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INTRODUCCIÓN

El desarrollo del hombre en sociedad ha significado un escenario complej o de requerimientos
_ materiales , sociales, culturales y polític os; en éste contexto la economía busca mecanismos en los que

se otorgue a los recursos natural es escasos la mejor asignación para su aprovechamiento. mediante
estudios que permitan.efectuar una comparación razonable de las distintas opciones a elegi r: no obstante.
sabemos que en un modo de producción capitalista, se requiere el incremento de la producció n y
reducción de los costos de inversión, con el fin de lograr la máxima utilidad. Por lo que se pretende
encontrar mecanismos que permitan que la cantidad de bienes y servicios a dispo sición de un determinado
conglomerado social crezca activamente y con ello se puedan satis facer las demanda s de la poblaci ón.
sobre todo en lo que respecta a los alimentos. Ante éste escenario los prom otores de la biotccnología (en
su rama de Ingeniería Genética) proponen a los Organismos Genéticame nte Modificados (OG\ -1's ) como
una solución para incrementar la producción y satisfacer la demanda de alimentos.

Actualmente es muy común hablar de la biotecnología como una revolución reciente. la cual tiene sus
primeros antecedentes con los procedimientos tradicionales para obtener alimentos y bebidas fermentadas
(quesos, licores , entre otros), cuyos procesos son aplicaciones biotecnológicas. así como la selección de
cult ivos, con el fin de incrementar su producción.

La modernización en la agricultura mundial encuentra su antecedente con la llamada Revolución Verde. -(a
cargo de organismos gubernamentales con financiamiento estatal), la cual consistió princip almente en la

-intensificación del uso de fertilizantes, agroquímicos, energía eléctrica, entre otros, lo que marcaba la
pauta del desarrollo industrial, pero recientemente se inserta la tercera Revolución Científico Tecnológica
(RCT) tema que nos ocupa, la cual se diferencia de las técnicas tradicionales, por la utilización-de la
Ingeniería Genética (biotecnología) con posibilidad de manipular y transferir genes a otras especies: de su
estudio depende la disponibilidad de alimentos en el futuro , la subsistencia de ecosistemas y pequeños
productores.

Actualmente la tecnología juega un papel importante en la producción de alimentos, por lo que los países
industrializados han encontrado métodos más eficientes de producir alimentos bajo un esquema
agroindustrial consolidado, además de que ello les permite fijar precios y establecer negociaciones incluso
políticas. Se considera que la hegemonía es impuesta por aquellos países de mayor capacidad científica y
tecnológica. Dentro de las tecnologías de punta destacan la microelectrónica, -la cibernética: las
telecomunicaciones, los nuevos materiales y evidentemente la biotecnología.

Con base en el contexto anterior se observa un fenómeno muy controversial que es la presencia de maíz
transgénico en el estado de Oaxaca, lo cual ha generado algunas inquietudes en diversos actores del estado
que ven amenazados sus intereses y tradiciones, así como sus cultivos con semillas criollas que están
adaptadas naturalmente a sus suelos, climas y formas de riego. Considerando que México es el país de
origen del maíz con más de 40 razas que se han adaptado a diferentes condiciones naturale s y que ello ha
implicado una evolución y toda una cultura de los agricultores, es alarmante ser espectadores de un
fenómeno como lo es el maíz transgénico que amenaza con desplazar nuestras semillas originales y que
además su implementación en los terrenos mexicarios tendría implicaciones socioeconórnicas
desfavorables para los pequeños agricultores que es - conveniente analizar, con el fin de visualizar
económicamente dicho fenómeno.



Justificación del Tema

Uno de los problemas que enfrenta la agricultura es la relativa escasez de alimentos' en el contexto de un
alto crecimiento de la población", lo cual ha llevado al hombre a realizar múltipl es estudios que como
respuesta en los sesentas encontraron un avance tecnológico en la agricultura con la apl icación de la
Revolución Verde y por consiguiente un incremento en la producción. pero el abuso de agroquimicos
como fertilizantes e insecticidas y plaguicidas, que originaron la inquietud entre los ochentas y noventas
de dirigir las investigaciones hacia el avance de la Biotecnología en el desarrollo de la rngcnicr ía .

Genética, para dar paso a los cultivos transgénicos, con el fin de incrementar la producci ón y reducir los
costos de producción, buscando la satisfacción de la demanda, aunque la realidad es que no todos los
consumidores tienen el poder económico para tener acceso a los alimentos. basta con citar las cantidades
de alimento que se desperdician en la Central de Abasto diariamente, pero los precios de los producto s
agrícolas no bajan, por lo que no todos tienen acceso a consumirlos.

A pesar del avance biotecnológico se siguen aplicando técnicas tradicionales de producción y Europa no
acepta productos transgénicos, lo cual hace pensar ' que existen intereses políticos. comerciales y

ambientales a los que no tenemos acceso , no obstante. es interesante analizar el aspecto socioecon órnico
del caso de maíz transgénico en México, considerando el caso de Oaxaca, que ha sufrido contaminación.
debido a las importaciones que realizamos de Estados Unidos y han sido dirigidas a algunos municipi os en
Oaxaca.

Existe una limitación espacial que frena la extensión de los cultivos, haciéndolos cada vez más constantes
en su producción, sin embargo la población continua creciendo, demandando una mayor cantidad de
alimentos, proyectándose que para el 2030 comience una escasez mundial de alimentos. encontrando en
los cultivos transgénicos una alternativa que incremente los rendimientos de algunos cultivos. tales como
el maíz. La presente investigación pretende mostrar algunos elementos de análisis sobre la contaminación
de maíz provocada por variedades transgénicas en caso Oaxaqueño y sus implicaciones socioeconómicas.

Objeto de Estudio

El cultivo de maíz transgénico se estudia en la presente investigación, con el fin de dar a conocer las
implicaciones socioeconómicas que implicaría su adopción en nuestro país . Aunque por otra parte se
analizan los enfoques de los promotores de los Organismos Genéticamente Modificados, quienes

. cO'n~sid~an que el cultivo de transgénicos se ha convertido en una necesidad en la producción capitalista.
justificada por el incremento de la producción para satisfacer la demanda de una población en constante
crecimiento, sin embargo es indispensable, saber si en realidad tiene un beneficio social o sólo una
ganancia capitalista para los promotores de dicha tecnología.

1 Se considera relativa la escasez de alimentos, ya que se estima que existe suficiente alimento para abastecer la población
mundial, sin embargo la mala distribución y la falta de ingresos de los consumidores, limitan el acceso a los alimentos a un
sector importante de la población.
2 En 1999 éramos 6 mil millones de habitantes en el planeta Tierra, para el año 2050 , la poblacional mundial se incrementará de
6 mil millones a 10 mil millones, aunque algunas proyecciones más conservadoras plantean "que solo llegue a 8 mil millones. la
mayor parte de este crecimiento se dará en las regiones de mayor pobreza, además de considerar que casi todo el potencial de
tierra arable en nuestro planeta está actualmente utilizado para la agricultura, entonces podemos decir que es posible que las
fuentes de alimento escaseen para entonces, para mayor referencia consultar la página de internet :
http://www.agrobiomexico.org.mx
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ----

Contexto Espacial y Temporal

La ubicación de la investigación se desarrolla considerando un contexto nacional. aunque se hace ~I1L1Sis

en el estado de Oaxaca, debido al descubrimiento de contaminación genética en algunas de las variedades

locales de maíz, en ~! .contexto temporal se hace referencia a los inicios de la Tercera Revoluci ón

Científico Tecnológica:XRCT), la cual es originada a partir de la Segunda Guerra Mundial en 19-+5. y que
se encuentra hoy en pleno dinamismo, sin ' embargo ' "las proyecciones y consecuencias Sl\11

insuficientemente captadas, analizadas y evaluadas, por lo que se obtienen datos de los últimos

acontecimientos respecto a los transgénicos hasta el 2003 y algunas aportaciones en el 2004. tomando en

cuenta datos mundiales, con el fin de ilustrar el fenómeno.

Planteamiento del Problema

-En México la situación de seguridad alimentaria se encuentra obstaculizada por una se rie de
circunstancias políticas, económicas, de planeación, asignación de recursos, retraso tecnológico. entre

otras, lo cual nos obliga a adoptar la biotecnología, debido a la firma de tratados comerciales y

compromisos contraídos con el exterior a cambio de apoyos de capital, para sufragar gastos de deuda

externa; pero no basta el incremento de la producción y la disposición de alimentos, ahora con la

biotecnología es necesario agregar un ingrediente más, que es la inocuidad de los alimentos'. expresada a

partir de la calidad de los mismos.

El maíz forma parte importante en la cultura mexicana y permite la subsistencia familiar de la mayoría de

los campesinos, sin embargo la política comercial en México ha desprotegido a los agricultores. con lo
que ha convertido el cultivo de maíz en un producto poco rentable para los pequeños productores Y. las

tierras que presentan las condiciones para implementar nuevas tecnologías se han reconvertido para

cultivos comerciales de exportación, por otra parte en el 2001 en la Sierra Norte de Ju árez dos

investigadores, uno de ellos Ignacio Chapela Mendoza de la Universidad de BerkeleyCalifornia. estaban

buscando especies de maíz que pudieran ser utilizadas con otros fines pero con especies nativas. purasy

descubrieron que estaban contaminadas con especies genéticamente modificadas", sin embargo e!

gobierno quedo en silencio.

Actualmente la preocupación de países pertenecientes a la Organización de las Naciones Unidas (ONU) se
encuentra en elevar la producción con el menor daño social y ambiental, encontrando en el desarroil o

sustentable una solución, ya que éste propone no exponer los recursos de las generaciones futuras, por lo

que debemos pensar a largo plazo y considerar tres preguntas:

3 El incremento de la población, debe ser acompañado de un incremento proporcional en los a limentos . para satisfacer la
demanda de los consumidores, ·10 cual ha originado que en los 60's la llamada Revolución Verde y actualmente el desarr ol lo de
una rama de la biotecnología llamada ingeniería gen ética, sean alternativas para incrementar la product ividad, pero han
generado problemas de inocuidad alimentaria y por lo tanto en la salud, así mismo existen consecuencias ambienta les.
4 En el foro En def ensa del maíz , organizado por agrupac iones campesinas y ecologistas, se presentaron el 24 de ene ro del 2002
análisis real izados por el Instituto Nacional de Ecología (IN E) y la Comisión Nacional de Biodiversidad (Conabio), organ ismos
desconcentrados de la SEMARNAT, luego de que Ignacio Chapela, investigador de la Universidad de Berkeley, diera a
conocer la "contaminación transgénica" de los cultivos de maíz. Este hecho llegó en la semana a la portada de la revista
Newsweek (Enciso, 2002).

3
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1. ¿En la economía campesina se justifica la producción de culti vos transgénicos ?

2. ¿Cuáles serán los efectos sociales y económicos en los pequeños productores si adoptan cl cultivo
de maíz Genéticamente Modificado?

3. ¿Qué beneficios trae consigo el culti vo de maíz transgénico en Méxic o?

HIPÓTESIS

El cultivo de maíz transgénico en Oaxaca representa una alternativa poco recomendable para la

producción de alimentos, ' dad as sus repercusiones ecol ógicas y socioeconómicas. que afectan la

reproducción y empleo de los pequeños productores.

La diversidad ecológica que tiene el estado de Oaxaca por su fisiografía representa un mosaico cultural

heterogéneo que genera variabilidad de cultivos , en espe cial de las di ferent es razas de maíz adaptadas a

los distintos escenarios naturales, por lo que la introducción de transgénicos crea un amb iente de alta

vulnerabilidad en la biodiversidad del estado, ya que la uniformidad genética puede volver un cultivo m ás

sensible a epidemias, plagas y enfermedades.

En México como país megadiverso, centro de origen y diversidad genética del maíz, la introducción del

cultivo de maíz transgénico Bt, mediante las importaciones, representa un riesgo para la diversidad del

maíz y la cultura que gira a su alrededor, que no se j ustifica por la obtención de una mayor utilidad

derivada del incremento de la producción y crea dependencia de los campesinos para la compra eh? la

semilla de maíz genéticamente modificada

OBJETIVOS

Objetivo General:

Demostrar que el cultivo de maíz transgénico en Oaxaca representa una alternativ a poco recomendable

para la producción de alimentos, dadas sus repercusiones .ecológicas y socioecon ómicas , que afect an la

reproducción y empleo de los pequeños productores, además de generar vulnerabilidad en la biodi versidad

genética del cultivo, lo cual no se justifica por el incremento de la rentabilidad y producción. creand o

dependencia en los campesinos para la obtención de la semilla que no es produc ida en nuestro país.

Objetivos Espeéíficos

• Contextualizar la situación de crecimiento poblacional Versus producción agrícola y las tendenci as de

disponibilidad alimentaria.
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• Presentar una breve historia sobre la biotecnología, puntualizando en el tema de los transg én icos.

incluyendo; definición, evolución, características y argumentos que sostie nen la producción de

OGM's, considerando sus potencialidades y limitantes.

• Considerar datos que muestren la existencia de maíz contaminado genéticamente en Oaxaca, así corno

las repercusiones socioeconómicasque enfrentarían los pequeños productores al incorporar maíz

transgénico en sus cultivos, considerando el escenario de un posible incremento en la produ cc ión al

incorporar semillas genéticamente modificadas de maíz.

• Manifestar la postura de los actores principales (consumidores. gobierno. Organi zaciones 0:0
.Gubernamentales, campesinos, ambientalistas, empresas semi lleras y académicos) en la adopción de
transgénicos, tanto en su producción, como en su consumo.

Método y Técnicas de Investigación

Se utilizó un método deductivo considerando que el caso de los Organismo Genéticamente Modificados es
un problema polémico, que tiene que definirse' de manera general, pero que fue necesario aterr izar él un

solo producto que es el maíz transgénico, siendo éste un producto tradicional en México. cuya adopción .

tiene implicacionessocioeconómicas que afectan a los productores y a la biodiversidad local. También se

considera un método histórico, con el fin de referir cronológicamente la evolución de la biotecnolog ía.

hasta llegar a nuestros días con el caso concreto del objeto de estudio de la presente investigación, que es

el maíz transgénico.

Para la elaboración del presente proyecto se utilizó el . método documental , con una investigación

multidisciplinaria, el tipo de investigación es básica y el nivel es explicativo, por que se presenta un juicio

o hipótesis y se le da una respuésta tentativa.

La investigación documental, está basadá en las siguientes fuentes de información:

o Estadísticas de INEGI y FAO.

o Libros, revistas y documentales.

o Páginas de internet.

o Visitas al CIMMYT (Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo).

o Asesorías con biólogos y genetistas para entender el proceso de formación de un transgénico.

o Revisión de material bibliográfico en diferentes bibliotecas, tales como la Universidad Aut ónorn.,
Chapingo, FES-Aragón (Facultad de Estudios Superiores Aragón), Biblioteca Central de la

UNAM, Colegio de México, entre otras.

o Utilización de Excel para realizar gráficas con las estadísticas investigadas.

Por último se recurrió al método descriptivo para analizar el fenómeno.
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·CAPITU LO

1

CRECIMIENTO POBLACIONAJL 9

PRODUCCIÓN y ALIMENTACIÓN

"Lo que hay en el mundo basta para satisfacer las
necesidades de todos , pero no la codicia .de
algunos " (Gandhi). . '
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1.1.Población y Alimentación (Antecedentes)

Siempre ha existido la preocupación por los alimentos e incluso la búsqueda de ellos obligaba a nuestros

antepasados a recorrer grandes distancias con el fin de encontrar sitios en donde pudieran proveerse de

comida, depredando los lugares en donde encontraban agua y alimentos, posteriorm ente el hombre

observó los procesos naturales y descubrió la agricultura1
, lo cual le permitió volverse sedentar io. pues

ya no era necesario desplazarse en busca de alimento.

Durante mucho tiempo se considero que los recursos naturales eran infinitos, ya que la población

mundial y su impacto ambiental era inferior a la capacidad de carga de la tierra, lo que permitía que se

regenerarán de manera natural todas las zonas depredadas por el hombre.

Más tarde la explosión demográfica estimuló el estudio de algunos pensadores como Thomas Robert

Malthus2 con su obra Ensayo sobre el principio de la población (1 803), en la que consideraba que en un

tiempo determinado la producción de la tierra sería insuficiente para alimentar a la población, ya que los

seres vivientes aumentan por encima de la cantidad de alimentos disponible, en cuya obra se basó la

teoría del valor de Ricardo, sin embargo Marx critica esta posición puesto que no toman en cuenta la

tecnología, (actualmente podemos encuadrar en ésta la biotecnología) que para Marx marca la diferencia

en los tiempos de producción y de rentabilidad de la tierra, hoy en día los datos estadísticos nos muestran

lo siguiente:

El 12 de octubre de 1999, un nuevo bebé vio la luz del día, muy probablemente en algún país dé Asia, y

se convirtió en el habitante 6 '000'000 '000 de nuestro planeta. El panorama es que para el año 2013. la

población de la Tierra alcanzará los 7,000 millones y el 90% de la tierrá arable de nuestro planeta ha sido .

ya utilizada para la agricultura. ¿Dónde crecerán los cultivos necesarios para satisfacer de alimentación

en el futuro73

I Los primeros agricultores pertenecían en su- mayor parte a la cultura del neolítico. La agricultura comen zó hace
aproximadamente 7000 ó 10.000 años, cuando los primeros agricultores recogieron las semillas de las plantas silvestres y
comenzaron a sembrar para producir alimentos En el área ahora conocida como el sudoeste, las semillas eran de pastos
silvestres los cuales se convertirán en cebada y trigo ; en México, de maíz silvestre, calabazas, frijoles ; y enel Perú de papa
silvestres. De esta manera los cultivos se originaron independientemente en diferentes partes del mundo . Se han identificado
primitivos centros agricolas en la cúenca de México, al noroeste del istmo de Tehuantepec. Las fechas de las que datan las
plantas y animales domesticados varían según las regiones, pero la mayor ía son anteriores al sexto milenio a.c.. y las más
antiguas podrían remontarse al año 10,000 a.e. (Hoyt, 1992: 7).
2 Malthus propone dos postulados en su obra también conocida como Ensayo sobre el principio de población en cuanto af ecta
al futuro progreso de la sociedad. PRIMERO.-El alimento es necesario a la existencia del hombre; SEGUNDO.- La pasión
entre los sexos es neces-aria y se mantendrá prácticamente en su estado actual. Malthus argumenta que los dos postulados. han
regido desde los tiempos más remotos del conocimiento humano y comenta: considerando como aceptados mis postulados.
afirmo que la capacidad de crecimiento de la población es infinitamente mayor que la capacidad de la tierra para producir
alimentos para el hombre, es decir la población, si no encuentra obstáculos, aumenta en progresión geométrica (1, 2, 4, 8,
16,32, ,'..00), los alimentos tan sólo aumentan en progresión aritmética (1,2,3,4,5, ...00) (Gómez, 1989: 74). La diferencia
entre estas dos progresiones radica en que mientras la primera va sumando una misma cantidad, la segunda va multiplicando
por una misma cantidad (Gómez, 1989: 74) .

http ://www.agrobiomexico.org.mx
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Durante el 99.9% ,de la historia de la humanidad en nuestro planeta. la población total nunca hab ía

, excedido los 10 millones, es decir, ni siquiera había alcanzado la mitad de la población actual de la
Ciudad de México. La población total del planeta en el año Cero, cuando nació Cristo. ha sido estimada

en 250 millones. Tomó todavía 1,500 años el duplicar esta cantidad y 1,800 años el cuadruplicar esta

cifra. Alcanzamos los primeros 1,000 millones apenas a principios del siglo XIX. Y la población crece.

alimentada por el desarrollo económico de una manera desorbitante y literalmente fuera de control: In

que alguna vez fue un "fenómeno" conocido como explosión demográfica. es ahora la situación normal.

Ha tomado únicamente un periodo de 200 años para que el crecimiento exponencial de la poblaci ón del

planeta llegue a los 6,000 millones. Si esta tendencia continúa, el ciudadano número 10,000 millones del

.mundo, nacerá antes de la mitad de este siglo."

Sin embargo Ben J. Wattenberg del American Enterprise Institute (AEI) 'propone una situaci ón futura.

más bien alentadora en relación con otras proyecciones: para el año 2050 , la poblacional mundial se

incrementará de 6 mil millones a 8 mil millones para luego experimentar un descenso. Lamentablemente.

la mayor parte de este crecimiento se dará en las regiones de mayor pobreza. '

Considerando que la principal limitante para la 'producción de alimentos es la extensión territorial

disponible para sembrar, tomemos en cuenta algunos datos que ilustran la disposición de espacio para los

cultivos. El total de la superficie de tierra del planeta, que no está cubierta'permanentemente por hielo. es

un poco más de 13,000 millones de hectáreas. Pero el suelo adecuado para la producción agrícola es

limitado; Sólo 3,200 millones están potencialmente disponibles para la agricultura; sin embargo. más o

menos la mitad de esta cifra está compuesta por bosques y praderas. Casi todo el potencial de tierra

arable en nuestro planeta está actualmente utilizado para la agricultura. Cada año, de acuerdo con las

estadísticas de las Naciones Unidas, alrededor de} millones de hectáreas de tierra se pierden debido a la

erosión o a la contaminación (ver Gráfica No. 1). En otras palabras, el aumento de la producción de

alimentos que se requerirá, tiene que ser alcanzado prácticamente en los campos arables que ya existen.

Este objetivo sólo podrá ser alcanzado mediante mejores y más abundantes cosechas," lo cual es utilizado

como argumento para los defensores de los OGM's que consideran que una de las formas de satisfacer la

demanda de alimentos en el futuro de continuar con ese crecimiento la población, es mediante el

incremento de la producción por medio de semillas transgénicas.

Sin embargo no es la única alternativa, ya que actualmente una de las causas 'que limitan el acceso a los

alimentos no es la escasez de los mismos, sino la disposición monetaria para adquirirlos, así como la

conceptración de alimentos en las principales ciudades.

4 httpéwww.agrobiornexico.org.mx
5 Los hábitos de los consumidores en relación a su alimentación irán cambiando también, como resultado del crecimiento de
los ingresos nacionales. El consumo de carne, por ejemplo, en países de Asia como China, aumentará considerablemente. Para
producir 1 kcal de carne, se necesitan 7 kcal de alimento para animal. Como ejemplo: si los chinos empezaran a comer tanta
carne PQr habitante como los europeos, se necesitaría el total de las reservas de alimentos actuales de nuestro planeta
solamente para cubrir este crecimiento de la producción de carne. Y todo esto dentro del contexto actual en el que ¡más de 800
millones de personas se están muriendo de hambre actualmente! Para ampliar la información véase la pág ina de internet:
http/zwww.agrobiomexico.org .rnx .
6 http//mvw.agrobiomexico.org.mx
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Gráfica No. 1 Superficie de tierra que no esta cubierta con hielo

13,000 millones de hectáres

76%

13%

o 9800 Otros usos (76%) • 7 Erosionado y contaminado e/año (0.054%)

o 1700 Bosques y praderas (cult ivable s/utilizar) (13%) O 1493 Cultivable utilizado (11%)

Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos en http://www.agrobiomexico.org.mx

Una consecuencia lógica que ocurre con toda plaga es la competencia por espac ios y alimentos, ahora
sabemos que existe un límite natural para el crecimiento poblacional, que es el territorio y por lo tanto la
disposición de alimentos, de lo cual se derivan dos posibles soluciones inmediatas, la primera es
mantener la población actual constante, mediante las políticas poblacionales y la segunda aumentar los
rendimientos por hectárea (Ha.), ya que el área cultivable esta ocupada en un 90%. lo cual no deja
muchas alternativas de solución, considerando que actualmente se busca un desarrollo sustentable. es
decir no comprometer los recursos de generaciones futuras.

Se pretende un círculo virtuoso de aumento de la productividad, es decir mayor eficienc ia. mejora del

nivel de vida y crecimiento económico sostenible, sin embargo son much os los que permanecen

atrapados en la agricultura de subsistencia' que no tienen acceso a la innovación tecnol ógica, ya sea por

falta de recursos económicos, porque no son sujetos de crédito, por falta de apoyos gubernament ales en

el campo .iporque su país no es capaz de producir tecnología o de hacer llegar ésta al Sector Primario.

etcétera.

7 http://www.fao.orglb iotech/index.
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Se deduce que la agricultura del siglo XXI enfrenta problemas sin precedentes. ya que en los pr óximos
30 años habrá que alimentar a otros 2,000 millones de personas con ·una base de recur sos naturales cada
vez más frágil. La FA08 considera intolerable que más de 842 millones de personas de todo el mundo. la
mayoría de las cuales viven en zonas rurales de países pobres", sufren hambre crónica. y otros muchos
millones padecen carencias de micronutrientes' ", debido a que no disponen de alimentos suficientes para
satisfacer sus necesidades nutricionales básicas. Aunque relativamente los suministros de alimentos han
aumentado considerablemente, los factores que obstaculizan el acceso a ellos es la continua insu fi ciencia
de los ingresos familiares y nacionales para comprarlos, así como la inestabilidad de la oferta y la
demanda, · las catástrofes naturales y de origen humano, lo que impide satisfacer las necesidades
alimentarias básicas. Los problemas del hambre y la inseguridad alimentaria tienen dimen siones
mundiales!' , y es probable que persistan e incluso se agraven dramáticamente en algunas regiones si no
se adopta con urgencia una acción decidida y concertada, dado el incremento de la poblacián mundial
previsto y la tensión a que están sometidos los recursos naturalesV .

Es importante reflexionar sobre la forma en que , se producirán los alimentos en el futuro. buscando
estrategias de producción a través del uso de la tecnología como en la época de la Revolución Verde y

ahora con los cultivos transgénicos.

La urbanización en México ha aumentado de 36% entre 1965 y 2000 Y se estima que para el año 2030
represente el 82% de la población. La misma tendencia positiva se observa en cuanto a los sumini stros de
energía alimentaria por persona que , en el año 2000 , cubrían largamente las necesidades energéticas por
persona. Sin embargo, se considera que el problema alimentario':' en México no es de disponibilidad.
sino de acceso físico y económico. Se calcula que viven en condiciones de pobreza '¡'¡. 7 millones de
personas, cifra equivalente a casi la mitad del total de la población del país (CEPAL. 1999).

Este movimiento migratorio hacia las grandes ciudades ha provocado un constante abandono del campo
y al no contar con tecnología y políticas que promuevan la agricultura, resulta difícil enfrentar un futuro
incierto en el que hoy día no somos autosuficientes y estamos enmarcados en un juego político en el que
somos un país sometido por Estados Unidos, ya que es nuestro principal socio comercial y proveedor de
alimentos, sobre todo en lo que ~especta a granos básicos.

8 La Organización de-las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO, por sus siglas en inglés).
9 La pobreza es una causa importante de la inseguridad alimentaria, y el progreso sostenible en su erradicación es fundamental
para mejorar el acceso a los alimentos. Hay que esforzarse por conseguir una mayor producción de alimentos, incluidos los
alimentos básicos. Esto debe realizarse dentro del marco .de la ordenación sostenible de los recursos naturales, la el iminación
de modelos de consumo y producción no sostenibles, particularmente en los países industrializados, y la pronta estab ilización
de la población mundial, así como la revitalización de las zonas rurales (http://www.prodiversitas.bioetica.orgldoc49.htm).
10 Forma insidiosa de malnutrición causada por la mala calidad de la alimentación habitual o por la falta de diversidad de ésta .
11 La FAO considera que se debe prestar particular atención a quienes no pueden producir o procurarse alimentos suficientes
para una nutrición adecuada, incluidas las personas afectadas por guerras, disturb ios civ iles, catástrofes naturales o cambi os
ecológicos relacionados con el clima. Conscientes de la necesidad de tomar medidas urgentes para combatir las plagas. la
sequía y la degradación de los recursos naturales, incluidas la desertificación, la sobrepesca y la erosión de la diversidad
biológica. .
12 http://www.prodiversitas.bioetica.org/doc49.htm ..-
13 Los principales cambios observados en el estado nutricional de la población se relacionan con los programas de ampliac ión
de la cobertura de IQS servicios de salud, intervenciones de atención primaria de salud. como vacunac iones e hidratación oral.
incorporación de paquetes básicos de salud y programas de educación, salud y alimentación, enmarcados en la política
gubernamental.
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El abastecimiento mexicano de granos desde el exterior puede transfo rmarse en una relación de

. dependencia, ya que no existe una diversificación de los países proveedores, lo cual se' puede convertir

en.un riesgo' de vull1erabilidad en lo que respecta a-la fijac íonde precios y volúmenes comercializados

por parte del país de origen, en este caso E.U. que en promedio en los noventas cubrió el 82% de las

importaciones de fríjol, 92% de las de maíz, 92% de las de sorgo y 83% de las de trigo. Cuando las

importac iones de una nación se concentran en proporciones similares, poco importa contar con una

docena de distintos .proveedores, pues realmente no tiene un peso significativo que pudiera cambiar la

situación de dependencia (Torres, 2003:118). A lo anterior hay que agregar que E.U. es el principal

investigador y promotor de los cultivos de transgénicos y considerando que nos provee de más del 90%

de nuestras importaciones de maíz, entonces se deduce que dependemos en gran medida del tipo de

semilla que nos quiera vender el vecino país, aunado a que las semillas genéticamente modificadas no

se pueden utilizar para el siguiente ciclo, ya que son estériles y por lo tanto las semillas de los cultivos
resultantes no se pueden sembrar.

Es importante destacar que si bien es cierto que actualmente la disponibil idad de alimentos se

encuentra relacionada únicamente con los recurso s para adquirirlos a través de un pago, también es

cierto que a partir del 2030 se espera un alto crecimiento poblacional que nos llevará a una

competencia cada vez mayor de los recursos naturales y sobre todo de los alimentos , por ello es

necesario tomar en consideración mejores formas de distribución y un ingreso congruente que permita

el abasto de alimentos y no solo la alternativa que presenta la biotecnología que únicamente beneficiará

aquellos ,que . cuentan con los recursos económicos para consumir, sentenciando a los pequeños
productores y millones de pobres de los países subdesarrollados como México .

1.2. Tasa de Crecimiento de la Población

De acuerdo con los resultados definitivos del XII Censo General de Población y Vivienda en el año

2000, la población del país ascendió a 97 483 412 habitantes en México, 16 233 767 más que en 1990 y

casi el doble de la que había en 1970 (INEGI , 2001e; DGE, 1972; 1992). .

