricola en la misma parcela, con 2 o mas cultivos al afio. Teresa Rabiela, Las
Siembras del Aver. La agricultura indigena del siglo XVI. SEP/CIESAS, México, 1988.252 pp.
Evidentemente el criterio de caracterizacién es distinto puesto que, como se observa, en esta
ultima forma el elemento principal es el cultivo y no los procesos de trabajo.
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Las técnicas sencillas que se implementan son la rotacion de cultivos, el uso del
abono animal, el arado y la azada. Una técnica que ejemplifica lo anterior es el arado
andaluz. que por su sencillez encuentra una rapida propagacion.

Debido a la simplicidad de las técnicas, pero sobre todo por las condiciones
tecnolégicas imperantes, se da una explotacion extensiva del trabajo indigena. Sin
embargo, en este proceso el Gnico cambio que se observa de manera fundamental se
da en el dominio formal que se tiene sobre la organizacion del trabajo: en un principio
fue sojuzgado, después pasa a la encomienda y a la esclavitud, para posteriormente
pasar a la hacienda y al latifundismo. De esta manera, la agricultura novohispana del
siglo XVIIl en la parte central y del sur adn mantiene en esencia las practicas indigenas
prehispanicas, con ciertas deformaciones y abusos propios de la gran hacienda
latifundista.

Pese a que Ja actividad econémica predominante en la antigua Nueva Espana y
en el nuevo pais era la agricultura, por la estrechez del mercado y las limitaciones
propias de un Estado-Nacién inestable, no se pudieron adoptar las tendencias de |a
agricultura internacional que fa revolucidn industrial implementa, Y aunque se dan
efimeros esfuerzos por dotar al sector de maquinaria y equipo agricola (como es e
caso del esfuerzo del Banco de Avio hasta antes de la primera mitad del siglo Xix),"?
en realidad la agricultura como sector estaba en franco desastre, siendo los esfuerzos

del Banco en vano.

Una idea de lo anterior se refleja en io siguiente:

**El Banco compra a Inglaterra, hacia fines de los afios veinte, una maquina trilladora,
dos limpiadoras de trigo, tres molinos y otros pequefios artefactos. De los Estados Unidos se
compran algunos tipos de arado de tiro, dos despepitadoras de algodon, cuarenta sierras, entre
otros. Ver Ramon Sanchez Flores, Histora de la Tecnologia y_la Invencion en México.
SALVAT/Fonde Cuttural Banamex, México, 1980, pag. 270.




1le

“La agricultura sélo produce los mas elementales articulos de consumo (...) produce
unos cuantos articulos sin salida, "consistentes en gran parte en meros productos
brutos", (...) se limita a abastecer las poblaciones inmediatas a los centros de
produccion. La agricultura resulta ser una actividad pobre, aleatoria y sumamente
expuesta siendo las principales causas de ello la despoblacién, el atraso de los
procedimientos y las dificultades de los transportes."™*

El estado tecnolégico del sector se refleja en ia percepcion que Mariano Otero
tiene de él en junio de 1842 "La agricultura estd reducida a ministramos (sic)

solamente los primeros y més sencillos alimentos..."*®

A finales del siglo XIX y alentados por la politica porfirista, en cienta forma un
reducido subsector de la agricultura {el comercial) empieza a distinguirse por su
dinamismo econémico, en especial en las exportaciones: de 1877 a 1883 las
exportaciones crecen a una tasa promedio del 14.6% anual; de 1883 a 1887 decae su
actividad y dnicamente logran tasas de crecimiento en un 2.8%, para después
recuperarse en el periodo de 1887 a 1910 con un crecimiento promedio anual del
5.7%, en el que destacan productos tales como la vainilia, el palo de tinte, el café, el
chicle, el henequén y, desde principios del siglo XX, la azucar.'® -

Sin embargo, estas précticas pueden ser consideradas como auténticos ghetos
o feudos econémicos dado que se dan en una relativa forma aislada del resto de la

economia, no estan integrados ni pertenecen a un proyecto de Estado (como por

“Mariano Otero, Ensayo sobre el verdadero estado de la cuestion social y politica que

se agita en la Republica Mexicana, Primer Texto intraductorio. CEN-PR!, México, 1986, pag. 25.
Bibid, pag. 67.

Y¥Cosio Silva, L. "La Agricultura® en Historia Modema de México. El Porfiriato. vida

econdmica. Tomo l. Edit- Hermes, México, 1965, en INEGI, Estadisticas, Op Cit, Tomo |.
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ejemplo el proyecto cardenista de los afos treinta del siglo XX),"” y mantienen las
practicas despéticas de antaiio (una forma de encomienda y de esclavitud disfrazados)
bajo la modalidad de hacienda latifundista y una acelerada concentracion de tierras,'®
en los que el principal factor técnico-tecnoldgico sigue siendo la explotacién extensiva
de la fuerza de trabajo, la tierra y demas recursos naturales.'®

Con la reorganizacién del Estado mexicano y la declaracién de dominio sobre el
actual territorio que conforma el pais, con el articulo 27 de la Constitucion Mexicana de
1917, se formaliza y consolida el dominio formal del capital sobre la tierra y las
actividades primarias.

La Reforma de 1992 a dicho articulo mantiene en esencia el mismo proposito,
sin importar a quien pertenezca formalmente: la explotacion directa de 1a tierra y con
ella a sus poseedores originales. Por ello, aunque ahora se planteé que:

“La nacidn tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades
que dicte el interés pablico, asi como el de regular, en beneficio social, el aprovechamiento de
los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer una distribucion
equitativa de la riqueza pablica, cuidar de su conservacién, lograr el desarroflo equilibrado del
pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural y urbana. En

'Y aunque en los afios cuarenta se vive cierta “contrarreforma® agraria, el papel del
sector estd inmerso en un proyecto de desarrollo. Ver mas adelante.

18+cuando México consiguib su independencia de Espafia a principios def sigto XIX, se
calcula que aproximadamente el 40 por 100 de toda la tierra dedicada a Ia agricultura en fas
regiones central y sur del pais pertenecia a las comunidades rurales. Cuando Diaz cayé en
1911, sélo un 5 por 100 permanecia en sus manos y mas del 90 por 100 de los campesinos
mexicanos no poseian tierras”. Friedrich Katz. “México: La restauracion de la repiblica y el
porfiriato, 1867-1910" en Bethell Leslié. Historia de América Latina. Vol. 8. Cambridge University
Press/Critica, Barcelona, 1992, pag 51.

"Existen algunas otras fuentes que dan fe sobre la existencia de instrumentos y
maquinaria agricola en algunas haciendas. Por ejemplo, en la Revista del Seminario de Historia
Mexicana, Rosa Vesta Lopez da cuenta de este hecho en las haciendas de Jalisco, pero
advierte sobre la escasa informacién existente, que ademas deja mucho que desear. Vesta
Lopez. "Arqueologia industrial y tecnologia agricola en las haciendas jaliscienses del siglo XIX.
en Seminario de Historia Mexicana, (Epoca 1, Vol. 1, No. 1, otofio de 1986),pp 9-22.
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consecuencia, se dictardn las medidas necesarias para ordenar fos asentamientas humanos Y
establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, a
efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la fundacion, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; para preservar y restaurar el equilibrio
ecolégico; para el fraccionamiento de los latifundios; para disponer, en los términos de fa ley
reglamentaria, fa organizacién y explotacion colectiva de los ejidos y comunidades; para el
desarrollo de 12 pequefia propiedad rural; para el fomento de la agricultura, de ia ganaderia, de
la silvicultura y demads aclividades econémicas en el medio rural, y para evitar la destruccion de
los elementos naturales y los dafios que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.

El tercer parrafo de la Fraccion VIl asienta:

"La ley, considerando ef respeto y fortalecimiento de ia vida comunitaria de los ejidos y
comunidades, protegera la tierra para el asentamiento humano y regulara el aprovechamiento
de tierras, bosques y aguas de uso comuin y la provisidn de acciones de fomento necesarias
para elevar el nivel de sus pobladores.

“La fey, con respeto a ia voluntad de los ejidatarios y comuneros para adoptar las condiciones
que mas les convengan en el aprovechamiento de sus recursos productivos, regulara el
ejercicio de los derechos de los comuneros sobre la tierra ¥y de cada ejidatario sobre su parcela.
Asi mismo establecerd los procedimientos por los cuales ejidatarios y comuneros podran
asociarse entre si, con el Estado o con terceros y otorgar el uso de sus tierras; y, tratindose de
ejidatarios, trasmitir sus derechos parcelarios entre los miembros del nicleo de poblacion:
igualmente fijara los requisitos y procedimientos conforme a los cuales la asamblea ejidal
otorgara al ejidatario sobre su parcela. En caso de enajenacién de parcelas se respetara el
derecho de preferencia que prevea la ley”

El planteamiento ha sido modificado en términos de Ia propiedad juridica y la
liberaciéon de las tierras (fo que se trata de destacar es precisamente el caracter
juridico-formal de dicho planteamiento), pero en esencia se mantiene el mismo
propgsito: la explotacion de la forma econémica y natural de la tierra, esto es hacerla
funcional bajo las relaciones capitalistas de produccion y reafirmar las bases del
transito de una agricultura tradicional a una mas desarrollada (con la figura
especificamente capitalista), que se resuelve mediante formas intensivas de trabajo y,

por tanto, de explotacién.

*Diario Oficial de la Federacién, Tomo CDLX. No. 3, 6 de enero de 1992).
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Para el desarrollo de la agricultura en México, el dominio que se ejerce sobre la
tierra supone partir de la forma natural en la que gradualmente se operan cambios que
alteran los ritmos del proceso de trabajo. Entre estos cambios se encuentra, por un
lado, la implementacion de los herbicidas, fertilizantes, agropesticidas y demas
agroquimicos, cufias metdlicas y arados metalicos, etcétera, en un tiempo
considerados como medios alternativos y elementales para elevar los rendimientos de
la tierra, y por el otro; las obras de irrigacion hidraulica e infraestructura general que
implican formas extensivas de produccién, en cuanto a gue se expresa con aumentos
en las superficies cosechadas y con ello aumentos en los requerimientos de la fuerza
de trabajo y la eventual extensién de la jornada laboral. Ambos fundamentos son
esenciales en la fase de desarrofio extensivo de la agricultura en México, que se situa
hasta los affos sesenta del presente siglo. Y se da en forma extensiva porque
precisamente no existen las condiciones materiales (técnicas o tecnoldgicas) para un
desarrollo intensivo.

3.1.2 El Transito de la Forma Extensiva a la Forma Intensiva en el Desarrollo
Agricola.
La reforma agraria de los afios treinta del presente siglo acentaa el dominio

formal del campo y con él de las actividades agricolas sélo que, ahora en sy cardcter
econémico. Esto supone, ademdas, que todo el legado cultural histérico preexistente de
igual forma se supedite a la forma capitalista, modificando asimismo sus patrones de
conducta. De tal manera, se da una integracion a este proceso econdmico de
aproximadamente una quinta parte de la poblacidon mexicana eminentemente
indigena.?!

Aunque los impulsos de la agricultura en su conjunto datan del periodo

2pe numerosas etnias entre las que caben mencionar a los yaquis, mayos, seris, coras
y huicholes. Luis Gonzalez. "Los dias del presidente Cardenas (1934-1940)" en Historia de 1a
Revolucién Mexicana Tomo XV, México; 1981. El Colegio de México,pag 117,
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cardenista, es hasta los afios cuarenta cuando se impulsa la agricultura empresariat.
Un primer sirtfoma del apoyo gubernamental lo constituye la expedicién de
certificaciones de inafectabilidad en parcelas de 5 o mas hectareas.”? Este apoyo,
ademas, se da en el marco de un fuerte crecimiento en ia inversion (Ver Cuadro 3.1),
que crece en mas del 100% de los afios cuarenta a los afos cincuenta, hecho que se

repite en el pericdo de 1959 a 1964, en pleno auge del sector.

Para el periodo de 1940-1946 ia inversion en infraestructura agricola crece en
10% promedio anual, beneficiando a mas de 550 mil has.®® De 1948 a 1952 las tasas
de inversion superan el 20% promedio anual,®* con importantes apoyos crediticios del
sector bancario.?®

En los afios cuarenta las formas extensivas de produccion agricola se practican
con todo un paquete "tecnoldgico” (sélo accesible a los capitalistas del campo), que
configuran el rasgo de una agricultura empresarial-comercial que de esta forma inicia
su transito hacia los rasgos especificamente capitalistas. Gran parte del desarrolio de
su infraestructura que inicia en ésta década se auxilia de una serie de investigaciones y
estudios cientificos derivados de la Revolucidn Verde y con apoyo estatal a través de
diferentes organismos institucionales, nacionales y extranjeros, y son puestos como

una “alternativa modernizadora".*®

*?3ergio de la Pefia. "El agrarismo y la industrializacion de Mexico, 1940-1950" en
Historia de la Cuestién Agraria Mexicana Siglo XXI, México, 1989, pag. 95.

23gergio de la Pefia, Op Cit pag. 95.

2*Blanca Torres. "El esfuerzo econdmico” en Historia de la Revolucion Mexicana, Tomo
21. El Colegio de México, 1980, pag. 69.

#>Segun Olga Pellicer, |a tasa de crecimiento crediticio hasta 1958 alcanza un promedio
anual del 15%. Pellicer. "Balance de un sexenio" en Historia de la Revolucion Mexicana. Tomo
23. El Colegio de México, 1980, pag. 235.