La tasa de crecimiento media anual (TCMA) de la población entre 1930 y 2000 presenta diversos

comportamientos: en el lapso de 1930 a 1940 fue de 1.89% y aumentó a 3.4% en la década de 1960­

1970; a partir de entonces se observa uña tendencia a la disminución en el ritmo de crecimie nto, hasta

llegar a 1.9% en el periodo 1990-2000, obsérvese la Gráfica No. 2 (DGE, 1950, 1960, 1970 y 1992;

INEGI,2001c).

Es conveniente comentar que el hecho de que una familia tenga solo un hijo , permite que la siguiente

generación se reduzca en un 50% la población, ya que de cada 2 habitantes se reproduce solo a l .

estrategia que utiliza actualmente China, país en el que únicamente se permite un solo hijo, de lo

contrario se elevan sus impuestos e incluso son presionados con la perdida del empleo , con ello se
pretende reducir la población en futuras generaciones. Situación que es de convenienc ia mundial.

11
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Gráfica 2: Tasa de Crecimiento Media Anual de la población 1950-2000 (%)
Fuente: DGE. 1950; 1960; 1970 e fNEGI, 1992; 2001c. -
NOTA: La tasa media de crecimiento anual (TMeA) se calculó con la
siguiente fórmula: [(Pf/Pi)1/T -1]*100 , donde Pfrepresenta la población a fin
del periodo en estudio; Pi, la población a inicio del periodo ; y T, la magnitud
de dicho periodo ,

En un futuro se espera que la TeMA continúe reduciéndose , para el año 2020, el Consejo Nacional .de
Población estima que el País alcance 122:1 millones de habitantes y 132.2 millones para el 2050: más
bajo que lo estimado por las Naciones Unidas (NNUU, 2001) .

65 Ymás 2.3 2.7

60 - 64 1.1 1.2

55 - 59 1.3 1.4 o

50 - 54 1.7 1.8

45 -49 2.1 2.2
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Figura 1: Estructura de la población total porsexo, según grupos quinquenales de edad 2000 en %
Fuente: INEGI, 2001 c. o
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En el País, la tasa global de fecundidad ha experimentado un descenso sostenido desde 1970. año en ~I

que el promedio de hijos por mujer fue de 6.8 ~ tres décadas después, en el año 2000. fue de 2.-L
prácticamente una reducción de más de 4 hijos por mujer (NNUU, 2001). En la Figura No. 1 la pirámide
de población para el año 2000, muestra la composición por edad y sexo, en donde se observa que los
grupos de menor edad son más numerosos (INEGr, 2001).

Redondeando la población mundial que es de aproximadamente 6 mil millones de habitantes. México
representaría el 0.6% c on sus 100 millones de habitantes y a pesar de que se espera para el 20S0 una
población de 132,2 millones de habitantes, no deja de ser preocupante el hecho de que no dispongamos
de la autosuficiencia en la producción de maíz para los más de 100 millones de habitantes actuales. ya
que solo producimos el 80% (19 millones de toneladas) de nuestro consumo de maíz, el restante (S .5
millones de toneladas) lo importamos, lo cual pone de manifiesto que de no dar una solución inmediata
en el futuro dependeremos en mayor medida de las importaciones de E.U., aunque éstas sean de semillas
genéticamente modificadas.

En cuanto a la distribución geográfica de la población, la mayor concentración demográfica ocurre en la
parte central del territorio nacional en el 2000 , 45,8% de la poblac ión total residía en 6 entidades
federativas ver Cuadro No . 1:

Cuadro No. 1 Mayor concentración Geográfica de la Población en México

Fuente : elaboración propia con base en datos del (INEGr, 2001).

ESTADO Porcentaje del total de la población en México
Estado de México 13,4%,
Distrito Federal 8,8%,
Veracruz 7,1%,
Jalisco 6,5%,
Puebla 5,2%
Guanaiuato 4,8%
TOTAL · . . 45,8 millones de personas

. , .. ..

En contraste , las siete entidades con menos habitantes (agrupan a 5.4 millones de habitantes), que
representan '5.5% del total nacional. .

La densidad de población es de 50 habitantes por km2(INEGr, 2000a). Para el año 2000, 72.8 millones
de habitantes (74.7% de la población) residían en áreas urbanas y 24.7 millones (25.3%) se ubicaban en
localidades rurales. Aproximadamente el 85.3% de la población indígena reside en 10 entidades, entre las
que destaca Oaxaca con 1.1 millones de habitantes. Representando el 1.2 % de la población total
nacional. Lo anterior muestra una tendencia y es que la urbanización en México ha aumentado en 36% de
1965 al 2000 y se estima que para el año 2030 represente el 82% de la población, con lo que se observa
que ·el campo cada vez es más frágil, por el constante abandono de éste , motivado por las pocas
oportunidades y apoyos que el gobierno federal ha otorgado a los campesinos, no obstante en E.U. la
población que se dedica a la agricultura es menor que la de México, sin embargo su producción es mayor
en alimentos, como consecuencia de la utilización de tecnología y apoyos gubernamentales.

El Censo General de Población y Vivienda del 2000, reportó 16.1% de población ocupada en el sector
primario , respecto al total del país ; este rubro según sexo representó el 21.4% de hombres y el 4.7%
mujeres (INEGI, 2001c).
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. En el Cuadro No. 2 se observa a Quintana Roo con una TCMA de 5.8%, es decir casi 6 hijos por familia. .

sin embargo en contraste el D.F. mue stra un 0.4%, quiz á por las condiciones económicas. por ejemplo J~.., . . ' ..
empleo. cadavea m ás.escaso y los t érminoscompetitivos en espacios para casa habit ación. en ~ I que

predominan los departamentos, en los cuales no es posible que vivan familias numerosas. pero Oaxaca S~

encuentra con una tasa de crecimiento bastante aceptable con 1.3%, es decir que se conserva por debajo

de la TCMA nacional que es de 1.9%, con lo que se considera que la migrac ión ha j ugado un papel

importante en el crecimiento poblacional en el estado de Oaxaca, ya que las familias no encuentran
recursos para subsistir en su estado, obligándolos a buscar nuevas alternativas de sobrevivenc ia.
emigrando, ya sea al extranjero o a las grandes ciudades, principalmente el D.F.

1.11
2· 11
1.31
5.81"
1AI
0.6j

1990-2000 I
1.91

·+.11
OA!

1.61

Cuadro No. 2 Tasa de crecimiento media anual por entidad federativa, 1990-2000

¡Entidad federativa (datos en %) . I 1990-1995 11 1995-2000 11r---- - - --.
¡Estados Unidos Mexicanos 2.ª' 1.611

~=====:
!Baja California 4.311 3.811

~=====:
!Distrito Federal 0.511 0.311
¡Guerrero 1. ~1 1. 3 11~=====i

Nayarit 1.511 0.611= ==== =:
Nuevo León 2 .~1 1.811

~=====:

IOaxaca I 1·~ 1 1.511= = = = = =:
IQuintana Roo 11 6.311 5.111

ISinaloa 11 1-11 1.011:==== = ===i
~~c.~~ca~ ..__. 11 ._ _._~:. ~11... ... 0:.311---=----- -
FUENTE: INEGI. XI Censo General de Población y Vivienda, 1990. Aguascalientes, Ags., 1992.

INEGI. Conteo de Población y Vivienda, 1995. Aguascalientes, Ags ., 1997.
INEGI. XII Censo General de Poblacióny Vivienda, 2000. Tabulados Básicos.
Aguascalientes, Ags ., 2001.

NOTA: La tasa se calculó con el modelo exponencial.

Estos datos permiten esbozar la situación en la que se encuentra el Estado de Oaxaca, respecto del resto

del país y con ello poder vislumbrar los efectos socio económicos .que se pueden presentar por la
..... r ~ ~

introducción de maíz transg énico.

1.3.Situación Alimentaria y Nutricional

Tendencias de las necesidades y de los suministros de energía

Dentro del análisis del comportamiento de la estructura del Suministro de Energía Alimentaria (SEA)

ocurrido a lo largo de 35 años se muestra en la Gráfica No . 3 un aporte estable de 10-11 % de proteínas
. .

con variaciones en los hidratos de carbono y las grasas. De 71 % que aportaban los hidratos de carbono en

el trienio 1964-66 para 1984-86 aportaron 66% (FAOSTAT, 2002). En cambio las grasas, que en el

trienio 1964-66 contribuían con 18% a la energía en el trienio 1984-86 alcanzaron el 23%. A partir de esa

fecha el aporte de los tres componentes no ha variado sustancialmente.
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Gráfica 3: Tendencias del suministro de energía alimentaria y % proveniente-de proteínas, grasas
y carbohidratos

Fuente: FAOSTAT: (1999): Base de datos en Centro de Información Agraria Mundial (WA/CENT)

La Gráfica No. 3 nos muestra que los carbohidratos siguen representando el aporte más importante en la
nutrición de los mexicanos'", representando el 64% (1998-2000) del aporte energético en su alimentación
y sabemos que el maíz representa uno de los máximos exponentes de los hidratos de carbono, por lo que
es importante saber el estado actual de su producción.

Se observa en el Cuadro No. 3.que los (SEA) son superiores a las necesidades energéticas por habitante .
Por lo tanto el problema alimentario de nuestro país no es de disponibilidad, sino de acceso físico y
económico (FAOSTAT, 2002) ver

Cuadro No. 3: Población total, tasa de urbanización, necesidades energéticas y Suministros de
Energía Alimentaria (SEA) por persona y por día en 1965, 2000 Y2030

Año 1965 2000 2030
Población total (miles) 43148 91145 134912
Tasa de urbanización (%) 54,9 74,4 81,9
Necesidades energéticas por persona a (kcal/día) 2092 2182 2207
SEA por persona o (kcal/día) 2626 3159 --
a James y Schofield, 1990 _
b Datos FAOSTAT que corresponden a promedios de tres años, 1964-66 y 1998-2000.

Como se puede observar en la Gráfica No. 4 los cereales representan un 46% en el suministro de energía,
siguen siendo muy importantes en la dieta de la población mexicana, por lo que debería de ser uno de los
cultivos más protegidos y apoyados tanto técnica como financieramente, algo que no sucede en México.
debido a que a partir de la apertura comercial, los apoyos se han dirigido a los cultivos comerciales para
la exportación.

14 La Encuesta Nacional de Nutrición ENN J999 evaluó el estado de nutrición en la que casi 1.8 millones de niños menores de
cinco años en México presentan retardo del crecimiento, cerca de 800 mil niños presentan peso bajo y poco más de 213 mil
niños presentan peso bajo para la talla. Las zonas rurales fueron las que mostraron las mayores prevalencias de talla baja
32.2%; peso bajo 12.3%, y peso bajo para la talla 2,1%. (INSP, 2000).
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Aunque la tortilla se encuentra subsidiada. P los productores de maíz no se les ha atendido y apoyado de
acuerdo con sus necesidades reales, en el campo sigue dominando el intermediarismo que no permite que
los cultivos sean rentables para quien trabaja la tierra, por lo que la emigración sigue siendo una salid a a
la falta de mejores oportunidades de desarrollo en el campo mexicano.
,-- --- - - - - - - - - ----- - --- - --- - --- - - - - - _ .__.__.-

Gráfica 4 Porcentaje del SEA proveniente de los principales grupos alimenticios

o Cereales excepto cerveza 46%

• ,Raices y tuberculos 1%

o Endulcorantes 15%

9%

6% 2%

15% 1%

46%

../

o Leguminosas, nueces, semillas 6%

• Frutas y hortalizas 4%

o Aceites Vegetales 9%

• Grasas Animales 2%

o Carne 8%

• Pescado y mariscos 1%

• Lácteos y huevos 6%

o Otros 2%

Fuente: FAO, Perfiles Nutricionales por Países - México, agosto 2003, Roma, Italia .

El Cuadro No. 4 se refiere a los niños recién nacidos con peso "orporal menor a los 2.5 kg. por lo que se
puede inferir que el grado de pobreza y desnutrición se presenta con mayor frecuencia en algunas
entidades federativas, presentando los más altos registros los ya conocidos estados marginados como
Chiapas, con un incremento de 7.5% a 8.3% muy probablemente por los problemas indígenas que
enfrenta; en el D.F. se observa en el 2002 un 6.3 % de nacidos con bajo peso a pesar de los recursos y
disponibilidad de alimentos que hay, con lo que se ve claramer.te que no es la existencia de alimentos lo
que afecta, ya que el D.F . .concentramás del 35% de los alimentos producidos en el país. Para Chihuahua
muestra una notable disminución del 50% es decir de ' 5.2% a 2.6%, aunque Oaxaca tiene una
disminución menor de aproximadamente el 24% es decir de 7%· en el 2001 a 5.3% para el 2002.
mostrando un incremento en su atención a la salud y alimentación de las madres.

15 Programas alimentarios y de nutrición. México desde hace varias décadas ha instrumentado y operado diversos program as
en apoyo a la población vulnerable y/o a la de más bajos recursos económicos que habita en zonas definidas como de alta y
muy alta marginación. Entre estos programas se encuentran los desayunos escolares, cocinas populares y unidad es de
servicios integrales y el de despensas, operados por el Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF). La
Secretaría de Desarrollo Social, a través de Leche Industrializada CONASUPO S.A. (LICONSA) opera los programas de
Abasto Social de Leche y el de Subsidio al Consumo de la Tortilla; con Distribuidora CONASUPO S.A. (OICONSA) el de
Abasto Social y con PROGRESA que es la responsable del Programa de Educación, Salud y Alimentación (PROGRESA)
(OIF,200I).
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Cuadro No. 4: Porcentaje de nacidos vivos con bajo peso
__... ~l nacer por entidad federativa, 2001 y 2002

Entidad federativa 2001
(É'¿tad~s~Ü~id-¿¿'Me~ica~os 6.1
r .- o.. - ···__.·..~. ·._.n~_. _.-.---... _..

'Chiapas 7.5
¡Chih;;ah~~'---"'- ..' 5.2

6{st~ito Fed~~~l 7.9
;Gu~ri-~;o-- ""' ''---''- 7.7

¡E ;-t~dode'Mé~Tco- '- ' 6.6
r·-·-·-----·-·----·--·-·--· -......-- ..-.----......
Oaxaca 7.O.
r · ··.. ·-· ·· ·-_· .-••----••.••. - -.- - - - -.- .-..• ..• ¡ - - - - .

[Puebla 7.1
l-' · ·_··.,--_·_~-'-~·_·_--_·~-,·_--_·_-·_"'--'-"·~-~ .....__.,.__..._.-_."....--- .. ,......
Quintana Roo ¡ 5.7 ¡

1 - - -··__···_-----_·__·_·_---··_·-..··· ·.. . -- - .

Sonora 3.9
... "~"_ _ •• _~_" .h. "_~ •• _ _ • " " __n. , •• " _ • • • __ • • • •• ._. . .. . .

[Tlaxcala 8.3
r----- .-..._~~_ ....._- ¡••• --- - .... . --- • . .

¡veracruz de Ignacio de la 6.0 '
¡Llave
. ··· ·.,··_·•••····_ ·M.· _· _ ·..__ ·••.. • •

Nota: Se refiere a los recién nacidos vivos con peso menor a 2.5 Kg.
Fuente: SSA. Boletín de Información Estadística. Daños a la salud.

Volumen II. Núm. 21 y 22. México, D.F .

1.4. Panorama Agrícola en México

Debemos hacer resaltar que el sector primario es estratégico en los países subdesarrollados. debido a que
su desarrollo industrial y tecnológico es limitado, por ello es importante analizar el panorama que éste
representa para nuestro país. Sabemos que la extensión territorial de México es cercana a los 1.96
millones de km", esta extensión lo ubica en el decimocuarto lugar entre los países del mundo con mayor
territorio. El terreno del país es muy accidentado, con una gran cantidad de montañas, planicies, valles y
altiplanos. Por su situación geográfica, clima", forma, orografía y geología presenta una gran diversidad
de condiciones ecológicas, únicas en el mundo; estas condiciones han dado como resultado una riqueza
de suelos, diversidad florística y de comunidades vegetales donde prácticamente existen todas las formas
descritas en el ámbito mundial. En el Cuadro No. 5 se presentan algunos indicadores generales que
definen la situación actual de México.

Desde la segunda mitad de la década de los ochenta, América Latina se encuentra inmersa en un
profundo proceso de liberalización económica. Esto ha significado la aplicación más estricta del criterio
de las ventajas comparativas, lo que para el campo representa, en la mayoría de los casos. una
disminución importante de los apoyos a los agricultores, una reducción de los niveles de producción de
básicos en favor de los cultivos generadores de divisas. De acuerdo con los supuestos de la liberalizaci ón
económica, al estimular a los sectores con ventajas competitivas específicas y orientarlos hacia las

. exportaciones, se esperaría un incremento de los ingresos en estos países (Trápaga, 1996: 31).

-
16 93% del territorio nacional oscila entre temperaturas de 100 e y 260 este porcentaje comprende climas c álidos-subh úmedos
con 23% del territorio nacional; secos con 28%, muy secos 21% Ytemplados-subh úrnedos con 21%.
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Cuadro No. 5 Estadísticas Generales de México
INDICADOR AÑO UNIDAD DE MEDIDA

--,
I

A) TIERRAS PARA USO AGRICOLA 1l. Tierras agrícolas 2000 Ha. por persona 1.084
2. Tierras arables y con cultivos permanente 2000 Ha. por persona 0.276
B) GANADERIA
l. Vacunos 1998- 2000 miles 305 78
2. Caprinos y ovinos 199 8- 2000 miles 14870
3. Porcinos 1998- 2000 miles 15608
4. Aves 199 8- 2000 millones 453
C) POBLACION

1.Total de ~oblación ' . 2000 Miles 9888 1

2. 0- 5 años
-

2000 % de la población total lIJ

3.6- 17 años 2000 % de la población total 2\ ,8

4. 18- 59 años 2000 % de la población total 20.2

5. >= 60 años 2000 % de la población total 6,9

6. Población rural 2000 % de la población total 27.6

7. Tasa de crecimiento (anual), Total 1995- 2000 % de la población total 1,4

8. Tasa de crecimiento (anual), Rural 1995- 2000 % de la población rural -0,2

9. Población proyectada en 203,0 2030 Miles 134912

10. Población agrícola 2000 % de la población total 23,6

11 . Densidad de población 2000 Por km2 50.5

D) NIVEL DE DESARROLLO

l . PNB por persona, Método Atlas 1998 $EE. UU 3840

2. Índice de Desarrollo Humano (nuevo) 1999 min[ O] - max[ 1] 0,79 0

3. Población en pobreza, Total: 1999 % de la población 45,8 %

4. Población en pobreza, Urbana o Rural ND % de la población ND

5. Esperanza de vida al nacer (ambos sexos) 2000-2005 años · 733 .

6. Tasa de mortalidad (menores de 5 años) 2000 por 1000 30

E) COMERCIO DE AUMENTOS

l . Importaciones de alimentos ($ EE~ UU) . 1998- 2000 % importo Totales 7,3

2. Exportaciones de alimentos ($ EE. UU) 1998- 2000 % exportoTotales 6,4

3. Ayuda total en cereales (t) 1998- 2000 % importode cereales ND

F) PRODUCCION DE AUMENTOS

l . Índice de producci ón total 1998- 2000 1989- 91= lOO 128,5

2. Índice de producción por persona 1998- 2000 1989- 91= 100 109,9

Fuente: FAü, Perfiles nutricionales por países - México, agosto 2003, Roma, Italia.
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La progresiva apertura de la agricultura mexicana al comercio exterior, iniciada con la incorporación al

Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y de Comercio (GATT) y profundizada con la firma J~I

Tratado de Libre Comercio de Norte América (TLC) 17 y otros múltiples acuerdos comerciales de car ácter

bilateral y multilateral, 'ha significado una fuerte competencia con productos agropecuarios importados

para el mercado nacional y nuevos potenciales de colocación de la oferta interna en los mercados
18 .

foráneos: ,'o

Las negociaciones del TLG han permitido ganar tiempo para la reconversión estructural de la agricultura

mexicana, retardando por lOó 15 años la apertura completa (2004 a 2009) para los productos

considerados como estratégicos para México, pero desde ahora en .los productos mayoritari os. 110

incluidos en las cláusulas de excepción o salvaguarda, durante los próximos años. la agricultura

mexicana deberá competir sin protecciones en un mercado interno sumamente atractivo por sus

dimensiones para la agricultura de los .países del norte.

De acuerdo con el TLC en el año 2009 México abrirá totalmente las fronteras al maíz estadounidense y
existe e.l temor de que el producto que ingrese a nuestro suelo , además de alevosamente subsidiado sea

transgénico. En el 2001, fue encontrado este tipo de grano en Oaxaca, introducido ilegalmente por

Estados Unidos (Aspiras, 2004).

En recientes estudios se ha observado que la frontera agrícola se ha venido agotando. las opciones de

crecimiento descansarán básicamente en los 'cambios de las estructuras de producción hacia un patrón

más intensivo del uso del suelo y en el mejoramiento de la productividad de la tierra. El esfuerzo deberá

concentrarse en tierras de riego y en tierras de buen temporal (SAGAR, 1995). También se contempla

dentro de las opciones la posibilidad de mejora de semillas como en el caso de los OGM ·s. '

En tierras de riego , con un uso más eficiente del agua y un doble ciclo anual en zonas climáticas que lo

permitan, se logrará una superficie productiva de alrededor de 7 millones de hectáreas y si se agrega la

superficie de buen temporal, se podrán tener disponibles de 12 a 13 millones de hectáreas con buen

potencial. i'' Dificilmente se podrán superar de 1.5 a 2 millones de hectáreas de cultivos de exportación

(incluido el café, el cacao y las frutas tropicales), 10 que significa una disponibilidad de más de 10

millones de hectáreas para enfrentar la urgente demanda interna de granos básicos y oleaginosas. y el

consumo nacional de productos de origen animal, frutas y hortalizas (SAGAR, 1995).

17 Para Solleiro (1996: 293) nuestro país enfrenta una fuerte presión internacional, particularmente a raíz de su incorporación
al TLC. Dicho Tratado hará que los flujos comerciales de productos del campo beneficien principalmente a los países que
presenten ventajas competitivas. Para México, esto se expresa como una amenaza clara para los productores de granos
básicos y como una eventual oportunidad para los de hortalizas y frutales , lo que ciertamente influirá en las decisiones de
producción. Adicionalmente, el TLC impone estándares attos en lo que respecta a normas fitosanitarias y de calidad que
deberán cumplir los productos para ingresar a los mercados internacionales, así como en lo que respecta al cuidado del medio
ambiente, Los acuerdos. paralelos, que resultaron de la renegociación de este tratado comercial , suponen para nuestro país la
obligación de aplicar medidas ambientales muy rigurosas para evitar sanciones comerciales. La innovación debe tomar en
cuenta estas condiciones, propiciando el uso de tecnologías que permitan una mejor convivencia con el ambiente y de aquellas
.que permítan garantizar la calidad y la seguridad de los productos agrícolas, lo cual se encuentra en entredicho respecto a los
OGM 's . ,
18. http ://www.fao.org/WAl CENT/FAOINFO/ECONOMIC/ESN /nutrition/mex-s .stm
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En la mayoría de los cultivos anuales y permanentes se aprecia un nivel de estancamiento en los
rendimientos durante la última década, siendo una excepción el caso del maíz y el fríjol (riego) de
Sinaloa, cultivos que, aprovechando precios favorables , además de ampliar enormemente las superficies.
han incrementado sus rendimientos en 100% y 60% respectivamente en los últimos 10 años (SAGAR. "
1995).

La superficie del territorio mexicano es cercana a los 200 millones de hectáreas, de las cuales. poco más
del 12.0%, es decir 24.5 millones de hectáreas son aptas para la agricultura. En el periodo 1990-1999 se
ha cultivado un promedio de 21.4 millones de hectáreas; las restantes requieren de obras de
infraestructura para incorporarlas al cultivó. Los bosques y selvas constituyen el 22.0% del territorio: los
pastizales para la ganadería representan el 14.0%; el 40:5% tiene bajo potencial agrícola: el 13.0% otros
usos; y el restante 10.5% lo forman zonas de matorrales, semidesiertos y desiertos (INEGL 2001 b j .

. "

Las tierras incorporadas a la producción agrícola no presentan mejores condiciones respecto a su calidad.
en 1999 se cosecharon 20.7 millones de hectáreas; de las cuales 6.3 correspondieron a distritos y

unidades de riego, 14.4 a temporal, por lo que la base de la producción agrícola depende en alto grado de
la probabilidad climática. Se estima que actualmente los cuerpos de aguas internas representan 1.2% de
la superficie, lo que limita.la ampliación de las zonas de rieg020 (INEGI , 2001 b).

Entre 1995 y 2000 la producción de granos y oleaginosas alcanzó un promedio de 30.3 millones de
toneladas, .volumen superior en 12.6% respecto al promedio obtenido en el periodo 1990 a 1994. Para el
año 2000, la producci ón fue superior a los 31 millones de toneladas (ton .), lo que significa un incremento
de 3.5 y 7.4% con relación a los años agrícolas de 1994 y 1999 respectivamente (SAGAR, 1995). Por lo
tanto más del 60% de la producción corresponde al maíz, cuya obtención es de aproximadamente 19
millones de ton.

Se estima que la producción de maíz se incrementará 1.3%, con lo cual se alcanzaría una producción total
. de 18.5 millones de ton. La producción de los principales productos frutícolas21 pasó de 10.2 millones de

ton. en el periodo 1990-94 a 12.2 millones de ton. en el periodo 1995-2000. la caña de azúcar de 36.5 a
42.6 millones de ton. en el mi~mo p~riodo . En el periodo 1995-99 respecto al de 1990-94, la superficie
sembrada en el país registró un incremento de 9.5% al pasar de 19.5 millones a 21.3 millones' de
hectáreas (SAGAR, 1995).

Los grupos de cultivos que mayor incremento presentaron fueron los granos básicos 1.1 millones de
hectáreas y los forrajeros 493 mil hectáreas, los cuales participaron con el 82,0% de la superficie
sembrada nacional. Para el mismo quinquenio en comparación al 'de 1990-94, la producción de los
principales cultivos en México registró un incremento del 18,1%, al pasar de 132.6 a 156.6 millones de
ton. Por grupo de cultivos destaca el incremento en Ia producción de los granos forrajeros 30.6%,
hortalizas 29.5% y frutas 16.4% (SAGAR, 1995).

19 Esta apreciación favorable acerca de la rentabilidad está siendo aprovechada para impulsar 'los cambios tecnológicos e
incrementar la productividad.
20 Este podría ser uno de los potenciales que la biotecnología pretende cubrir, al producir semillas resistentes a la sequía. con
lo que se puede optimizar el rendimiento de algunas áreas cultivables de temporal.
21 El jitomate que es el principal producto hort ícola pasó de un promedio de l 644 miles de ton . en el per iodo 1990-1994 a :2
164.8 mil ton (SAGAR, 1995).
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Cuadro No. 6 Algunas consideraciones generales del campo mexicano

INDICADOR AÑO UNIDAD DE MEDIDA MÉXICO COMPARATIVOl
CON E.U. I

1999 % del total anual de la
,

Empleo del Sector
17.3 2.6 i

. 1 2000 población económicamente 22.1 2.6 1Agropecuario
2001 activa 22.1 2.-+

Superficie agrícola' 1996-1999
Miles de hectáreas. .

·27.300 179.000 1
2000 24.90 7 176.769 1

Tractores2 Cada 1000 hectáreas de I

1997-1999 6.9 '7 I ¡
superficie agrícola - . ¡

' ''','

Insumos agrícolas - :.

11 2 1

fertilizantes'
1998-1999 Kilogramos /Ha. 72.5

Uso de agua en el
2000

% del total de extracción de
78 42

sector agrícola' agua para usos consuntivos .. .

Superficie agrícola de
1996-1999 Miles de hectáreas. 6,500 22.245.5

riego'
Subsidio total a la

2001 Millones de dlls. 7,892 95.259. I 4agncu tura
Ingresos anuales por

30.625
trabajador agrícola 1995-1999 Promedio en dlls . 908
(jomalerosr'

datos para Canadá

Producción de maíz . 2002 /03 Miles de ton. 19297 228.805
por ciclo (oct-sep)"
Consumoper cápita de

1997-99 Kg.lpersona . 175.49 118.04
cereales"
Consumo de calorías I 1997-99 unidades diarias por persona 3,132 .5 3.738.5
Fuente: Elaboración propia con base en las siguientes fuentes :
I Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera con información de: The World

Competitiveness Yearbook/IMD.
2 Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera con información de: base de datos

del milenio de la ONU, con base en recopilación de la FAO.
3 Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera con información de: World
. Development indicators/Banco Mundial.
4 Servicio' de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera con información de: ¡jase de datos

del milenio de la ONU, con base en recopilación de la OCDE.
5 Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera con información de: Foreign

Agricultural Service/USDA. Para México (2002-2003): SIAP/SAGARPA. .
. 6 Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera con información de: Instituto

Interamericano de Cooperación para la Agricultura IICA, y banco de datos de la OCDE.
7 Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera con información de: Instituto

Interamericano de Cooperación para la Agricultura IIci\.. .

En el Cuadro No . 6 se muestra claramente como a pesar de que tenemos un 22.1 % de población dedicada
al campo, no existen los suficientes tractores, tampoco insumos como fertilizantes, así mismo la
infraestructura de riego es muy reducida y el uso del agua es ineficiente, aunado al bajo subsidio que
existe respecto a los datos comparativos que se presentan de E.U.
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1.5. Tendencias de la Disponibilidad Alimentaria

En el periodo comprendido de 1964-66 a 1998-2000 se observa, que la mayor disponibilidad estuvo dada

por los cereales , frutas y hortalizas, lácteos y huevos (Gráfica 5). El comportamiento de dicha "

disponibilidad y su tendencia a través del tiempo , muestran ligeras fluctuaciones en la mayoría de los

grupos de alimentos, con dispo sición ascendente en los primeros tres trienio s. alcanzando la mayor

disponibilidad en el trienio 1979-81 con excepción de los cereales y de las frutas y hortalizas que la

consiguieron en el siguiente trienio , a partir de ahí, inició un ligero descenso. Los grupos que mostraron.

marcadas fluctuaciones ascendentes fueron las frutas y hortalizas. lácteos y huevos. Por su parte las

leguminosas revelaron pequeña tendencia descendente (FAOSTAT, 1999).

200 .,.----- - - - --- - --------------,

150

50

o

---------------- -- --- --- -----
,-~-_..:l_-

-----..¡~--40!-----)(

<>

1964-66 1969-71 "1974-76 1979-81 1984-86 1989-91 1998-2000

-+- Cereales exc.
cerveza
Raices, tubérculos

.Edulcorantes

"~ Leguminosas,
nueces, sem illas

~ Frutas, hortalizas

Aceites vegetales

Grasas animales

Carne

--<>- Productos del mar

-o- Lácteos, huevos

Otros

Gráfica 5 Disponibilidad de los principales grupos de alimentos en México
"(en kg/persona/año) Tendencias desde 1964-66 hasta 1998-2000

Fuente: FAOSTAT, (1999). Base de datos en "Centro de Información Agraria Mundial" (WA ICENT).

Como se puede apreciar en la Gráfica No. 5, los cereales constituyen el grupo de alimentos con mayor

disponibilidad por persona en México, (160 a 175 Kg. por persona al año), en los diferentes periodos de

tiempo analizados, seguido de las frutas y hortalizas y en tercer lugar de lácteos y huevo , con una mayor

. fluctuación a lo largo del tiempo.
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Al parecer la realidad supera la ficción, ya que en la película titulada "Parque Jurásico" Se obscr\"ZI cómo 

un grupo de científicos encontraron la información genética en la c~sl,ena de ADN contenida en una gota 

de sangre de dinosaurio, dentro de un mosquito capturado en una piedra de ámbar hace millones de años. 

misma que sirvió de base para clonar a los dinosaurios. De la misma forma en la película titulada "La 

Señal" (Revelation por su nombre en inglés) se pretende clonar a Jesús a partir de la información 

genética encontrada en los clavos utilizados en la crucifixión. En su momento parecía ciencia ticción. 

pero actualmente se busca recuperar especies extintas como el demonio de tasmania a partir del mismo 

pnncIpIo. 

2.1. ¿Qué es la Biotecnología y los Transgénicos u OGM's? 

La base científica de la biotecnología moderna es la ingeniería genética; sustentada en la manipulación 

del material genético de organismos vivientes para lograr que adquieran nuevas funciones (Torres. 1990: 

78). Desde el punto de vista agrícola, se puede definir la biotecnología como un conjunto de técnicas que 

utilizan organismos vivos para producir o modificar los productos, para mejorar las plantas o los 

animales, o para desarrollar microorganismos de uso específico (Arroyo, 1989: 30-31). Con base en lo 

anterior Torres (1990) plantea cronológicamente la biotecnología, en sus orígenes y su evolución. de 

acuerdo con el siguiente orden: 

)o. Egipto 6000 años a. C. aparición de la biotecnología en uno de los primeros casos de selección 

genética de plantas. 

)o. Asociada con las primeras culturas desarrolladas, quienes a partir de la molienda y amasado de 

cebada germinada sometida a un proceso de fermentación, al final del cual se obtenía la cerveza 

denominada boozah. 

);> Durante los siguientes mil años se desarrollaron procedimientos para obtener vino y pan mediante 

la inoculación de masa fresca ya fermentada. (Selección sin que existiera un conocimiento 

sistematizado de como se expresaban y conservaban las características de los seres vivos, ni cómo 

se trasmitían a sus descendientes, el hombre era incapaz de modificar controladamente dichos 

caracteres ). 

)o. Podemos decir que la biotecnología se utilizó de forma empírica durante miles de años para 

producir quesos, pan, yogurt, vinos, cervezas entre otros, a través de procesos de fermentación. Y 

después de que Louis Pasteur ,descubriera en 1857 los microorganismos responsables de la 

fermentación, fue posible la producción industrial de dichos productos y más recientemente hasta 

de antibióticos.26 

)o. En 1860 la biotecnología comenzó un desarrollo científico sorprendente graCiaS a los 

descubrimientos logrados por Mendel sobre las leyes de la herencia. 

26 http://www.tlmsn.com.mxleducacionlconocimiento/artOO 1 educonagro 11 
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);> En 1 911 se las investigaciones de Johansen 

(ácido 

plantas 

1989: 

que cada gene codifica una 

se logró determinar que la información 

cuarenta se logra en laboratorio 

en zanahorias y tabaco, más 

cultivo in vitro de células 

o de brotes) según 

albergan 

Nobel en su tiempo?8 

constituido por 

se trasmite a través dd DNA 

asexuada. los primeros 

los años cincuenta. se obtienen 

con características distintas (en el 

utilizadas de nutrientes27 (Arroyo. 

descubrieron que unas largas 

encuentran en el núcleo de toda 

las de vida e:-<istente. 

el código genético completo insorito en el enzimas 

de ADN o cromosomas y 

transferir o clonar ciertos 

de ADN en 

(Arroyo, 1989: 31). 

se introdujeron a una célula moléculas artificialmente. 

se que un gene de una especie bacteriana funcionara de manera aparentemente 

diferente; así se produjeron moléculas como insulina e interferón. Desde 

ese momento biotecnología ha logrado avances vez espectaculares a través de tres 

la ingeniería genética, la t..:cnología enzimática y la ingeniería 

que se conformó con de la bioquímica. la 

con el fin de lograr la (industrial) de las 

y sus 

industria de 

""'''''',<''I'P en mercado el primer 

se les ha clonado el gen humano 

en tejidos. 

1989: 31). 

insulina humana 

(Arroyo, 1989: 31). 

27 Estos descubrimientos fueron pioneros én el florecimiento de técnicas de micropropagación o propagación clonal en 
laboratorio de libres de virus y genéticamente idénticas con base en el cultivo de meristemos, células somáticas. 

anteras y fusión de protoplasmas. Por otra parte el cultivo in vitro de o células de una sola planta 
madre de alto productivo, permite reproducir masivamente en forma más rápida que en las 

convencionales de reproducción por semillas. 
1 msn.com.mxJeducacionJ conocimiento/artOO I 11 

25 



1983 a la fecha se han multiplicado las 

del ADN recombinante (ADNr/9 

. 130 b' , amma y tam len 

pasado (Arroyo, 1989: 

un acelerador de partículas 

con micropartículas recubiertas de ADN. 

maíz y arroz. 

la biotecnología, las formas ancestrales silvestres 

o 

IlzacioneS de: la 

alterar las formas 

ita mmor de: la 

de tejido 

permitió lJ 

sucesos evolutivos manera natural, aunque el cultivo impuso una 
cultivadas, cual a través de los siglos llevó al desarrollo 

un abastecimiento alimenticio mayor y 
perdieron en gran parte su habilidad para competir en condiciones 

vino a depender de los campesinos, una razón para 
plantas que retenían las semillas en lugar 

(1992), las etapas evolutivas que atravesaron las plantas 

1) Parientes silvestres; intervención únicamente de la 

4) 

"'''' ...... ",,,''' y cultivares primitivos; plantas seleccionadas a 

obsoletos; es decir descartados en las primeras ,""u'''',""<,.., 

avanzadas del mejoramiento, mutaciones y otros 

modernos de alta calidad y productividad; desarrollados por 
intensiva moderna. 

modificados. Aunque no los consideró 
las modificaciones genéticas a las semillas en laboratorio ha 
.... rrwn.?'tp mayores beneficios que las otras, lo cual se mencionará 

es causa de que, desde el descubrimiento de la agricultura. se 
plantas comestibles, por lo que el hombre realizo combinaciones plantas 

ofrecieran mayor rendimiento, calidad nutritiva, adaptabilidad 
su cultivo y mayor resistencia a diversos climas siendo este elfitomejoramiento. 

29 Esta técnica consiste en la fusión de dos fragmentos de ADN provenientes de variedades o especies diferentes para formar 
nuevas moléculas llamadas recombinantes. Es el caso de la insulina producida mediante la transferencia del gen 
humano al ADN de una- bacteria que recibe instrucciones del primero para fabricar la insulina humana. Las moléculas de 
ADNr insertarse ya a varias levaduras y células animales, donde se reproducen y fabrican proteínas muy 

como las hormonas de vacunas interferones y otros inmunizantes, y nutrimentos como 
los aminoácidos y unicelulares para alimento de 
30 Con el descubrimiento de la estructura del ADN, los científicos fueron capaces de tomar secuencias de este 
y transferirlas de una a otra, abriendo así nuevas posibilidades de mejorar genéticamente más allá 
del largo proceso de cruzamiento y selección. Un hecho conocido, es la "creación" de un animal completo a partir de una 
simple célula. El mundo tomó con asombro y preocupación, de la existencia de la oveja llamada Dolly. 
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Morris (2000), comen!a que el fitomejoramiento es una técnica derivada de la biotecnología cuyo prctiio 
Filo proviene del griego phuton que significa planta, por lo que el término hace rderencia al 
mejoramiento de las plantas, a través de cruzamientos dirigidos entre individuos de la misma especie II 

de especies emparentadas, antiguamente los agricultores seleccionaban plantas individuales con 
características específicas durante varias generaciones, hasta que después de numerosas tandas de 
cruzamientos y retrocruzamientos, intercambiaban sin darse cuenta información genética, hasta obtener 
una generación portadora de la característica deseada a la que hoy se le reconoce como una nuc\u 
variedad" (ver Esquema No. I ).No obstante se sabe que en algunas especies después de la tercera 
generación de esa semilla mejorada o tercer cultivo, el producto experimenta una degeneración. por lo 
que siempre será necesario tener las semillas criollas u originales, para seguir obteniendo las distintas 
variedades. 

Esquema No. 1 Proceso de Fitomejoramiento 

Parental ~ 
tolerante ~....-------- ~ ~ Cultivo 

(silvestre) ~~ Resistente 

Fl / F2~"f F5 

~ *-*-* F6 

susceptible ~~ ~ 
(cultivado) ~ ~ 

Fuente: Güevara, et. al., (marzo-abril 2003): "Plantas Transgénicas" en Ciencia y Desarrollo. Vol. XXIX No. 169 

A medida que la agricultura se desarrolló alrededor del mundo, los parientes silvestres de las plantas 

cultivadas se concentraron en los alrededores de los campos de los agricultores, creciendo como malezas 

en terrenos cultivados, y cruzándose a veces con las plantas cultivadas. Este entrecruzamiento fue un 

proceso natural y el í1ujo de los genes de los parientes silvestres ayudó a mantener los cultivos 

diversificados y saludables. En el caso de la papa, maíz, trigo, cebada, arroz, entre otros cultivos, los 

cruzamiento fortuitós con parientes silvestres han mejorado la productividad y la tolerancia a las plagas, 

enfermedades y condiciones de crecimiento difíciles. Por ello la conservación de los recursos genéticos 

de plantas cultivadas es actualmente uno de los temas más importantes para la humanidad, considerando 

que a pesar de la promesa de la biotecnología, en un futuro próximo los fitomejoradores tendrán que 

depender del' germoplasma convencional para el desarrollo de cultivares nuevos y altamente 

especializados, ya que los parientes silvestres de las plantas cultivadas proporcionan una importante 

fuente de ese germoplasma. Los genes de los parientes silvestres contienen características desconocidas 

y un especial vigor en su mayor parte subutilizados (Hoyt, 1992: 5). 

En esta constante búsqueda por obtener los máximos rendimientos en la menor 'superficie surgen las 
plantas transgénicas con lo que los biólogos moleculares responden al reto de satisfacer la creciente 
demanda de alimentos en un mundo cada vez más poblado y con menos superficie cultivable. 
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Con el descubrimiento de las enzimas de restricción, que cortan el ADN en sitios específicos. y de las 

ligasas, enzimas que empalman fragmentos de ADN. se sentaron las bases de la técnica del AD:\ 

recombinante. Gracias a ella, se consiguen organismos transformados o transgénicos. al introducir el 

material genético deseado y lograr su integración estable, funcional y heredable en el genoma vegetal. el 
ADN recombinante rompe con las barreras impuestas por la incompatibilidad sexual y permite 

introducir en plantas genes provenientes no sólo de otras especies vegetales muy alejadas desde el punto 

de vista de la evolución, sino incluso de hongos, virus, bacterias y animales. De lo que se infiere que la 

obtención de plantas transgénicas portadoras de un gen ajeno o heterólogo representa el medio mús 

versátil y preciso para producir variedades vegetales mejoradas (Güevara, el. al., 2003: 71). 

De acuerdo con el Esquema No, 2 podemos observar que ambas técnicas de mejoramiento llámese 

Fitomejoramienlo y la Ingeniería Genética, fonnan parte de la Biotecnología, aunque la primera es un 

proceso de aproximadamente 10 años para obtener la variedad mejorada, ya que se tienen que esperar 

los productos cada ciclo para elegir los más sobresalientes por sus características fenotípicas. con el fin 

de obtener aquellas semillas que lograron fijar la característica deseada, y en el segundo caso 

aparentemente en un año se logra obtener la semilla transgénica, pero se tienen que hacer varias pruebas 

de laboratorio que comprueben su efectividad de la característica buscada, pero además es necesario 

verificar su viabilidad para consumo humano, lo cual ha llevado una década y aún no se logra saber con 

certeza si los OGM's tienen algún efecto secundario en el consumidor a través del tiempo. 

ESQu ema No. 2 Ramas de la Biotecnología 

BIOTECNOLOGIA 

-" ,~":"-

VARIEDADES MEJORADAS: TRANSGENICOS: inserción de un~ 
a partir de cruzamientos e injertos gen a otra raza o variedad; ,; 

entre diferentes razas o variedades, l' manipulación genética en un : 
~t laboratorio, " 

~ / 
" Jr'~...:J 

,~ ..=. . - ~ 

Aumentar el rendimiento, disminuir las pérdidas ocasionadas por plagas y enfe~edades y reducir ~ 
los costos de producción, Aunque existen intereses en el ámbito industrial, quimico y farmacéutico h~ 

Fuente: Elaboración propia con base en apuntes del Dr. Granados Sánchez Diodoro. 
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el Esquema No. 3 se observa la 

manipulación en el laboratorio del ADN 

del ADN Recombinante (ADNr). el Itllr11ca la 

cualquier organismo con enzimas cortar -::1 :\J)\: 

en sitios específicos (endonucleasas) y posterior inserción de los 

contienen diferentes y determinarlos en un plásmido (vehículo molecular). 

una enzima capaz de unir el ADN tanto pasos a segUIr son 

l. Clonar en un plásmido 
estable de los genes Qe~¡ea(10S 

ese vector molecular la 

2. A partir de éstas nuevas 
transgénicas. 

3. Se procede luego al 
que porten y 

Finalmente, el comportamiento 
y laboratorio. 

cromosomas 

cultivo de idos, se crean 

plantas regeneradas in vi/ro 
introducidos) en los niveles 

transgénicos se estudia en 

r 

Esquema No. 3 Proceso para la Producción de un Transgénico 

ADN 

Plásmido 

o 
Endonucleas 

Cromosomas 

-:C':U:.C::::. XlXOUlOtDl ••••• lQOC" 

Fragmentos de Restricción 
el. al., (marzo-abril 2003): "Plantas 

término Transgénico se aplica cuando 
ADN, es decir en las moléculas 

(llamado gen31 con caracteres que se 
eXlore:Slcm orquestada de sus genes -genotipo­

Ul1JlHU.U o ser humano, proveniente 
v,-""",.,v,", genéticos, mediante 

en proteínas funcionales, 
nuestro caso semillas) 

31 Gen: es la unidad hereditaria en todas las plantas y animales. 

ADN RECOMBINANTE 

en Ciencia y Desarrollo. Vol. No. I 

una manipulación genética en el 
información genética un 

físicamente -fenotípo- y que se a la 
material genético (ADN) una 
o para uno o 

o producción de ARN mensajero y la 
a una tecnología que logra transformar una 

del código genético original. 

"''''''V''IJV es la constitución genética de un organismo, incluyendo todos sus genes los cuales pueden, o no, ser 
en una sola 
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de Agrobacterium para monocotiledóneas irnpidió I 

trigo y maíz. Pero dada la ' alimentaría de esos cultivos. se buscumt1 
técnicas Así surgió la introducción de AON en desprovistas de pared ular 
(protoplastos), utilizando sustancias permeabilizantes membrana plasmática. corno d 
polietilenglicol, la aplicación de pulsos eléctricos de alto abren poros en la rnernhrana 
(electroporación) y microinyección o introducción en el núcleo de cél 
vegetales. la biobalística33 ha demostrado la producción 
plantas maíz, sorgo, papaya, arroz y (GÜe\ara. el. 

al., 2003: 

Los 

.. 

.. 

.. Alimentos 
ejemplo, 

habitual 
recombinantes. 

Para Arroyo (1989: 

siguientes 

~ 1983 Insulina 

por genética son: 34 

se utilizar como alimento y 
plantas manipuladas genéticamente se 

un ingrediente o aditivo derivado 

se producido utilizando un producto 
creado por medio de la ingeniería 

a este tipo de sustancias como 

productos ligados a la nueva 

~ 1985 Diagnóstico 

~ 1986 

~ 1988 nitrógeno. 

~ 1990 Pesticida 

~ 1991 Vacuna contra (paludismo), 

sometidos a ingeniería 

un organismo sometido a 

el procesamiento (por 
sea menos preciso. resulta 

o alimentos 

en las 

Con el propósito de un transgénico de un OGM defmiremos un Traflsgéflico. es el 

nativa, creado 

medio de la 

adjetivo que describe a un 

mediante la manipulación 
ingeniería genética, en cuyo Cl'",",nA,nn 

el fin de conferirle una o 

modo, a las propiedades 

herbicidas y resistencia a 

que contiene genes extraños a su estructura 

dicho de otra forma es un organismo 

se han incorporado uno o más 

puntuales que la 

un cultivo se le suma 

y entre otras. 

comenta que a fin de alargar el nrA."""'" de maduración en el jitomate, se 

puede eliminar o transformar del mismo jitomate". 

33 En 1987 se diseño un acelerador de para bombardear células o segmentos de tejido 
recubiertas de ADN. Este método de pennitió la transfonnación de maíz y arroz, 
34 http://www.geocities.com/CollegeParklLab/8473/biotecno.html 
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Entonces podemos considerar que los OGM's35 son organismos en los cuales se han modificado uno o 
más genes del mismo organismo, ya sea para incrementar su expresióno silenciarlaJ6

, con el tin de que 
su comportamiento sea distinto, por ejemplo re trazar la maduración, con el propósito de incrementar su 
vida en el anaquel de algunos productos perecederos, a diferencia del Transgéníco en el que se introduce 
un gen externo. 

De acuerdo con la CEPAL (2001: 12) las semillas más comercializadas que presentan estas 
características son las siguientes: 

~ Soya tolerante al glifosato, conocida comercialmente con el nombre de soya RR -RollnJ up 
Ready-, que resulta de una soya común a la cual se le insertó un gen proveniente de un 
microorganismo que es resistente al glifosato, uno de los más efectivos herbicidas para atacar las 
malezas que crecen en las plantaciones de soya. La variedad transgénica le brinda a la soya una 
característica nueva que no tiene el resto de las variedades mejoradas solamente por medio de 
métodos sexuales de cruzamientos dirigidos. El glifosato se emplea en pre y post emergencia y la 
soya transgénica es capaz de tolerar el doble de la dosis de este herbicida que la semilla de soya 
convencional. Se trata de un herbicida que se descompone relativamente rápido en el suelo. 

~ Maíz resistente a insectos, conocido como MaÍZ Bt, que resulta de la introducción en el maíz de 
un bacilo -Bocillus thuringiensis-, que produce una toxina que paraliza el tracto digestivo de 
insectos dañinos de este cultivo. Reduce especialmente las pérdidas provocadas por un 
lepidóptero, conocido como el perforador europeo del maíz y baja el requerimiento de pesticidas. 

De la misma manera se comercializan, con características similares: 

~ Maíz tolerante a herbicidas. 

~ Algodón tolerante a herbicidas. 

~ Algodón Bt resistente a insectos. 

~ Algodón Bt resistente a insectos y tolerante a herbicidas. 

~ Papa resistente a virus. 

Sin embargo la ingeniería genética no reemplazará el fitomejoramiento convencional del todo, aunque 
los fitomejoradores y los investigadores en cultivos pueden aprender de los ingenieros genéticos a 
realizar transferencias de genes progresivamente más complejas, permitiendo la introducción de genes 
de parientes más lejanos, no obstante las practicas tradicionales siempre estarán vigentes y más aún los 
parientes silvestres de los cultivos, son y serán indispensables en esta carrera evolutiva, considerando 
que se han adaptado de manera natural al medio ambiente y con ello han desarrollado sus propios genes 
de defensa, por lo que de ellos depende el mejoramiento de las semillas, ya que al perderse una variedad 
mejorada por mal manejo, por ataque de plagas o degenerarse de manera natural, se tiene que recurrir a 
los parientes silvestres para volver a generar la variedad, por lo tanto observemos el Cuadro No. 7 con el 
fin de distinguir algunas características de las plantas silvestres y las semillas mejoradas. 

35 OGM's: abreviatura de organismo genéticamente modificado; planta o animal que contiene material genético alterado en 
forma permanente. . 
36 Silenciamiento genético: proceso (o procesos) por el cual ciertos genes del genoma son impedidos de expresarse por 
modificaciones químicas u otros medios. 
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Cuadro No. 7 Importancia de las semillas silvestres ~or su riqueza genética Vs. Semillas me.toradas 
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L 
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V 
E 
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T 
R 
E 

S 
E 
M 
I 
L 
L 
A 

M 
E 
J 
O 
R 
A 
D 
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CARACTERISTICAS GENERALES VENT AJAS 

Muchas de las especies de las cuales fueron seleccionadas las 
plantas cultivadas continúan sobreviviendo en condiciones 
silvestres, este complejo de especies constituye los parientes 
silvestres de los cultivos. 

Puesto que aún están evolucionando en la naturaleza, los 
parientes silvestres viven bajo reglas muy diferentes a las de 
los cultivos, es decir la supervivencia del más fuerte. 

Los parientes silvestres también cambian, aunque mucho más 
despacio, adaptándose a condiciones ambientales en su 
estado silvestre 

Los nuevos cultivares que emergían de centros agrícolas 
ínternacionales fueron desde un comienzo muy pocos y 
uniformes, comparados con la gran cantidad de las variedades 
locales, en la medida en que estas variedades locales eran 
desechadas, el valioso flujo genético entre ellas y los parientes 
silvestres iba disminuyendo, los cultivos se volvían más y más 
uniformes genéticamente. 

• La selección natural adaptaba a las plantas 
para sobrevivir en un ambiente silvestre, y esto 
incluiría la dispersión eficiente de sus frulos y 
semillas tan pronto como maduraban. 

• Alto contenido y variedad genética 
• Muchos parientes silvestres han evolucionado 

para sobrevívir a las sequías, ínundaciones, 
calor y frío o extremos, y se han adaptado para 
enfrentarse a ·Ios diferentes peligros de la 
naturaleza, 

• Han desarrollado resistencias a las plagas y 
enfermedades que causan tantos daños a los 
cultivos afines, ésta es una de las razones por 
las cuales son de tanto valor para la agricultura. 

• Los fitomejoradores tratan de deshacerse de 
características no deseadas por medio de un 
retro cruzamiento, es decir cruzan en forma 
repetida la nueva planta con el cultivo original, 
para así eliminar progresivamente los rasgos 
indeseables, mientras se mantiene la 
caracteristica deseada. 

• El uso más común de las semillas mejoradas 
ha sido el de producir cultivos que pueden ser 
resistentes a las plagas y enfermedades, con el 
menor número de rasgos indeseables para que 
se crucen con el cultivar moderno. Este 
proceso se repite muchas veces sometiendo a 
prueba cada generación para ver la resistencia 
a las enfermedades. 

• Las alteraciones genéticas reducen el tiempo 
de espera para obtener resultados deseados. 

DESVENTAJAS 

• Generalmente baja productividad en frutos o semilla. 

• Dispersión de la semilla a la maduración. 

• Presentan características no deseadas para el agricultor y/o 
consumidor. 

• Utilizan mayor espacio comparado con la baja productividad. 

• La mayoría presenta tamaño inadecuado comercialmente. 

• Trabajo exhaustivo y largos periodos de espera para la obtención de 
resultados óptimos. 

• Los cultivares de alta productividad son plantas enanas que 
requieren de abonos artificiales para qué permitan a los campesinos 
duplicar e inclusive triplicar su producción. 

• No pueden sobrevivir en la naturaleza sin la mano del hombre. 
• Los genes deseados algunas veces están ligados con genes 

indeseables y un fitomejorador puede pasar muchos años tratando 
de separarlos 

• Cuarido se cruza un pariente silvestres con un cultivo para transferir 
una característica especifica, el fitomejorador inevitablemente 
introduce en la progenie muchos otros rasgos no deseados, éstos 
pueden ser producción baja, pobre calidad, o frutos que se abren y 
dispersan las semillas. 

• La uniformidad genética37 puede volver un cultivo más vulnerable a 
epidemias de plagas y enfermedades. Cuando todos los agricultores 
cultivan la misma variedad una plaga o enfermedad qüe ataca a una 
planta se extiende rápidamente por un área extensa3B 

Fuente: Elaboración propia con base en Hoyt Ench, 1992: Conservando los parientes silvestres de las plantas cultivadm·, Editorial Addison­
Wesley Useroamericana, S.A. Wilmington, Delaware, E.U.A. 

37 Unifonnidad genética: ocurre cuando todos los individuos de una población de una sola especie tienen una constitución o genotipo semejante. 
38 Durante el verano de 1970 el hongo Tizon foliar del sur (la quemazón del follaje del maíz) se extendió a través de los campos de maí/. de Norte América a una velocidad de SO 
kilómetros o más por día. La enfermedad eliminó plantas de maíz modificadas por contener un elemento gerlt~tico llamado actor masculino de esterilidad citoplásmica "ú:xas", 
disminuyendo la cosecha de maíz de los Estados Unidos en cerca de un 15%. 
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a) Los fitomejoradores lo usar con cierto esfuerzo. 

b) Puede haber , los híbridos son normalmente estériles, aunque 
llegan a ser 
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generación que 

La 
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)p> Hongos y 

a 
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De acuerdo con Arroyo (1989: 37-40) 
rendimientos de las plantas a 

)p> Resistencia a plagas y 

)p> Adaptabilidad a la sequía o a la 

)p> Capacidad para fijar el nitrógeno del 

)p> El cultivo de tejidos permite 
forestales y ornamentales 

los 

pero puede ser difícil. 

denominadas generaciones, en las 
la planta que se desea cultivar, por lo que a 

que se han realizado de acuerdo con la 

en la considera a cultivos correspondientes a la 
la llamada primera generación de OGM's, que se 

a propiedades inherentes al cultivo, como: 

es genéticamente genes para aumentar los 

y la tolerancia a herbicidas.43 

reproducción de plantas frutales. 

4l Proteínas cryl son activas contra y 
42 Plantas transgénicas que al producir en exceso la enzima del 
transgén correspondiente, manifestaron una tolerancia que inhibe la 
biosíntesis de algunos aminoácidos esenciales (Güevara, et. al., 2003: 74). 
43 En cuanto a la detoxificación, se mencionar al gen bar que codifica una enzima capaz de inactivar mediante la 
acetilación de grupos amino libres, al activo de varios herbicidas En experímentos de 
campo, plantas transgénicas de tabaco y del gen bar han manifestado niveles óptimos de resistencia al 
herbicida bialafos, en cuya fosfinotricina. El caso del de la que al degradar al 
polisacárido quitina (principal celular de muchos fitopatógenos), confiere resistencia contra 
ciertas enfermedades fúngicas (Glievara, el. 
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Por otra parte para la CEP AL (2001: 12) la segunda generación de OG M' s, pretende 1 ncorporar 

modificaciones en las propiedades: 

);> Nutricionales, para incorporar mayores niveles de hierro, proteínas, etcétera (ver cuadro No, 8), 

~ Adición de atributos medicinales,44 "En el campo de la salud, se ha demostrado que los frutos de 

plantas transgénicas sintetizan y acumulan proteínas antigénicas; dicho de otro modo, en el t'uturo 

podrían convertirse en vacunas orales contra virus y bacterias" (Güevara, er al, 2003: 79), 

Con base en lo anterior podemos decir que se pretende que las plantas no necesiten pesticidas, 

herbicidas, inoculantes o fertilizantes, porque gracias a los progresos de la ingeniería genética los 

producirán ellas mismas, En 1987 ya se logró producir plantas transformadas genéticamente, es decir 

que se le han introducido genes externos incluso en cereales como el arroz (Arroyo, 1989: 40), Lo 

anterior nos habla de que el proceso ha sido más antiguo de lo que nos hemos enterado, sin embargo 

existen muchos intereses de orden económico y político que no permiten que la información llegue a 

toda la población por temor al rechazo y pérdida de inversiones y convenios. 

La otra tecnología muy controvertida es llamada "Termínator", ya que destruye el germoplasma de 
una planta e inhibe así su posterior reproducción.45 

La utilización de la ingeniería genética, capaz ya de recombinaciones genéticas para obtener mejores 

variedades, razas, y aún nuevas especies vegetales y animales, permite avizorar saltos cualitativos en la 

producción agrícola y pecuaria. Los rendimientos en granos, oleaginosas y otras variedades agrícolas 

podrán aumentar así varias veces y el cultivo de tejidos permite reducir además el tiempo de 

reproducción de plantas frutales, forestales y ornamentales de mejor calidad. Así lo han comprendido 
las empresas privadas que desarrollan programas dinámicos de investigación en el campo de las 
semillas (Arroyo, 1989: 37-38). 