28Cynthia Hewitt de Alcantara. La Modernizacién de la agricultura Mexicana 1940-1970.
Siglo XXI, México, 1979, pp 46-49, Ver ademas a Ernest Feder Violencia v Despojo del
Campesino: latifundismo y explotacion 4* edicion, Siglo XX!, México, 1984, pp 308-309.
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Cuadro No. 3.1

Crecimiento de t3 Inversidn en el Sector Agropecuario.
(en miles de pesos corrientes®)

Afo Monto
1930--1942 1,266
1942--1952 2,699
19531959 3,386
1959--1964 7,143
1964--1970 13,552
1971--1973 15,256

1975 17,332
1980 91,042
1985 278,729
1690 2,579,507.7
1993 2,729,801.7

“con la conversidn de 1993.

Fuente: Elaborado por el autor en base z las
Estadisticas Basicas. 1960-1986.

INEG!, 1988, T. Il y el Sexto Informe de
Gobierno, 1994.

Con ese propdsito, a principios de esa década se crea la Oficina de Estudios
Especiales (OEE), quien con el apoyo de la Fundacién Rockefeller {principal
auspiciadora de “la Revolucion Verde") desarrollan un programa conjunto para la
investigacién y desarrolio en productos especificos: maiz y trigo, concenirando
especialistas en fitopatologia, genética y suelos. Posteriormente el programa se
extiende hacia otros cultivos como frjol, papa, hortalizas, sorgo, cebada, leguminosas

forrajeras y la ganaderia.”’

#’Cabe mencionar que, de igual forma, en 1947 se crea ef Instituto de Investigaciones
Agricolas ({IA), también dedicado a la investigacion del maiz. Cynthia Hewitt de Alcantara, Op
Cit. pag. 32-35.
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Tempranamente la OEE inicia la fase de recoger y someter a prueba unidades
diversas del maiz, obteniendo éxito en variedades como la Celaya (con semillas de
polinizacion abierta), pero quizds su mayor logro se aicanza con el programa de
experimentacion triguera, logrando variedades de resistencia genética como el Lerma
Rojo. La aplicacion de estas investigaciones en el campo van configurando un nuevo
tipo de agricultura, y aunque esencialmente es un programa auspiciado por el
gobierno, se prioriza a los capitalistas y a sus actividades, cuyo "paquete tecnolégico"
es cada vez mas complejo en insumos y practicas, especialmente los aplicabies en las
zonas privadas de riego, donde la incipiente mecanizaciéon del campo se torna en otro

elemento indispensable.*®

igualmente, la OEE y la Fundacién Rockefefler inician el programa de
experimentacion triguera, cuyos resultados conllevan hacia los afios cincuenta a 13
nuevas variedades comerciales de trigo, resistentes a plagas y enfermedades, Io cual

contribuye notoriamente a la llamada revolucion verde.

En los afios sesenta los programas de experimentacion conllevan a la creacion
del Centro Internacional del Mejoramiento de Maiz y Trigo (Cimmyt) mismo que, como
su nombre lo indica, se dedica al estudio y mejoramiento genético de estos cultivos.
Por mucho tiempo, este centro produce el germoplasma que se utiliza en la mayoria de

los paises desarrollados y del Tercer Mundo.

La aplicacion de estas técnicas conlievan a que durante el periodo 1940-1970
se tenga como rasgo fundamenta! el ensanchamiento de la frontera agricola, mas
notoria {en pnincipio) en los granos basicos, que en aquella época eran rentables junto

con productos como el algodon y el café. (Ver Cuadro 3.2)

?ICynthia Hewitt de Alcantara. Op Cit. pag. 43




Crecimiento de la superficie cosechada ¥y produccion de los principales cultivos.

Cuadro 3.2

1935-1995. Parte 1.

Algodon Café Frijol

ANO Has. Producto Has. Producto Has. Producto
1935 266062 | 68256 105239 52420 567921 120980
1940 253657 65495 116162 52384 635447 96752
1945 365816 | 97586 135101 54719 727731 161729
1950 760594 | 260019 165289 65594 968129 250293
1955 | 1058930 | 508473 221124 93000 1187097 448908
1960 899122 | 470347 304297 124285 1325760 528175
1965 813318 | 577342 350059 162149 2116858 859584
1970 411172 | 333688 328573 185293 1746947 925042
1975 226783 | 205796 373554 228264 1752632 | 1027303
1980 355330 | 372934 475595 193000 1551352 935174
1985 197000 | 317000 456000 } 260000 1782000 812000
1990 191000 | 256000 587000 308000 2094000 1397000—
1995 331000 | 453000 2293000 1234000

Fuente: Estadisticas Histéricas de México. T, |, pp 448-449, 456-457, 472-473
1995 son cifras estimadas.
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Cuadro 3.2

Crecimiento de Ia superficie cosechada y produccidn de los principales cultivos.

1935-1995. Parte 2.

Trigo Maiz Arroz
ANO Has. Producc, Has. Producc. Has. Producc.
1935 460162 346630 2965633 1674566 30575 70549
1940 600645 463908 3341701 1639687 61529 107713
1945 468491 346757 6450889 2186194 58444 121108
1950 644428 587297 4347722 3122042 | 106104 186589
1955 799887 B49988 5371413 4490080 95681 209744
1960 839814 1189979 5558429 5419782 | 142587 327512
1965 858259 | 2150354 7718371 8936381 138065 377531
1970 886169 | 2676451 7439684 8879384 | 149973 405385
1875 778237 | 2798219 6694267 8448708 | 256661 716628
1980 723804 2784914 ‘6766000 12374400 | 127477 445000~
1985 1217000 5214000 7580000 14103000 | 216000 808000
1990 933000 3931000 7339000 14635000 105000 394000
1995 951000 3559000 8623000 15545000 87000* | 251000°

Fuente: Estadisticas Histdricas de México, T. | Pp 500-502, 484-486, 451-452

*Hasta 1994. 1995 son cifras estimadas.
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Crecimiente de la superficie cosechada y produccién de los principales cultivos.
1935-1995. Parte 3 -conclusién-

Cuadro 3.2

Cafia de Azicar Papa
ANO | Hectareas | Produccién | Hectireas | Produccion
1935 75962 3572830 12986 59760
1940 98346 4972849 18060 70819
1945 | 140907 6742087 27463 126838
1950 | 183478 9418671 29943 134853
1955 | 257696 14002100 34632 167257
1860 | 346286 19541551 43832 294118
1965 | 469860 30955683 35075 318688
1970 | 546713 34651422 48180 508092
1975 | 497691 35840570 57108 692726
1980 | 545500 36480250 80165 1064905
1985 | 488000 34400000 71872 889402
1990 | 571000 39907000 81245 1285751

Fuente: Estadisticas Historicas de México, Tomo |, pp 458-459, 489-490
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Estos factores conllevan a que , entre 1945 a 1956 el sector primario afcance

. . . g . .
una tasa de crecimiento promedio anual del 6.8% % Enlo que se refiere al incremento

en la superficie cosechada de los principales productos, el algodén crece en casi un

#3Cynthia Hewitt. Op Cit pag. 100
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200% de 1940 a 1950, ei 18.21% de 1950 a 1960 para después mostrar tasas
decrecientes; el café de 1940 a 1950 crece en un 42% . de 1950 a 1960 en 84% y
decrece en un 8% para 1970; el trigo crece en un 7%. 30.3% y 5.5% para el mismo
periodo; el maiz crece a una tasa promedio det 30% en los tres periodos; el arroz
inicialmente crece a un 72.4%, para pasar posteriormente a 34.4% v, finalmente, lograr
un crecimiento moderado del 5.1%. Por dltimo, la cafia de azicar crece a tasas que
van de 86.6%, 88.7% y 58% respectivamente. >

Sin embargo, fa incipiente modernizacién del campo mexicano en los anos
cuarenta solo se asocia al potencial de ia revolucion verde. Las semillas mejoradas de
alto rendimiento, los fertilizantes y agroquimicos son generalmente auspiciados, como
la misma revolucién verde, por un Estado sesgado preferencialmente por la empresa

agrocomercial.

Es a partir de década de los cincuenta cuando /as semillas mejoradas por si
mismas, al ensanchar la frontera de cultivos, propician el consumo creciente de
fertilizantes y agroquimicos, cada vez en escalas crecientes, en especial para los
fertilizantes nitrogenados {de acuerdo al cuadro No 3.3), lo cual explica a su vez el

aumento en la superficie nacional fertilizada (ver cuadro 3.4).

Ademis, buscande mayor productividad ante las crecientes cosechas, impulsa
directamente la mecanizacion de las principales zonas comerciales, regularmente
asentadas en el norte del pais. De esta manera la productividad que se alcanza
depende enteramente de todo un paquete tecnologico que no esta dispenible a las

mayorias.

Segun Rosario Robles, para los afios cincuenta Ja superficie cosechada pasa de
8,576,221 has. a 12,049,023 has. con aumento del 94 8% en tierras de riego por un 34.7% de
las lierras de temporal. "Agricultura y acumulacion capitalista en el periodo de 1940-1965 " en
Revista Teoria y Politica No. 14, ene-jun. de 1986, pag. 67
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Con estas caracteristicas, en los afios cincuenta empiezan a madurar los rasgos
caracteristicos de una relacion organica tipicamente capitalista de la agricultura para
con la industria® En este caso el proceso se complementa con una creciente
importacién de tractores que, a finales de los afnos cuarenta inicia un marcado
crecimiento: de 1940 a 1950 se importa un total de 38, 805, cifra que se incrementa a
98, 583 en 1960y a 145, 464 unidades en 1970.%

Cuadro No. 3.3
Consumo Nacional de Fertilizantes 1960-1694
(en toneladas)

Ao Nitrogenados Fosfatados Potasicos

1960 97,119 24,786 7,546
1961 108,319 27,857 9,342
1864 231,863 68,829 15,386
1965 215,236 72,527 559
1968 363,078 116,460 24,220
1970 404,271 111,123 21,693
1973 555,422 178,013 40,468
1975 732,620 276,398 63,851
1976 830,214 239,256 67,347
1980 922,144 288,952 110,230
1981 1,106,513 369,823 66,691
1985 1,298,900 413,900 110,900
1990* 2,996,958 1,256,408 nd
1994* 2,814,746 801,297 nd

Fuente: Plan de desarroflo de laindustria Mexicana de los
Fertilizantes Vol. Il Fertimex. en SARH “Estadisticas Basicas”
1960-1986 cuadro 3.2 4 México, 1988,

INEG! "El Sector Alimentario en México" ed. 1995 pag. 78.
*Cifras estimadas.

A partir de los afos ochenta, pero sobre todo en los afios noventa se da un

*lJulio Moguel Viveros “La época de oro y el principio de la crisis de la agricultura
mexicana 1950-1970" en Historia de |la Cuestién Agraria Mexicana Tomo 7 Siglo XXI, México,
1988. pag. 3

*?Segun datos de Cynthia Hewitt Op Cit pag. 73, cuadro 12.
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consumo creciente de insecticidas, herbicidas y defoliantes (tanto en liquido como en
polvo). De esta manera, los volimenes de produccion de 1990 en insecticidas son 16,
345 tons, por 9, 511 tons de herbicidas y defoliantes, en tanto que para 1994 (Ultimos
datos disponibtes) las cifras, si bien son menores, siguen siendo significativas: 12,201

tons. y 10,745 tons. respectivamente.®

Este desmesurado consumo de agroquimicos demuestra la todavia poca
consideracién que se tiene sobre tecnologias “ecologicas” impulsadas por la

biotecnologia.

En conjunto, de 1940 a 1970 los cultivos principales crecen a una tasa promedio
anual ligeramente superior al 5%, producto de un crecimiento promedic anual del 3%
en la frontera de cultive, asi come en obras de infraestructura. La importancia del
crecimiento agricola queda denotado con el siguiente dato: en este pericdo se da una
transferencia neta de recursos de casi $20 mil millones, casi el 5% promedio anual de!

PIB sectorial *®

Sin embargo, el auge que se vive en el pericdo sefalado deja tras de si una
tendencia a la baja del papel del sector en la economia en su conjunto, signos

evidentes de una crisis que puede resumirse como sigue.

PINEGI El Sector Alimentario en México, 1995, pag. 78.

YMpadison, A._La Economia Politica de la Pobreza, la equidad y el crecimiento: Brasit v
Meéxico. FCE, México, 1993, pag. 201.

*Gustavo Gordillo de Anda "La insercion de la comunidad rural en la sociedad global"
Comercio Exterior, Vol. 40 No_ 9, septiembre de 1990, pag. 805
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Cuadro No 3.4

Superficie Nacional Fertilizada 1965-1986
{miles de hectareas).

Afo Superficie
Sembrada
1965 14,600
1966 15,693
1967 14,712
1968 15,015
1969 14,261
1970 15,129
1971 15,487
1972 15,243
1973 15,864
1974 14,905
1975 15,360
1976 15,685
1977 16,734
1978 15,554
1979 16,260
1880 16,966
1981 19,508
1982 16,445
1983 20,808
1984 20,010
1985 20,330
1986 20,650

Fuente: Direccion Comercial Fertimex en:
SARH/Estadisticas Basicas 1960-1986 Tomo |,
México, 1988. Cuadro 3.2.6

Para 1960 la participacién det sector aporta al PIB nacional el 15.7%. en 1970 lo
hace con el 11.5% y para 1982 declina al 7.4%. Esta caida se acomparia de gual
forma en ia poblacion que se dedica a actividades primarias: en 1970 el 40% de |a

poblacion producia el 10% del PIB, en 1983 el 35% de la poblacién produce sélo ef
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9%.% A finales de los arios ochenta, el 27% de la poblacién se dedica a actividades
primarias, aportando menos del 8% al PIB total. De una poblacién de 22 millones de
habitantes, 6 milfones son [os que se dedican a actividades primarias y de ellos, 4.5
millones son considerados asalariados. Aproximadamente el 50% de ellos son
minifundistas y el resto no posee tierra aiguna.*’ De 1970 a 1980 el PIB agropecuario
crece a una tasa promedio anual del 3.4%, de 1980 a 1990 crece a una tasa promedio

anual del 1%, muy por abajo de los tiempos de bonanza.