44 Por su parte Arroyo (1989: 33) afirma que los anticuerpos son proteínas producidas por glóbulos blancos en reacción a 
sustancias extrañas en el cuerpo como los virus y las bacterias, los que son así inactivados. La sangre animal era la fuente 
principal de los anticuerpos utilizados como inmunizantes en la medicina; pero el suero sanguíneo contiene sólo cientos de 
éstos y por lo tanto la producción de anticuerpos específicos era limitac 1. La biotecnología permite actualmente la 
producción masiva de éstos mediante la técnica de los anticuerpos monoclonales. De este modo se producen hoy anticuerpos 
capaces de combatir los principales virus, bacterias, hongos y parásitos infecciosos y de diagnosticar la presencia de los 
mismos en los fluidos corporales. Existen otras aplicaciones de la biotecnología en el manejo de ganado mayor y menor que 
están actualmente en experimentación: tales tomo la regulación del crecimiento animal, nutrición animal, control de 
enfermedades, control de pestes, sobre todo de insectos, influencia del medio ambiente, utilización industrial de estiércol y 
deshechos, etcétera. 
45 Se inserta en cada planta tres genes, cada uno con un interruptor regulador, llamado "promotor". Al activarse uno de estos 
genes se produce una proteína, llamada recombinasa que actúa como tijera molecular. La recombinasa corta un espaciador 
que hay entre el gen productor de la toxina y su promotor, de modo tal que se trata de un seguro que impida la activación 
prematura de la toxina. Un tercer gen evita que el gen de la recombinasa se desactive prematuramente, o sea antes de que la 
planta sea manipulada con el estímulo extremo, actualmente un compuesto químico (a veces un antibiótico de amplio 
espectro como la Tetraciclina), un choque térmico o uno osmótico. Cuando el estímulo se activa generalmente antes de la 
cosecha - se interrumpe el funcionamiento del represor y el gen de la recombinasa se activa, eliminando al espaciador. Ello 
permite al tóxico actuar y en el caso hipotético descrito, iniciar la destrucción del germoplasma de la planta y producir 
esterilidad en las semillas (Oswcild, 2002: 57). 
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Cuadro No. 8 Variación genética de concentraciones de hierro, cinc, beta-caroteno y ácido 
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A Challenge Program Pro posa! 
1 variación es mucho mayor en 
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grado consumo entre 
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Tropical (CIA T) e lIPA (Instituto Internacional de 
(2002): Biofortifled 

información en 
los carotenoides <v.,,,-,,,,..,. 

lOa 63 en su germoplasma. de hierro en el maíz 

en el mercado y por en caso México compensaría 

a través del consumo la tortilla, que es un producto con alto 

Aunque no todos aceptarían su consumo, ya que en un estudio, que 

2001, examinó la tasa en caso de que los 

para los consumidores. estudio se preguntó a 10 mil 

alimentos con 

nutritivos (Gráfica 6). 

modificados genéticamente si los 

comprando el producto o hacerlo en caso 

U,",'''U.'.lV0 la opción de 

de que estaba 
,,,,.oVUlA'" comprarían genéticamente. Los resultados muestran que casi el 60% 

enriquecidos nivel de ingresos tiene una mayor con el deseo de 

alimentos nutricionalmente. Estos 

aceptarían 

consumidores, es 

países. 

"',..",,"" ... ·r'" nuevos cultivos modificados 

cultivos no superaran la 

aunque, en muchos se 
ph,!"~rnplntp que beneficien claramente a 

de los consumidores en 

46 Son necesarios análisis y mapas de los vínculos para identificar los genes responsables de la 
variación natural del nivel de nutrientes en alimentos comunes Esos genes pueden ser transferidos seguidamente a cultivares 
conocidos por medio de técnicas convencionales de y de la selección con ayuda de marcadores o, si no hay 
suficiente variación natural dentro de una sola por medio de la genética. 
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Gráfica No. 6 ¿Compraría usted alimentos enriquecidos nutrícionalmente? 
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Fuente Environics Intemational. 2001. Food Issues Afonitor 2001. Toronto, Canadá. 

Los resultados en México quedan casi divididos por la mitad, con 51 % a favor y 49% en contra, con lo 
que se infiere que a los mexicanos les importa la calidad nutricional del producto, aunque existe 
también una desconfianza entre los consumidores por adquirir una mejor nutrición a base de 
transgénicos. 

2.3. Principales argumentos que sostienen la producción de OGM's 

En el pasado, el problema de escasez de alimentos se solucionaba mediante desarrollos en el 

crecimiento de las plantas, la protección de cultivos, los fertilizantes y sistemas de riego, pero estas 

posibilidades han sido ya optimizadas y no serán suficientes para cubrir todas las necesidades futuras de 

alimentaci6n.47 Se estima, por lo tanto, que más de un tercio del crecimiento necesario tendrá que 

obtenerse gracias a la agricultura biotecnológica. Los cultivos más importantes que se utilizan hasta 

ahora, son el fríjol de soya, el maíz, la canola, el algodón y las papas (Kaplan, 1993: 106-107). 

47 Considerando las expectativas de 8 mil millones de habitantes para el 2030 y 10 mil para el 2050, como se planteó en el 
Capítulo 1 de esta investigación (página 8). 
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Definitivamente considero que todas las investigaciones surgen con buenas intenciones, SIn embargo Se 

contaminan durante el proceso por aquellos virus del interés capitalista, no siendo los transgémcos la 

excepción, por lo que en un inicio la pretensión era incrementar la productividad por área cultivable y 

reducir la aplicación de fertilizantes y plaguicidas, ahora hasta la inducción de formulas para 

incrementar la calidad nutricional en los alimentos y todo con el noble propósito de combatir el hambre. 

pero el mercado dispuso otras características como intereses económicos, entre los que destacan: 

~ Los financiamientos para la investigación al princlplO por instituciones públicas. como las 

universidades, posteriormente las particulares, en especial aquellas dedicadas a la producción de 

semillas mejoradas, en busca de un mercado cautivo. 

~ La venta de semillas se volvió un negocio, por que se observa que al producir híbridos la venta 

para el próximo ciclo de producción es segura. 

~ En el proceso de investigación existe una fuerte inversión que es necesario recuperar, por lo que 

no conviene a los intereses de las empresas dedicadas a producir OGM' s manifestar que algunos 

de los transgénicos no han resultado ser aptos para el consumo humano. 

~ Uno de los principales argumentos para producir OGM' s es el incremento de la producción por 

área de cultivo, con el fin de eliminar el hambre en todo el mundo. 

~ El argumento Ecológico es el de reducir los niveles de fertilizantes, pesticidas y herbicidas 

utilizados durante el proceso de cultivo 48, con el fin de evitar infiltraciones al subsuelo v 

partículas suspendidas en el aire de substancias tóxicas. 

~ En iü económico se reducen los costos de producción por que se evita la compra de fertilizantes, 

pesticidas y herbicidas, por lo tanto menor mano de obr.l, también se aumentan los rendimientos 

y se disminuyen las pérdidas ocasionadas por plagas y enfermedades. 

~ En lo social se plantea que ayudarían a reducir el hambre y los niveles de desnutrición. 

» Se pretende incorporar una calidad nutricional y medicinal en algunos alimentos. 

~ En lo comercial se pretenden aumentar los tiempos de vida en el anaquel con fines de 

exportación y que la mercancía llegue en buen estado (fresca). 

48 Entre otros beneficios de los OGM se menciona la reducción del uso de agroquímicos. No obstante, investigaciones 
independientes en la Universidad de Stanford han mostrado que por ejemplo Monsanto alteró los protocolos de 
investigación, cuando analizaron maíz Roundup Ready, y reportó una reducción ficticia de agroquímicos. Experimentos de 
control en universidades "no permitieron repetir los resultados aparentemente positivos obtenidos por la transnacional 
(Oswcild, 200 1: 70). 
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Para Trápaga (1996: 35) el uso de OOM's puede resolver el problema del desabasto, proporcionando 

cosechas más productivas y más eficientes en cuanto al uso de energía, agua y químicos necesarios para 

su cultivo. Además, la distribución de alimentos se facilitaría en el caso de utilizar variedades que 

retrasen su descomposición natural y aquellas que pueden ser cultivadas en tierras empobrecidas. En 

pocas palabras, los OOM' s podrían dar lugar a una nueva Revolución Verde. una capaz de sobrepasQr 

los. nuevos y más grandes obstáculos para alcanzar niveles satisfactorios de seguridad alimentaria en 

todo el mundo. No obstante, en el largo plazo, los beneficios mencionados podrían no ser alcanzados. 

En realidad, no sabemos cómo esta tecnología impactará sobre el ambiente y si su uso será en verdad 

sostenible. Los defensores de los OOM's son a menudo demasiado optimistas al momento de discutir 

las posibles secuelas de su utilización. De manera similar aunque opuesta, se comportan sus detractores. 

Torres (1989: 32) señala que lo que se pretende con el manejo de la información de la ingeniería 

genética es llegar a detenninar en forma exacta las características agronómicas de la planta; 

1. Su ciclo de maduración.49 
2, Calidad nutricional. 

3. Tiempo de cosecha, 4. Resistencia a enfennedades. 

5. Utilización de nutrientes. 6. Resistencia a clima. 

Lo anterior pennite romper la barrera del tiempo y el clima, con una mayor explotación de los cultivos 

en ténninos de intensidad y rendimiento, lo mismo que mayor ahorro en mano de obra y menor 

dependencia de los recursos naturales. 

Oüevara el. al., (2003: 79) señala que las primeras pruebas en campo con cultivos transgénicos de 

tabaco se realizaron hacia 1986 en Francia y Estados Unidos. Desde entonces, se han modificado por 

ingeniería genética más de 70 especies de plantas 56 de ellas han pasado ya a los en sayos en campo. 

Durante 1991 y 1992, en Holanda y Canadá se realizaron más de 10 pruebas de campo con cultivares 

transgénicos de papa. Y existe infonnación sobre cultivares transgénicos de tomate en México (1986), 

tabaco en Cuba (1990) y maíz en Argentina (1991), también señala que la toxicidad del aluminio en 

cultivos es un problema que aqueja a más del 40% de las tierras potencialmente cultivables en el 

mundo. El uso de plantas transgénicas en países tropicales de Asia, África y Sudamérica permitirá abrir 

a cultivos tierras que, por contener niveles tóxicos de aluminio, hasta hoy resultaban incultivables, así 

como reducir la creciente deforestación de bosques, asociada a la búsqueda de nuevas zonas de cultivo. 

Los defensores del uso de los OOM's arguyen (tal vez correctamente) que cultivando este tipo de 

alimentos se puede reducir el impacto ambiental que de otra manera se produciría por el uso de las 

técnicas tradicionales. El mayor rendimiento por área de los OOM' s, podría evitar incrementar la tala de 

bosques, así como reducir el uso de agroquímicos que influyen negativamente sobre la biodiversidad. 5o 

49 Se han generado plantas transgénicas de jitomate en las que se ha inhibido la expresión de genes importantes en el proceso 
de maduración. Así, al frenar la síntesis de una enzima encargada de destruir la pectina. que proporciona rigidez a las células 
del fruto, éste retiene su consistencia más tiempo. En la misma línea, se han logrado aumentos considerables en la vida de 
anaquel mediante la supresión de enzimas claves para la biosíntesis del etileno, uno de los compuestos responsables del 
Eroceso de maduración (Saad, 2004). 
o http:biociencias.com//losabestodo/index.html 
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51 "Parásitos genéticos" como y a menudo inductores de tumores y otras enfermedades como sarcomas, 
leucemías. Aunque normalmente estos vectores se "mutilan" en el laboratorio para eliminar sus se ha 
descrito la habilidad de estos vectores mutilados para reactivarse, pudiendo generar nuevos patl:)genos 
52 http://www.geocities.comlCollegePark/Lab/8473/biotecno.html 
53 Este es uno de los factores que la falta de interés del sector industrial por invertir en 
rentabilidad económica sido o de las empresas bíotecnológicas en usar procesos internamente. 
explica hasta cierto punto lo débil de la industria biotecnológica nacional. 
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6) Otro factor es la falta de integración entre las políticas estatales de CIenCIa y tccnologÍJ. 
explícitas e implícitas. 54 

7) Finalmente. existen limitaciones determinadas por la estrategia de desarrollo economico 
. A,' 

basada en inversiones extranjeras y que contradice las propuestas explícitas formuladas por el 
gobierno, de impulsar un desarrollo tecnológico nacional con el propósito de garantizar un 
desarrollo económico eficiente. 

Las actitudes del público con respecto a la biotecnología serán muy importantes para determinar la 

amplitud de la adopción de las técnicas de ingeniería genética en la alimentación y la agricultura. Se ha 

estudiado ampliamente la opinión pública en Europa y América del Norte, pero no tanto en otros países. 

y los datos comparables internacionalmente son muy limitados. (Hoban, 2004). Por lo que el estudio 

internacional más amplio sobre las percepciones del público acerca de la biotecnología55 es una 

encuesta realizada por Environics International56 a unas 35 000 personas de 34 países de África, Asia. 

América, Europa y Oceanía, en la que se preguntó a 1000 personas de cada país en qué medida estaban 

de acuerdo o en desacuerdo con la siguiente afirmación: 

Los beneficios de utilizar la biotecnología, para crear cultivos alimentarios modificados genéticamente 
que no requieran plaguicidas y herbicidas químicos, son mayores que los riesgos. 

De acuerdo con el estudio presentado por Environics Internacional (2000), las actitudes del público 

respecto de la biotecnología agrícola difieren mucho según los países, dichas actitudes se relacionan 

generalmente con los niveles de ingresos, siendo las de la población de los países pobres tendientes a 

valorar más los beneficios potenciales de la biotecnología que los riesgos percibidos, mientras que en 

los países más ricos se observa un rechazo. En general" las personas de países con ingresos más altos 

tienden a ser más escépticas sobre los beneficios de la biotecnología y a preocuparse más por los 

riesgos potenciales, por ejemplo en América Latina, los ciudadanos de países de ingresos más altos. 

como Chile y Uruguay, son más escépticos que los de paíse~ de ingresos menores, como la República 

Dominicana: y Cuba. Es evidente que factores distintos de los niveles de ingresos son importantes para 

determinar las actitudes en esta materia. Los países de la OCDE con un mayor porcentaje de acuerdo, 

son aquellos donde se proóucen ya cultivos sometidos a ingeniería genética: Canadá, México y los 

Estados Unidos, véase la Gráfica No. 7. 

54 La política biotecnológica implícita es la que llevan a cabo los centros de investigación y los organismos, que no 
necesariamente siguen los objetivos formulados en los planes gubernamentales explícitos. Estos elementos, combinados con 
la falta de una estrategia gubernamental efectiva para el desarrollo de la biotecnología, obstaculizan que la base científica y 
tecnológica existente en México sea considerada para hacer frente a problemas socioeconómicos específicos, que podrían ser 
superados por la vía biotecnológica. 
55 Aunque algunos estudios no son muy precisos (por ejemplo, utilizan frecuentemente los términos «biotecnología» e 
«ingeniería genética» de forma intercambiable), tales estudios señalan que la población tiene opiniones bastante matizadas 
Las respuestas a los sondeos de opinión dependen, entre otras cosas, de la formulación exacta de las preguntas. Las 
investigaciones han demostrado que, si se pregunta por la «biotecnología», es más probable que se suscite una respuesta 
positiva que si se pregunta por la «ingeniería genética». Aunque estas sutilezas pueden hacer variar en un 10-20% el resultado 
de las respuestas, muchos estudios utilizan estos términos muy libremente. Hay otros factores que pueden influir en las 
respuestas, como la forma en que se elige a los encuestados y el tipo y la cantidad de material de referencia que se les facilita. 
Por estas razones, deben hacerse con cautela las comparaciones entre diferentes estudios realizados en distintos lugares y 
momentos. 
56 En noviembre de 2003, el nombre de Environics International se cambió en GlobeScan ¡nc. 
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Gráfica No. 7 
¿Son los beneficios de la biotecnología, superiores a los riesgos? 
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Fuente: Environics Intemational. 2000. International Environmental Monitor 2000. Toronto, Canadá. 
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Como se puede observar en la Gráfica No. 7 México presenta un 62% de entrevistados que ~ e 

promulgan a favor de los beneficios que reportaría la biotecnología. contra un 24% de personas que 

- consideran mayor el riesgo, lo cual nos ubica sobre las tendencias de los países pobres y además con 

poca información sobre el tema, manifestado con un 14% de encuestados que no esta seguro57 

En el estudio de Environics Intemational (2000) se hacía una segunda pregunta a los encuestados sobre 

si apoyarían o se opondrían a la utilización de la biotecnología en ocho ap/icáciones dijere mes 
(Gráfica No. 8). La aprobación del público difiere mucho según cuál sea la aplicación especítica de la 

biotecnología. Las aplicaciones que atienden preocupaciones por la salud humana o el medio amhiente 

se consideran más favorables que las orientadas a incrementar la productividad agrícola. 

Gráfica No. 8 
¿Está usted a favor de estas aplicaciones de ]a biotecnología? 
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Fuente Environics Intemational. 2000. International Environmental Monitor 2000. Toronto, Canadá. 

57 Existe una desinformación respecto al problema, en una encuesta realizada a 143 votantes sobre alimentos transgérticos vía 
intemet la mayor parte de los encuestados (37%), es decir 53 personas admitieron no tener una idea clara sobre qué posición 
adoptar ante el tema de los OGM's, 8 personas se mostraron indecisas, con lo cual se agrega un 6% más que pasan a formar 
parte de los que no tienen suficiente información, con el 27% se promulgaron a favor 38 encuestados y 43 en contra de los 
OGM's que representan el 30% de la muestra. (www/lhttp.biociencias.coml/losabestodo/index.html). 
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Cuadro No. 9 Ventajas Vs Desventajas de utilizar OGM's 
VENTAJAS DESVENTAJAS 

Aplicación de la biotecnología vegetal a las actividades agrícolas:1 Crean inquietud los genes de resistencia a antibióticos, empleados como marcadores de selección en el 

1, Micropropagación y preservación de germoplasma, proceso de producción de plantas transgénicas, Se teme que pudieran pasar a los microorganismos que 
habitan en el tracto digestivo de los animales consumidores y generarse patógenos resistentes a dichos 

2, Mejoramiento genético. antibióticos, Un miedo infundado, hace varias décadas los genes de resistencia están clínicamente 

3, Cultivos industriales de células vegetales, controlados, En todo caso, existe un riesgo mayor en el uso indiscriminado de antibióticos que se emplean 
como aditivos de alimentos comerciales para animales de granja, 2 

4, Fijación biológica de nitrógeno, 
Uniformización de características como: 

~ Contaminación genética (nuevos virus, bacterias). 
~ Tamaño; 

~ Color; 
~ Surgimiento de nuevas plagas, difíciles de controlar, 

~ Forma, etc, ~ Resistencia de plantas a antibióticos y tratamientos tradicionales, 

Por esta uniformación de características da posibilidad de manejar con mayor ~ Riesgos desconocidos por cúmulo de factores que se refuerzan entre sí y afectan la biodiversidad, 
flexibilidad la oferta en los vegetales clonados, que se afirma que la biotecnología 

\', Reducción de microorganismos en los suelos I tiende a asemejar más a las plantas con el capital fijo, 1 , 
La ingeniería genética permite aislar y clonar genes de interés antropocéntrico, Conlleva un riesgo que no ha sido suficientemente probado en campo y cuyas consecuencias quizás se 
mediante el empleo de alguno de los métodos de transformación disponibles, dichos empiecen a sentir después de varias generaciones de plantas clonadas: la erosión genética y la 
genes pueden incorporarse en el genoma de las plantas en un solo ciclo de cultiv02 vulnerabilidad creciente a plagas por la uniformidad,1 
Se logran plantas capaces de rendir productos de alto valor económico y ambiental. El factor económico es el decisivo, porque aquellos que produzcan alimentos de maneras tradicionales, 
desde fibras hasta enzimas; pasando por medicinas, vacunas y plásticos deberán competir en el mercado con los que generan productos basados en la tecnología del ADN 
biodegradables.2 recombinante 4 

Dominio de la contaminación ambiental. Se habla de fitorregeneración La introducción de plantas transgénicas resistentes a plaguicidas y herbicidas en los campos de cultivo' 
(biorremediación) para designar el aprovechamient0 de la capacidarl de las plantas conlleva un elevado riesgo de que estos genes de resistencia pasen, por polinización cruzada, a malas 
para extraer, concentrar e incluso modificar moléculas orgánicas e inorgánicas del hierbas silvestres emparentadas, creándose así "super malas hierbas" capaces de causar graves danos 
medio donde medran, Los genes de microorganismos capaces de vivir en ambientes en cultivos y ecosistemas naturales.4 

contaminados con metales pesados podrían integrarse en plantas que limpiaran de 
cobre, plomo y cromo los suelos, 

._.~ 

Evita las pérdidas durante el almacenamiento de granos y semillas. Por ser Posible escape de los genes transferidos hacia poblaciones de plantas silvestres relacionadas con estos 
resistentes a plagas procedentes de Bacillus fhuringiensis, a los que determinan cultivos, mediante el flujo de polen: ya ha sido bien documentada la existencia de numerosas 
proteínas cristalinas con propiedades insecticidas, 2 compuestos entomotóxicos, que hibridaciones entre casi todos los cultivos transgénicos y sus parientes silvestres, 4 

obstaculizan el funcionamiento de las enzimas digestivas de los insectos. 
La transferencia de genes ofrece posibilidades de selección genética de plantas y Actúan como especies introducidas, ya que viven en ausencia de depredadores naturales, agentes 
animales con mucha más rapidez y eficiencia que los métodos tradicionales lo cual causantes de enfermedades y son más competitivos que las especies locales, causando una ruptura de 
permite introducir mejoras en cuanto a la nutrición vegetal y animal, la resistencia a los procesos ecológicos de la zona, lo cual lleva a la Pérdida de Biodiversidad 4 

tensiones del medio ambiente, el control de plagas y enfermedades y el desarrollo de 
nuevas especies, 1 

La creación de plantas transgénicas tolerantes a herbicidas parece la mejor opción Resistencia de las pestes: resistencia que adoptan Insectos con el tiempo a las toxinas que producell 
para el control de las malezas.2 las plantas transgénicas en sus células para evitar ser comidas las 
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Esta técnica asegura la especificidad de la característica incorporada y reduce 
notablemente los ciclos de reproducción de las plantas. 1 Aunque ya se ha 
mencionado que se requiere tiempo para verificar su viabilidad en el consumo 
humano. 

Se han generado plantas transgénicas de jitomate en las que se ha inhibido la 
expresión de genes importantes en el proceso de maduración. 

Evita el uso de herbicidas que afectan a la fotosíntesis o la biosíntesis de 
compuestos esenciales.2 

Permiten dirigir, reforzar, silenciar y seguir la expresión de genes.2 

En las prácticas tradicionales de fítomejora también ocurren recombinaciones y 
mutaciones que causan alteraciones en los niveles de expresión de determinados 
genes y que esto nunca ha representado problemas. En una reunión celebrada en 
1995 por la Organización Mundial de la Salud, se concluyó que no existía ninguna 
diferencia entre la composición de los productos alimenticios derivados de plantas 
transgénicas y la de las obtenidas por métodos tradicionales.2 

La biotecnología es apropiada para todo tipo de agricultura promete extenderse a la 
agricultura de casi todas las condiciones climáticas y geográficas.1 

! Menos dependencia en los insumos agrícolas en general. 

Fuente: Elaboración propia con dados obtenidos en varias fuentes: 
I Casas, 1993: 65-95 
2 Güevara, el. al. 2003: 74. 
3 http://news.bbc.eo.uk/hi/spanish/seienee/newsid_3719000/3719373 .stm 
4 http:bioe¡eneias.eom//losabestodolindex.l1lml 
5 http://www.geoeities.eom/CollegePark/Lab/8473/bioteeno.111m I 

Los ratones alimentados con papas transgénicas, que acumulan la toxina en tubérculos, produjeron 
niveles elevados de anticuerpos y manifestaron resistencia a la infección. 2 sin embargo recientemente se 
han publicado la muerte de ratones alimentados con transgénicos por afecciones en el hígado. 

Efectos dañinos sobre la cadena trófica, ya que los OGMs que despiden toxinas no sólo matan a la plaga 
deseada, sino que lleva consigo a muchas otras especies de insectos, lo cual crea menor disponibilidad 
de alimentos para sus depredadores como las aves, o peor aún, el envenena_miento de ellas4 

Pérdida de recursos genéticos y biodiversidad. La introducción de genes foráneos hace a los OGMs más 
competitivos y podrían convertirse en las plantas dominantes de la población, Lo que podría resultar en la 
reducción de la diversidad genética de las variedades nativas de cultivos: 4 

En la agricultura existe la posibilidad de Pérdida de germoplasma por la introducción de variedades 
transgenicas que van remplazando variedades actualmente en uso o criollas5 

Temen algunos que las plantas transgénicas resistentes transmitan sus características a especies 
silvestres convirtiéndolas en malezas incontrolables. Se habla del peligro de plagas y enfermedades más 
agresivas. 2 

La producción de proteínas extrañas causantes de procesos alérgicos en los consumidores (estudios 
sobre la soja transgénica de Pioneer demostraron que provocaba reacciones alérgicas, no encontradas en 
la soja no manipulada). 

! La producción de sustancias tóxicas que no están presentes en el alimento no manipulado (en EE.UU, la 
! ingestión del aminoácido triptófano, producido por una bacteria modificada genéticamente, dio comol 
! resultado 27 personas muertas y más de 1500 afectados). 
Alteraciones de las propiedades nutritivas (proporción de azúcares, grasas, proteínas, vitaminas). 

! Los OGM s o transgenlcos representan un potencial peligro a los paises blodlversos. 
! En el arroz se ha intentado inducir mutaciones de una proteina que causa dermatitis atípica en niños 
I japoneses y alterar la composición proteica del gluten al que muchas personas manifie~tªQ alergia 2 

Preocupación por que los genes transplantados interactúen de maneras no conocidas con el resto del 
genoma original, resultando en alimentos que podrían contener toxinas o desencadenar alergias a los que 
la consumen. Ello recibe más atención por parte de las industrias encargadas de producir los OGM4 
Su aplicación ha estado moldeada por los intereses económicos de los dueños de la tecnología .'~ 

Incremento de niveles de fitotoxidad. El transplante de genes de resistencia a plagas y enfermedades ha 
ocasionado, mayores niveles de sustancias tóxicas que pasarían al hombre directamente o a través de la 
cadena trófica. 

i Contaminación del suelo, las plantas resistentes a herbicidas. ocasionarán que se requieran cantidades 
I cada vez mayores de herbicidas, incrementando los efectos c()ntamir1§DL~c..Para otras plantas 
! Incremento en la virulencia y proliferación de plagas resistencia genética a plagas conocidas en los 
! cultivos, puede provocar, al igual que el incremento de letalidad en los insecticidas, selección natural ell 
! los insectos dañinos actuales los más virulentos. 

~
·-... n.a liberaCiónac. Ciden~ .. t.a.·.Tde este tipo de microorganismos pOd .. r. i.a tener consecuencias Imprevislbil:s 
sobre otros organismos con los que entrarán en contacto. (el uso de hormonas del crecimiento el1 c:1 
anado de carne ~~Iaterr~, efectos indeseables en las glándulas sexuales de nifios y JOVOllf:':.) 
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Según un informe de la OCDE, el 66% de las experimentaciones de campo con cultivos transg¿nicos 

que se realizaron en años recientes estuvieron encaminadas a la creación de plantas resistentés a 

herbicidas. Tal es el caso de la soja transgénica de }-¡/ansanta, resistente al herbicida Roundup. qUe 

produce la misma multinacional. La Agencia de Medio Ambiente de EE.UU (US EPA) considera que 

este herbicida de amplio espectro es el responsable de poner al borqe de la extinción una gran \arieJad 

de especies vegetales de EE.UU.; también se le considera uno de los herbicidas más tóxicos para 

microorganismos del suelo como hongos, actinomicetos y levaduras. 59 

A su vez, estas plantas transgénicas, con características nuevas, pueden desplazar a especies autóctonas 

de sus nichos ecológicos. La liberación de organismos modificados genéticamente al medio ambiente 

tiene consecuencias a menudo imprevisibles e incontrolables pues una vez liberados (el animal o la 

planta) al medio ambiente, estos se reproducen y se dispersan por su hábitat, sin que podamos hacer ya 

nada para controlarlos. Por ejemplo: se ha documentado ya cómo plantas manipuladas genéticamente 

con genes virales para inducir resistencia a los virus originaban en poco tiempo, por recombinación. 

nuevas cepas virales más activas.60 

Si bien la ingeniería genética es una herramienta potentísima para la manipulación de los genes. 

actualmente existe un gran vacío de conocimiento sobre el funcionamiento genético de la planta o 

animal que se va a manipular. ¿Qué genes se activan y se desactivan a lo largo del ciclo vital de una 

determinada variedad de planta, cómo y porqué lo hacen? ¿Cómo influye el nuevo gen introducido en el 

funcionamiento del resto del genoma de la planta? ¿Cómo altera el entorno el encendido o el apagado de 

los genes de la planta cultivada? Actualmente, todas estas preguntas se encuentran, en gran medida. sin 

respuesta. La introducción de genes nuevos en el genoma de la planta o del animal manipulado provoca 

alteraciones impredecibles de su funcionamiento genético y de su metabolismo celular. 

Los OGM's representan un potencial peligro a los paises b·odiversos. México es el quinto país 

megadiverso del mundo. Por lo que tiene la obligación de proteger preventivamente su patrimonio 

natural y evitar cualquier potencial riesgo que pudiera dañar su biodiversidad. Las nuevas tecnologías 

pudieran representar severos daños al ambiente y la producción de alimentos. Particularmente se vuelve 

delicada su siembra en un país de origen o de desarrollo de un .ilimento globalmente importante como 

lo es el maíz en México. 

En 1987 Mario Ramos (del entonces Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bióticos 

INIREB) organizó la primera reunión científica sobre la diversidad biológica de México, en dicha 

reunión Toledo (1988) señaló que México contenía alrededor de 10 a 12% de la diversidad biológica
61 

del mundo (García-Mendoza, et. al., 2004: 21). 

59 http://www.geocities.com/CollegeParklLab/8473/biotecno.html 
60 http://www.geocities.com/CollegeParklLab/8473/biotecno.htm I 
61 Diversidad Biológica: es el número de especies que ocurren en una área geográfica especifica; esto no implica abundancia 
o densidad poblacional y lo utilizan como sinónimo de riqueza. 
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Se le considera el quinto país megadiverso por su riqueza vegetal después de BrasiL Colombia. ChinJ. ~ 

Sudáfrica (Villaseñor, 2003). En la República Mexicana, la mayor concentración de b di\asidad se 

encuentra a lo largo de un área que se inicia en Chiapas, incluye Oaxaca y se prolonga por un lado hacia 

el centro de Veracruz y por el otro a Guerrero, Sinaloa y Durango (Rzedowski, 1998). De ahí la 

importancia de la flora de Oaxaca, ya que es uno de los estados con mayor diversidad biológica en 

México, aunque existen grandes áreas del estado prácticamente desconocidas. buena parte de esta 

diversidad corresponde a grupos endémicos, lo cual acentúa la importancia de su conscnución. 
Prácticamente todos los tipos de vegetación presentes en el país están representados en la entidad . 

.En caso concreto Oaxaca es uno de los estados con mayor diversidad biológica de México. Su flora ha 

sido recolectada desde hace más de 200 años, cuyos resultados reportan que el estado cuenta con el 40% 

de la flora vascular d~ México; contiene el 21 % de la flora vascular endémica nacional, la riqueza 

florística de Oaxaca podría estar cerca de las 10,000 especies y el número de endémicos estatales oscila 

alrededor de 10%, se calcula para Oaxaca más de 200,000 ejemplares depositados en 7 de los principales 

herbarios de México, aunque la superficie del estado con algún estudio botánico no rebasa el 20%. de tal 
manera que existen áreas que necesitan ser inventariadas. (García-Mendoza, el. al., 2004: 305), por ello 

el manejo y conocimiento de los recursos naturales por parte de los habitantes es de suma importancia 

rescatarlo y respetarlo, evitando la introducción de especies transgénicas que puedan alterar los 
ecosistemas del estado. 

Oaxaca se distingue por su gran complejidad ambiental, lo cual se atribuye a factores como la posición 

geográfica, el relieve, la exposición de los factores meteorológico que se desarrollan tanto en la vertiente 

Pacífica como en la del Golfo, las corrientes marinas y la temperatura del océano, entre otros, lo que 

permite un mosaico con variados tipos de vegetación, los cuales se pueden observar en el siguiente 
cuadro. 

Así mismo otro de los recursos importantes de Oaxaca son los insectos comestibles constituyen un 
alimento importante para diferentes grupos étnicos de México y el mundo, los insectos constituyen un 
hábíto alimenticio tradicional que continua arraigado hoy día, principalmente en aquellos países que 
ocupan las áreas tropicales y subtropicales del mundo. Desde hace mas de 7 000 años, algunos insectos 
acuáticos y terrestres han constituido una fuente con alto valor nutritivo en proteína, aminoácidos, 
vitaminas, grasas, hidratos de carbono y minerales, ya que son un recurso de fácil obtención, son 
numéricamente abundantes en la naturaleza y se encuentran en todos los ecosistemas de la tierra. En 
Oaxaca se han registrado 85 especies de insectos comestibles, la importancia que los insectos han tenido 
y tienen en la nutrición y economía de las etnias confirma que son un recurso natural renovable, el cual 
ha demostrado su sustentalJilidad por al menos 500 años. Oaxaca cuenta con 14 grupos culturales que los 
utilizan, en los mercados de los deferentes pueblos, donde su venta mantiene niveles apreciables de 
comercio. La mayor comercialización de insectos se da en el ámbito microregional, ya que 43 especies 
(prácticamente la mitad de las especies registradas) se venden de esta manera y algunas más se compran 
por encargo o por que tienen también usos medicinales. Su conservación esta garantizada, ya que la 
población solo los consume cuando en sus ciclos de vida existe abundancia en la población, lo cual pone 
de manifiesto su conocimiento en los procesos naturales, asociados a los ciclos de la luna, de floración 
de alguna planta ya la temporada de lluvias, entre otras, los campesinos tienen una visión holística en la 
que se ven ellos y la naturaleza como parte de un todo, lo que los hace respetar a la naturaleza (García­
Mendoza, el. al., 2004). 
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e d N lOE o Da ro o. n axaca eXls en vana os .pos " t "d f d t e vege aClOn 
TIPO DE VEGET ACION ALTITUD DISTRIBUCION CLIMA 

De abetos u 
(2500-3000 m.) Sierra madre de Oaxaca Semifrío subhúmedo 

oyameles 

Bosque 
De enebros (1800-2500) Mixteca Alta • Templado semíárido 
Caducífolio (600-2000 m.) Sierra madre de Oaxaca, Mixteca Alta, Sierra madre del sur, Planicie Costera del Golfo Templado 
MesófHo de montaña (1000-2500 m.) Laderas y cañadas húmedas de la Sierra madre de Oaxaca, Mixteca alta, Síerra madre del sur Semicálidos y templados 
De galería (700-2500 m.) A la orilla de cualquier corriente de agua permanente, en casi todas las regiones de Oaxaca. N.o. 
Alta perennifolia (200-1000 m.l Planicie Cosiera del Golfo cálidos húmedos 
Alta o mediana 

(200-1000 m.) Planicie Costera del Golfo, Planicie Cosiera del Pacifico, cálidos húmedos subperennifolia ' 
Alta o mediana 

(10-500 m.) 
Planicies del Istmo de Tehuantepec, Planicie Costera del Pacifico, Planicie Costera del Golfo y Sierra 

Cálido subhúmedo 
subcaducifolia Madre del Sur 

Selva 
Istmo de Tehuantepec, Valles Centrales, Mixteca Alta, Sierra Madre del Sur, Planicie Costera del Pacifico, 

Cálidos o Semicálido Baja Caducifolia (60-1000 m.) Valle Tehuacan-Cuicatlan, Depresión del Balsas y en menor medida en la Sierra madre de Oaxaca y del 
Subhúmedo 

Sur, así como en Valles Centrales. 

Baja espinosa 
En las zonas más secas del Istmo de Tehuantepec, en pequeñas extensiones de Valles Centrales y de la 

(100-900 m.) Sierra Madre del Sur, Planicie Costera del Pacifico, en la Depresión del Balsas y el Valle de Tehuacan- Calido subhúmedo 
caducifolia 

Cuicatlan, 
Mediana caducifolia (0-200 m.) Planicie Costera del Pacífico. Calido subhúmedo 

Encinares (1600-2900 m.) Sierra madre de Oaxaca, Sierra Atravesada, mixteca alta, depresión del balsas, Sierra madre del sur Templado subhúmedo 

Pinares (300-3000 m.) Sierra madre de Oaxaca, Sierra Atravesada, Mixteca Alta, planicie costera del golfo, Sierra Madre del sur Templado subhúmedo 
Semicálidos 

Cordonales y letechares (1600-1900 m) Zonas aridas del Valle Tehuacan-Cuicallan, valles centrales Semicálidos- :)I;;IHJdIIUU 

Chaparraal (1500-2500 m.) Sierra madre de Oaxaca, Sierra atravesada, mixteca alta, depresión del balsas, Sierra madre del sur Templado semiarido 

Matorral espinoso , (60-1000 m.) 
Valle Tehuacan-Cuicatlan, Depresión del Balsas, Mixteca Alta, Valles Centrales, cuenca alta del río 

Cálido semiarido 
Tehuantepec, Planicie Costera del Pacifico. 

Izotal (N.O.) Zonas aridas en la mixleca alta, Valle Tehuacan-Cuicatlan, Semicálidos- semiárido 
Manglar (O m.) Planicie Costera del Pacifico, ya lo largo de la Zona Costera del Distrito de Tehuantepec, Cálido húmedo y subhúmedo 
Popal (0-45 m.) Planicie Costera del Pacífico, Planicie Costera del Golfo Cálido húmedo 

Tular y carrizal 
(50-1500 m·l y 

Istmo de Tehuantepec, Valles Centrales y Valle de Tehuacan-Cuicatlan, NO. 
(100-2000 m.l 

Vegetación flotante y sumergida (N.D.) 
Planicie Costera del Pacifico, Planicie Costera del Golfo y Sierra Madre del Sur, Sierra madre de Oaxaca, 

NO. 
Valle Tehuacan-Cuicatlé;ln, Valles Centrales, y el Istmo de Tehuantepec. 

Palmar (Q=?º_º~~t Islmo de Tehuantepec y Planicie Costera del Pacifico Calido húmedo 

Pastizales (N.o.) 
Míxleca Alta, Planicie Costera del Pacifico, Istmo de Tehuantepec y Valle de Tehu -Cuicatlan, Sierra 

N.O. 
Madre de Oaxaca, Planicie Costera del Golfo y Sierra Madre del Sur 

Sabana (20-250 m.) Planicie Costera del Pacífico, Sierra Madre del Sur, Planicie Costera del Golfo, Istmo de Tehuantepec, Calido Húmedo o 
semihúmedo 

Ver¡etaci6n de dunas cosieras (ND.) Planicie Costera del Pacifico CálIdo subhúmedo 
Agrupaciones de halófilos (ND) Planicie Costera del Pacífico y lugares cercanos a la costa subhúmedos 

-, 

Fuente: Elaboración propia con hase en: García--Menuoza AbIsaí J, Oruóñez María de Jesús y Brlllnes-Salas Mlgllel, CllllrUll1adures y editores gellcLtlc',. 

2004: Biodil'ersidadde Oaxaca, Inslitulo lIe Biología, UNAM, Fonuo Oaxaql1eilo para la CUllservación ue la Natl1ralaa y Worlu Willllii\.: hllId, Mé.\iul. 
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Sin embargo "mientras que durante milenios se busco mejorar la productividad de los culti\os tratando 

de encontrar un equilibrio entre el medio natural y la producción, a través de diferentes procesos como el 

roza-tumba-quema, rotación de cultivos, rotación de tierras para que recuperaran su potencial producti\o 

o fertilidad natural, ahora con el esquema capitalista se ha intensificado la producción a tra\és de 

fertilizantes, pesticidas, semillas mejoradas, se han dañado y erosionado las tierras de cultivo, sin que 

ello sea cuantificado en un costo económico, sociaL ecológico, y peor aún, sin que nos interese el 

resultado a largo plazo" (Velásquez, 1999: 25). 

Mientras que las plantas crecen en estrecha relación con los microorganismos existentes en el suelo, IJS 

semillas manipuladas con antibióticos crean una zona inerte alrededor de ellas afectando al ¡'rágil 

equilibrio microbiano en el suelo. La pérdida de la fertilidad natural del suelo, obliga al productor ¡} 

compensar los micronutrientes con químicos, que a su vez repercuten negativamente en costos de 

producción y contaminación de aguas y suelos. A su tiempo, ensayos en laboratorios mostraron que 

OGM' s, programados a producir su propio pesticida o resistentes a determinados herbicidas, provocJron 

también resistencia en plantas silvestres y malas hierbas, lo que obligaría en corto plazo a buscar 

pesticidas cada vez más potentes para su combate. Pero existe también el peligro que estas mabs 

hierbas, resistentes a herbicidas, pudieran diezmar plantas útiles y alimentos. 

Cuando el hábitat donde crece una planta se reduce, las poblaciones de la periferia pueden desaparecer. 

ya que estas poblaciones que a menudo contienen características especiales tales como adaptaciones a un 

ambiente más extremo y el resto de la población, o resistencia a una enfermedad local. La erosión 

genética es difícil de medir especie por especie, pero la gran pérdida de bosques nativos, sábanas y otros 

habitats naturales en todo el mundo no deja duda de que esto esta ocurriendo prácticamente en todas 

partes. En la actualidad los agricultores sólo cultivan variedades locales en pequeñas áreas aisladas en 

los países en desarrollo; aunque algunas de estas variedades locales fueron recolectadas y ahora se 

guardan en bancos genéticos, muchas desaparecieron para sien.pre como resultado de la agricultura 

moderna. La maquinaria pesada necesitaba campos más y más extensos, a medida que las variedades 

locales y los parientes silvestres eran sepultados por los arados, los fertilizantes redujeron la habilidad de 

las plantas silvestres para competir y los pesticidas eliminaron muchos de los predadores naturales en el 

ecosistema. En especial el uso de herbicidas para los nuevos culti vares, eliminó muchos de los parientes 

silvestres que crecían como malezas en los alrededores (Hoyt, 1992: 13-14). 

Aunado a lo anterior la introducción de los transgénicos conllevaría a una erosión genética que tiene un 

costo ambiental y económico, en algunos casos irreparable, por ejemplo si se pierde el Teozintle, entre 

otros parientes silvestre del maíz que proporcionan la diversidad genética para generar variedades 

mejoradas, entonces los ingenieros genéticos y fitotomejoradores se quedarían sin el material de trabajo 

para desempeñar su labor y la uniformidad genética provocaría una mayor vulherabilidad a plagas y 

enfermedades en los cultivos de maíz. 
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Por ello los parientes silvestres podrían ser necesanos ahora más que nunca para alimentar a una 

población mundial y que está creciendo rápidamente, pero su supervivencia está bajo amenaza uebido a 

la destrucción masiva y sin precedente de la naturaleza en todo el mundo, lo cual ocasiona una erosión 

genética que nos condena a extinguir muchas de las especies que consumimos como alimentos. La 

World Wildlife Fund (WWF) calcula que por lo menos 60.000 especies vegetales. es decir una de cada 

cuatro especies del total que existen el mundo podrían desaparecer hacia la mitad de este siglo si la 

destrucción de la naturaleza continúa su ritmo actual, no se sabe cuántas de estas especies amenalJJas 

son parientes de especies cultivadas (Hoyt, 1992). Sin considerar la erosión genética que ocasionaría 1:1 

introducción de variedades transgénicas, que aceleraría la perdida de especies. 

Una de las estrategias para la conservación de la diversidad del estado es la implementación de un 

sistema de Áreas Naturales Protegida (ANP), actualmente existen 7 ANP decretadas en Oaxaca. que 

representan el 11% de la superficie estatal, entre las que destacan las referidas en el siguiente CU;IJro 

(SEMARNAP 2000). 

Cuadro No. 11 Áreas Naturales Protegidas decretadas en Oaxaca 

I 

Nombre Categoría 
Superficie del % de la superficie Fecha de 
estado (Ha.) del estado (Ha.) decreto 

Benito Juárez PN 2737 0.03 1937 
Huatulco PN 11 891 0.12 1998 
Lagunas de Chacahua PN 14 187 0.15 1937 
Tehuacan-Cuicatlán RB 490 187 5.14 1998 
Yagul fvfN 1 076 0.01 1998 

PN=Parque Nacional, RB=Reserva de la Biosfera, rvfN=Monumento Natural. 

SEMARNAP, (2000): Catalogo de especies vulnerables al aprovechamiento forestal en bosques 
templados del estado de Gaxaca, SEMARNAP-PROCYMAF, México. 

Otra de las estrategias es llevada a cabo por más de 100 países qu.; cuentan ahora con bancos de semi !las 

de cultivos y reciben germoplasma de expediciones de recolección. En estas expediciones se ha 

considerado coleccionar más parientes silvestres, complementando con estudios ecogeográficos, con el 

fin de cuidar el futuro de los parientes silvestres de plantas cultivadas y asegurando en parte un futuro 

para el mundo y para su creciente población humana. Aunque r,o es práctico esperar que los parientes 

silvestres de plantas cultivadas y sus correspondientes poblaciones puedan ser cubiertos por áreas 

protegidas, ya que dichas áreas no son inviolables, siempre son vulnerables a la pérdida o a la 

destrucción. Asimismo, los bancos de semillas y los bancos genéticos ~n campos son vulnerables a 

errores humanos, desastres naturales y problemas técnicos, tales como cortes de suministro eléctricos. 

incendios e inundaciones. Ambos enfoques son necesarios en diversas combinaciones para diferentes 

especi-es, considerando que los genes vegetales sólo se pueden conservar en sistemas vivos, (Hoyt, 

1992), por lo que es conveniente saber que potencialidades y limitantes presentan estas estrategias de 

conservación de parientes silvestres, para lo cual se realizó el Cuadro No. 12. 
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\....... Uaul u 1" U. l. "-"VU~~. T A"'IVU U~ ....... "' ..... ""'..:t "'-' ........ .., ...... .., ...... ___ •• _ ............ _ _ _ _ ______ _ 

CARACTERISTlCAS GENERALES DE 
CADA MÉTODO DE CONSERVACiÓN 

Cuando las semillas, plantas, partes de la 
planta, tejidos o células, se conservan en 
Ull ambiellte artificial fuera de su hábitat 
natural. 

POTENCIALJDADES 

• Si la regeneración se hace regular y 
metódicamente, la conservación ex situ 
puede ser u!1a forma segura de preservar 
genes por siglos. 

• Mantiene del germoplasma seguro cuando las 
plantas son destruidas en ambiente natural. 

• El usuario tiene disposición para su uso 
inmediato materiales provenientes de 
localidades muy separadas en un solo lugar. 

LJMrTANTES 

• Tiene riesgos por ejemplo, una interrupción en e l suministro de energía 
eléctrica, un error en el etiquetado, una falla a la hora de regenerar las 
plantas a tiempo. 

• Las muestras deben guardarse en más de un banco genético para evitar el 
riesgo de pérdida total en caso de un accidente. 

• Las plantas cultivadas deben propagarse a medida que maduran, las semillas 
y los tejidos deben desarrollarse periódicamente para formar plantas 
completas y nuevas semillas y tejidos deben acogerse para almacenamiento. 

• No puede proporcionar la oportunidad para que un parientes si Ivestres 
continúan por completo el proceso evolutivo que una especie sufre en 
ambiente natural , no hay presión para adaptarse a condiciones naturales 

~~ ____________________________________ ~ ______________________________________ ~~~c~a~m~b~ia~n~te~s~,~n~i~p~;a=r~a~c~o~m~l~pce~ti~r~c~o~n~o~t~r~a~s~e~sLPce~c~i~e~s ________________________ ~ 
X • Se requieren temperaturas especiales para almacenaje aprox,imadamentc I 

• En un solo lugar se reúnen germoplasmas de 20 0 e. 
muchas áreas diferentes . 

• Es tediosa la recolección de semilla. 
1) Banco de semillas: las semillas son la 
parte de la planta más conveniente para 
almacenamiento, ya que son pequeñas y son 
los órganos naturales de almacenamiento 
del germoplasma de las plantas . 

• El tiempo de almacenamiento es largo pero 
no indefinido. • En especies alógamas la producción natural de semillas puede depender de 

polinización por insectos presentes en el ambiente natural de la especie pero 
• Son el método más barato y más conveniente no se encuentran cerca del banco de semillas, entonces es necesaria la 

de almacenamiento para muchos cultivos y 
polinización manual. 

parientes si Ivestres que tienen semillas 
ortodoxas62, tales como los principales • El germoplasma silvestre representar menos del dos por ciento de los 

materiales depositados en bancos de semillas y la mayoría de los parientes cereales como el trigo, maíz y arroz. 
silvestres aún prosperan sólo en condiciones silvestres 

S~------------~-----------+----------------------------~--~~~~~~~~~~~~~~~~-------------- I 
J 2) Bancos Genéticos en el campo: áreas de • Para aquellas especies que no producen 

tierra en las cuales se han reunido T semillas fácilmente y las que tienen semillas 
colecciones de plantas vivas. Algunas están recalcitrantes6J 

lJ en jardines botánicos, arbóreas 2 y otras • Permite combinar la conserv3ciór; con el 
plantaciones; otras están a lado de bancos estudio. 
de semillas, donde el germoplasma se 
mantiene como una colección viva • Conservan germoplasma especies valiosas 

como bananas, palma de aceite y café . permanente 
3) Cultivo de tejidos: se usa para la • Adecuado para clonar abundantemente una 
propagación de plantas en industria de la sola especie o cultivar. Para cultivos y 
horticultura, también conocido como in parientes silvestres que se reproducen 
Vi/ro O en vidrio, los embriones y la punta vegetativamente como la papa y el camote 
de las raíces son los órganos usados para • Para plantas que no forman semillas, ta les 
este método, en el cual pequenas partes de como las que se propagan por bulbos y 

• Ocupan mucho más espacio que los bancos de semillas 
~ No pueden cubrir toda la amplitud de diversidad genética de una espccic o 

mantenerla bajo todas las condiciones ocupan en su estado silvestre 
• Son difíciles de proteger en desastres naturales, incendios y SOIl 

especialmente susceptibles al ataque de enfermedades. 

• Almacenamiento bajo condiciones de crecimiento mínimo . 
• Cada especie requiere técnicas especialmente formuladas y es difícil y knh l 

establecer la mejor combinación dc nutricntes y otras condicioncs para el 
crecimiento de cada espccie . 

• Las condiciones de crel:imiento mín imo son gcneticalllcntc inc ~l<lbks . 

la planta se almacenan en tubos de ensayo. rizomas, el cultivo in vi/ro es la única opción , 
L-~~ ________ ~ ______________ ~ __ ~ __ ~~~~~~~~~~~~~~~~~L-___________________________________________________ _ 

6~ Semillas ortodoxas, pueden secarse y almacenarse a bajas temperaturas por largos periodos. l.:1 mayoría de los cliltiv,ls tiencn sClllill,l '> ortodo:\'ls y cn este grllpl> SI: illclil )C ll tud'l' 
los principales cereales y otras gramíneas desde el maíz, trigo y arroz, responsables dd 50~"o de los alimentos dcl rlllllldo . hasta varios f'oIT<rjc ,> illllhlrt,lllkS par,l d ~,1I1ddll 

61 Semillas recalcitrantes no pueden ser deshidratadas sin cansar les da/io . Sólo puedcn alm,lcenar, e por pocas SClllallas o Ill~' sc s . tr,lt;imlula , f'lIll giudas y lllarlll.'llicl1dolds (11 "' l.'llil l 
húmedo o carbón de lena dentro de un 5<11:0 de polietilcno U)fl al:ceso dc oxigenll 
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Las plantas se conservan delltro de su 
habilar Imtl/ral, procurando que su 
reproducción conlleve un proce!>'o de 
evolución continuo, ante todo su 
ecosistema. 

1) Areas naturales, establecidas para 
conservar un ecosistema especial o una 
especie rara, es un buen comienzo para 
conservar parientes silvestres ya que el 
método de los ecosistemas asegura que se 
conserven diversos habitats 

2) Reservas de la biosfera64
: un tipo de 

área protegida que es especialmente 
S apropiado para conservar parientes 
1 silvestres. La educación y la capacitación 
T son prioritarias, sus principios son la 

promoción de la conservación y de la 
U investigación sobre recursos genéticos 

3) Reservas genéticas: reservas de 
propósito especial que pueden ser útiles 
para los parientes silvestres de algunos 
cereales y otros cultivos, especialmente para 
incluir poblaciones resistentes a las 
enfermedades endémicas en varias áreas . 

..... - ..................... ... ....... _. ~ -~ r- ------ -. ----;- . - -

• Co-evolucionar con sus plagas 
• Método preferido para conservar ciertos 

parientes silvestres, incluyen árboles 
tropicales con semillas recalcitrantes, tales 
como mangos y perennes propagados 
vegetativamente como los cítricos 

• Se puede elegir un sistema de reservas para 
las áreas donde la diversidad de la especie 
está más concentrada 

• Conservar recursos genéticos y muestras 
representativas de los ecosistemas del mundo 

• ofrece un punto focal para investigación 
científica y para control 

• promueve el desarrollo sostenido, agrícola o 
de otros tipos, en las áreas adyacentes, 
sirviendo así como modelo para ese 
ecosistema. 

.• Es posible mantener reservas efectivas, con 
buena documentación sobre sus materiales y 
que es de disponible para los fitomejoradores 
y otros científicos. 

• Lleva aún mayor uso del germoplasma de 
parientes si Ivestres para el mejoramiento de 
los cultivos. 

• Puede agregar más genes de los parientes 
silvestres a los principales cultivo del mundo. 

• Los resultados en términos de beneficio a los 
cultivos, serían evidentes con el tiempo 

especies 
• no hay un control regular de parientes silvestres conocidos en áreas 

protegidas ya existentes, para asegurar su supervivencia y disponibilidad 
para los fitomejoradores. 

• Es necesario mejorar el manejo de los parques para cubrir las necesidades 
especiales de los parientes silvestres. 

• Ciertos parientes silvestres con distribución restringida pueden requerir 
protección inmediata y una reserva pequeña puede ser un suficiente. 

• Una reserva para un pariente sílvestre debe incluir poblaciones y tipo de 
habitats urgentemente amplio y diverso como para mantener el nivel de 
diversidad genética necesario para el mejoramiento a largo plazo de los 
cultivo 

• Altos costos en tiempo y dinero. 

• Difícil establecer redes de reservas genéticas para los muchos parientes 
silvestres de especies cultivadas 

• Representa altos costos en tiempo y dinero. 

• Requiere la participación de planifícadores ambientales , biólogos 
conservacionistas, ecólogos y administradores de parques. 

Elaboración propia con base en Hoyt Erich, (1992): Conservando los parientes si/vestres de las plantas ellllime/us, EditOrIal Addlson- Wésky 
Useroamerícana, S.A. Wilmington, Delaware, E.U.A. 

64 La reserva de la biosfera de la Sierra Manantlán en las Illontaiias al sur de Guadalajara, México, se estableci\¡ especíticamenll: r<lra parIentes silvestres de pl¡1I1l<1S cultivildils. L' I\ 0, 1" 
área se encuentran parcelas en conjunto alcanzan m:ls (k 250 Ilect:\rl!as, con las únicas rohlaciones c\1IHh:idas dd m:ls rrilllilivll de lu, pilrielltes sil\c's lres dd lIl ilí/ . I, ·u 
díploperi'l/ní.l', constituyendo una reserva genética para rarientes silvestres del maíz. pero talllbi0n para allllllales t¡des C\1Il1\\ .iilgtlilres ) \ICClllk·, . ¡hí lIli SlIlll 1", plilllL" ClldcllllCiI, 
también reciben protección . 



Sin a 

modificados, 

industria 

puede traer 

negativos 

cul ti vables, 

la dio lugar al surgimiento 

preocupación tanto en la 

de una manera 

es real y válida 

experiencia nos 

Revolución Verde: pérdida 

dependencia económica, ",t"""t",· .. "v 

llamados organIsmos gc:'n~tic~lIl1el1te 

civil. los gobiernos COlllO en I~b 

en el ámbito de la Jgricultura e 

la incorporacIón de nuevas tecnologías 

con observar los c:' 

genética les 

2.5. De la Revolución Verde a la Revolución Genética 

La Revolución 

cultivos y a 

El sector público 

impulsando la 

al alcance de millones de 

también en África, 

con métodos convencionales 

Verde se 

(Evenson y 

un importante papel en 

2003). 

las variedades de trigo y arroz 

inicialmente en 

de trigo y arroz alto 

Los aumentos conseguidos durante 

de 1980 y 1900 a otrns 

y difusión de las 

insertando 

enanismo en estos cultivares para que produjeran cortos que 

permitieran a mayores niveles de fertilizantes y en la Verlk 

El germoplasma mejorado fue facilitado por el sector público y difundido libremente como bien 

(Pingali y 

A diferencia 

empresas 

Los países 

Los 

variedades 

nacional de 

tecnologías 

capacidad nacional 

tecnologías 

(como en el caso 

tecnologías 
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que impulsaron la Revolución la mayoría de las 

y casi todas las actividades comercialización están sie,ndo realizadas 

su en países 

en mayor medida 

o crearon rápidamente, una 

esos países pudieron realizar 

satisficieran las necesidades 

agrícola determinó de manera 

la Revolución Verde, y esto 

y Oollin, 2003). 

ofrecía la Revolución Verde 

capacidad nacional de investigación 

locales necesarias 

y consumidores. 

la disponibilidad y 

las 

investigación aumenta las posibilidades que 

a las nuevas 

un país de 

elaboradas en otro lugar, crear 

los cultivos que carecen de 

y Traxler, 2002). 
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La Revolución 

alimentarios en 

extraordinario creCimIento de la productividad 

combinación altas tasas 

agrícolas y una 

Revolución 

(Pingali y 1 ). 

los últimos 40 años 

en investigación, infraestructura y 
apoyo impulsaron este avance. 

a la creciente escasez y el 

La 

porque es 

sensible a los 

Traxler, 2001). 

que la tecnología agrícola no Se 

como en el caso de la tecnología 

como en el caso de la tecnología 

La estrategia de la Revolución 

alimentarios se basó explícitamente en la 

promover el crecimiento de la productividad de los culti\os 

se podría conseguir que los 

que, con unos mecanismos institucionales apropiados. 

de la tecnología superasen las fronteras políticas y 

agroclimáticas. Por esa razón se creó el 

(GCIAI), expresamente encargado de (fF>r'F>r"r 

países que no estaban en condiciones de 

sobre Investigación Agrícola Internacional 

tecnológicos indirectos, especialmente para los 

provecho de sus inversiones en investigación. Los 

avances más importantes en el rendimiento nAlcpn,(', 

decenio de 1960 procedieron de métodos 

aumento del rendimiento potencial de 

Rajaram, 1999). 

Durante los primeros decenios de la 

dispuso de germoplasma seleccionado para 

en las zonas agroecológicas menos 

pero a partir del 

aumentó su rendimiento potencial y 

sus esfuerzos para aumentar el 

éxitos en las esferas menos 

investigación aplicada. Entre ellos figuran la obtención 

variedad insectos y enfermedades, plantas con mayor 

plantas que requieren un número mucho menor 

y calidad nutricional. 

la Revolución Verde a finales del 

que inicialmente se centraron en el 

días 

como el maíz y el trigo (Pinga\¡ y 

investigacIOnes ni se 

agricultores pobres 

cultivo y 

la v 

los fi togenetistas 

la 

a una gran 

condiciones físicas 

con 

países con un comportamiento racional optan por beneficiarse 

internacional en lugar de invertir en una infraestructura fitogenética 

y 2004). Como es el caso de México no 

y no apoya las actividades agropecuarias. 
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Evenson y (2003): que las aportaciones 

obtener 

y conseguir aumentos 

imposibles para ellos si se 

centros mtcrna(i~){1dks 

en fitomejowmicnto 

sido más costosos o 

incluso 

recursos 

los 

estaban a su disposición al comienzo del 

y Gollin (2003) comentan que la adopción de aumentó 

posteriores. (como la Revolución Verde, y aún 

todos los cultivos) del 9% en 1970 al en 1990 y al 63% en I 

aumento de la producción 

rendimiento por hectárea, y no a una 

dispone la F AO indican que, en 

últimos 40 años se ha 

la superficie cultivada. Por 

a un 

unto países en desarrollo, el rendimiento lÍel 

un 208 entre 1960 y 2000, el arroz un 109 %, el del maíz un 157 %, el la un 
un 36 % (FAO, 2003). 

el uso y fertilizantes se tradujo en un 

aumentó la producción y contribuyó a 

de la tecnología moderna 

desplazamiento de la oferta alimentaria 

de los alimentos: 

en 

que una parte relativamente 

alimentación, los efectos de los 

importantes repercusiones nutricionales, 

tecnologías orientadas a los productores 

aumento de sus ingresos se a la 

por la investigación tener 

U na vez adoptadas las variedades 

si esos desplazamientos son 

Norton y Pardey, 1 

tecnologías que 

costos de producción es el que entre otras cosas, la maquinaria, las 

(a menudo en combinación con la herbicidas), la aplicación 

de plagas y (más recientemente) prácticas mejoradas de ordenación de 

muchas de las tecnologías la Revolución Verde fUf'ron elaboradas y di 

muchos componentes de esas 

(Byerlee y 

resumen a 

de la producción de 

fueron adoptados de manera 

1986). 

también lo hacían los avances 

Verde" había aparecido. Esta 

tres elementos inseparables: variedades mejoradas mediante 

agroquímicos (herbicidas, y la maquinaria 

alimento permitió que poblados como la India mitigaran la 

completa de su superficie en cultivo. Hoy, nos encontramos ante una 

crecimiento poblacional nuevamente amenaza nuestros estilos de 66 

Por otra parte Massieu (1997: 

Revoluciones Científico 
"""UlU que el capitalismo 

(RCT), que han transformado 

66 http:biociencias.com//losabestodo/index.html 
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y Primera RCT: Europa XVII Y XVIII) se caracteriza la 
la máquina de vapor y la en en sustitución de la manufactura. 