No obstante este notable avance en los principios de la industrializacién agricola
en México, a través del periodo de los afos cuarenta a los sesenta, la relacion
agricultura-industria estd mediada fundamentalmente por la esfera comercial. En la
agricultura en si domina el desarrollo extensivo™® que se manifiesta en los incrementos
de las hectareas cosechadas, superficie irrigada, explotacion irracional de los mantos

acuiferos y pozos profundos, eicétera. .

Esta forma productiva enfrenta una crisis que es producto, en parte de una serie
de contradicciones internas que se expresan de diferentes formas. Un sintoma es la
caida de los rendimientos, el incremento en los costos de produccion, la erosion y
desgaste de los suelos, etc. Esto se observa palmariamente cuando la forma
tradicional de produccién agricola (aun con todo y las tecnologias convencionales) no
es compatible con la realidad economica, tecnolégica y social, no sélo a nivel nacional
sino a nivel internacional, donde rigen nuevos patrones tecnologicos que implican a su

vez nuevos procesos productivos y productos comerciales.

3% A Madison La Economia Politica de |a de la Pobreza, la Equidad y el Crecimiento:
Brasii y México. FCE, México, 1993, pag. 204.

*'Ugo Pipitone. La_Salida de Atraso. un estudio histénco comparativo. CIDE-FCE,
Mexico. 1994, pag 426-427.

**Estas  formas extensivas evidentemente ngo desaparecen ante formas
tecnologicamente superiores, pero dejan de ser la principal caracteristica o principal
fundamento de desarrollo agricola capitalista.
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Los otros sintomas son la baja de ia rentabilidad de los principales cultivos a raiz
de los nuevos productos sintéticos de posguerra, asi como la aparicién de otro tipo de

cultives, con caracteristicas productivas diferentes a los cuitivos precedentes.

3.2 LAINTEGRACION INDUSTRIAL DE LA AGRICULTURA MEXICANA.
3.2.1 La Mecanizacion Agricola.

En realidad, el proceso de industrializacién agricola en México comienza cuando
esta se sujeta, por vias comerciales, a la industria. Sin embargo este proceso se viene
a materializar con la implementacién de la maquinaria para incrementar la produccién y
la productividad del sector que la creciente industria exige, gestandose con ello un

momento tecnolégicamente superior al precedente.

El dominio del aspecto productivo en forma directa es la caracteristica de este
nuevo momento tecnoldgice superior. La maquinaria agricola, como complemento de
la nueva forma tecnolégica, representa el remate a esta nueva forma productiva, altera
el proceso de produccion, rige la normatividad productiva y completa una primera fase
de la industrializacién del sector, la primera forma expresamente real que posibilita
integrar el circuito productive respecto al sector secundario {(entendido éste como el

sector industrial).

Este proceso inicia con {a explotacion de nuevos cultivos rentables. A partir de
los afos sesenta hacen su aparicidn comercial los cultivos forrajeros {sorgo, soya,
cartamo, cebada, alfalfa, por citar algunos), asi como el impulso a nuevos cultivos mas

rentables como el jitomatc—:‘,39 chile, calabacita, cebolla, berenjena, entre otros, cultivas

%En 1961 se crea fa Union Nacional de Productores de Hortalizas. Sanderson Esteven:
"Fronteras en retirada: aspectos de la internacionalizacion de la produccién agricola de Estados
Unidos y México y sus implicaciones para las relaciones bilaterales en los ochenta". en CIDE:
Economia de América Latina, sequndo semestre de 1982. No. 9 pag. 138.
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que a lo largo de la década (pero sobre todo en los afios setenta), se consclidan ante

los requerimientos de la nueva modalidad de explotacidn de la industria sobre la

agricultura con las llamadas agroindustrias.*®

Cuadro No. 3.5

Comportamiento de nuevos cultivos rentables en México, 1960-1995

Parte 1.
Cartamo Cebada Soya
Ao Has. Producc. | Has. Producc. | Has. Producc.
1960 25,680 32,046 4,042 4970
1965 58,805 79,626 328,461 203,373 27,468 57 875
1970 | 175,391 228,493 224,051 237,563 111,754 214,603
1975 | 363,051 532,297 286,464 440,254 344,450 598,694
1980 | 416,250 479,692 319,315 529,858 154,037 322,205
1985 | 234,000 152,000 281,000 536,000 476,084 925,000
1990 157,000 159,000 263,000 492 000 285,615 575,000
1995 | 107,000 114,000 281,000 552,000 174,000 298,000

Fuente: Esladisticas Historicas de México, Tomo |, pp 461, 463 y 486 resp

Desde los anos sesentas la produccién de cultivos se desplaza a los mas

rentables (en términos de las nuevas exigencias del mercado). Los cultivos de rasgos

““tn los afos sesenta, para el caso de los Estados Unidos, se incremento la
competitividad local pero se sobresaturé la demanda inlerna de los produclos agricolas y
agroindustriales 1o cual, junto con la creciente monopolizacion y centralizacién de las grandes
corporaciones, se impulso la proyeccion internacional del capital agroindustrial. Miguel Teubal
"Internacionalizacidn del capital y complejos agroindustriales: impacto sobre la agricultura
latinoamericana” en Investigacion Econdémica No. 170 octubre-diciembre de 1984, pp 129-159.
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extensivos son desplazados por los de rmodalidad intensiva, en parte por los crecientes
costos y la caida de los precios internacionales, pero sobre todo por la menor
productividad de aquellos. De no ser porque los cultivos basicos recaen sabre los
productores "medios”, el abasto al mercado loca! se hubiera desplomado en esos

momentos, aungue tal vez el problema sélo se pospondria por algiin tiempo.

Cuadro No. 5
Comportamiento de nuevos cultivos rentables en México, 1960-1995
Parte 2 -conclusidn-

Sorgo Jitomate
Ano. | Hectareas | Produccién Hectareas | Produccién
1960 116,432 209,294 63,805 388,648
1965 314,373 746,994 45,023 553,938
1970 920,930 | 2.747.211 63,721 923,063 1
1975 1445100 | 4125818 58,361 1,056,403 N
1980 1,543,092 | 4125818 69,472 1,320‘6—2_8-
1985 1,862,000 | 6,597,000 69,000 1,616,000
1990 1,818,000 | 5,978,000 81,000 1,885,000
1995 1,189,000 1 2,909,000

Fuente: Estadisticas Historicas de México, Tomo |, pp 497 y 480-481 resp

Asi se tiene que el grado de magquinizacién por parcelas, para el caso general
del pais, crece en 46.8% del ciclo agricola 1965-1966 a 1975-1976 (pues la superficie
total y parclalmente mecanizada pasa de 1,945180 has. a 2,856,459 has. en el
periodo) y si se considera hasta el afio agricola de 1980, ef No. de hectareas se eleva

considerablemente. {Ver Cuadro No. 3.6).
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Cuadro No. 3.6
Situacién General de la Superficie
de Explotacion en México, por zonas,
en 1980

Zona Has. Tot Mec. Has. Parc Mec. Has. No Mec. No. de Usuarios
% % %

PN 1,393.011 B6.82 201,247 1254 10218 064 118,392

NC 124370 4081 166447 5476 13,157 433 57,532

NE 388,796 6257 217,073 3493 15514 250 30,866

subt 1,966,177 584,767 38,889 206,790

c 181,598 25.01 460,381 63.41 84,098 11.58 217,899
S 19,578 14.82 56,176 42.54 56,370 42.66 24,221

Tot 2,107,353 _62.20 1,101,324 3251 179,357 529 448910

PN Pacifico Norte, NC Norte Centro, NE Noreste, C Centro, S Sur
subt Subtotal

Fuente: Informe Estadistico No. 128. "La Modernizacién Agricola
en los Distritos de Riego” Afo Agricola 1980 México Febrero de
1983 Pag. 163.

En los casos de la superficies parcialmente mecanizadas y no mecanizadas se
tiene en la primera un incremento del 30% aproximadamente para el mismo periodo,

en tanto que en esta tltima decrecio en un 33.4% aproximadamente.

En 1980, 3.2 millones de has estan total o parciaimente mecanizadas, de las
cuales, comao una caracteristica irrefutable de la agricultura empresarial, las principales
tierras de cultivo irrigadas y maquinizadas se encuentran al norte de ia Republica,
hecho nada casual dada la calidad de tierras y el historico asentamiento de los grandes

emporios capitalistas en aguelta region.

Elnorte ha sido la expresibn caracteristica del desarrollo del capital en el campo
mexicano y como tal presenta las peculiaridades de su desarrollo: gran concentracion
de tierras y un alto promedio de superficie maquinizada, muy por encima de las
superficies parcialmente y no maquinizadas no sélo de la misma regidn norte sino,

inclusive, de todo el pais
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Las tres primeras zonas (Pacifico Morte, Norte Centro y Noreste), comprenden a
solo 11 estados de la Republica (en donde la zona Pacifico Norte cuenta con Baja
California Norte, Baja California Sur, Colima, Nayarit, Sinaloa y Sonora; la zona Norte
Centro con Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo Ledn y la Regién Lagunera; y la
zona Noreste con Tamaulipas y la Regidon Huasteca de San Luis Potosi) y no solo
poseen el promedio mayor en nimero de hectareas mecanizadas (86.82%, 40.91% y
62.57% respectivamente) asi como el menor nimero de hectareas no mecanizadas
(0.64%, 4.33% y 2.5% respectivamente) sino que, tanto en lo individual como en
conjunto, estas tres regiones tienen el mayor promedio de hectareas por usuario
{13.55%, 5.28%, 20.1%, 3.33%, 5.4% y 7.54% por cada zona respectivamente) al
alcanzar el 12.33% por sdlo el 3.54% de las regiones restantes, muy por encima de la
media nacional (7.545%) como puede observarse en el cuadro nimero 3.6.

Del total de hectareas con estas caracteristicas, corresponde a estas tres
regiones mas del 90% de has. en esta situacion (90.45% para ser exactos) por,
anicamente el 9.55% de las dos regiones restantes (que, dicho sea de paso,
corresponden a un total de 19 estados de la republica mexicana: la regiéon Centro con
Aguascalientes, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Puebla,
Querétaro, San Luis, Tlaxcala, Veracruz, Distrito Federal y Zacatecas,; 1a regién Sur
con Campeche, Tabasco, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo y Yucatan).*'

Evidentemente, a la inversa, para el caso de hectareas no mecanizadas, las dos
ultimas zonas concentran el 78.3% dei total de este renglén, por sélo el 21.7% de las

primeras.

*!A propésito de ello, un estudio sobre regiones de "asentamiento” de la economia
campesina sefiala a los estados de Oaxaca, Puebla, Tepic, Tlaxcata, México, Morelcs y San
Luis como los principales, coincidiendo, curiosamente, con las regiones de produccion en el
pais. Ver a Oscar M. Guzman “Energia y Sector Agricola de Subsistencia” en Comercio
Exterior, México, abril de 1982 pp 420-437 Mapa No. 1 pag. 426.
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El panorama para los afos noventa mantiene esta tendencia, segin cifras
disponibles. De esta manera, para 1990 la superficie potencialmente mecanizable es
de 9,090,282 has., con un parque disponible de 152,261 tractores: de igual manera las
tres primeras zonas concentran mas del 50 % de tierras en esta situacién (con 4, 789,
053 hectareas y mas de 80 mif tractores; sin embargo, como se aprecia en el cuadro

No. 3.7, la tendencia en las otras dos zonas es hacia arriba).

Cifras estimadas para el afo de 1994 indican una superficie que se puede
mecanizar en 8,688,958 has, cifra ligeramente menor a 1990 debido a que el parque
de tractores disminuye a 143, 539 unidades.

Cuadro No., 37

Hectareas Potencialmente Mecanizables y No.
de Tractores por Zona en México, 1990-1994.

1980 1994
Zona  Has. Tractores Has. Tractores
PN 1777245 29,768 909.838 13,887
NC 2287554 38317 1,588,040 26,634
NE 724,245 12131 683,400 11,390
C 3731662 62,505 48749340 81,249
S 569,567 9,540 622 740 10,379

total 9,090,282 152,261 8,688,958 143,539

Fuente: elaborado por el autor en base a datos de la Direccion General
de Politica Agricola de la SAGAR, 1996

Para 1994 las zonas Centro y Sur cuentan con un mayor No. de hectareas
potencialmente mecanizables y de tractores por un margen ligeramente superior
respecto a las otras zonas. EIl cambio se explica por el notable aumento de tractores

disponibles en estados como Jalisco, Hidalgoe y Zacatecas, que juntos ostentan mas
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del 50% de tractores disponibles en la zona (14.879; 12570; y 10,694
respectivamente).*

Al trasladar el punto de referencia a la maquinaria y equipo disponible por

zonas, se observa un comportamiento similar, segun el cuadro No. 3.8

Cuadro No. 3.8
Distribucion de la Maquinaria, por zonas, en México, 1980.

(Unidades)
Camiones y
Zona Trac Semb Segs Tril Comb Jeeps camionetas
PN 27428 13150 3636 1498 3668 292 25393
NC 9172 5735 1438 451 532 32 11411

NE 6193 4633 140 120 460 29 5265
c 16501 6730 1474 685 875 607 18619
S 887 120 123 22 19 29 11186

total 60181 30368 6809 2776 5554 989 61704

Fuente: Informe Estadistico No 128 "La Mecanizacidn Agricola en los
Distritos de Riego™ Afio Agricola 1980 México, D. F., 1983 pag. 163

De acuerdo al inventario nacional de maquinaria agricola, para 1995 existen
190,200 unidades, 47,327 son maquinaria incorporada y 20,569 unidades se han
repuestrn.“3 Dentro de estas unidades, los tractores siguen constituyendo el parque

vehicular mas importante.