)¡;> Segunda RCT: En 

la incorporación del 

combustión interna, el 
ciencia, el proceso productivo y las 

Unidos (1920 a 1940), sus 

para la introducción los motores 
la producción automatizada y 

sociales de producción. 

son 
v de 

el avance de la 
y el taylor¡smo 

son los modelos 
mismo proceso de 

trabajo. Se da la 

y Tercera RCT: (l el momento actual, en que su 
y social. 
y 

artificial, el rayo láser y la 

producción de alimentos y 
nuevos métodos de preservación 

producción que abarca se encuentran: 

y robotización (con apl en 

biotecnologías e ingeniería 

nuevas fuentes de energía la 
ambiente. 

Como podemos ver la biotecnologia encuadrada dentro de la tercera RCT, y es un 
a los procedimientos 

De la misma 
sustancias vivas o una 

principios científicos y de 
obtener, mediante agentes 
biotecnología es un conjunto de 
modificar un producto o un 
como un conjunto de técnicas que 

el punto agrícola, se 

las plantas o los animales, o 
Gonzalo, 1989: 30-31). Concretamente es una 
o productos, con el 
características precisas para usos 

para producir o modificar 
microorganismos de uso 

en la que se emplean organismos vivos 
o animales o crear 

que se persigue el 
potencialmente más inteligente y 

vez del fenómeno viviente, por una 

avances en la instrumentación, 
con las Ciencias de la Vida y la 

reducción del margen de azar y de empirismo, a 
y el control. Electrónica e 

revolucionar la agricultura y la 
avance constituye a la Tercera RCT en una bien llamada Revolución de la Inteligencia. 
incorpora y suscita una inversión y 
instrumental tecnológico y del 
embargo, se producen también en la estructura y 
el Estado, el derecho, las relaciones 
la naturaleza, mucho más 
trabajo. un avance basado en la 

......... ' .. "'LUV con lo anterior el 
tercera Revolución '-"'.u,u.,,,,v 

producción ........ 'u'".v,J 

'~""'''''H de la es 
y la incorporación del flujo continuo 

en materia gris; modificaciones en 
con la producción 

cambios sociales, la cultura y 
ello constituye "un avance en el 

simple 
capital" (Kaplan, 1993: 1 

se inscribe dentro 

(RCT), la cual impone un 

107). 

para dar paso a nuevos métodos 
completa del proceso a través 

evitar cualquier posibilidad de error 
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técnicas controladas por los países 

alímentos, la cual empieza en el laboratorio de 

productor agrícola continuará cosechando sus tierras los productos 

a través de genes y de variedades 

la biotecnología (Arroyo, 1989: 28). A continuación se en el 

y los nuevos productos de la Tercera RCT. 

nueva forma de producir 

y aunque el 

el resultado órdenes 

la genética y 

de 

Cuadro No. 13 Las nuevas tecnologías y la ruptura de obstáculos 

Productos Robots, circuitos integrados, alimentos y 
1 

Nuevos. CAD, telecomunicación. semillas. 

Menor Menos fases de producción y Procesos poco intensivos Descontinuación de ciertos 
costo la menor número de partes; en mano de mayor oficios mayor 

2. 
mano de disminución de trabajadores grado de automatización, nivel de automatización 
obra. directos. posible. 

Menor Máquinas reprogramables; Las temperaturas y la 
Uso más intensivo del 

3. intensidad mejor uso de las máquinas de presión más baja causan 
de capital. la superficie construida, menor costo en equipo, 

instalado, 

Uso más 
racional de 

Minimización, menos Mayor grado de Materiales más baratos y 

4. 
las materias 

desperdicio en el corte, menos sustitución de materias sustitución de materias 

primas. 
productos en almacén. primas. escasas. 

Menor Menos partes que se 

intensidad "mueven", menos transporte; Posibilidad de producir Uso más eficiente de la 
5. 

en el uso de posible trabajo en fábricas ! con temperaturas bajas. 
energéticos. oscuras (turnos fantasmas). I 

Menos duración de los 
dañino para 

Mejor manera de ir Reducción de insumas 
materiales y, entonces, 

detectando la contaminación altamente tóxicos y 
6. el medio menos basura o 

ambiente, posible; descentralización con nuevos produclos para la 
menos industrias y 

menor necesidad de viajar. 
uso de materiales 

diversidad en 

Yolanda C, (1997): Biotecnología y empleo en la floricultura 

Biblioteca de Cienciás Sociales y Humanidades, 
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El maíz representa el cultivo con mayor producción mundial con aproximadamente 600 millones de 
toneladas y ocupa el segundo lugar de acuerdo a la superficie cultivada con 138 3 millones de 
hectáreas, (Ochoa, 2003) después del trigo, que cuenta con una superficie aproximada de 210 millones 
de hectáreas. El rendimiento promedio a nivel mundial es de 4.4 ton/ha para el 2003 Y la producción 
mundial de semillas de maíz es de 5.7 millones de toneladas. 

3.1. Importancia del maíz en México 

México es centro de origen, diversidad y domesticación del maíz. Supera a cualquier otro país en la 
diversidad de sus razas y variedades, con presencia endémica de sus parientes silvestres o 
"teocintles".67 El maíz es el núcleo de la economía campesina, base de la dieta popular. el cereal de 
mayor consumo y el corazón de una cultura. El maíz es el cultivo más importante de México, alrededor 
de 3.2 millones de productores --en su mayoría con parcelas menores a cinco hectáreas- producen 
anualmente más de 18 millones de toneladas de maíz, que equivalen al 60% de la producción de 
granos, en 8.5 millones de hectáreas. Más del 70% de los productores siembra variedades de maíz 
nativas. 

Consideraciones básicas de la producción de maíz en México68 

>- Rendimientos promedio en temporal de O a 0.99 toneladas por hectárea. 

>- Rendimientos promedio con riego (cultivos en el norte) de 2 hasta 8 toneladas por hectárea. 

>- El cultivo de maíz representa el 62% de la superficie cultivada del país. 

>- El cultivo de maíz representa el 63% del volumen de la producción de México. 

>- Se estiman 41 razas en todo el país. 

>- El 60% de la producción es para consumo humano. 

>- Repr.esenta 8.2 millones de hectáreas cultivadas. 

>- México es el quinto productor y tercer importador a nivel mundial. 

>- Existe un constante incremento en el consumo, debido al crecimiento poblacional y la herencia 
cultural sobre la alimentación. 

Existe una rica variedad de bebidas y platillos creados a base del maíz: atoles, tamales, gorditas y sus 
múltiples combinaciones, siempre con algunos toques regionales, sin olvidar otras utilidades como la 
miel, el aceite, pan, como forraje, uso industrial en la producción de combustible como el etanol, entre 
otros. 

67 El Teocintle es considerado como el pariente silvestre del maíz. eS decir que a partir de él, surge la domesticaciém del 
maíz, por lo que el teocintle es capaz de reproducirse solo, a diferencia del maíz que requiere la mano del hombre para su 
reproducción. 
68 Saad Villegas Isabel, Solleiro José Luis, (2004): "Los Recursos Genéticos de Maíz en México", Biodiversidad. Pobre:a 
Rural y Desigualdad Social, FES-Aragón, en Quintero Soto Ma. L., Aguilar Rodríguez E. y Fonseca Hemández C. 
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El maíz es la base de la dieta nacional,69 se dedica al consumo humano cerca del "60% de la 

producción",70 el consumo para fines pecuarios, sobre todo avícolas. le corresponde el 26% del tntJI 

consumido 71. La industria consume en su mayor parte maíz amarillo importado. El consumo de estJ 

variedad es de 12.6 millones de toneladas, de las cuales lO millones son para el sector pecuario. eS 

decir, para alimentos balanceados; 2.2 millones para la industria del almidón y sus derivados y -tOO mil 

para la industria de botanas y cereales. Sólo el 1 % de esta demanda se produce en el país. El cultivo del 

maíz ocupa el 57% de la superficie destinada a los granos básicos y oleaginosas. a él se dedican mós de 

2.5 millones de agricultores, que aportan más de la mitad de los 18 millones de toneladas que Se 

producen (Lechuga, 2002). 

El consumo nacional oscila entre 19 y 25 millones de toneladas, de las cuales, dependiendo de las 

condiciones climáticas y económicas, se importa entre un 20 y un 35%. El maíz genera una tercera 

parte del valor producido en la agricultura y ocupa más de la mitad de la superficie cosechada. Es un 

cultivo básicamente de zonas temporal eras, (Lechuga, 2002: 281-304) 

Para Lechuga (2002) es un cultivo básicamente de pequeños productores,72 en el que el autoconsumo es 

una proporción importante (35% de estos minifundios). En la última década el 11 % del maíz 

comercializado se originó en predios menores de 2 hectáreas, el 31 % en predios de 2 a 5 hectáreas y el 

siguiente estrato, de 5 a 10 hectáreas, aportó el 29%. Por lo que la mayor contribución (60%) es la de 

los productores que tienen entre 2 y 10 hectáreas. 

Para McClung (2000: 55) la producción de maíz sigue siendo una actividad fundamental en México a 

varios niveles, desde la más pequeña milpa, hasta grandes extensiones de plantaciones para productos 

industrializados, cabe aclarar que la milpa es el espacio indispensable para el sostenimiento de millones 

de familias mexicanas, de su cultivo depende que haya alimento durante todo el año, junto a la casa o 

relativamente cerca, la milpa se convierte en lugar de encuentro y las labores que requiere son 

realizadas de manera colectiva, tanto las mujeres, niños, como hombres y abuelos tienen su papel en el 

ciclo vital del maíz. 

Los maíces de México son de un interés especial debido al papel que han de.sempeñado en el desarrollo 

de las variedades modernas y altamente productivas de América, especialmente en la faja maicera de 

los EUA. Por consiguiente, la clasificación de los maíces de México es de interés no sólo para el 

mejoramiento del cultivo, sino también para los genetistas, y actualmente para la ingeniería genética y 

la industria agrobiotecnológica (Lechuga, 2002:). 

69 La tortilla suministra más de la mitad de las calorías y la tercera parte de las proteínas consumidas por la población. En el 
sector rural estas cifras son más elevadas: 65% de las calorías y entre 50 y 70% de las proteínas. 
70 Aproximadamente 8.5 millones de toneladas en 1997 y 10.63 en 2000, incluyendo el autoconsumo rural (Lechuga, 2002). 
71 Por ejemplo, el consumo de maíz para alimentos balanceados se incrementó de 5.9 millones de toneladas en 1994 a 6.6 
millones de toneladas en 2000. 
72 El 92% se localizan en predios menores de 5 hectáreas. 
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Culturalmente ¿Qué significa el maíz para México? McClung (2000: 55) comenta que el culti\o J~ 

maíz proporciona el contexto cultural dentro del cual se transmiten los valores familiares, del grupo y 
del trabajo. Los campesinos realizan rituales como actos de poder en lo simbólico. en donde In:; 

participantes reiteran la dependencia de los humanos hacia lo sagrado y afirman su identidad y su 

existencia. Entre los Mazatecos, habitantes del extremo norte del estado de Oaxaca, se realizan una 

serie de rituales agrarios cuyo fin es asegurar las cosechas: rituales de petición y de intercambio para 

tener el apoyo de los que dominan la naturaleza para trabajar la milpa; para asegurar las cosechas: para 

asegurar que el producto no se robe; para alejar las pestes y las plagas; para el momento en que las 

mazorcas deben ser pizcadas, etcétera. 

El enfatizar las creencias y costumbres milenarias de grupos étnicos en México tiene dos razones 

fundamentales; la primera es que a pesar del impacto del cambio cultural (de los países desarrollados 

en nuestro país en general y de las zonas urbanas sobre las rurales), muchos mexicanos aun buscan 

refugio en las tradiciones, especialmente las alimenticias, de la cual el maíz es pilar fundamental para 

platillos regionales y estacionales y en segundo lugar por que los grupos étnicos son los guardianes 

tanto del germoplasma in situ del maíz criollo como del potencial para diversificar aún más la especie 

(McClung, 2000: 56). 

3.2. Presencia de maíz transgénico en Oaxaca 

Como resultado del consumo capitalista basado en una estructura de mercado y creación de 

necesidades, con su correspondiente desperdicio de recursos naturales, se registran altas tasas de 

deforestación, erosión de suelos, sobreexplotación y extinción de especies de flora y fauna, por lo tanto 

pérdida de la biodiversidad y de ecosistemas completos. Paralelo al deterioro ambiental se presenta una 

desigualdad social y económica que se manifiesta con el incremento de la pobreza, disminución de la 

calidad de vida y mayor marginación de grandes masas de la población, (García-Mendoza, el. a/., 

2004: 19).por ello es alarmante considerar los impactos ambientales al perder la riqueza de la 

diversidad del estado de Oaxaca de continuar con las importaciones de maíz transgénico. 

Recordemos que el maíz ha formado parte importante en la cultura mexicana y ha permitido la 

subsistencia de la mayoría de los campesinos, considerando que México siembra "7.5 millones de 

hectáreas destinadas al maíz, lo cual representa aproximadamente el 60% de su área cultivable" 

(Ochoa, 2003: 6), sin embargo la política comercial en México ha desprotegido a los agricultores, con 

lo que se ha descuidado la producción de maíz por que económicamente no es rentable y se han 

substituido algunas tierras por cultivos comerciales de exportación. 

En el ámbito económico sobresalen los bajos rendimientos, los altos costos del trabajo invertido y los 

bajos precios que se conjugan para hacer no redituable el cultivo del maíz. Además, la falta de apoyos 

directos o indirectos y la existencia de un mercado diferenciado por variedades locales, han provocado 

mayor desaliento entre los campesinos para continuar con el cultivo de diversas variedades de maíz. La 

pobreza y la migración de millones de productores que dejan de cultivar, son fundamentales para 

entender la reducción de las s,uperficies sembradas con maíz (Lazos, 2003). 
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Por otra parte se observa un 

estado de Oaxaca, lo cual ha OPlnp!':::lri 

campesinos que ven amenazados sus 

que están adaptadas naturalmente a sus 

el país de origen del maíz con 

y que ello ha implicado una 

muy es la presencia de 

la población oriunda, pero 

como sus cultivos con semí¡ 

de riego. Considerando 

se han adaptado a diferentes condiciones 

una cultura de los agricultores. es 

en el 

es 

ser 

espectadores de un fenómeno como lo es el transgénico que amenaza con nUestras 

semillas originales y que su implementación en los terrenos mexicanos tendría lmplicJcinnes 

socioeconómícas desfavorables para agricultores. 

Durante el periodo 

experimentos de 

72% de todos los 

entre 1986-1997, se realizaron aproximadamente '1 mil 

60 cultivos con 10 características, en 

campo, se realizaron en Estados Unidos y 
soya, maíz, tomate, cano la, papa y 

el 

en 

mejoras más 

productos y resistencia a 

herbicidas, resistencia a 

4). 

Cuadro No. 14 Número de transgénicos en E.U. de 1987 a 1 

~ Maíz 44% 

~ Melón y 
Calabaza 4% 

~ Otros 3% ~ Canola 

Fuente: Agrobusiness, Impacto la biotecnologia en paises desarrollados o en 

4 No. 66, abril de 1998. 4. 

Es a partir de 1995 a cultivarse de manera comercial las semillas 

1999 tuvieron un creciente impulso, a 39.9 millones de hectáreas, de las 

superficie se 

mayoría de 

anterior 

México la 

presentaran 

sobre los hechos 

con maíz genéticamente modificado, con 

y resistencia a insectos (Chauvet, 2004: 51 

y en algunos otros países como China y 
no es una practica 

son clandestinos, a partir 

contaminación transgénica en 

y para 

el esa 

orientadas en su 

Sin embargo lo 

no obstante en 

los cultivos que 

un recuento 

73 Una "raza" se puede maíz, como "un grupo relacionado de individuos con suficientes 
características en común para su reconocimiento como grupo". En México es reconocer cuando menos 
veinticinco razas de maíz. de las variedades recolectadas en México son mezclas de dos o más razas. De 
acuerdo con sus las razas de maíz de México pueden dividirse en cuatro grupos A) Indígenas 
Antiguas; B) Exóticas Mestizas Prehistóricas; D) Modernas y Razas No bien Definidas, 
que es un grupo adicional. Cada uno de estos grupos comprende varias razas 2002: 29 i). 
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¿Quién iba a imaginarse que, viendo el Canal del Congreso, uno podría toparse con la notic i3 ambiental 

del año? "Nuestro maíz criollo ya está, en algunas regiones de Oaxaca. contaminado por transg-:nicos". 

soltó Lina Ornelas74 ante los senadores asistentes a la reunión de análisis del Protocolo de Cart3gena. 

organizado por la Comisión de Relaciones Exteriores el 5 de septiembre del 200 l. La noticia pasó 

desapercibida. Tan sólo la cámara del Canal del Congreso lo registró. 75 

Unos días más tarde, Masiosare dio a conocer un fragmento de aquella reunión: 

"El senador " Panista" Ramón Corral Á vila le preguntó a la expositora: -¿Ya está contaminado nuestro 

maíz original? 

-Lo del maíz lo acabo de escuchar el día de ayer. Fue un anuncIO que se hizo en la Comi sión 

Intersecretarial de Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados (CIBrOGEM). Sé que va él 

salir en la revista Nature una declaración del Dr. Ignacio Chapela, que hizo la investigaci ón. S¿ que es 

un maíz que está localizado en Oaxaca -dijo Omelas. 

-¿Cómo llegó hasta allá? -le preguntó el senador Corral. 

-Se ha sembrado maíz transgénico en esa zona -explicó la funcionaria. 

-¿Con conocimiento de los campesinos o sin conocimiento de ellos? -volvió a interrogar Corral. 

-No me atrevería a dar una respuesta -dijo Omelas". 

Fue así como se coló a los medios de comunicación algo que las organizaciones indígenas , campesinas 

y ambienta.listas ya sospechaban desde hace años. A partir de ese momento, comenzó un año de 

campañas, foros y talleres organizados por agrupaciones como Greenpeace, el Congreso Nacional 

Indígena, la Asociación Nacional de Empresas Comercializadoras, el Grupo de Acción sobre Erosión, 

Tecnología y Concentración (Grupo ETC/RAFI), el Centro de Estudios para el Cambio en el Campo 

Mexicano (CECCAM) y el CASIFOP en defensa del maíz y alertando del peligro del grano 

modificado. 

El cuestionamiento es: ¿Si no hay nada que temer y los OGM's son seguros, por que tanto misterio y 
silencio al respecto?, ¿Qué implicaciones trae consigo el cultivo de maíz transgénico en Oaxaca? o 
¿acaso la finalidad únicamente era tener un campo experimental clandestino para las investigaciones de 
Estados Unidos? Lo cierto es que hasta el 2001 hubo pruebas tangibles proporcionadas por la 
SEMARNAT y es cuando el gobierno aceptó que existía contaminación transgénica en Oaxaca, lo cual 
ocurrió de la siguiente manera: 

74 Lina Ornelas representante de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (F AO. por 
sus siglas en inglés) y de la Organización Mundial de Salud, y fun(~,ionaria de la Secretaría de Gobernación. 
75 http ://www.rebelion .org/ecologialmaiz021002.htm. _.' . ' . . .. __ ~"- " ) 
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Los hechos fueron que en el 2001 en la Sierra Norte de Juárez dos investigadores de lo. t'ni\r:rsidad dé' 
Berkeley California, entre ellos Ignacio Chapela Mendoza investigador mexicano, .estaban buscandp 
especies de maíz que pudieran ser utilizadas con otros fines, pero con especies nati\as puras y 

encontraron evidencia en Oaxaca de maíz contaminad076 con polen de semillas transgénicas. él pesar de 
estar prohibida su siembra en México 77

, sin embargo el gobierno quedo en silencio, dicho hallazgo ['cle 
publicado por Chapela en la revista Nature en noviembre del 2001 a lo cual la Comisión 
Intersecretarial de Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados (ClBIOCiF\;1) había 
mantenido en silencio. 

El titular de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNA T), la confirmó el 1 R 

de septiembre de 2001 Y durante el seminario "En defensa del maíz" el rNE y la Conabio --{)rgaDlsmos 
desconcentrados de la SEMARNAT, la cual preside en ese momento la Comisión lntersecretmial de 

Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados (ClBIOGEM)--- dieron a conocer los 
resultados de los análisis realizados por el CINVEST A V, a petición del Il\lE, sobre 800 muestras ele 
semillas de maíz obtenidas en 20 localidades del estado de Oaxaca y dos localidades en el estado d\.' 
Puebla, así como sobre muestras de maíz del almacén de Diconsa en Ixtlán de Juárez, Oaxaca. Ll)S 

resultados arrojan que en 11 localidades del Valle de Tehuacán, Puebla y de la Sierra Norte de Oa:-.:ac\ 
se encontró que entre el 3 y 13% de las semillas de maíz criollo presentaron secuencias transgénicls~3. 
En cuatro localidades ubicadas fuera de la Sierra Norte de Oaxaca, en los municipios de Ixtepej i, 
Tlalixtac, Nochixtlán y Santa María Ecatepec, se encontraron frecuencias transgénicas más altas, hasta 
de 35.38%. Mientras que de la muestra del almacén Diconsa en lxtlán de Juárez el 37% de los granos 
analizados arrojaron resultados positivos, finalmente, en 4 localidades oaxaqueñas de Valles Centrales 
y en la Mixteca, se encontró contaminación más alta: entre 20 y 60%. Los hallazgos del INE Y 
CONABIO sugieren que la contaminación por transgénicos no es un hecho aislado. sino que puede ser 
un fenómeno generalizado en otras regiones de México, 10 cual representa un "serio problema" 79 Ver 
mapa No. 1 

76 El maíz es una especie con polinización cruzada y abierta y el viento es el principal vector del polen, por lo que esta claro 
que los genes de maíces transgénicos se moverán a las variedades criollas o a parientes silvestres, cuando entre en contacto 
con ellos. El teocintle puede crecer en las milpas y es compatible con el maíz; como recurso genético puede ser una fuente 
de variabilidad para el maíz y como maleza puede crear problemas productivos serios, si el teocintle recibiera genes de 
resistencia a herbicidas podría convertirse en una maleza difícil de controlar. Por otra parte si el organismo vivo modificado 
se cruza con variedades criollas, los genes transferidos puede darle ventajas a la variedad receptora que la lleven a desplazar 
a otras de interés económico o a transferirle desventajas que la hagan desplazarse (Covantes, 2002: 141). 
77 Por ser centro de origen, en México no está permitida la siembra comercial de maíz transgénico, y a partir de 1999 se 
cancelaron los permisos para experimentación en campo. http://www.laneta.apc.orglceccam/ConclusionesDefensahtm En 
México sólo una semilla transgénica ha sido autorizada para su comercialización: se trata del tomate F/avr Sabra de 
Ca/gene -empresa ahora propiedad de Monsanto- éste producto ofrece una larga vida de anaquel; no obstante, no tuvo gran 
aceptación por parte de los productores de Sinaloa. Por otra parte la importación de los productos transgénicos para 
consumo humano, es decir, no material vegetal para su reproducción y cultivo en México, sino ya para consumo directo, no 
esta prohibida (Chauvet, 2004: 517). 
78 El maíz transgénico es un producto desarrollado por medio de la biotecnologia, al cual se le insertó un gen de una especie 
diferente para lograr un objetivo en particular. El más común es el que contiene la bacteria BT, que otorga resistencia contra 
plagas. Las muestras analizadas en este estudio provinieron de distintas siembras de Oaxaca y Puebla y del almacén de 
Diconsa en lxtlán de Juárez. http://www.rebelion.orglecologialmaiz250102.htm 
79 http://www.laneta.apc.orglceccamlConclusionesDefensa.htm 
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Mapa No. 1 Municipios contaminados con maíz transgénico 

1. Ixtepeji; 

2. Tlalixtac; 

3. Nochixtlán; '. I 

\. I 
4. Santa María Ecatepec; 

5. Ixtlán de Juárez. 
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Oaxaca, Oax., ocupa el quinto lugar en extensión de territorio a 
nivel nacional, cuya Superticie es de 93 952 km2 (4.8% de 
México) su Altitud es de 1,550 m sobre nivel del mar, en el 2000 
la población fue de 3 438 765 habitantes y la densidad fue de 37 
hab/km2

, el estado se divide políticamente en 570 municipios y 
su principal actívidad económica es la agricultura. 

En el estado se cultiva la caña de 
azúcar, limón, naranja, alfalfa, 
cebada, maíz, aguacate, piña, 
arroz, melón, sandía, maguey y 
tabaco. Culturalmente la región es 
famosa por sus productos 
artesanales, entre los cuales 
sobresalen los alebríjes, la 
ortebreríél y algunos diseños 
textiles ind igenas. 
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El2 Ramírez comenta -a un año se a conocer la presencia 

a pesar de la moratoria que la siembrJ 
exigencias de indígenas, y 

para detener las fuentes de contaminación, no se 

en el caso y es que el es uno 

que se 

un interés 

cuatro princ i pules 

es cuna de sus variedades. A pesar de que no se conocen los erectos del 

grano 

toneladas 

vivos, todos los días siguen al re\ isión 

Desde 1998 se 

modificado (GM); 

en en México una prohibición al 

en el 2001 se importaron 6 millones 

desde 20 transgénicos80 por ello se cree que la 

1'-''-'''-''<''< l, subvencionadas por el gobierno, y sembrada en las tiendas 

agricultores. 

sometidas a"''''''''''''''' 

De esta 

México.84 

1999, debido a en 
85 

fi ' l' . 82 con Irmo en e SimpoSIo 

rastros de material 

recae sobre la Secretaría 

ingresando bajo los 

aumenta la prohibición 

derivados de OGM' s por parte de 

"-'''c .... '-'v~ Unidos se incrementan año con año. 

1999, el porcentaje de 

porcentaje pudo crecer a partir de 

muchos países están rechazando las importaciones 

rida 

fi 

con maíz 

y 

80 Cálculo de basado en datos del USDA.-National Agricultural Statistics Service, 2000-01, Y estadísticas del 
USDA-foreign Agricultural 200 l. en EUA en el 200 I el 26% del maíz sembrado fueron variedades 
81 Diconsa, la empresa estatal de distribución de productos de consumo básico, se considera una fuente importante de 
contaminación, pues anualmente 600 mil toneladas de maíz a través de sus 23 mil tiendas de abasto rural. 
Diconsa importa alrededor de una tercera parte del volumen de maíz que comercializa, a pesar de que las cosechas 
nacionales son suficientes y comprarlo a los productores nacionales a un Los análisis del INE 
comprobaron de granos en proporciones muy altas 

va.!\(,,,,a, México, informe preliminar de la CCA sobre Maí:: y biodiversidad 
efectos del maÍz en México. 
gJ otros cálculos por Lilía Pérez de la Unión y David 

de la Universidad de California en indican que hallaron maíz que contamina al criollo de 
'-JU."",-u, descubriéndose con ello que cuando menos el 5 % de los maíces criollos de en más de 30 variedades. se 
encuentran lo cual es sumamente grave si se toma en cuenta que esta cantidad de la semilla el 60 
por ciento de las razas maiceras reconocidas en México. En un comunicado oficial la federal detalló que 

del Instituto Nacional de (INE) y el CONABIO, efectuaron una recolección y detección de maíz 
en la Sierra Norte de descubriéndose que un promedio entre el 3 y 10 % de las semillas 

alteración en su estructura molecular, de acuerdo a estudios y análisis por el Instituto de de la UNAM yel 
Centro de y Estudios Avanzados del IPN. http://WW\v.laneta.apc.org/lahora/ejemplar/porlO.htm 
84 http://www.cddhcu.gob.mxJcronica57/contenido/contI3/anali6.htm 
85 http://www.cddhcu.gob.mxJcroníca57/contenido/cont 13/anali6.htrn 
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Las importaciones de maíz de Estados Unidos que contienen mezclado maíz transg¿nico son la 

principal fuente de contaminación de las variedades de maíz nativo. Desde la puesta en marcha del 

Tratado de Libre Comercio de Norteamérica (TLCAN), las importaciones de maíz de Estados Unidos 

han alcanzado volúmenes récord: alrededor de 6 millones de toneladas anuales. En contra de la opinión 

de las organizaciones de productores el maíz fue incluido en las negociaciones del TLCAN. con un 

compromiso de protección "extraordinaria" a través de aranceles cuota que operaría hasta el año 2008. 

El gobierno mexicano en complicidad con las empresas importadoras, muchas de ellas transnaciona\es. 
ha permitido sistemáticamente la importación de maíz por arriba de la cuota y sin cobrar el arancel qUe 
era el único mecanismo de protección de los agricultores maiceros nacionales. 86 

Investigadores estadounidenses han constatado el paso de elementos genéticos característicos del maíz 
transgénico a variedades de maíz nativo en zonas aisladas del Estado mexicano de Oaxaca87 Los 

científicos creen que la contaminación genética se ha producido por la polinización. a pesar de la 

distancia que supuestamente existe entre ambos tipos de variedades, y aseguran que son necesarios más 

estudios para comprobar su impacto y su permanencia en el tiempo, especialmente en áreas ricas en 
variedades tradicionales de maíz como es Oaxaca. El hecho de que en México exista desde 1998 una 

moratoria en el cultivo de maíz transgénico hace más misteriosos y alarmantes los resultados. ss 

El problema se extiende con las importaciones, "¿Por qué no seguir el ejemplo de Japón? Este país. el 
principal mercado de las exportaciones estadounidenses, exigió que le garantizaran que las 16 millones 
de toneladas anuales de maíz estuvieran libres de transgénicos, apunta Ana de Ita, del CECCAM. en un 
artículo en La Jornada,,89 ya que México importa 5.5 millones de toneladas de maíz (Ochoa, 2003: I 1) 
que no se sabe con certeza en que proporción son transgénicos, algunos investigadores comentan que el 
porcentaje puede ser entre el 20 y 30% del maíz genéticamente modificado. 