La tendencia hacia la industrializacion agricola en México presenta una forma
aln mas objetiva de desarrollo, que la lleva a fusionarla realmente para con el sector
industrial. Como se ha visto, el proceso de desarrollo de {a industria no se detiene al
dominio meramente horizontal (a través del comercio y la mecanizacion), sino que

tiende a integrarla verticalmente a través de las agroindustrias para, de este modo,

2Cuente. Direccion General de Politica Agricola de ta SAGAR

IFuente. Direccion General de Politica Agricola de ta SAGAR
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junto con el capital agricola, ir rompiendo las barreras naturales entre ambas formas
productivas (agricultura-industria) accediendo a procesos de produccion mas
adecuados a las exigencias del desarrollo capitalista, profundizandose el momento

tecnolégicamente superior.

3.2.2 El Subsector Agroindustrial

El origen de las agroindustrias en México se ubica, al igual que la creciente
mecanizacion agricola para cultivos rentables, por un lado, en la ruptura comercial y
productiva que se gesta durante el transcurso de los afos sesenta. En esta década se
da un desgaste en las relaciones comerciales entre ambos sectores (con la caida
internacional de los precios del algodén, café y jitomate y la crisis en la produccién de
los granos basicos). Por el otro, obedece al nuevo esquema internacional que marca
la Empresa Transnacional y la agroindustria, proceso inicialmente dado en los Estados

Unidos.

Este tipo de modalidad productiva, en sus inicios fundamentaimente extranjera,
se aboca a la produccién de alimentos para animales y para consumo humano,
aceites, hortalizas enlatadas, productos lacteos y camicos. Con la agroindustria, la
relacion organica agricultura-industria se da de manera vertical o integrada de principio
a fin (productiva y comercialmente) abaratandose de esta forma los insumos
necesarios a la industria y controlando la oferta de los mismos. Ademas se
implementan fos métodos de produccion intensivos (en especial en épocas de cosecha
y abundancia de materias primas, que es cuando ademas se trabaja
ininterrumpidamente) que complementan la practica mecanica en el sector primario

iniciada con el implemento de los tractores y demas equipo.

La agroindustria ajusta las normas productivas y sujeta los procesos de trabajo
al nuevo patrén productivo. Evidentemente estas nuevas formas no cancelan ni niegan

las formas tecnoldgicas precedentes, es mas, se valen de ellas para su desarrollo (y
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particularmente el caso de la biotecnologia aplicada en la agricultura combina ambas
formas). Empero tampoco evalian en su justa dimensién los costos sociales del

desarrollo.

Esta vinculacion entre fa agricuitura y la industria se confirma en el hecho de
que mas del 70% de la produccion agroforestal y pecuaria sufre algin tipo de
procesamiento industrial. * Unicamente entre los afios setenta y ochenta, el 55% de Ia
produccion del sector primarioc en México sufrié aigin tipo de transformacién
industrial,** ademas de procesar mas de 100 productos del mismo origen.*

El establecimiento de las grandes empresas agroindustriales son fomentadas
con subsidios y (en su caso) exenciones fiscales, créditos preferenciales,
infraestructura, etc., asi como una deliberada politica de proteccionismo por parte del
gobierno mexicano, lo cuat les lleva a tener una gran dindmica de crecimiento: entre i
periodo 1960-1975 superan la tasa media de crecimiento del sector primario, aunque
tiende a desacelerarse en los siguientes afios.

Esta politica de fomento continua en los afios noventa. El gobierno mexicano, a
traves del FIRA, otorga atractivos descuentos para el establecimiento, ampliacion y

operacidn de este tipo de empresas.

Las grandes agroindustrias son regularmente empresas transnacionales, cuyas

condiciones dptimas de funcionamiento incluyen al suelo y el clima, una abundante y

“%Ariel Rodriguez. "Situacién actua y perspectivas de la Agroindustria integrada por
productores” en Manrrubio Morales et al La Agroindustria en México. Vol.. I UACh, 1987, pag
963.

3José Luis Solleiro, Vera-Cruz y Almanza, “Desarrollo Tecnolégico en la Agroindustria®
en Varios. Seminario Nacional sobre Agroindustria en México UACH/Conacyt, Tomo 1, pag.
357.

*SJulio Hernandez Estrada et al. “Hacia un Nuevo Proceso de innovacion tecnoldgica en
el sector agroindustrial” en Varios. Seminario Nacional sobre Aqroindustria... Op Cit, pag. 386.
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barata mano de obra, bajos cosios de agua y energia, sin el menor menoscabo por el
cuidado ecologico y grandes consumidoras de fertilizantes. Con su alta tecnologia
aplicada ejercen el control directo no sélo de Ia tierra y demas recursos naturales, sino

del productor mismo, asalariando al campesino y a su familia completa.*’

Se concentran principalmente en las despepitadoras de algodén, elaboracién de
cerveza, tomate industrial, productos lacteos, carnicos, frutas y horalizas enlatadas,
arroz, cacao, aceite y café. Destacan las empresas Herdez, Del Monte, Cambell, El
Sauz, Industrias Club, Lala, Alpura, Nestlé, American Produce Shipley, Griffin & Brand,
Covadonga, La Azteca, Sambomns Hnos., Larin, Anderson & Claylon, Belfer Foods,
Richardon Vicks, Dole, Del Centro, La Torre, Gigante Verde, Sauza y algunas estatales
como la Profortarah (productos forestales de la tarahumara), Atenique (de Jalisco},
Tabamex, Servicios Ejidales (SESA), Cofrinsa (Complejo horticola industrial de la
cuenca del Papaloapan, S. A), Incantabsa (industrializadora de cacao de Tabasco S.
A), lconsa, etc. La mayoria de ellas desincorporadas del Estado con la privatizacién

iniciada desde fines de los afios ochenta y que actualmente continua.

Estas empresas empiezan a incorporar nuevas tecnologias como la
electrénica, los nuevos materiales,*® y biotecnologia, ademas de tecnologia nueva
como la plasticultura, tecnologia de invernadero, tecnologias de produccion (labranza,
preparacion de suelos y riego unificado), tecnologia de corte y rodado, bandas flexibles’
y automaticas de empaque, ademas de una infraestructura en comunicaciones, en

suma, tode un nuevo paquete tecnoldgico que va mas alld del empleado en el sector

*’En el noroccidente del pais existen alrededor de 120 mil jornaleros en labores de
cosecha, la mayoria de los mismos provienen de las regiones Centro, Sur y Sureste, viven en
condiciones desfavorables y trabajan bajo paiabra, con bajos salarios y ninguna prestacion
social. Esta deprimente situacion se da igualmente en los estados de México y Morelos para el
caso de la floricuttura {mediante métodos biotecnolégicos) y en Guanajuato para el caso de los
esparragos. Boris Marafion. "La expansién de la agroexportacion no tradicional en América
Latina. Los casos de México y Peri. Mimeo, sep. de 1996, pag. 14.

%)pid pag. 13
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durante la “revolucidn verde". Estas tecnologias se combinan con tecnologias
tradicionales.

Esto refleja que la agroindustria en si es a su vez un vasto complejo productiva
que igualmente contempla una estructura productiva heterogénea. Es decir, la
agroindustria contempla a empresas de diferente tamario, lo cual se asocia con el tipo

de tecnologia empleada en sus procesos productivos.

Las pequefias y microagroindustrias  (fundamentalmente  pequefios
establecimientos rurales de corte artesanal) se caracterizan por su baja inversién, un
alto indice de capacidad ociosa, inadecuadas vias de comunicaciéon, entre otros
problemas.

La gran mayoria de esta pequefias empresas se abocan a la produccion de café
y cacao, molinos, tinacales de pulque y pequerias destilerias de aguardiente, aceiteras,
procesadora de citricos y ceras, aserraderos, productos derivados del maiz, miel,
lacteos y embutidos, entre otros. Su. produccién es poco sofisticada y con escaso
control de calidad.*®

De las 82621 empresas existentes en 1975, el 98% son pequefios
establecimientos, por el .3% de las grandes corporaciones, que ademas producen el
42% del producto total del sector® En 1980 el nimero de establecimientos
practicamente no ha variado pues se estima en 79, 581 donde las pequefias y
microempresas siguen representando ¢l 98%. Donde se da un ligero cambio es en las
empresas grandes, que alcanzan la cifra de 449 empresas que representan el 1%
{producto de la concentracién de algunas empresas), 796 medianas, ademas de 111

*% Julio Hernandez Estrada. Op Cit, pag. 387.

S%Eutalio Marquez. "La agroindustria y Organizacién de productores en el estado de
Tlaxcala" en Varios. Seminario Nacional.. Op Cit, Tomo 1, pag. 254
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empresas pL’Jincas.51 Para inicios de los afos noventa el universo se compone de
alrededor de 70 mil empresas,* sin mostrar signos que hagan suponer una alteracion

en su composicion.

Hacia 1995 las grandes empresas representan solo el .28% del total, pero
cubren una extension de 48,010,873 has., la mayor parte de ellas se concentran en el
Pacifico Norte y Norte Centro asi como la Costa del Pacifico mexicane; en tanto que el
59% de empresas, regularmente pequefias y micropequefias, sélo cubren 5,574,769

has y solo involucran a 22 mil unidades rurales.>

Este proceso de mecanizacion y avance tecnolégico tiene continuidad en las
agromaquiladoras, cuyo origen data de fines de los afos setenta pero que se
consolidan practicamente en ios afios ochenta, y la cual se especializa en el cultivo de
hortalizas. Estas agromaquiladoras se instalan principalmente en el norte del pais
{sobre todo en el Valle del Yaqui y de Mexicali), introduciendo tecnologia como el
sistema de riego por aspersion y goteo™ y operando bajo los rasgos generales
dictados por la Industria Maquiladera Internacionai.

Como se observa, las grandes agroindustrias empiezan a emplear nuevas
tecnologias; pero de acuerdo a la caracteristica de la biotecnoiogia, ésta en su forma
tradicional también se ha venido empleando. Es por ello que, aunque pudiera parecer
que la aplicacion de las nuevas tecnologias en la agrcultura, como lo es el caso de la

biotecnologia, implica necesariamente un tipo especifico de desarrollo tecnoldgico, Io

%1 )osé Luis Solleiro, et al “Desarrolio Tecnologico . Op Cit, pag. 359

>2)ulic Herndndez Estrada. Op Cit, pag. 386.

>IBoris Marafion. “La expansion " Op Cit, pag. 22.

>*Manuei Angel Gomez Cruz y Felipe de Jesus Caraveo Lépez: “La Agromaguila

horticola: nueva forma de penetracion de las transnacionales” en Comercio Exterior, Vaol.. 40,
No. 12. México, diciembre de 1990, pag. 1198
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clerto es que ésta combina ambos procesos tecnologicos. Mas aan, si bien es cierto
que el sustrato material de la biotecnologia es principalmente la investigacién cientifica,
su aplicacion practica también es posible si existe el precedente de cierto desarrollo e
industrializacién del sector.

33 AGROBIOTECNOLOGIA Y EMPRESAS AGROBIOTECNOLOGICAS EN MEXICO.

Se considera que los inicios de la biotecnologia moderna en México datan de
mediados de los afios setenta, cuando el pais contaba apenas con un reducide grupo
de expertos en microbiologia industrial, todos ellos provenientes de circulos

universitarios.®

Aungue en la actualidad en el pais existe cierta infraestructura biotecnologica en
el desarrollo de esta disciplina (en especial en la agroindustria por los vastos recursos
naturales que posibilitan la biotécnia de la produccidn por biomasa), a decir de un
pionero de la biotecnologia en México, Carlos Casas Campillo, este desarrollo ha sido
lento y desordenado, sin un objetivo explicito de politica y con una amplia
desarticulacion entre la investigacion y la industrializacién y posterior comercializacion.
Es decir, el origen de la agrobiotecnologia en México, a diferencia de la agroindustria v,
en cierto sentido de la revolucion verde, aparece sin un apoyc explicito de politica por

parte del gobierno.

Y si bien sus principales antecedentes se tienen en la produccién de bebidas
fermentadas por tecnologias (en un principio empiricas), en la industria cervecera y

vitivinicola de fines del siglo XIX, sus origenes deben abordarse, no en el terrenc

55Rodolfo Quintero. Retrospectiva de la Biotecnologia en México.” Revista Biocit Sigio
XX! Centro para la Innovacion Tecnologica, UNAM. Afio 3, No. 8, abril de 1994, pag. 3
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comercial, sino en su aspecto de corte académico y de investigacion.

Sus antecedentes en investigacion cientifica se formalizan hacia los afos
cuarenta del presente siglo con los esiudios experimentales en el campo de la
microbiologia y bioguimica industrial en Instituciones de educacion superior como la
Escuela de Bacteriologia y Fermentaciones del IPN, actualmente conocida como
Escuela Nacional de Ciencias Biologicas. Sin embargo, el concepto "biotecnologia”
se introduce hasta los afios setenta ¢on la fundacion del Departamento de
Biotecnologia y Bioingenieria del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados
(DByB-CINVESTAV) de! mismo Instituto Politécnico Nacional.

Ademas de estos antecedentes, México tiene una experiencia importante en la
utilizacion de los recursos naturales renovables, desechos agroindustriales y
aprovechamiento de biomasa de algas y excretas de animales, reciclandolos a fin de
generar otros productos de alto contenido proteinico. Entre estas practicas también
tiene experiencia en tratamiento y reciclaje de aguas residuales municipales, aguas de
desecho agroindustrial e industriales y el uso de fuentes no convencionales en la
produccion de enr—;rgia.f‘s Ademas desarrolla y comercializa la fermentacion del
estiércol y demas excretas animales (procesos Biofermel y DESA) y, desde los afos
setenta, cobra importancia la produccion de biogas {gas metano), ademas de que

existen varios digestores en varias regiones dei pais.”’

También se aprovecha industrialmente a las algas, las cuales son utilizadas
como alimento para humanos. México es un importante productor de algas Spirufina,
Phormiditon tenue y Chroococus furgidus, que alcanzan ya una escala industrial,

particularmente la alga Spirulina se comercializa desde los afios cuarenta por fa

%) a Jornada Ecoldgica, No. 54, feb. de 1997, pag. 8.

*"Segun cuadre 3.3 "Industria Biotecnoldgica Mexicana" en Conacyt Biotecnologia, el
desarrollo de la biotecnologia en México: evaluacién de oportunidades. Segundo Talter,
Morelos, marzo de 1985,
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empresa Sosa Texcoco, alcanzando gran éxito.

Pese a esta descripcién, la utifizacion de técnicas y procesos biotecnolagicos en
empresas del sector primario (y del sector secundario) en México también presentan
dos grados diferenciados de desarrollo: 1as tradicionales y las de desarrollo especifico,
Las primeras se basan fundamentalmente en las formas y productos tradicionales
{tecnologia de las fermentaciones) desarrolladas principalmente por empresas
agroindustriales, algunas de ellas creadas desde fines del siglo pasado; Y por procesos
de mayor desarrollo como la ingenieria enzimatica en la produccion de enzimas,
antibioticos, acidos, aminoécidos y esteroides llevadas a cabo por empresas quimicas
y farmacéuticas, la mayoria de ellas de reciente creacion.

El segundo tipo de empresas, la mayoria también de reciente creacion, basan
sus principales procesos en biotécnicas de la biotecnologia vegetal {como el cultivo de
tefidos por micropropagacién), pero con un mercado atin muy restringido, amén de que
los avances recientes todavia se encuentran a nivel de investigacion y experimentacion
{ver cuadro No. 3.14),

Desde los afios ochenta las principales industrias cervecera y vitivinicola, como
la Cerveceria Modelo, Cuauhtémoc-Moctezuma y Yucateca, por la industria de Ia
cerveza, y Bacardi y Comparifa y Tequila Sauza, junto con otras 68 empresas, por la
industria vitivinicola, utilizan procesos biotecnoldgicos tradicionales (tecnologia de las

fermentaciones).

Existen ademas cerca de 430 empresas que utilizan derivados lacteos y se
comercializa en una escala importante la levadura para panificacion por parte de tres
empresas {Acidos Organicos S. A., Industria Mexicana de Alimentos S.A. de C.V y

F.fe.isc:hman)j'sa

5aConacyt Brotecnologia, Op Cit, segun cuadro 3.3.
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la actual industria de las fermentaciones incluye la elaboracion vy
comercializacién de aceites, alcohol, vinagre, quesos, yogur, levaduras, enzimas, 4cido
citrico y organico (este Gitimo de diferentes grados), aminoacidos, liposomas. extractos

herbales, frutales y de animales, Spirulina, hongos y productos farmacéuticos.*®

De esta manera, las enzimas que produce y comercializa la empresa Enmex S.
A. de C.V. son utilizadas en celulosas para la industria del alimento; en amilasas para
almidén para la elaboracion de jarabe de maiz; en pectinasas para vinos y jugos; en
alfa amilasas para el pan y cerveza, en proteasas para lacteos y. en papaina también

para la cerveza.

El acido citrico se utiliza en la industria de los alimentos (y la industria
farmacéutica) y es comercializado por Mexama S. A. de C.V. El écido organico io
produce y comercializa Fermex, Quimica Mexicana S. A. y por Pfizer S.A. De igual
manera, los aminoacidos los produce Fermex y los Liposomas los elabora Bioextracto
S. A. de C.V. Cabe sefialar que esta empresa utiliza para ello la tecnologia de
sonificacion de fosfolipidos, Finalmente, Laboratorios Bioquimex produce pigmentos
como sustitutos vegetales y fa empresa Quimica Lucava produce por tecnologia de

fermentaciones Rhizobium Zaponicum para fijar nitrdgeno.

Por otro lado, en ia utilizacion de la tecnologia de las fermentaciones para fa
produccion de alimentos para animales, la empresa Enmex S. A. elabora y comercia el
Rumencell, un aditivo alimenticio para el ganado ovino y bovino; y la empresa Levamex
produce aditivos probidticos para el ganado porcino y las aves, asi como aditivos para

ovinos, bovinos y equinos.

9como  antibicticos, Inoculantes, Esteroides, Vacunas, Sueros, etcétera. Los
antibidticos son producidos por empresas como Upjohn, Pfizer S A, Abbol, Fermic y Cibosa,
todas practicamente de capital y tecnologia de origen extranjero. Los Acidos organicos lo
producen Fermex, Quimica Mexicana S.A. y Pfizer S.A. Las vacunas por Biotell S. A de C.V.,
Quirnica Hoechst de México, S. A. de C.V. y los sueros por Bioclon.
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La técnica de fa ingenieria enzimatica es utilizada por fa Bicextracto S.A. de C.V.
para extractos frutales, herbales y animales. De esta manera utilizan productos como
la papaya, el melén, pepino, fresa, algas, romero, manzanilla, etc., ademas de producir
aceites y extractos acuosos de plantas.

Este creciente mercado contrasta notoriamente con la relativa estrechez de
productos que en su elaboracidn requieren tecnologias mas sofisticadas como la
ingenieria genética y el cultivo de tejidos. De hecho, esta tecnologia es utilizada por
muy pocas empresas.

Visaflor S. de R. L. produce rosas mediante esta tecnologia. Los Laboratorios
Bioguimex S. A. de C.V. producen el zempoaxdchilt y el chile ancho para pigmentos;
Biotel S. A. de C.V. produce vacunas contra el parvovirus, mogquillo y rabia y fiebre
carbonosa. Finalmente, Invermamex produce plantas in vitro tales como la papa y

gerbera tanto en invernadero como en campo.

Como se aprecia, en México solo se utilizan tres técnicas biotecnoldgicas en la
agricultura y la agroindustria: la técnica de las fermentaciones y la ingenieria
enzimatica, por un lado; y la técnica del cultivo de tejidos (micropropagacion) y la fusion
celular, con alguna y esporadica aplicacon de la técnica de la fijacion biolégica del
nitrdgenoc. En cierta forma, ambos procesos (tradicional y especifico) se resumen en
los siguientes cuadros, que revela las principales actividades biotecnoldgicas en

Meéxico en la actuaiidad.



Cuadro No. 3.9
Empresas Agrobiotecnologicas y tipo de producto en México, 1996.

Biotecnologia Tradicional
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Empresa Producto Caracteristica Técnica
Empleada
TEQUILA SAUZA TEQUILA TEQUILA DE FERMENTACIONES
MAGUEY (BEBIDA)
CERVECERIA CERVEZA LEVADURA PARA FERMENTACIONES
CUAUHTEMOC- CERVEZA
MOCTEZUMA
BACARDI Y BEBIDAS ALCOHOL ETILICO Y | FERMENTACIONES
COMPARIA ALCOHOLICAS AGUARDIENTE
CERVECERIA GAS CARBONICO GAS CARBONICO FERMENTACIONES
MODELQO PARA PRODUC DE
CERVEZA
YAKULT PRODUCTO LACTEO | LECHE FERMENTACIONES
FERMENTADO CON | FERMENTADA CON
LACTOBACILOS CASEI SHIROTA
PARA LA FLORA
INTESTINAL
ACIDOS LEVADURAS BIOMASA PARA LA FERMENTACIONES
ORGANICOS INDUSTRIA DEL PAN
BIOCLON LEVADURAS ALIMENTOS FERMENTACIONES
ENZIMOLOGIA ADITIVO PARA EDULCORANTES PROCESO QUIMICO
ALIMENTOS

Fuente: elaborado en base a datos del CINVESTAVICONACYT.

1996, version CD room.

La bictecnologia en México,



Cuadro No. 3.10

Empresas que ulilizan bictecnologia en productos alimenticios para animales,

México, 1996. Biotecnologia Tradicional

Empresa

Producto

Caracteristica

Técnica

Empileada

149

FERMENTACIONES
MEXICANAS

AMINQACIDO

LICINA GRADO
PECUARIQ: GANADO
PORCINO

FERMENTACIONES

ENMEX

RUMENCEL

ADITIVO PARA
OVINOS Y
CAPRINOS

MEZCLADO

LEVAMEX

BIOLACA

ADITIVO
PROBIOTICO (AGUA
PARA PUERCOS Y
AVES EN SUS I°S
DiAS)

MEZCLADOC

LEVACEL

ADITIVO (PARA
OVINOS Y
BOBINOS)

MEZCLADO

HORSELL

ADITIVO PARA
CABALLOS

MEZCLADO

BIOLAC4

ADITIVO PARA
CERDOS Y AVES

MEZCLADO

BIOLACS

ADITIVO PARA
CERDOS AVES
OVINOS Y BOBINOS

MEZCLADO

Fuente: CINVESTAV/ CONACYT, 1996.




Empresa

Cuadro No. 3.11

Empresas que utilizan Ingenieria Enzimatica y producen Enzimas en México, 1996.

Biotecnologia Tradicionai

Producto

Caracteristica

Técnica

Empleada
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ENMEX S. A . DeC. V.

ENZIMAS

CELULOSAS PARA

ALIMENTO EN GRAL.

FERMENTACIONES

ENZIMAS

PROTEASAS PARA
INDUSTRIA DEL PAN

FERMENTACIONES

ENZIMAS

AMILASAS
(ALMIDON PARA
JARABE DE MAIZ Y
DESENGOMADO DE
TEXTILES).

FERMENTACIONES

ENZIMAS

GLUCOAMILASAS
INDUSTRIA DEL PAN

FERMENTACIONES

ENZIMAS

PECTINASAS PARA
JUGOS.

FERMENTACIONES

QUIMORGAN S.A.
DECV.

ENZIMAS

ALFA-AMILASA
PARA INDUSTRIA
DEL PAN

FERMENTACIONES

ENZIMAS

AMINO-
GLUCQOSIDASA
PARA INDUSTRIA
DEL PAN

FERMENTACIONES

ENZIMAS

PECTINASA (PARA
VINOS)

FERMENTACIONES

ENZIMAS

PAPAINA (PARA IND.
CERVECERA

FERMENTACIONES

ENZIMAS

PROTEASAS PARA
LACTEOS

FERMENTACIONES

ENZIMAS

ALFA-AMILASA
PARA IND
CERVECERA

FERMENTACIONES

Fuente: CINVESTAV/ CONACyYT, 1996.




Otros Productos Biotecnologicos en México, 1996.

Cuadro No. 3.12

Bictecnologia Tradicionai
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Empresa Producto Caracteristica Técnica
Empleada
BIOTICA BIOPESTICIDA TRICODERMA FERMENTACIONES
HARZIANOM (PARA
BIOTRITIS EN UVAS
Y OTROS CULTIVOS
BIOEXTRACTO S.A LIPOSOMAS LIPOSOMAS DE SONIFICACION DE
de CV. PANTENOL, UREA, FOSFOLIFIDOS
JOJOBA, ETC
{INDUST
COSMETICA)
" EXTRACTOS PAPAYA, MELON, BIOTECNOLOGIA DE
FRUTALES PEPINO Y FRESA ENZIMAS
PARA LA INDUST.
COSMETICA
- EXTRACTOS ALGAS, ROMERQ, BIOTECNOLOGIA DE
HERBALES MANZANILLA ETC ENZIMAS
EXTRACTO DE HIDROLIZADOS DE BIOTECNOLOGIA DE
ANIMALES ELASTINA, ENZIMAS
COLAGENO, ETC.
* ACEITE DE PARA COSMETICOS BIOTECNOLOGIA DE
AGUACATE ENZIMAS
b EXTRACTO ACUOSO | PARA COSMETICOS BIOTECNOLOGIA DE
DE PLANTAS ENZIMAS

Fuente: CINVESTAV/ CONACYT, 1996.




Cuadro No. 3.13

Empresas Biotecnolégicas y Productos Farmacéuticos en México, 1996.
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{12 Parte)
Empresa Producto Caracteristica Técnica
Empleada
ABBOTT ERITROMICINA PRODUCTO FERMENTACIONES
LABORATORIES DE FARMACEUTICO
MEXICO, S A. de CV.
ELI LILLY CO. DE ERITOMICINA PRODUCTO FERMENTACIONES
MEXICO, S A. de CV. FARMACEUTICO
FERMENTACIONES | AMINOACIDO LICINA GRADO FERMENTACIONES
MEXICANAS FARMACEUTICO
FERMENTACIONES | MATERIA PRIMA PENICILINA-G FERMENTACIONES
Y SINTESIS SA.de PARA PRODUCTOS | POTASICA (PARA
cv FARMACEUTICOS USO HUMANO-UH)
g - AMPICILINA SODICA | PROCESO QUIMICO
ESTERIL UH
- . DERIVADOS DE 7 PROCESO QUIMICO
ADCA. UH
- - DERIVADOS DE 6 PROCESO QUIMICC
APA (AMPICILINA,
AMOXICILINA,
DICLOXACILINA)
CYANAMID PRODS FARMAC ANTHNELAMATORIC | FERMENTACIONES
PROTEOLITICO
ENZIMATICO
BIOCLON SUERO TOXOIDE TETANICO | FERMENTACIONES
IND.
FARMACEUTICA
“ SUERO SUERQ LIOFILIZACION
ANTIVIPERINO Y ANTIALACRAN
ANTIALACRAN
UPJOHN S. A DE ANTIBIOTICOS LINCOMICINA FERMENTACIONES
c.v. {INDUST FARMA Y
SALUD ANIMAL
FERMIC 5 A. DE ANTIBIOTICCS ACIDO FERMENTACIONES
CV. CLAVULANICO
BIOTELL §. A. DE VACUNA VAC CONTRA EL CULT IVO BE
CV PARVOVIRUS Y TEJDOS

DERRIENGUE
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SALES Y DERIVA
DOS (SALUD HUM)

CUADRO No. 3.13 {Continuacidn)
BIOTELS A deCV. | BACTERINAS BACTERINAS FERMENTACIONES
EONTRA
PASTEUROLOSIS
NEUMONICA
- MOQUILLO Y RABIA | CULTIVO DE
TEJDOS
- FIEBRE CULTIVO DE
CARBONOSA TEJIDOS
QUIMICA HOECHST | BACTERINA BORTUS BANG FERMENTACIONES
DE MEXICO, §. A de (PARA COMBATIR LA
CVv. BRUCELOSIS)
“ VACUNA VACUNA FERMENTACIONES
ANTICARBONOSA
’ VACUNA BACTERINA DOBLE | FERMENTACICNES
CONTRAEL
CARBON
SINTOMATICO
“ BACTERINA BACTERINA TRIPLE | FERMENTACIONES
CONTRA ENDEMA
MALIGNO Y C. S.
- VACUNA PARA ANIMALES FERMENTACIONES
MEXAMA S A de ACIDO CITRICO ACIDO CITRICO EN FERMENTACIONES.
CV. ANHIDRO CRISTALES
BLANCOS (PARA
ALIM Y MEDIC.
FERMIC S. A. de CV. | ANTIBIOTICO D-METIL FERMENTACIONES
CLORTETRACIELINA
(SALUD HUMANA)
- RINLAMPICINA FERMENTACIONES
(SALUD HUMANA)
“ COENTAMICINA (SH) | FERMENTACIONES
. OXITETRACICLINA FERMENTACIONES
{SALUD HUMANA)
TETRACICLINA (SH) | FERMENTACIONES
ERITROMICINA, FERMENTACIONES

Fuente: CINVESTAV/ CONACYT, 1996,



Cuadro No 3.14

Empresas que utilizan tecnologias avanzadas para productos agricolas, México, 1996.