En México la siembra del maíz se expresa en múltiples asociaciones con tecnologías diversificadas y 

un rico acervo de germoplasma.9o Para el estado de Oaxaca se han registrado 30 razas de maíz. En 

regiones como: las sierras, Mixtecas y La Cañada, los triquis, zapotecos, mixes, cuicatecos y mixtecos 

cultivan 18 variedades locales (tomando en cuenta color, ciclo productivo y uso) y cinco maíces 

híbridos introducidos por planes de desarrollo en distintos períodos, por lo que algunos de ellos ya 

están "criollizados" (Lazos 2003). 

86 http://www.laneta.apc.orglceccam/ConclusionesDefensa.htm 
87 El análisis partió de cinco muestras: cuatro de la sierra Norte de Oaxaca, a 20 kilómetros de la carretera más cercana. y 
una de la variedad que distribuye allí el Gobierno mexicano. Se compararon sus secuencias de ADN con otras variedades 
tradicionales de fuera y dentro de México y con las variedades transgénicas de maíz St (que incorpora el gen de un bacilo 
que produce una toxina insecticida) y la resistente al herbicida Roundup. Ambas variedades, las más utilizadas, son de la 
empresa Monsanto. http://www.nod050.orglecologistasclm/noticias/agriculturalTransgenicosPolinizac.htm 
88 http://www.nod050.orglecologistasclm/noticias/agriculturalTransgenicosPolinizac.htm 
89 http://www.rebelion.orglecologialmaiz02¡002.htm 
90 Algunas variedades son exclusivas de una comunidad, como el naranjeño de Santa Cruz ltundujia; otras, como el blanco 
de cinco y siete meses de tierra caliente, se encuentra altamente distribuido en todas las regiones. Los conocimientos dados 
para diferenciar las variedades son muy heterogéneos. Mientras que unos productores mencionan que la diferencia entre el 
grosor de los olotes o el tamaño de la mazorca se debe a la precipitación o a la fertilidad de los suelos, otros aseguran que 
esto diferencia las variedades de maíces. Para la variedad chiricón, los productores distinguen cinco colores, pero todas 
pertenecen a la misma variedad. En cambio, la mayoría de las veces los agricultores distinguen las variedades por color: 
amarillo, blanco, negrito, morado, pinto, colorado, bayo, naranjero (Lazos, 2003). 
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Lazos (2003) señala 

separado, en parcelas 
nueve variedades; 

,,",,,,a,,,,",;) son ,",v'~V;"'Y 

l. Ambientales 

entre 

en 
zonas bajas y cal 

. h 91 vanos lactores: 

y vientos, tipos de 

2. Económicos (rendimientos y colocación en el mercado), 

y cuatro 
) se culti\an hasta 

entre cuatro y CinCO, estas 

microcl imáticos). 

3. Culturales (colores, consistencia, tipo de productos consumir). 

4. Físicas-Productivas del ciclo de cultivo, tamaño la mazorca. grosor del o 
tamaño del grano, rendimiento de kilo de maíz por kilo 

5. Trabajo (el desgrane muy importante 

características que las 

importantes para 

)i> sabor, 

)i> La suavidad, 

)i> La resistencia a plagas y a 

)i> topografía y calidad 

)i> La conservación posterior a la 

todas estas características, 
,,.,p·r,0rp<, a los amarillos.93 

de sus parcelas, 

sabor, color, suavidad, mazorca. Otras características son 

su maíz son múltip 

blancos son 

y en y son igualmente "llenadores" .94 contrasta con los maíces 
los productores reconocen estos últimos pueden tener rendimientos. Sin 
no satisfacen igual que las variedades criollas. o morado se ve 
por su color, su sabor y en ocasiones porque es adaptado al tipo de suelos de 

parcelas. El maíz negro, productores señalaron como el azul o morado, 
también se le prefiere por el sabor. señalan que la tortilla más rica y 
se conserva suave por más tiempo, a que este maíz contiene 2003). 

91 A pesar de que 90 % de las variedades cultivadas en Oaxaca son locales y de la evidente de los 
por sembrarlas, se encuentran amenazadas por varios factores: ecológico-productivos, ",rcm,,", culturales y 

(Lazos, 2003). 
Sí bien es cierto que lbs a sembrar hasta cuatro y cinco las variedades 

de maíz blanco, que ocupan entre 50 y 60 % de la En cambio, las variedades amarillas ocupan alrededor del :;0 

el resto de las variedades sólo se cultiva máximo en una quinta de la 
económicas determinan fuertemente la posibilídad de mantener las variedades cultivadas. En todas las 

las variedades de maíz blanco se colocan más rápidamente en el mercado y, por ello, son altamente 
favorecidas. En la región de Las Mixtecas y de La en las tierras frías. 57 % de los cultivan el maíz 

mientras que en las zonas 36 %, La mayor parte de la superficie cultivada está ocupada por maíces 
blancos 2003). 
94 Los productores agregan que los animales los maíces blancos, pero como estos últimos son tambien 
considerados más sabrosos, se quedan más para el consumo humano y las familias dan [os maíces amarillos a los animales 
(Lazos, 2003), 
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Por lo tanto 

considerado 

transgénica una amenaza 

en su mayoría son 

pero al 

próximo 
9-

resiembra ), y 

tecnológico como lo son 

rendimientos. 

Para Oaxaca es muy importante tomar 

estado de donde derivan la 

dentro de los principales productores 

Cuadro No. 15 

ESTADO 
1990 1993 

JALISCO 2220 2368 
MEXICO 2397 1 233 
CHIAPAS 1020 1509 
MICHOACAN 895 1052 
GUERRERO 787 858 
GUANAJUATO 666 1245 
PUEBLA 1063 972 
VERACRUZ 59l 568. 
OAXACA 404 463 
HIDALGO 326 
SUBTOTAL' 10 594 

13233 14302 
siembras y cosechas 

una cultura sus 

existen en el país, por lo 

que se dedican a la siembra de maít. qUe 

o que su producción es destinada para el autoconsumo. 

condenados a no recuperar sus cosechas para el 

no pueden utilizarse en un segundo ciclo como 

recursos económicos para invertir en un paquctc 

sus semillas a cambio de un incremento en 

y urgentes, ya que es considerado como el 

variedades, además ubicarse en la posición 9. 

tal y como se puede observar en el Cuadro 1.5. 

Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y (2004): SAGARPA 

cercanamente la reciente en es 

los riesgos posibles según Lechuga (2002: 281 04) son 

Terminator se refiere a las plantas que son diseñadas genéticamente para semi las estériles. Sí es 
-impedirá que los agricultores guarden semillas de su cosecha para utilizarlas en el 

:m{1/ .... 'n~ a acudir cada ciclo a comprarles a las corporaciones de semillas. Esta 
tradicional de 000 años de la agricultura que consiste en guardar, e intercambiar semillas. que ha 

la biodiversidad y la seguridad alimentaria. A diferencia de las semillas las semillas 
Tenninator no ofrecen beneficios agronómicos. El objetivo de la esterilización de semillas es maximizar las 

de la industrla mediante la destrucción del derecho de los agricultores a conservar sus semillas y sus 
cultivos. 
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~ Los campesinos meXIcanos, descendientes de agricultores milenarios y domesllcadores del 

maíz, tradicionalmente hacen mejoramiento en sus parcelas: siembran distintas \aricdades : 

observan su comportamiento ante factores ambientales adversos, como la sequía o las plagas .. \ I 

haber introducido, sin su conocimiento, resistencia a insectos en sus sembradíos, un factor 

externo les ha quitado autonomía para hacer mejoramiento. Esto es un atentado a la seguridad 

alimentaria de estos campesinos, que consumen lo que siembran, y a la preservación de la 

diversidad del maíz en territorio mexicano. 

~ La producción campesina de subsistencia sobrevive en condiciones cada vez más precarias. 

Para esta población (aproximadamente unos 25 millones de personas), la agricultura ya no eS su 

principal fuente de ingreso, si bien siguen cultivando, con bajísimos rendimientos y en zonas 

temporaleras para asegurar al menos una parte de su alimentación. Estos productores. víctimas 

de la teoría de las ventajas comparativas aplicada a raja tabla por los regímenes recientes, son 

también importantes mejoradores y conservadores de la biodiversidad del maíz. Cumplen esta 

función bajo la lógica de la supervivencia y en nada se les compensa por el servicio ambiental 

que prestan. Ahora, con genes ajenos mezclados en sus parcelas, sus funciones de mejoramiento 

se ven complicadas sin su conocimiento. 

~ La posibilidad de desarrollar variedades transgénicas propIas, adecuadas a los problemas 

productivos y ambientales de México, está fuertemente limitada por los ínfimos recursos 

dedicados a la investigación agropecuaria (mayoritariamente pública), fruto también de las 

políticas económicas recientes. 

~ El CIMMYT96 se manifestó respecto a esta contaminación como un problema serio y se hizo un 

ofrecimiento de ayuda a las instituciones correspondientes para: 1) identificar el tipo y fuente de 

los genes introducidos, 2) evaluar impactos potenciales en la: biodiversidad, la ecología y el 

ambiente socioeconómico y 3) explorar posibles respuestas. 

~ La opinión respecto a los posibles daños está dividida, desde posiciones que plantean que no 

hay riesgo, pues el maíz mexicano convive desde hace décadas con los híbridos de la Revolución 

Verde (opinión que no toma en cuenta la mencionada pérdida de variedades que trajeron consigo 
estos híbridos);97 hasta quienes se manifiestan por la suspensión inmediata de las importaciones. 

Lo cierto es que es imperativo evaluar la magnitud de la presencia de transgénicos en variedades 

criollas, situación en la que está tomando cartas el Instituto de Ecología. Por lo pronto, algo 

lamentable, además del riesgo para la biodiversidad, es la pérdida de un posible nicho de 

mercado para el maíz mexicano no transgénico en el mercado internacional. 

96 En la colección del Centro Internacional de Mejoramiento del Maíz y el Trigo (CIMMYT), reportaba Hernández (1987), 
"figuran, hasta la fecha, más de 2 000 muestras y a pesar de que indudablemente no es completa, quizá sea la colección más 
numerosa de tipos de maíz que se haya hecho en cualquier país. Cuando menos ya está representada la mayor parte de las 
razas que han intervenido en la formación de los tipos importantes desde el punto de vista agrícola" (Lechuga, 2002). 
97 El maíz fue domesticado en México hace 6 u 8 mil años. En la región mesoamericana llegaron a existir miles de 
variedades. El modelo de agricultura industrial de la Revolución Verde implicó la pérdida de una buena parte de esta 
diversidad: se calcula que de las variedades que se conocían en 1930, hoy queda un 20% (Lechuga, 2002: 304). 
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);> Sí en el maíz que distribuye DICONSA para consumo hay maíz 8t y éste se está sembral1lh es 
previsible que en otras regiones del país, que no se han muestreado, esté sucediendo 10 miSt11O'¡S, 

Las plantas transgénicas que producen sus propios insecticidas siguen el fallido paradigma ue los 
plaguicidas. En lugar del modelo "contra una plaga, un producto químico", la ingeniería genética 
prefiere: "a una plaga, un gen". El primer esquema ha mostrado su fracaso en pruebas de laboratorio. ;. a 
que las plagas se adaptan rápidamente y desarrollan resistencia al insecticida presente en la planta,oc) 

Se investigó la polinización accidental de semillas genéticamente modificadas con otras. La 
propagación de polen proveniente de OGM's hacia especies silvestres de la misma familia. ha afeclauo 
a plantas y familias silvestres. Pudiera destruir la biodiversidad en todo un país y como la polinización 
no respeta fronteras políticas, ni continentes, organismos más fuertes como los OGM"s pudieran 
desplazar a los más débiles. Queda documentada la contaminación de cañóla 100 modi ficada no sólo 
hacia semillas naturales, sino también hacia plantas silvestres. Asimismo, en pocos ai'1os el gusano de 
algodón se hizo inmune a los transgénicos. En todos los casos mencionados existe el peligro de que 
pudieran surgir "superplagas", difíciles de ser controlados con los existentes medios, Por su virulencia 
pudieran afectar al medio natural y la biodiversidad, ¡Ol 

Oswcild (2001) por su parte comenta que ante los potenciales peligros arriba expuestos. es imperante 
garantizar el principio ético de la equidad con sustentabilidad intra e intergeneracional. Tanto la 
población actual como la futura tienen derecho a una vida sana, en armonía con la biodiversidad y su 
patrimonio natural. Por lo mismo hay que prohibir definitivamente la siembra de transgénicos en 
países de origen. México aportó uno de los alimentos más importantes al mundo, el maíz. Cerca de .-J. 

mil especies silvestres están relacionados con el teocintle y sus posteriores domesticaciones. Es un 
compromiso mundial proteger este patrimonio natural y las recientes contaminaciones en Puebla y 
Oaxaca son alertas importantes para cambiar la política de importación indiscriminada de maíz 
transgénico. Australia entre otros países, optó por entregar la vigilancia de [os OGM's al Mmistcrio de 
Salud y eliminarlo de la Secretaría de Agricultura, ya que consideraba q1le el criterio exclusivo de alto 
rendimiento y ganancias cortoplazistas no era conveniente para el país. 

"Esta contaminación es un serio problema para México porque los maíces criollos representan la 
memoria genética de la agricultura tradicional y el daño a sus secuencias originales puede ser 
irreparable para el patrimonio natural del país", refiere el documento presentado por Eyeli Huerta. de la 
Coordinación de Gestión Ambiental de la Conabio. Además "esta situación contradice la política 
nacional respecto a la moratoria para sembrar maíz transgénico en el país, en atención a ser México el 
centro de origen y uno de los principales centros de diversificación del grano. Los datos preliminares 
sugieren una baja frecuencia de semillas contaminadas, aunque en una extensión geográfica amplia" .102 

98 Definitivamente sólo es una hipótesis, puesto que no se sabe si la semilla que se importa es de primera generación, es 
decir para siembra, o es producto de una cosecha previa para consumo directo, ya que se especula que: de ser producto de 
una cosecha, el resultado es una semilla estéril, misma que no se puede resembrar, 
99 http://www.jomada.unam.mxJ200l/may01/010529/eco-c.html 
100 La prohibición de exportar cañóla modificada a Europa, representó a Canadá una pérdida en aceite de cañóla por un 
monto de 2 mil millones de dólares estadounidenses, dada que en un ciclo se contaminaron las plantas naturales, Los costos 
de estas perdidas fueron transferidos hacia los productores que se vieron inhabilitados a exportar su producto. 
101 http://www.geocities.comlCollegeParkJLab/8473/biotecno.html 
102 http://www.rebelion.orglecologialmaiz021002.htm 
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103 http://www.rebelion.org/ecologiaJmaiz021002.htm 
104 http://www.rebelion.org/ecologiaJmaiz021002.htm 
\05 Oaxaca del náhuatl huaxiacac que significa "en la nariz de los 
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Hasta la fecha se registra el consumo de especies de insectos, así como el uso de una gran di\ersidad de 
especies vegetales y animales, sin embargo, al mismo tiempo que se registra un proceso oe deterioro 
ambiental ocasionado por la deforestación, se presenta un deterioro cultural debido a la pérdida de 
variedades cultivadas, así como de técnicas de cultivo, la migración y el abandono de las actividades 
agrícolas (Ordóñez, 2004: 469). 

Oaxaca es una de las regiones de México con mayor tradición etnobotánica. la cual incluye el 
conocimiento, el uso y el manejo de una gran cantidad de especies vegetales. mediante complejas 
formas de interacción entre las comunidades locales y su entorno vegetal Se calcula que en 03.\aC1 
pueden existir hasta 2800 especies de plantas vasculares útiles, los principales usos han sido el 
medicinal (remedios vegetales desarrollados empíricamente) y el comestible. seguido de otros usos. 
tales como el ornamental, materiales para construcción, forrajes, combustible, cercas vivas y materIales 
para la elaboración de artesanías, tal y como se muestra en el Cuadro No. 16 y la GráficJ No. 9. Las 
formas biológicas más utilizadas son los árboles, en la actualidad existen variadas formas de 
manipulación de. las plantas, dirigidas a aumentar la disponibilidad o mejorar la calidad de los 
productos obtenidos. El manejo de las plantas silvestres incluye formas de domesticación in si/I/. por 
medio de la tolerancia selectiva de especies, como parte de complejos sistemas agroforestaks, como los 
cafetales rústicos, los cuales contribuyen a la conservación de la biodiversidad (Caballero, el. al.. 200.+: 
541). 

El territorio, visto como el espacio habitado por un determinado grupo cultural, es el resultado de una 
construcción social que los grupos humanos definen, crean y recrean mediante su apropiación. 
valoración y utilización. En el territorio conviven las experiencias míticas y vivénclales. en cuyo 
espacio y tiempo se conforman las sociedades, las instituciones y los acuerdos de convivencia que 
agrupan a los seres humanos, esta creación, apropiación y enajenación del territorio es un proceso 
altamente complejo y dinámico, que forma parte de la identidad y da sentido de pertenencia a los 
habitantes (García-Mendoza, el. al., 2004: 475). 

Cuadro No. 16 Número de especies útiles de algunas de las familias etnobotánicamente 
t t mas lmpor an es 

Familia Medicinales Comest~oIes Utiles 
Leguminosae 9 18 48 i 

Asterceae 34 5 47 
Solanaceae 13 11 24 
Euphorbiaceae 10 2 15 
Fagaceae 2 1 14 
Cactaceae 1 11 12 
Vebenaceae 10 3 12 
Lamiaceae 10 O 1 1 
Lauraceae 4 6 10 
Poaceae 3 1 10 
Rosaceae 3 6 9 
Total 375 99 64 212 

Fuente: García-Mendoza Abisaí J, Ordóñez María de Jesús y Bnones-Salas Miguel, 
Coordinadores y editores generales, 2004: Biodiversidad de Oaxaca, Instituto de Biología, 
UNAM, Fondo Oaxaqueño para la Conservación de la Naturaleza y World Wildlife Fund, 
México. 
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Gráfica No. 9 Número de especies de plantas útiles en Oaxaca de acuerdo con el tipo de uso 

250 

203 
200 

148 
1150 r-

100 r- -
64 

52 r--
1- - r------- ~7 32-50 

n n 7 6 5 5 
.--. r-l ~ r-1 , o 

~ ~o ~ . 'o~ ' 0 ~0 'N.~ ~0C:J .~C:J 'o~ 
.2f 0~ ~ <J ,~"\ ~ ~" ~ .~ 
~ ~~ ~0 ve; ,~ vC:J v~ 

~~ 
C:J'li '1 

~ ~flj ~ l' r8 (::.0 flj 
~C:J c§ 

vO vO 
e; flj 

Fuente: Caballero, l, L. Cortés, M.A. Martínez-Alfaro y R. Lira Saade, (2004): Uso y 

Manejo Tradicional de la diversidad vegetal. En A.l García Mendoza, M.J. Ordoñez y M. 
Briones-Salas (eds.), "Biodiversidad de Oaxaca", Instituto de Biología, UNAM, Fondo 
Oaxaqueño para la Conservación de la Naturaleza y World Wildlife Fund, México . 

Los insectos comestibles son un alimento importante para diferentes grupos étnicos de México y el 

mundo, los insectos fonnan parte de un hábito alimenticio tradicional que continua arraigado hoy día. 

principalmente en aquellos países que ocupan las áreas tropicales y subtropicales del mundo. Desde 

hace más de 7 000 años, algunos insectos acuáticos y terrestres han constituido una fuente con alto 

valor nutritivo en proteína, aminoácidos, vitaminas, grasas, hidratos de carbono y minerales. ya que son 

un recurso de fácil obtención, son numéricamente abundantes en la naturaleza y se encuentran en todos 

los ecosistemas de la tierra. En Oaxaca se han registrado 85 especies de insectos comestibles, la 

importancia que los insectos han tenido y tienen en la nutrición y economía de las etnias confinna que 

son un recurso natural renovable, el cual ha demostrado su sustentabilidad por al menos 500 años. 

Oaxaca cuenta con 14 grupos culturales que los utilizan, en los mercados de los deferentes pueblos, 

donde su venta mantiene niveles apreciables de comercio. La mayor comercialización de insectos se da 

en el ámbito microregional, ya que 43 especies (prácticamente la mitad de las especies registradas) se 

venden de esta manera y algunas más se compran por encargo o por que tienen también usos 

medicinales. Su conservación esta garantizada, ya que la población sólo los consume cuando en sus 

ciclos de vida existe abundancia en la población, lo cual pone de manifiesto su conocimiento en los 

procesos naturales, asociados a los ciclos de la luna, de floración de alguna planta y a la temporada de 

lluvias, entre otras, los campesinos tienen una visión holística en la que se ven ellos y la naturaleza 

como parte de un todo, 10 que los hace respetar a la naturaleza (Ramos, el. al., 2004: 566-571). 
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>- Las políticas agrícolas y 
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El 15 de febrero del 2005 se aprobó la "Ley de Bioseguridad de Organismos Gen¿ticamentc 

Modificados", en la cual se lleva a cabo un primer esfuerzo por proteger y regular las acti\idade~ de 

utilización confinada, liberación experimental, liberación en programa piloto. liberación comercial. 

comercialización, importación y exportación de OGM's, con el fin de prevenir. evitar o reducir los 

posibles riesgos que estas actividades pudieran ocasionar a la salud humana o al medio ambiente y a la 

diversidad biológica o a la sanidad animal, vegetal y acuícola, tal y como queda e\:presado en las 

disposiciones generales de dicha ley. 

A pesar de ello siguen quedando algunos problemas que se irán resolviendo conforme a las 

experiencias que deriven de la práctica, no obstante es conveniente tener acceso a una 

retroalimentación internacional, con el fin de prever posibles riesgos no contemplados en la reci¿n 

aprobada Ley de bioseguridad, por ejemplo se ha reconocido que la Constitución Mexicana es una de 

las leyes mejor estructuradas a nivel mundial, que en su momento retomó fragmentos de constituciones 

tales como la Francesa y Americana, adaptándolas a las condiciones del país. 

Aunque de constituirse una ley de bioseguridad que contemple y regule todos los posibles escenarios. 

no debemos conformamos, ya que eso solo sería el principio, lo importante es su ejecución con justicia. 

ya que la legislación sin aplicación es letra muerta, agregado a ello la prevención juega un papel 

preponderante ante esta situación, por que evita cualquier posible afectación a la salud, biodiversidad. a 

la fauna, etcétera. Por otra parte es conveniente resaltar algunos artículos de la "Ley de Bioseguridad de 

Organismos Genéticamente ModifIcados" con el fin de observar su futura aplicación: 

En el Titulo Primero; Capítulo 1; arto 2 se determinan las bases para el establecimiento caso por caso de 

áreas geográficas libres de OGM's en las que se prohíba y aquellas en las que se restrinja la realización 

de actividades con determinados OGM' s, así como de cultivos de los cuales México sea centro de 

origen, en especial del maíz, que mantendrá un régimen de protección espeCiaL 

Sin embargo mientras que el arto 2 y 9 fracción 1 de alguna manera presentan una defensa hacia los 
cultivos en donde México es país de origen como el maíz, por otra parte el arto 9 en su fracción IV 
contempla que se deberá aplicar el enfoque de precaución conforme a sus capacidades, tomando en 
cuenta los compromisos establecidos en tratados y acuerdos internacionales de los que los Estados 
Unidos Mexicanos sean parte, por lo que no se debe olvidar que antes de la Ley de Biodiversidad se 
firmo el Tratado de Libre Comercio con E.U. y Canadá, por lo que existen compromisos que debe 
cumplir México respecto a su comercio exterior y recordemos que próximamente el maíz quedará sin 
protección y entrará libremente al país y entonces ¿Cómo se podrá controlar la entrada de maíz 
transgénico en el país? 

En el Titulo Primero; Capítulo Ir; El arto 9 manifiesta que para la fonnulación y conducción de la 

política de Bioseguridad y la expedición de la reglamentación y de las normas oficiales mexicanas que 

deriven de esta Ley, se observarán los siguientes principios: 
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Fracción 1 contempla que la Nación Mexicana es oo~;eedOlra de una biodiversidad de las más 

amplias en el mundo, y en su territorio se encuentran que son centro origen y de 
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del intercambio de información e 

OGM's, especialmente en 

fomentará, apoyará y fortalecerá la 

en Bioseguridad y de biotecnología a través de las 

en esta Ley y en la Ley de Ciencia y Tecnología. En materia 
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Como se puede observar la fracción VI, VIII Y XVII del arto 9, arto 28 y 73 antes referidos constituyen 

un importante progreso dentro del área del conocimiento, en donde se reconoce que los OG :vI' s son ulla 

realidad que enfrenta el mundo entero y que es necesario establecer alianzas, retroalimentar d 

conocimiento y experiencias obtenidas en cada país, además de crear nuestra propia tccnologíCl a trJ\é~ 

de confinamientos bien diseñados con el fin de tener criterios propios aplicables a nuestras c()ndicione~ 

particulares. El estudio casos por caso es otro avance en la aceptación de que cada org::mismo puede 

actuar de manera distinta, por lo cual no puede definirse a ciencia cierta por un solo G1SO el destino de 

todos los OGM's. 

Titulo Cuarto; Capítulo I Art. 86.- Las especies de las que los Estados Unidos Mexicanos sea centro de 

origen y de diversidad genética así como las áreas geográficas en las que se localicen, serán 

determinadas conjuntamente mediante acuerdos por la SEMARl'\JAT y la SAGARPA, con base en la 

información con la que cuenten en sus archivos o en sus bases de datos, incluyendo la que proporcione, 

entre otros, el INEGI, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, el 

Instituto Nacional de Ecología, la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 

y la Comisión Nacional Forestal, así como los acuerdos y tratados internacionales relati\os a estas 

materias. La SEMARNA T y la SAGARP A establecerán en los acuerdos que expidan, las medidas 

necesarias para la protección de dichas especies y áreas geográficas. 

Titulo Cuarto; Capítulo I Art. 87.- Para la determinación de los centros de origen y de diversidad 

genética se tomarán en cuenta los siguientes criterios: I. Que se consideren centros de diversidad 

genética, entendiendo por éstos las regiones que actualmente albergan poblaciones de los parientes 

silvestres del OGM de que se trate, incluyendo diferentes razas o variedades del mismo, las cuales 

constituyen una reserva genética del material, y II. En el caso de cultivos, las regiones geográficas en 

donde el organismo de que se trate fue domesticado, siempre y cuando estas regiones sean centros de 

diversidad genética. 

Titulo Cuarto; Capítulo I Art. 88.- En los centros de origen y de diversidad genética de especies 

animales y vegetales sólo se permitirá la realización de liberaciones de OGM' s cuando se trate de 

OGM's distintos a las especies nativas, siempre que su liberación no cause una afectación negativa a la 

salud humana o a la diversidad biológica. 

Parece claro que lo que contempla el Titulo Cuarto; Capítulo I en sus artículos 86, 87 y 88, el maíz 

debe considerarse como un cultivo que debe tener especiales consideraciones, analicemos por ejemplo 

se habla de que debe ser un área geográfica con especies silvestres y con diversidad genética, lo cual es 

cubierto sobradamente por el estado de Oaxaca, que contiene mas de 30 variedades de las 52 que 

existen en el país, con lo cual queda demostrada si diversidad genética, además de albergar parientes 

silvestres como el teozintle. 
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Titulo Quinto; Capítulo 1 Art. 91.- Los OGM's objeto de autorización son los siguientes' 1. 1lls LjUC Se' 

destinen a su uso o consumo humano, incluyendo granos: H. Los que se destinen al procesamiento Je 
alimentos para consumo humano; lB. Los que tengan finalidades de salud pública. y IV. Los que se 
destinen a la biorremediación. Para los efectos de esta Ley. también se consideran OGM' s para uso II 

consumo humano aquellos que sean para consumo animal y que puedan ser consumidos directamente 
por el ser humano. 

En el arto 91 se observa claramente que el maíz requiere de autorización. considerando que es de 
consumo humano, por ejemplo en la elaboración de tortilla y que además de él se derivan algunos lltwS 
productos- como la miel, aceite y fécula de maíz entre otros, por lo tanto el gobierno mexicano tcnJr:í 
que hacer algunas consideraciones para sus importaciones, con el fin de proteger la salud de los 
consumidores. 

Titulo Séptimo; Art. 104.- La lista de OGM' s a que se refieren las fracciones 1 Ji II del artículo 103 ser{) 
elaborada considerando los resultados de la evaluación caso por caso y expedida conjuntamente por la 
SEMARNAT, la SSA y la SAGARPA, y se publicará para su conocimiento y difusión en el Diario 
Oficial de la Federación, 

Titulo Noveno; Art. 110.- Para garantizar la Bioseguridad de las actividades con OGM's. las 
Secretarías, de manera conjunta o con la participación de otras dependencias de la Administración 
Pública Federal, ~xpedirán normas oficiales mexicanas que tengan por objeto establecer lineamientos. 
criterios, especificaciones técnicas y procedimientos conforme a las disposiciones de esta Ley. 

Para mayor información ver Anexo No, 1 en el que se realizo un cuadro con el fin de observar las 
medidas más importantes que se llevarán a cabo con la aplicación de la "Ley de Bioseguridad de 
Organismos Genéticamente Modificados", aunque es de observarse que falta complementar dicha ley 
con la aprobación de la normatividad referida en su interior, así mismo es importante saber si dentro de 
las listas que se publicarán se toman en cuenta los análisis hechos recientemente al maíz y que ello 
ayude a proteger nuestra cultura y biodiversidad, así como la autonomía de nuestra semilla. 