Brotecnologia de desarrollo especifica.
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Empresa Producto Caracteristica Técnica
Empleada
BIOTECNOLOGIA PLANTAS VARIAS PLANTAS MICROPROPAGA-
2000, SPR deR L. CION POR CULTIVO
DE TEJIDOS
EICERRITO, Sde R. | PLANTAS VARIAS PLANTAS MICROPROPAGA-
L CION POR CULTIVO
DE TEJIDOS
LUIS MERISTEM S PLANTA PLATANO MICROPROPAGA-
A deCV. CION
PROOLAG PLANTAS CRISANTEMO Y CULTIVO DE
BEGONIA TEJIDOS.
VISAFLOR FLORES ROSAS CULTIVO DE
TEJDOS
LABORATORIOS ZEMPOAXOQCHILT | PIGMENTOS CULTIVO DE
BIOQUIMEX S. A. DE TEJDOS
CV.
- CHILE ANCHO PIGMENTO CULTIVO DE
TEJIDOS
INVERNAMEX PLANTAS iN PLANTAS CULTIVO DE
VITRO PRODUCCION EN TEJIDOS
INVERNADERO O
CAMPO
" PLANTAS IN GERBERA. CULTIVO DE
VITRO PRODUCCION TEJIDOS
DIRECTA EN
INVERNADERQ O
CAMPO
PLANTAS IN PAPA EN CULTIVO DE
VITRO INVERNADERO O TEJIDOS
CAMPO
QUIMICA LUCAVA RHIZOBIUM PARA FIJAR FERMENTACIONES
ZAPONICUM MITROGENO

Fuente: CINVESTAV/ CONACYT, 1996.
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En cierta forma, esta caracteristica (mayor aplicacién comercial de Ia
biotecnologia tradicional sobre Ia de desarrollo especificamente capitalista) se refleja
en el estado actual de las empresas que emplean biotecnologia en México, segin el
cuadro 3.15, en el que ademas se muestra el afic en que han sido fundadas estas

empresas.

Cuadro No. 3.15
Estado actual de empresas biotecnoldgicas, empleados e
investigadores en México, 1996. (12 Parte).

Empresa Empleados Investigadores*
BIOCLON (1990) 101-250 1
UPJOHN SA. de CV MAS DE 250 4
{1955)

FERMIC S A de CV. 101250 3
{1966)

ENZYMOLOGIA (1883) 101-250 3
BIOTICA (1991) 1-15 10
YAKULT (1981) 101-250
BICGEXTRACTO 1-5 2
(1987)

BIOTELLS A.deC. V. 16-100 2
{(1977)

MEXAMA S A.DeC.V 101-250 3
(1961)

QUIMICA HOECHST DE MAS DE 250 EN ALEMANIA
MEXICO,SA DECV.

(1974)

BACARDI Y CO. (1928) MAS DE 250 | JACKSONVILLE,
FLORIDA. USA

LEVAMEX (1985) 1-15 1 (RESP.)

VISAFLOR S de RL de 16-100

C V. (1992)

ELI LILLY CO. DE nd EN USA

MEXICO, S.A. de C.V

ENMEX SA DEC.V. 18-100 2

{1972)




Cuadro No. 3.15 {continuacion)

ABBOTT LABORATORIES MAS DE 250 CHICAGO

DEMEXICOS A.deC.V NORTE, USA

{1934)

FERMENTACIONES MAS DE 250 nd

MEXICANAS (1975)

LAB. BIOQUIMEX S.A. DE C.V. | 101-250 7. QRO,

(1972) YUCATAN (CICY)

CERVECERIA CUAUHTEMOC | MAS DE 250 NUEVO LEON

MOCTEZUMA (1890}

BIOTIPS (1992) 1-15 4. CULIACAN

FERMENTACIONES Y MAS DE 250 5

SINTESIS S.A DE C.V.. (1971)

QUIMORGAN, S.A. (1958} 16-100 1

ACIDOS ORGANICOS {1991} | MAS DE 250 2
TLALNEPANTLA
CINVESTAV
UNAM

CYANAMID {1972} 101-250 1

CERVECERIA MODELO MAS DE 250 &

{1925)

TEQUILA SAUZA (1873) MAS DE 250 3

QUIMICA LUCAVA (1959} 16-100 2
EDO. MEX.

INVERNAMEX (1985) 16-100 1
TEPOZTLAN
(EDO MEX).

INDUBRAVS A DECV. 16-100 3

(1970} MORELIA-
GUADALAJARA

*Se indica ademas, la Unidad de Investigacion.
Fuente: CINVESTAV/ CONACYT, 1996.
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De acuerdo con la informacion anterior, se estima que existen alrededor de 30

empresas biotecnolégicas. la mayoria de reciente creacidon: 23 empresas que se

fundan desde los afios sesenta a la fecha; 19 creadas desde los afos setenta a los

anos noventa, 10 creadas desde los afios ochenta y sélo 5 creadas durante esta
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década. De todas ellas, s6lo 7 utilizan el cultivo de tejidos y micropropagacion
(biotecnologia de desarrollo especifico) y el resto utiliza tecnologia tradicional

(fermentaciones e ingenieria enzimatica).

De este universo, ocho empresas corresponden a la industria farmacéutica, 10

se relacicnan con actividades agrobiotecnolédgicas y 9 son agroindustrias.

Dentro del grupo de biotecnicas que se empiezan a asentar en la agricultura
mexicana, existe una que reviste principal interés por su amplia potencialidad
productiva. Se trata del cultivo de tejidos cuya aplicacion en la floricultura da muestra

de las amplias ventajas que su uso representa.

De acuerdo con las estadisticas presentadas, 7 empresas utilizan
agrobiotecnologia vegetal, de las mismas El Cemito, Visaflor e Invernamex son las

principales productoras de plantas (entre ellas flores, platano y papas).®®

Sin embargo, el uso de esta biotécnica es todavia muy limitado. La gran oportunidad de
ampliar el uso de la agrobiotecnoiogia vegetal estriba en su vinculacion con los Centros e
Institutos de Investigacién (que hasta ahora no tienen como razén principal €l lucro de sus

investigaciones), los cuales se estan especializando en dreas como el cultivo de tejidos y

micropropagacién clonal, principalmente.

“’sin embargo, Existen otras empresas productoras de flores en aparente expansion:
Gimsaflor, Mexblumen y Florymar (que operan en ef Estado de México), Fiestamor (Morelos) vy
Flor de Aftura (Puebla) entre otras, cuyo potencial uso de la biotecnologia amplia sus
perspectivas hacia el mercado norteamericano y canadiense, pudiendo competir con las
tradicionalmente fuertes firmas colombianas. Ver a Massieu. “La influencia..” QOp Cit:
Biotecnologia y Mercado . Op Cit y Biotecnologia y Empleo en [a Floricultura Mexicana. UAM-A,
México, 1997, en especial caps. 3y 4.




158

3.3.1 El papel de los Centros de Investigacién de las Instituciones de Educacion
Superior.

No obstante el planteamiento anterior, el desarrolio de la empresa
agrobiotecnolégica y biotecnologica en México (ain con sus diferentes grados de
diferenciacién tecnolégica), apenas esta en el umbral de su despliegue. De hecho,
gran parte del futuro de esta nueva tecnologia apenas se esta gestando en los Centros
de Investigacidn de Universidades e Instituciones de Educacién Superior, destacando
en este sentido a la UNAM, el IPN y la UAM, de acuerdo a lo siguiente.‘51

En estos tres centros de excelencia en biotecnologia se tiene el problema de la
casi escasa vinculacion para con el sector industrial, aunque esta haya sido una de sus

metas originales desde su fundacién:

En efecto, el DByB del CINVESTAV-IPN, Unidad Ciudad de México, surge en
1972 estructurado en cuatro grandes areas: fermentaciones, enzimas, alimentos y
ecologia. Para la primer area se construy6 una planta piloto con capacidad de 10 mil
litros. A inicios de los afios noventa se da un desplazamiento en la investigacion y se
prioriza en la dltima area (ecologia) al intensificarse los estudios sobre el tratamiento
de aguas residuales. Desafortunadamente este Centro, al igual que otros, muestra en
la actualidad una preocupacién creciente por la produccién de ariculos cientificos en

revistas de caracter internacional.

La Unidad Irapuato del CINVESTAV se funda en 1981 caracterizandose desde
entonces en agrobiotecnologia vegetal (en especial en la linea de mejoramiento

genético, area de investigaciones donde es puntal tanto en México como en América

®INo es el proposito el hacer un analisis del estado actual de los proyectos de
investigacion sobre el tema, ya que para elio sobresalen trabajos de gente especializada como
Rosalba Casas, Rodolfo Quintero, Fausto Zapata, entre otros, a si como en instituciones como
el CONACYT, el CINVESTAV y la misma UNAM, por citar algunos. Aqui sdlo se presentan los
proyectos que estan a punto de entrar en su fase de industrializacién, evidentemente siempre y
cuando resulten viables.
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Latina). Esta caracteristica le acarrea el problema de la falta de un mercado local por
lo que, también desde los arios noventa, sigue la tendencia de publicar sus trabajos en
revistas de prestigio internacional debido a la necesidad de sus investigadores por
escalar peldarios en el Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

Aun con ello, en el CINVESTAV-frapuato se aplica la biologia molecular en el
maiz, arroz, frijol, amaranto, chile, tomate verde, papa y tabaco; resistencia a insectos
en jitomate, chile, frijol y maiz; resistencia a bacterias y hongos en tabaco, jitomate,
frijol, maiz, lenteja y amaranto; mayor calidad nutricional en amaranto y maiz; mapeo

gendmico en maiz y; metabolitos secundarios en chile, entre otros.®

Esta Unidad ha realizado la modificacién genética de la variedad alpha de la
papa para la resistencia de los virus pvx y pvy y en la actualidad trabaja en variedades
como rosita, monserrat, mexicana y palomilia de manzano.®

La Ur;idad del CINVESTAV con sede en la Ciudad de México reliza
investigaciones de biotecnologia en fermentaciones con miras a un procese industrial
aplicando tecnologia enzimatica y mejoramiento genético, ademas de estudios en

residuos lignoceluldsicos de la caia de azicar y cascarilla de arroz.

En fa Universidad Nacional Auténoma de México, en 1982 se funda el Centro de
tnvestigacion sobre Ingenieria Genética y Biotecnologia, en Cuernavaca, Morelos.
Desde un inicio se orienta en la biologia molecular, la microbiologia, la bioguimica, la
inmunologia, la ecclogia microbiana y la ingenieria genética. En 1991 se convierte en

el Instituto de Biotecnologia, caracterizdndose por que sus investigadores estan

827 a biotecnologia moderna y el campo mexicano”, en José Luis Calva, Coordinador.
Alternativas, Op Cit, pag. 146.

%I os estudios para la resistencia a los virus pvx y pvy se derivan del acuerdo entre esta
unidad y la empresa norteamericana Monsanto, con fondos de la Fundacion Rockefsller.
Massieu y Chauvet. “La influencia “ Op Cit, pp 51-52
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estrechamente vinculados con revistas internacionales de prestigio. Otras centros de
la Universidad con lineas de investigacion en agrobiotecnologia vegetal son la Facultad

de Estudios Superiores Zaragoza (micropropagacion) y la Facultad de Quimica.

Recientemente investigadores de la misma Facultad de Quimica han
desarrollado una biotecnologia para obtener grenetina de la piel del atan,** lo cual
habra de beneficiar a la industria de los alimentos, farmacéutica, del dulce y
fotografica. Al ser México uno de los principales capturadores mundiales de atin, con
esta biotecnologia puede aprovechar el procesamiento de piel residual y asi producir
aproximadamente 428 toneladas de grenetina, no teniendo que depender tanto de la

importacién de piel de cerdo.

En esta misma Facultad, la Dra. Maria del Carmen Duran ha desarrollado un
proceso de produccion de tortillas denominado extrusion alcalina de maiz, una
tecnologia no contaminante y que ofrece el ahorro de energéticos en casi el 70% en
relacion al proceso fradicionat de la maceracion del maiz. Ademas, reduce
significativamente el uso del agua evitando con ello la generacidn de aguas

contaminantes conacidas como nejayofe o caldo de cenizas de cal.

De acuerdo a la autora de esta tecnologia, también es posible reutilizar estas
aguas residuales al someterlas a un procesamiento en reactores bioldgicos de
transformacion del que se obtiene una biomasa {ya que las aguas contienen residuos
de maiz), que pueden ser alimento para especies piscicolas (langostino, carpa
barrigona, etc), o pueden dlilizarse para alimento de ganado porcino, vacuno vy

65

caprino. En realidad en la misma Universidad, en centros como el Instituto de

8 a cual, junto con las visceras, aletas, esqueleto y carne obscura se destinan para la
produccion de harina de pescado. El atin genera el colageno, que es la sustancia precursora
de la grenetina. Esta investigacién corre a cargo del quimico Martin Macouzet dei laboratorio de
alimentos y biotecnologia de la Facultad de Quimica. Ver La Jomada. Suplemento Investigacion
y Desarrollo, Afio 1V, No. 29, octubre de 1995, pag. 3.

S3Gaceta UNAM. No. 55, 21 de feb. de 1996,pp 1, 3-6.
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Biotecnologia y la misma Facultad de Quimica se llevan investigaciones en

biotecnologia tradicional con miras al aprovechamiento de las excretas de animales.

En el Centro de Investigacion de Fijacion de Nitrégeno de la UNAM, creado a
principios de los afios ochenta, se han desarrollado proyectos de apoyo agricola,
destacando el Programa Piloto de Reforestacion en Morelos con las cepas Rhizobium
etli y Rhizobium tropici que fueron descubiertas por el mismo centro. Esta institucion
también ha contribuido en el descubrimiento de nuevos organismos fijadores de
nitrégeno en granos basicos como el maiz y el café; plantas transgénicas modificadas
en el metabolismo de nitrégeno y carbono, ia elaboracion del mapa estructural,
trascripcional y dinamico de! plasmido simbiético y la definicion del pape! biologico de

los polimeros de reserva.®

ta Facultad de Medicina de la UNAM ha establecido un convenio de
colaboracién y transferencia de tecnologia con la empresa Biotecnologias
Universitarias para la produccion, a nivel comercial, de la enzima ADN polimerasa
termoestable, utilizada en las reacciones de amplificacién de fracciones de cadenas de
ADN, de gran aplicacion en laboratorios de investigacién y diagnéstico, para su uso

medicinal.

En el Jardin Botanico del instituto de Biologia de la misma UNAM se ha logrado
recuperar, mediante el cultivo de tejidos, una especie de fa planta mexicana Cosmos
atrosanguineus (perteneciente a la familia de las Asteraceas compuestas) cuyo
germoplasma fue donado por el Reina Unido a través de los Reales Jardines Botanicos

de Kew.

En la Universidad Auténoma Metropolitana se estan desarrollando importantes

esfuerzos para el desarrolio de la disciplina biotecnologica. La unidad Iztapalapa tiene

§6Gaceta UNAM. No. 3057, 4 de nov. de 1996, pag. 6.
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lineas de investigacién de excelencia en fermentacion y tratamiento de aguas
residuales. También ha dirigido su investigacion hacia el aprovechamiento de las
excretas animales desarrollando el proceso BIOFERMEL como suplemento energético.
La unidad Xochimilco viene realizando investigaciones sobre fijacion biologica del
nitrdgeno (estudio de inoculantes), mejoramiento genético {mutagénesis y técnica del
ADN recombinante} ademés de la técnica de las fermentaciones y la tecnologia

enzimatica.

Cabe destacar a otros centros de investigacion que han venido desamollando
proyectos de investigacion en diferentes lineas de la biotecnologia. Por ejemplo, en
cutivo de tejido, el Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY) ha
desarrollado la micropropagacién masiva de clones en el agave y la flor de

cempazuchitt.

El CICY inicia sus actividades en 1980 en Mérida. Originalmente se orienta
hacia investigaciones dirigidas en la optimizacion del cultivo del henequén y las
alternativas posibles de sus subproductos. En la actualidad ya no se circunscribe
regionalmente, ademas de ampliar sus actividades cientificas abarcando areas como la
Biologia Vegetal, la Quimica Organica y Biotecnologia, amén de participar en la
formacién de cientificos de diferente nivel, en especial a nivel maestria en el programa

que imparte el Instituto Tecnologico de Mérida.

Por el resultado de sus investigaciones, tempranamente se ha vinculado con el
sector publico y privado, desarroliando areas como el mejoramiento genético, la

micropropagacion, el procesamiento de polimeros y la ecologia.

Actualmente ofrece diferentes opciones tecnolégicas que pueden contribuir en |a
modernizacién industrial y agricola. En biotecnologia vegetal realiza estudios sobre |a
produccion de sustancias a través de células vegetales bajo cultivos in vitro,

micropropagacion, mejoramiento genético, limpieza de material vegetal , estudio de los
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recursos fitogenéticos tropicales, produccidn de metabolitos secundarios, cultivo de
células en suspencidn, regeneraciéon de plantas, cultivo de meristemos, embriones y

células haploides, asi como el analisis de cromosomas, entre otros,

La importancia dei centro es creciente. Entre sus instalacicnes cuenta con un
herbario con la coleccidon mas grande de ia flora de toda la peninsula yucateca;
laboratorios; invernaderos; viveros; biblioteca especializada y equipos analiticos
avanzados tales como cuartos de cultivo, ademas de una planta piloto de biorreactores
para el estudio y escalamiento de procesos de cuitivo en medio liquido, el cual tendra
un papel importante en e! desarrolio y la aplicacion de la biotecnologia vegetal a través
de tres lineas de investigacion que actualmente lleva a cabo ef CICY en cultivos como
el cafeto, cacao, platano y agave: micropropagacion via organogénesis directa;
semillas artificiales via embriogénesis indirecta y; metabolitos secundarios por cultivo
de células o por cultivo de raices transformadas, técnicas que permitirdn alcanzar
niveles altos de produccidén en un menor tiempo, técnicas que tenderan a largo plazo a

abatir costos.

El INIFAP realiza investigaciones en bictecnologia vegetal (micropropagacion
clonal), variacién somaclonal, cultivo de anteras y rescate de embriones para productos
como la cafla de azicar, arroz (resistente a sequias) y tomate (resistente a insectos).
También realiza estudios sobre la fijacion bioldgica del nitrdgeno (estudio de

incculantes).

De igual forma, dentrc de esta linea de investigacién se encuentra la
Universidad Autdnoma de Chapingo con el estudio de la interaccion rhizobium-
micarriza y plasmidos, entre otros. También dirige sus estudios hacia la
micropropagacién clonal y el mejoramiento genético (en este ultimo caso investiga el

maiz resistente a sequias).

Finalmente el CIMMYT conserva una larga tradicion en estudios sobre
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mejoramiento genético y ultimamente desarrolla la técnica del rescate de embriones

para trigo (para hacerlo tolerante al estrés y a ciertas enfermedades) y maiz.

En lineas generales, en el pais existen afrededor de 2500 investigadores
relacionados con la biotecnologia. Desafortunadamente muchos de estos cientificos
en realidad son expertos en ciertas areas bioldgicas y se dedican a actividades muy
especificas. Si se considera ademas la nula politica de desarrollo biotecnolégico en el
pa\is.‘57 en realidad las expectativas del desarrollo de esta area soélo quedan en manos
de la rentabilidad que puedan ofrecer a las grandes empresas capitalistas y el apoyo
gue las mismas brinden a los proyectos de investigaciones de Universidades y Centros
de Educacion Superior.

Este panorama muestra como los avances logrados en biotecnologias
tradicionales se pueden perder si no se da una reorientacién de politica para su uso.
Muestra ademas como es que "la ventana de oportunidades’ que tedricamente
representa, se puede tornar hacia un filtrador tipo embudo para, finaimente, convertirse

en uno de tantos cueilos de botelia, de tan amplia experiencia en el pais.

Por ello, si se desea acceder a un nivel dado de competitividad en el escenario
mundial, elio no debe de depender en exclusiva de una base cientifica y tecnolégica en
México, comanmente refugiada en los circulos universitarios, sino que depende

también de la capacidad de generar mecanismos sociales {y para el caso de un

®'En febrerc de 1981 ta ONUDI, Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industnial, recomienda de que en cada pais en vias de desamolio se integre un grupo de
especialistas en Ingenieria Genética, Microbiologfa y Bioquimica. También plantea la necesidad
de crear un Centro Internacional de Ingenieria Genética y Biotecnologia, credndose en agosto
de ese mismo afio una comision destinada a escoger al pais mas adecuado para ese centro. La
ONUDI considerd que en México existia una buena estructura para el desamollo de ciertas
disciplinas y recomendd al pais como posible sede de un Centro Intemacionat de Ingenieria
Genética y de Biotecnologia {Andrea Burg. Op Cit, pag B), entonces se consideraba que la
brecha para con otros paises era estrecha. Sin embargo el gobiernc mexicano rechazo tal
oferta, trasladandose la sede a Trieste, Italia. En 1987 rechazo otro proyecio que involucraba e
desarrollo de tecnologia bicldgicas modernas en vacunas.
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eventual apoyo a pequefias y medianas empresas interesadas en esta tecnologia, un
mecanismo empresarial) y la respuesta positiva a las crecientes demandas, a fin de
generar su desarrolio y difusidn. El gran capital por si sdlo no lo va a hacer.



CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Para Antynea
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

El Modo de Produccion Capitalista se ha desenvuelto historicamente en dos
grandes fases de desarrollo; un primer periodo que precede a la Revolucion Industrial y
un segundo periodo, justamente el de las Revoluciones Industriales que se
desenvuelve en tres grandes momentos de revolucion cientifica y productiva: la
Primera Revolucién Industrial, ia Revoiucion Fordista-Taylorista y la Revolucion
Cientifico-Tecnotégica, esta Gltima eje actual de desarrollo de los paises
industrializados (identificados por algunos autores como la sociedad posmoderna' o}
posindustrial), en tanto que aquellas se presentan en forma combinada en los paises

en vias de desarrollo.

De esta forma, aunque dominen las formas productivas propias de las dos
primeras revoluciones industriales, la expresion actual de la Revolucion industrial en

México es la Revolucion Cientifico-Tecnoldgica {o Tercera Revolucidn tndustrial) que

l1ean Francoise Lyotard. La Condition Postmoderne. Red Editorial Iberoamericana
{RE, México, 1990. 120 pp.
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se manifiesta en el incipiente empleo de algunas de las nuevas tecnologias como [a
informatica, los nuevos materiales, las telecomunicaciones y la biotecnologia en los

sectores productivos.

Como se desprende de una parte de la presente investigacion, para el caso del
desarrollo de la biotecnologia y de su impacto hacia el sector agricola, es la
profundizacién en et campo de las Ciencias Naturales (en especial de !a Quimica y la
Biologia), con las que el sector industrial afianza su dominio con respecto al sector
primario mediante insumos y servicios, dominio que habia iniciado con la articulacion
organica Agricultura-Industria y que se concreta con el empleo de la maquina. Y son
ciertamente estas ciencias las que constituyen la piedra angular para el desarrollo de la

biotecnologia.

De esta forma, la revolucion iniciada en el sector agricola ¢on el empleo de la
maquina en la primera revolucion industrial, y que se profundiza con el avance de la
quimica y el uso de os agrogquimicos en la segunda revelucién industrial, se radicaliza
en la Tercera Revolucion Industrial, con el empleo de la biotecnologia en el campo y en
el sector agricola en particular. Ello constituye a su vez el marco general por el que ha

transitado histéricamente el sector.

Es decir, el desarrollo tecnoldgico de la industria se traslada, en la medida de lo
posible {condiciones naturales, rentabilidad de la actividad, etc.), a la agricultura,
siendo la actual expresién de este proceso la llamada biotecnologia
(agrobiotecnologia). Este hecho se expresa en la utilizacién de biotécnicas como el
cultivo de tejidos y la ingenieria genética para el cultivo de jitomate, papa, soya, platano
y en la flericultura, por citar algunos productos agricolas que dan fe de su utilizacidn
comercial, amén de existir otras técnicas como la fermentacion y la ingenieria
enzimatica que, mediante diferentes formas, pueden contribuir a otro tipo de desarrolio
agricola, en especial de tipo tradicional {por ejemplo en |a fermentacidn la utilizacion de

la biomasa o de los esquilmos agroindustriales que puedan emplearse como abono
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enriquecedor de suelos, etc.; y en !a ingenieria enzimatica la utilizacion biodigestores

para la desintoxicacion de suelos contaminados, entre otros usos).

Por otro lado, la historia del desarrollo e industrializacion de la agricultura en
México, con las paricularidades propias de un pais en vias de desarrollo, se
circunscribe dentro de la logica del desenvolvimiento histérico del sector a 1o largo del
Modo de Produccion Capitalista.

Bajo el periodo de dominio formal del capital en el sector agricola, se observa
que eveluciona tanto a nivel general como para el caso de México, primero con base
en el eje de un conjunto de normas y procesos extensivos: ampliacion de las tierras de
cultivo, aumento relativo de la fuerza de trabajo, aumento en el uso de insumos, etc.;
segundo, lo que sucede actualmente es el eje de la forma intensiva de produccidn,
aungue a simple vista se observe que predominen los factores extensivos.?

Por tanto, hasta el momento actual, en México puede observarse empiricamente
el primer momento: el proceso de maquinizacion y agroquimizacién del sector agricola,
en el que se sintetizan las dos primeras revoluciones industriales pero sin ser
complementadas una u otra. Evidentemente es un hecho que no necesariamente
tiene que darse en forma automética o lineal para acceder a ofros niveles de

desarrolio.

En efecto, aunque tardiamente, los principales aspectos de la primera revolucion
industrial, como lo 2s el empleo de las maquinas, se llevan a cabo en Mexico para
responder a las exigencias de su desarrollo industrial, proceso que se sitia en la

década de los afios cincuenta cuando empieza a madurar la relacion organica

2E5 decir, el actual eje de la acumulacidn de capital es la forma intensiva propia de una
forma productiva especificamente capitalista, pero este dominio solo es ejercido por el capital
de punta o de vanguardia. Sin embargo existen aun mucha mas regiones donde predominan los
factores extensivos de produccidon, pero no constituyen el principal eje de la acumulacion
capitalista.
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agricultura-industna, io que representa en este pais uno de los primeros acercamientos
materiales hacia la integracion del sector primario para con el sector industrial, hecho
que posteriormente se refleja en la instauracion de las agroindustrias y actualmente

con el incipiente empleo de la agrobiotecnologia.

Por ello, ain sin completarse en nuestro pais este proceso bajo el esquema
seguido en los paises desarrollados, hacia la década de los arios setenta, se gesta la

nocién de biotecnologia, principalmente en los medios académicos.

Dentro de esta logica, la agricuitura exige y requiere de mayores elementos para
profundizar esta articulacion, hecho propiciado por el desarrollo de la industria. Y el
empleo de la ciencia quimica contribuye notablemente a ello. De esta forma, el
siguiente paso "natural” del patron de desarrolio agricola es la impiementacién de los
nuevos descubrimientos cientificos propios de las nuevas tecnologias, cuya nueva
caracteristica es el uso intensivo del conocimiento “incubado” en los Centros de
Investigacion de Instituciones de Educacion Superior o en los departamentos de

tnvestigacion y Desarrolio de las grandes corporaciones.

ta aplicacion de la biotecnologia en la agricultura, pero sobre todo |Ia
agrobiotecnologia de desarrollo especifico, representa un momento tecnoldgicamente
superior, es decir un nuevo patron de desarrollo tecnoldgico y, por tanto, de
acumulacién Esto permite concebirla (sobre todo a sus areas apiicadas) como un
elemento mas del sector secundario, por lo que es posible hasta cierto punto la
utilizacion de las mismas técnicas de planeacion de la produccion y organizacion del
trabajo. En efecto, con la biotecnoiogia es posible "programar” cientificamente |as
activiades; planificar las cosechas, estimar globalmente sus costos-beneficios,
programar los cultivos mas demandados en las fechas 6ptimas, imponer las pautas de
produccion en cultivos de consumo directo o para su reelaboracion agroindustrial,

etcétera, alejandola cada vez mas de sus raices del productor directo, el campesino.
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El principal problema de origen para su efectiva vinculacidn en la agricultura
mexicana es que ésta, en un estado de crisis hasta hoy permanente, no ha sido un
sector verdaderamente arrastrado por el sector industrial interno ya que éste no es un
sector productor de medios de produccion, por un lado y; por el otro, por su casi nula
vinculacion con el sector de conocimientos (en este caso con fos Centros de

Investigacion de Universidades e Instituciones de Educacion Superior).

La aplicacion de fa biotecnologia en la agricultura, sin embargo, aun esta lejos
de llevarnos aconclusiones enfaticas debido a las diferencias de cuftura, climas,
biodiversidad y, sobre todo, de infraestructura productiva en al menos dos grupos de
paises claramente diferenciados; los industrializados y los de en via de
industrializacién. Los efectos de ia aplicacidn de esta nueva tecnologia son claramente
diferenciados entre un grupo de paises respecto a los otros. Y aunque las necesidades
de alimentacién son las mismas, el capital todavia no logra dotar de una estructura
homogénea que pueda servir para la aplicacion de la biotecnologia y llevamos a dar

conclusiones uniformes.

En los paises desarrollados el debate no se centra sobre a que tipo de cultivos
deba aplicarse, ni sobre el tipo de planeacion que deba emplearse, sino como lo va a
aceptar el pablico consumidor, si es aceptado en el mercado, etc. En paises como los
nuestros la discusion se centra (o debe de centrarse) en el tipo de problemas que debe
de resolver, en como abastecer a la poblacion y a la industria. No obstante, si se
puede llegar a terer una conclusion comin: al capital no le interesa en ef plazo

inmediato que dolores pueda mitigar. sino la rentabilidad que pueda obtener.

La agricultura en México también ‘adopta’ los resultados tecnolédgicos de la
tercera revolucién industria, pese a no tener una capacidad interna propia aun cuando
se tiene una importante biodiversidad y cierta infraestructura. Este es el caso de ia

biotecnologia, y aungue se inicia un esporadico empleo que parece afianzarse solo
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hasta la década de los afios noventa, en los paises industrializados se llevan al menos

diez afios de empleo practico.

Perspecfivas: ; hacia una salida agrobiotecnolégica?

Como se ha enfatizado, el desarrollo de la agricultura se ha ido eslabonando
desde los inicios del capitalismo con el paso de las revoluciones industriales Por
tanto, el uso de la biotecneclogia en el sector primario (agrobiotecnologia) se presenta
como un eslabon mas, pero que profundiza de manera radical la integracidn

agricultura-industria como ninguna otra tecnologia.

Sin embargo, en México, pese a contar con los recursos naturales, humanos e
instituciones ligadas a ello, apenas esta en el umbral de sus potencialidades y de su
despliegue. Este hecho no cancela que de igual forma se manifiesten otras formas
potenciales de empleo de esta nueva tecnologia que tambien ponen en evidencia sus
principales caracteristicas: esfabonamiento productivo en el sector quimico-agricola-
industrial; explotacion intensiva del conocimiento; y complemento con tecnologias

igualmente sofisticadas, entre otros.

Asi, como parte integrante de las nuevas tecnologias, la biotecnologia en
México se distingue en unos afnos a la fecha de un nuevo marco conceptual de
desarrolio y empleo productivo como lo son las incubadoras de Empresas de Base

Tecnoldgica (EBTY y con ellas los Polos de Innovacion,* fenémeno reciente en México

_as EBT son empresas que basan su competitividad a través del dominio que tengan
sobre un grupo dado de tecnologias, lo cual les permita alcanzar altas tasas de innovacioén en
productos o servicios.

‘Las EBT mantienen un importante vinculo con los Centros de Invesligacién de
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y cuyas implicaciones también aun no pueden ser delineadas.

Como una relacidn biunivaca, la principal caracteristica de ias Incubadoras es el
uso de las nuevas tecnologias. Sin embargo, como puede cobservarse en el tercer
capitulo, el uso de estas no es exclusivo de las EBT ya que también las grandes
corporaciones las utilizan en sus procesos de produccion, con la gran diferencia de que

éstas las combinan con las tecnologias tradicionales.

Como se observa en el dltimo capitulo, la biotecnologia se empieza a aplicar en
forma incipiente en México, ya sea de manera empirica o cientifica.® La forma
empirica, sin embargo, tiende a hacerse cientificamente. Y aungue esta tecnologia
empieza a ser empleada, su formalizacién cientifica también se da en algunos polos de

innovacién que existen el pais.

En este sentido se tiene que la principal cadena biotecnolégica se localiza del
norte al centro del pais: de Monterrey a Querétarc y de ahi a la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México.® Sin embargo existe otra cadena que estd adquiriendo

importancia recientemente, se trata del Polo de innovacién de Baja California Norte en

Instituciones de Educacion Superior y otras empresas, y reciben apoyo de Asesoria, Consultoria
y Financiamiento de !nstituciones gubernamentales creadas ex profeso. Es decir estan dentro
de una red institfucional que permite la mejor “incubacion” de productos y servicios. Es a este
entorno geecgrafico al que se le ha denominado polo de innovacién. Varias de las EBT que
existen actualmente son el elemento central de los polos de innovacién en México.

3Bl paso de lo empirico a lo cientifico queda denotado con el paso de la técnica de las
fermentaciones a la ingenieria enzimatica y el desarrollo de los estudios biologicos que
desembocan en la biotecnologia de desarrollo especifico (y en la agricultura el uso de la
biotecnologia vegetal). En México as de igual forma tradicional el uso de la biotecnologia
tradicional para engordar ganado, por ejemplo en el estado de Sinaloa la Asociacién de
Engordadores de ganado de Culiacan utilizan desde hace liempo la combinacion de aifalfa con
melaza -0 azucar-, harina de pescado -o piedra de hierro- y las excretas de poilo para alimentar
al ganado vacuno. Esta técnica empleada ahora tiene una asesoria de veterinarios y empieza a
darse ya una planeacion cientifica.

%De acuerdo a un estudio sobre polos de Innovacién realizado por el Dr. Leonel Corona.
Cuaderncs de Investigacién No. 6. FE-UNAM, 1995
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el cual se enlazan las ciudades de Tiuana, Ensenada, Mexicali y San Diego. Es
precisamente la vinculacidon con esta ultima ciudad lo que le da el estatus de polo
binacional. En este polo la biotecnologia (en especial la farmacedtica) constituye una

de las principales areas de investigacion y difusion comercial.

En un reciente estudio sobre el desempeno innovador de las EBT en México, se
infiere que existen 28 empresas encuestadas que estan encadenadas ¢ eslabonadas
estrechamente de la forma Agricultura-Quimica-Biotecnologia, 17 de las cuales son
EBT.

El sector de empresas agricolas considera, evidentemente, a agquellas que, por
un lado, proveen de insumos al sector primario y que, por el ofro, procesan
industriaimente los productos del sector mismo.

ia mayoria de estas empresas son de reciente creacidén, siendo
prominentemente micro y pequefias empresas que emplean biotecnolegia en sus
procesos. Existe, ademas, un reducido grupo de empresas “grandes” pero que
emplean principalmente tecnologias tradicionaides.

La empresa quimica, a parte de otras funciones, también provee de insumos a
tas agroindustrias (enzimas, aditivos alimenticios, distinta compaosicion de plantas, etc.)
y @& la agricultura ffertilizantes y demas agroquimicos). La rama se compone
principalmente por empresas gramdes que utilizan tecnologias tradicionales pero que,
sin embargo, comienzan a utilizar crecientemente nuevas tecnologias como la
biotecmologia, lo cual hace pensar en una probable sustitucidn de procesos para la

produccoidn de insumos que requiere el sector agricola.

La biotecnologia se esta constituyendo, después de la informatica, en Ia
tecnologia que empieza a ganar mayor difusiéon y uso. A parte de su empleo en la

rama quimica y agricola, tambien se emplea en la industria farmacéutica. Sin embargo,
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cabe sefialar que las empresas grandes son principalmente de origen transnacional, tal
como se presenta en las estadisticas del ultimo capitulo.

Las nuevas “"agrobioindustrias” o industrias que emplean en sus procesos
productivos a la biotecnologia,” son un fenémenc propio de la década de los afios
noventa y que tiene la principal caracteristica de que participan activamente cientificos
e investigadores a los que se les denomina “spin-off. Se trata de empresas incipientes
y pequerias cuyo capital inicial es de origen nacional. De acuerdo al mismo estudio en

cuestion, las 17 EBT existentes presentan el siguiente eslabonamiento:

Cuadro No. 4.1
EBT Eslabonadas de la forma Agricultura-Quimica*-Biotecnologia
México, 1996.

Producto No. De Empresas Sector

Alimento Balanceado para bovino, 1 Biotecnologia
Plantas Micro propagadas 2 Biotecnologia
Hortalizas Organicas 1 Ecologia
Semillas 5 Agricola
Equipo Agricola 1 Agricola
Fertilizantes 2 Quimica

5

Alimentos Tratados Agroindustria
"se considera como parte de la rama del sector secundario

Fuente: Tapia. "Agricultura: empresas proveedoras y agroindustrias™ en Corona
{coordinador) Cien Empresas Innovadoras en México. Pomia, 1997. pag. 185.

Y en este sentido, si se considera al sector agricola como un sector industrial, se tiene
que si se trata de una agroindustria, entonces puede denominarsele como agrobicindustria, lo
cual manfiesta el eslabén agricultura-biotecnologia-industria en un mismo proceso
productivo, ganando fuerza la hipdtesis de! estrechamiento entre los sectores agricultura-
industria.
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Este fenomeno reciente no es mas que un indicador nuevo de la presencia de la
revolucion cientifico-tecnologica en México (cuando aln no se completan tas otras dos
revoluciones) y se presenta como un puente de desarrollo entre esta tecnologia, el

sector primario y otras areas.

Es incorrecto suponer que el impulse hacia la creacion yfo consolidacién de los
Polos de Innovacion a través de los Parques Cientifico-Tecnologicos e Incubadoras,
dara un sustento tecnoldgico general a la agricultura mexicana en la busqueda de su

desarrollo. aunque si constituyen un importante tnicio en la busqueda de ese objetivo.

Sin embarge, ia adopcion del patrdn intensivo de desarrofio capitalista bajo ia
forma concreta que revista (maquinizacion, industrializacion, biotecnologizacion, etc.)
no asegura que se resuelvan las carencias y miserias que el desarrolio industrial (y la
depredacion que hace de! sector primario) arroja dia con dia. Aungue a largo plazo
crece la rigueza material. en el corto plazo los costos sociales son cada vez mas

preocupantes.

Por ello tampoco es posible esperar que la adopcion de las nuevas tecnologias,
en especial de la biotecnologia, resuelvan el problema. Es cierto que contribuye a una
mayor masificacion de la produccidn y a los productores mismos les permita abaratar
los costos, pero ello solo beneficia a quienes la detentan {al igual que a las otras
nuevas tecnologias) como fuerza productiva del capital (esto es como un medio de
tucro), la cual se descubre cada vez mas avasalladora conforme se profundiza el

conocimiento, tal como estd estipulado por las leyes de desarrollo capitalista.
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