Oswcild (2001) considera que es necesario vigilar la implementación acerca del manejo 
biotecnológico, pero sobre todo evitar mediante una ley los potenciales riesgos, proteger la 
biodiversidad de nuestro país y prohibir la importación y producción de transgénicos por lo menos en 
los casos donde México es el país de origen o de domesticación como en el caso del maíz y donde 
existen todavía miles de especies silvestres, para ello propone algunas acciones que ya fueron 
mencionadas en la "Ley de Biodiversidad de Organismos Genéticamente Modificados", no obstante 
con el fin de complementar existen algunas consideraciones que es importante mencionar: 

Legislación y acciones requeridas en el mundo 

a) Acciones preventivas 

~ Prohibir la Tecnología TerminatoL 
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b) penal 

la patrimonio mundial en manos 

,. Prohibir a industrializados la exportacIón 

>- Prohibir la vida. 

internacional la tradicional médico 

y monopsonios en semillas, alimentos y tecnol 

contrabando y mal uso de los OGM's. 

e) Políticas de Fomento 

>- Revertir la 

>- Garantizar a mil quinientos 

>- Establecer bancos 

>- Reducir la 

>- Promover agricultura y 

>- Certificar productos 

todos los tercer 
recursos destinados a 

salud y educación. 107 

difundieron masivamente en su 
emplean en relación con 
ambientales y sanitarios 
en el dicho "más vale nrc'u,o'n 

Aquellas empresas privadas 
Ingeniería Genética para 

protegidas por el llamado 
campesinos a reproducir o 
mil y son propietarios 
uso y aprovechamiento de su 

tratan de 
guardar 

al ¡mentaria. 

de campesinos pobres el acceso y uso sus 

y renovarlos periódicamente en 

y económica, sobre todo en el 

del Tercer Mundo. 

crear un marco de bioseguridad y 
nacionales agudos reales de hambre, 

experiencias pasadas con biocidas como el 
promocionándolos con promesas 

y hoy están prohibidos debido a los 
una prudencia extrema, aplicando la 

de la producción de semillas 
dependencia de los 

, que se 
las cual han desarrollado 

que nunca han 
que han brindado al medio 

yen vías de desarrollo en el 

los suministros de sus marcas y 
otros impactos de la biotecnología en los 
No. 17. 

107 http://www.ecoportaLnet/content 
108 http://www.geocities.com/CollegeParkiLab/8473/biotecno.html 
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Cuadro No. 17 Impacto de la biotecnología en países desarrollados o en vías de desarrollo 
.. 

A) Principales desarrollos normales S) Repercusión probable en los paises C) Repercusiones para la agricultu r~ en lo, 
asociados con la biotecnología desarrollado países en \ ias de de~arrollo 

1 Limitados a\anc~s ~n 1", prlllc lp:lk, 
lUna gran parte de la producción de cultI voS s i <:1 ~cce'o :1 1,,; prnducttls J~ )." 

I Desarrollo y comercia l ización universal germoplasma controlada por muy pocas t! mpresas mLlltin acitln~ ks Je sem dl a, '11) ' L' 
dominados por las empresas multinacionales empresas para los principales cultivos consigue . 
de semillas 

2. Debe ser fomento de paquetes (KIT) de 
2. Pocas prohabiliJ~d<:s Je ser ~d()rt 'lJ" ~ sr,ln 

2. Nuevos métodos para la medición de la diagnóstico industrial para los agricultores y la 
escala en un túturo pm\ITllll l· ~¡)mtJ 

calidad de cultivos industria: más 
consecuencia, posibk, uilicu lraJes rJr~ pueden ser establecidos precios 

altos para tales estándaré!s 
ampliar su participación en d CPI1h: .. 'rl:ll) . 

mundial 
3. Nuevas posibilidades de medición de las 

-, 

enfermedades y plagas y los contaminantes 3. Los agricultores utilizarán los niveles óptimos 3/4. Pocas probabilidaues Je auopClón a gr.11I I 
de productos quimicos y podrán comercializar escala: aun no <:staran displlruhks nllleh", de los cultivos. 

4. Medios para optimar los aportes qu ímicos 
productos con niveles conocidos de productos químicos. Con't!cll~lIciJ' n,gatl\ a, 

por medición de las necesidades 
"contaminantes" sob re su comercio internacional 

5. Reducción de enfermedades y plagas por 5. Disminuirá la util izaciÓn de productos 
productos quimicos debido a la utilización quimicos en las fincas . Aumentará la 
de nuevos genes resistentes producti vidad. 5.6. Si los genes son aceptaJos. pennit lr,úl 

aumentar y conservar los rendimientos. Su us" 
6. Modificación de nuevos genes para dependerá de la trans t<:renc ia de las 
mejorar la producti vidad y la calidad de los 

6 Serán utilizadas mejores variedades de plantas 
multinacionales a precios acceslhks : justl)$ 

cultivos 

Enfermedades . 

7. Nuevos usos industriales de productos de 7 La industria utilizará más productos vegetales 
7. Algunas posibles aplicaciones <::n caso J~ 

cultivos modificados como materia prima y surgirán nuevas industrias 
inversiones apropiadas. allí donue e,;¡0n 
disponibles nuevas técnicas 

8. Programa de cultivos vegetales más 
8. Los programas seran m;is di caces en 

eficaces 8. Ritmos sostenidos de mejora de las variedades centros importantes (mantenidos uésde el 
exterior) 

9. Los productores de semillas estab lecerán 
9. Quizá habrá obstáculos para la utili 7.ación 

9. Patentes de los genes y germoplasmas 
nuevos sistemas de retomo de regalías sobre 

de germoplasmas mejorados procedentes ue 
genes y variedad; las semillas tenderán a ser mas 

paises desarrollados 
caras 

10 Mayores ventas de semillas híbridas 10 Las semi lIas serán más caras. pero con un 10/ 11. Débiles beneticios si no hay un si_tema 
mayor rendimiento potencial de distribución de buenas sub'énciunes 

II Ventajas en la propagación de II .Mejores relaciones semillas/plantas locales para semillas/vegetales 
germoplasmas libres de enfermedades disponibles para mayor numero de productores 

12 Movimientos más importantes en el 12 Programas benéficos para la producción de 12 . Programas benéficos para la producción de 
mundo de los germoplasmas libres de semillas semillas 
en fermedades 

13. No podrán ser instauradas infraestructuras 

13.EI deseo de producir cultivos 13 Establecimiento de una infraestructura de de regulación: los cultivos transgenicos podran 

transgénicos será discutido por sectores regulación para el control de los cultivos ser utilizados probablemente en los 

minoritarios de la sociedad transgénicos germoplasmas; suministro de una mejora 
aceptable 

Fuente: Agrobustness, Impacto de la biotecnología en países desarrollados o en vías de desarrollo , año 
4 No. 66, abril de 1998. página 3. 

Los conocimientos locales se basan en experiencias personales que se comparten por parentesco. 
vecindad o por la vía comunitaria. Estos conocimientos juegan un papel crucial en la conservación de 
la biodiversidad a través de la domesticación de plantas y de la introducción y adaptación de nuevas 
variedades de cultivos. A pesar del gran número de nuevas variedades agrícolas creadas en los 
laboratorios de investigación, los campesinos siguen combinando y ensayando con su acervo local de 
variedades debido a diversos factores: 109 

109 http://www.jomada.unam.mxJ2004/sep04/040927/eco-c.html 
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l . La percepción de los agricultores de que sus variedades son más ricas y nutriti\J:i. 

2. Las variedades locales están mejor adaptadas a los suelos marginales y a las Jd\ersas conoici\1ne:-; 

climáticas. 

3. Las semillas producidas en laboratorios no son accesibles para productores pobres. 

4. Las técnicas propias de cultivo son mejor conocidas. ensayadas y fáciles para los agricultores . 

5. Las variedades locales son, en muchas ocasiones, más resistentes a plagas y enfermeoades. 

6. La preferencia y demanda en el mercado pueden orientar su conservación (por ejemplo. para la 

preparación de ciertos platillos locales). 

Si a lo anterior agregamos que políticamente existen dos aspectos que amenazan la conservación de los 

maíces locales como son las políticas agrícolas nacionales desfavorables al maíz y la falta de 

organización de los productores en términos de una lucha por la defensa de sus maíces. Sin embargo 

recientemente, con el hallazgo de contaminación genética de los maíces locales por los maíces 

transgénicos, varias organizaciones rurales han levantado sus voces enarbolando la defensJ del maíz 
.. I 110 ongma . 

Lazos (2003), comenta que el sistema local de recursos genéticos propios de la entidad es mantenido. 

reproducido y transformado por las familias mrales. Los cultivos son sembrados y cosechados para el 

consumo del grupo doméstico, para el mercado y para obtener la semilla del próximo año. Con ello. los 

campesinos aseguran año con año su producción agrícola. Sin embargo, debido a múltiples factores. 

desde climáticos (sequía, inundaciones) hasta económicos (reducción en el precio. falta de canales de 

comercialización), los productores pueden perder su semilla. En estos casos, el intercambio de semillas 

es un medio fundamental para asegurar cultivar al siguiente ciclo. Bajo este intercambio, los 

productores adoptan y adaptan nuevas variedades pennitiendo una recombinación del acervo genético 

familiar. En los sistemas comunitarios de semillas, las familias mrales buscan continuamente nue\o 

material genético, ya sea de vecinos, parientes, comunidades vecinas o, inclusive. de lugares lejanos y 

climáticamente muy distintos. 

La existencia de variedades locales se encuentra constituida por semillas; producto primeramente de la 

selección natural (recombinación a través del flujo génico entre variedades locales, sus panentes 
silvestres y variedades modernas) y de la discriminación humana (así como el intercambio de semillas). 
Esta biodiversidad entre los cultivos brinda a los productores posibilidades de enfrentar los riesgos de 
pérdida de la cosecha (sequías, lluvias, plagas), ya que la variabilidad genética en un cultivo incrementa 
la probabilidad de obtener al menos parte de la cosecha. Aunque con la introducción reciente de maíz 
transgénico a través de Diconsa se pueden experimentar cambios genéticos que tienden a la 
uniformidad genética y con ello una erosión en los genes. 

110 http://www.jomada.unam.mxl2004/sep04/040927/eco-c.html 
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3.3.1. Empleo y Biotecnología 

Torres (1989: 22) menciona que la Revolución Científico Tecnológica RCT en la agricultura. implicar:l 
los siguientes cambios: 

". Aumentará el uso de maquinaria computarizada; 

". Se crearán nuevos sistemas de riego debido a menores requerimientos de agua en los culti\os: 

". Necesidad de adaptar reactores nucleares para multiplicar la velocidad de las reacciones de 
fermentación; 

". Es posible la desaparición de industrias que proveen de tnsumos. tales como compuestos 
nitrogenados debido al uso de fertilizantes biológicos; 

~ Algunas empresas químicas cambiaran de funciones por la creación de biopesticidas; 

". Se modificarán la cadena agroindustrial por la aparición de nuevos productos y la desapJrición de 
otros; 

" Se podrá equilibrar la dieta con base en requerimientos nutricionales específicos de los indi\iduos 
con base en el "diseño" de nuevos vegetales; 

~ Se alterará indudablemente el desarrollo actual de la agricultura y modi ficarim sustancialmente 
los patrones convencionales de producción alimentaria. 

Lo anterior sugiere una modificación en las estructuras de empleo en varios rubros, así como la 
extinción de algunas agroempresas. Claro sin dejar a un lado la estructura de pequeños productores que 
al no tener acceso a toda la infraestructura para producir transgénicos, se vean obligados a contratarse 
con dueños de éstos medios de producción, o quizá de migrar para buscar nuevas alternativas de trabajo 
que los inserten en una posición más competitiva que en el campo, ello también afecta a los 
productores de semillas transgénicas. 

Las empresas e institutos de investigación, como las transnacionalcs Monsanto o Merck, tratan de estar 
siempre un paso adelante de sus competidores a través de nuevos productos patentados y en muchos 
casos transgénicos, sean farmacéuticos, nutritivos o semillas, porque son a través de ellos que obtienen 
la patente aseguradora de las ganancias. 

~ Parte de la Revolución Tecnológica, también posibilitan y amplifican las grandes migraciones 
internacionales que nutren, diversifican y trasforman el mercado de trabajo, a escala nacional. 
regional y mundial, las incertidumbres generadas por la competencia global y el cambio 
tecnológico siguen siendo constantes económicas y sociales, con múltiples implicaciones 
políticas. Muchos de los empleos perdidos no vuelven. La recuperación del crecimiento puede ir 
acompañada por una menor disponibilidad relativa de puestos de trabajo; por el mantenimiento o 
aumento de empleos de alta capacitación, y la disminución de empleos para los incapaces de 
trabajos complejos. Grandes segmentos de poblaciones pueden quedar definitivamente aislados 
de la vida productiva. La eficiencia y competitividad de las empresas, en lo nacional y sobre todo 
en lo internacional, requieren más producción con menos trabajadores, y por ende el recorte del 
empleo. El alto desempleo agobia los presupuestos y los programas sociales de los gobiernos, 
reduce sus ingresos impositivos. La ampliación de la división entre trabajadores calificados y no 
calificados, y con ello de desigualdades de ingresos, contribuye a la multiplicación y refuerzo de 
malestares, tensiones y conflictos, tanto sociales como políticos (Kaplan, 1993: 109). 
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La pobreza, el hambre, la mal nutrición 111 y la falta de oportunidades de trabajo son Jlgllna~ de:- L1~ 

principales causas de la migración de las zonas rurales a las urbanas en los países e:-n desarrollo. En lo~ 

cuadros No. 18 y 19 observemos algunas estadísticas del fenómeno migratorio: 

Cuadro No. 18 Inmigrantes, emigrantes y saldo neto migratorio 
estatal por entidad federativa, 2000 

Entidad federativa Inmigrantes Emigrantes 
Saldo neto 
migratorio 

Estados Unidos 3 584957 3 584957 O 
Mexicanos 
- ---- ----- ,-
Baja California 229547 64966 164581 

Chiapas 45240 89244 -44004 

Chihuahua 138616 49694 88922 
- - -

Distrito Federal 376494 780312 -403 818 

Guerrero 52632 139616 -86984 
- - ---

México 688200 438970 249230 
- -- _. 

Michoacán 94038 107 161 -13 123 
'---

Morelos 83614 48982 34632 

Oaxaca 76764 139705 -62941 

Puebla 131 109 150373 -19264 --- _ . _-- -
NOTA: Migración según lugar de residencia cinco años 

antes. Las cifras se refieren a la población de 5 
años y más. Excluye a la población que cinco años 
antes residía en otro país. • 

FUENTE: fNEGl. XII Censo General de Población y Vivienda, 
2000 Tabulados Básicos. Aguascal ientes, Ags., 200 l. 

En el caso de México no toda la migración es perjudicial, ya que en algunos casos es una forma de 
recapitalizar las zonas agrícolas, ya que parte del salario de los emigrantes se convierte en divisas para 
el país, utilizadas como inversión por parte de los familiares que se quedan en las localidades de origen. 
debido a la falta de créditos para la reproducción del sistema. 

~ La urbanización en México ha aumentado de 36% entre 1965 y 2000 y se estima que para el año 
2030 represente el 82% de la población 

" Se considera que para los estados más pobres, entre los que destacan Guerrero, Chiapas y 
Oaxaca, la migración es en busca de mayores oportunidades. 

~ En el caso del D.F. se observa una marcada migración, explicada por la disponibilidad de 
espacio, sin embargo la mayoría se encuentran en la zona conurbana y regresan a sus fuentes de 
trabajo en el D.F. 

111 Existen dos abanicos de problemas nutricionales crónicos susceptibles de evitarse o reducirse con una alimentación 
apropiada o correcta: los que se deben al consumo insuficiente de alimentos de buena calidad e inocuos, y los que obedecen 
a la ingesta excesiva o desequilibrada de alimentos o de ciertos tipos de alimentos. 
http://www . fao.org/W A ICENT/F AO lNFO/ECONOMICfESN/nutrition/education _ eS.stm 
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Cuadro No. 19 Porcentaje de trabajadores en el sector secundario por entidad fedcratiya 
según sexo, 2004 

Entidad federativa 

Estados U nidos Mexicanos 

Baja California 

Chiapas 

Chihuahua 

Distrito Federal 

Guerrero 

·México 

Michoacán de Ocampo 

Oaxaca 
--- ---

Total 

24 .9 

3\.2 

12.0 

3\.6 

20A 

19A 

30.3 

22A 

20.2 

,'Puebla 25 .2 

Hombres 

27.9 

32.6 

12.3 

3 \. \ 

23.9 

20.7 

34.9 

26 .8 

19.5 

27.8 
r=:::-:-: -- - --- -- - .. - - -
l UENTE: INEGI-STPS (2004): Encuesta Nacional de Empleo. 

:\'Iujeres 

\9 .-l 

28.6 

\1.3 

32.9 

\5.3 

\7.\ 

2\.5 

\-l.7 

21.3 

2\.\ 

Cuadro No. 20 Porcentaje de trabajadores en el sector servicios por entidad federativa 
según sexo, 2004 

Entidad federativa 

Estados U nidos Mexicanos 

Baja California 

Chiapas 

Chihuahua 

Distrito Federal 

Guerrero 

México 

Michoacán de Ocampo 

Oaxaca 

Total 

39.3 

43.5 

27A 

38 .7 

57.8 

34.2 

43.2 

34.\ 

26.5 

Puebla 25.5 

FUENTE: INEGI-STPS (2004) Encuesta Nacional de Empleo. 

Hombres 

34.7 

42.5 

2\.2 

35 .6 

54.9 

27.3 

40A 

27.3 

20.8 

22.2 

Mujeres 

-l 7. 7 

45.-l 

44 .7 

46.0 

62.2 

47.\ 

48.6 

46.2 

36.2 

30.8 

Como se puede observar en el cuadro No. 19 que contienen el Porcentaje de trabajadores en el sector 

Secundario con 20 .2% y el Terciario con 26.5% respectivamente.y de la suma resultan 46.7%. lo cual 

deja claro que el resto 53.3% se dedica al sector primario, por lo que para Oaxaca cualquier afectación 

en el sector primario les impacta significativamente, de ahí la importancia en los resultados 

migratorios , por falta de apoyos al campo y si a ello le agregamos la introducción de los transgénicos 

que solo beneficiaría a unos cuantos, se observa que no se resuelve mucho con esta alternativa. 
En el Cuadro No. 21 se observa claramente que el ingreso que se percibe en Chiapas, Guerrero y 

Oaxaca es casi la mitad del promedio de los otros estados comparados, por lo que la gente busca 

nuevas alternativas y además se deduce que las condiciones económicas no son muy favorables, sobre 

todo para los campesinos que representan mas de la mitad de la población que se dedica al sector 
pnmano. 
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Cuadro No. 21 Ingreso prom/hora trabajada de la población ocupada por entidad fcderati\;l 
según se,xo 2004 

Entidad federativa (Pesos) 

Estados Unidos Mexicanos 

BJ.Ja California 

Chiapas 

Chihuahua 

Distrito Federal 

Guerrero 

México 

Michoacán de Ocampo 

Total 

21 .0 

JJ .6 

11 .6 

25. 1 

28.1 

1 J.J 

20 .7 

19.5 

Oaxaca 12.7 
- ---

Puebla 16.5 

FUENTE: fNEGI-STPS (2004) Encuesta Nacional de Empleo. 

Hombres Mujeres 
2\.) 19. 8 

35.9 285 

11 . 1 1 J 1 

26 . \ 22 .-1 

28 .7 26 9 

13 .1 13 .9 

2 1.0 199 

20 .2 1 7 l) 

12.3 13.7 

\6. 7 \6 .0 

Existe un ligero porcentaje superior en la composición por sexo, representando ésta las mujeres con un 

52% aproximadamente, la cual no es afectada por la migración, ya que sigue existiendo mano de obru 

varonil destinada al campo. 

Cuadro No. 22 Población de Oaxaca según sexo 
- - --- - - -

Entidad federativa Total 

Oaxaca 3 438 765 

Hombres 

1 657406 

Mujeres 

1781359 

FUENTE: fNEGl. (2001): XII Censo General de Población y Vivienda. 2000. Tabulados Búsicos. 
Aguascalientes, Ags ., 200 l. 

Se necesita con urgencia un sistema de circulación de tecnologías que preserve los incentivos para la 

innovación en el sector primario al tiempo que satisfaga las necesidades de los agricultores pobres en el 

mundo en desarrollo. Casas (1989: 94) considera que la biotecnología tiene impactos en los diferentes 

mercados involucrados en la producción agropecuaria: 

l. En cuanto al mercado de productos, existen ya repercusiones claras por la sustitución de los 

productos tropicales importados por los países industrializados de los del Tercer Mundo y con 

ello se da un duro golpe a las economías subdesarrolladas altamente dependientes de sus 

exportaciones . (azúcar, sustituida por edulcorantes del maíz y productos químicos como el 

aspartame, y se vislumbran ya sustitutos para el café, cacao, y tabaco.) Dichos fenómenos son 

una manifestación de la posibilidad de monopolizar la innovación tecnológica por parte de los 

países industrializados y cómo esto ha permitido el agrandamiento de brechas tecnológicas 

entre países . 
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2. En lo que respecta al mercado de trabajo, se puede decir que los dectus :",)11 ~lltallh:lllL' 

diferenciados de acuerdo a la biotecnología y el producto de que se trat\.'. Por cjcmrl,). Ll 
obtención de variedades vegetales resistentes a los herbicidas y de maduración honl()géll<..'~l. 

puede tener un efecto de desplazamiento de la fuerza de trabajo. mientras que la ul'1tcnci,ln JI.' 

más variedades exportables, como flores. frutas y hortal izas. con una cal ¡dJO de l1la~w 

aceptación en el mercado internacionaL puede conducir a una mayor demanda de tral'1aJo. J~ldl) 
que existen muchas labores en este tipo de cultivos que son realizadas manuJ.lmente. Otrds 
biotecnologías pueden originar una mayor demanda de fuerza de trabajo cali ficada. ccm\O el 

cultivo de tejidos vegetales y el uso de vacunas y probióticos para la producción aninul. 

3. En lo que concierne al insumo más importante de la producción agropecuaria: la tierra. I~l 

biotecnología da condiciones para que la producción de alimentos se independice de algunos 
insumos agrícolas, en virtud de que muchos de estos productos pueden obtenerse de otras 

materias primas diferentes a las agropecuarias, con mayor semejanza con la producción 

industrial. La posibilidad de obtención de variedades resistentes a condiciones ambientales 
adversas repercute en que se puedan cultivar tierras que antes no eran aptas para ello. Esto tiene 

necesariamente que ponderarse de acuerdo al planteamiento de monopolización de la 

innovación tecnológica, para ello, dichas empresas se valen de mecanismos como iJ 

exclusividad de los resultados de investigación, las patentes de las nuevas especies :- la 
realización de grandes inversiones en tecnología de punta. 

Lo cierto es que la tecnología pretende sustituir las semillas criollas por transgénicas, con lo que el 

monopolio recobra una personalidad de protagonismo, por otro lado la mano de obra en el caso del 

maíz puede ser desplazada en aquellos casos en los que ya no se requiera de personal dedicado a 

desyerbar o a rociar insecticida, lo que estimula la migración y en el mejor de los casos una desviación 

en otras actividades, probablemente del mismo ramo, pero de productos comerciales. como el jitomate. 

Algunas consecuencias de la Tercera Revolución es que se caracteriza por la aceleración de los 
cambios tecnológicos y de sus compuestos técnico-económico-sociales, y por su difusión ampliada al 
conjunto de sectores de actividad económica. La problemática de las relaciones entre la economía y b 
empresa capitalista y el empleo y, dentro de ello, la de los cambios de la estructura ocupacionaL 
adquieren dimensiones y proyecciones sin precedentes. Por una parte, los avances ya efectivos o 
potenciales de la Tercera Revolución en general, y particularmente de la productiva (automatización y 
robotización), intensifican y aceleran las tendencias al desempleo en las diferentes naciones, regiones y 

sistemas. Tendencia histórico-estructural del desarrollo capitalista, agravada en las fases de crisis y 
recesión, el desempleo se vuelve algo más que un rasgo inherente y un efecto inevitable de la 
alternancia cíclica entre expansión y depresión, y de la intensificación de la competencia global. Se 
relaciona sobre todo con la profunda transformación estructural de las economías industrializadas y sus 
proyecciones hacia las periferias de países en desarrollo. Con ello se incrementa cada vez más el 
número de trabajadores (sobre todo los menos o no calificados) desplazados temporal o definitivamente 
del mercado laboral; se acentúa la reclasificación de los que logran pennanecer o ingresar en él; se 
refuerzan las tendencias a la desvalorización del trabajo y al debilitamiento de los regímenes de 
regulación y protección en favor de la mayor flexibilización posible (Kaplan, 1993: 109-110). 
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Puede decirse que, en general, el avance de la biotecnología en los países desarrollados hJ eqack) 

determinado primordialmente por su importancia comercial y no tanto por su rele\ancia social. Fn 

México, esa tendencia aún no está claramente definida. Esta es la razón por la cual se obscna la 

coexistencia de investigaciones determinadas por intereses académicos personales ue Ips 

investigadores, junto con investigaciones que persiguen fines comerciales, o bien orientadas hacía 

problemáticas socioeconómicas nacionales especfficas. Esta situación se debe principalmente a la falta 

de contactos formales entre la universidad y la industria y al hecho de que la investigación uni\ersítaria 

no se desarrolla en respuesta a las demandas del sector industrial (Casas, 1993: 23 7). 

La cibemetización y automatización del proceso productivo implica una agudizacIón SIn precedentes 

del desempleo. Como todo cambio tecnológico revolucionario, genera desplazamiento de fucr7~1 de 

trabajo y un incremento notable en la productividad de éste, es decir. una menor cantidad de ticmrp 

trabajado para obtener un mismo volumen de producción. La gran empresa se apropia del conocimient,) 

científico y sus resultados; asimismo, busca regular la intervención de éstos en el proceso producti\o. 

regulación que será más eficiente mientras más monopólica sea la empresa. En algunos casos. ¿Sl:l 

buscará retardar al máximo posible la difusión tecnológica, hasta asegurar la obsolescencia física de sus 

máquinas e instalaciones anteriores (Massieu, 1997: 57). 

Se observa que en el capitalismo existe una clara tendencia a la substitución de trabajadores por 

tecnología de punta que representa menores costos y en muchos de los casos menor margen de error en 

su desempeño, menor cansancio y menos problemas de organización en exigencia de derechos como lo 

hacen los sindicatos, con ello se pretende elevar la productividad, garantizando sus márgenes de 

ganancia, sin embargo ésto origina el desempleo que implica un crecimiento del Ejercito Industrial de 

Reserva (EIR), el cual sigue consumiendo mercancías, pero sin un ingreso que le permita cubrir 

adecuadamente sus necesidades básicas. 

Kaplan (1993: 109) considera que el desempleo comienza por afectar a trabajadores manuales, poco o 

nada calificados, pero con la aceleración del cambio tecnológico, se va extendiendo también a los 

trabajadores profesionales,112 y cuadros de las nuevas clases medias. En la indagación y el debate al 

respecto, se sostiene que la incorporación en fábricas y oficinas de la computadora, la automatización y 

el robot, de equipos cada vez más sofisticados, baratos y productivos, en el corto plazo destruye 

empleos, produce y mantiene la desocupación, amplifica tensiones en el mercado de trabajo y en la 

sociedad. En sentido opuesto, se sostiene que a mediano y largo plazo, las nuevas tecnologías crean 

empleos, de diferentes' maneras. Computadora, automatización, contribuirían al indispensable aumento 

de la productividad, a través de la baja de los costos (especialmente de mano de obra) y de los precios. 

con el consiguiente aumento de la competitividad y de la demanda de productos, a escala nacional y a 

escala internacional. Se daría además empleo a quienes conciben y construyen los nuevos equipos y los 

hacen funcionar. Las nuevas tecnologías, al aumentar la productividad, rendirían más producción con 

menos trabajo humano; aumentarían los beneficios; redistribuirían dividendos, inversiones y salarios 

que se volverían demanda en otras partes de la economía, y con ello nuevos empleos. 

112 No debe ser difícil de creer, por que actualmente para solicitar empleo, una de las funciones básicas que debe ejecutar un 
trabajador es el uso mínimo de la computadora y del correo electrónico, como parte fundamental de su formación y sabemos 
que fue motivo de actualización en los Programas de estudio, pero toda aquella gente que en su fonnación académica no 
tuvo la oportunidad de capacitarse en ese rubro, perdió la oportunidad de competir por un empleo. 
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De acuerdo con lo anterior el hecho 
inversión no solo en equipo, sino en 
los Oaxaqueños viven con salarios 
nueva, con lo que queda claro 
cuentan con el capital para invertir y 

Implicaciones de la RCT 
educación general y al reciclaje o 
empleo aparece como a favor 
extranjeras (Kaplan, 1993: 1 

una 

economías industrializadas, la "Revolución 
"Sociedad del Conocimiento", se identifican con 
y modos realización del trabajo. una 

laboral en relación a la fuerza trab<uo y a la 
aumento relativo de los empleos en trabajos calificados, con 
información y conocimientos, en el sector terciario pero también en el 
modernización; también el aumento de mujeres 
autoempleo. A la inversa, tiende a disminuir la disponibilidad relativa 
o menos calificados, para los ¡mplic~dos directamente en la 
sectores de menor productividad y más bajos salarios. 

a 

ícarí~1 llnZ! ¡"tiene 

Fst:ldn. y~\ qut? 
comprar tl:'cnok)gía 

ficíaria a aquellos qut? 

a la mejora de b 
La cn.':lci('m de 

inversiones de empres:ls 

la Información". Ll 

cn la naturaleza. la estructura 
a la disminuc rclati\l1 de la 
económicamente activa. se da L'I 

de alta disponibil idad 

reestructuración y reclasificación permanentes de y carreras, y la 
adquisición de mayor conocimiento a través de la educación, no sólo 
continua durante toda la vida, y de los programas 
técnicos y trabajadores a niveles de alta calidad sino 
de la educación, sobre todo como parte de la poWica 

nuevo desarrollo tecnológico pennite redefinir 

industrialización, mediante la optimización los 

recursos naturales, materiales y humanos 

pertinentes para que el beneficio sea tanto 

coherencia con el medio ambiente, se ha reducido la 

IO>nT'",''' es el desempleo y la contaminación, la 

palpable, la distribución de los beneficios es inequitativa e 

en el dos polos, 

que no se dejan ver en su 

comunicación 

y los campesinos pobres no pueden pagar estos nuevos cultivos, 
vía flujo genético, de ocurrir esto, se ignora qué impacto tendrá a 

enfrentarán la presencia de nuevos en sus cultivos, 
están patentados. 1 

i3 

IlJ http://www.cddhcu.gob.mxJcronica57/contenido/cont13/anali6.htm 
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Norman 
con creces, 

cambiaron sus sistemas agríco las y han 
, que limita el uso de sustancias 

la agricultura comercial intensiva, la 
entre otros, contribuyen a que la población 

nuevos sistemas de producción. Se privrlegia la 
exportación e industria. 1 

14 

alimentaria, pobreza y Bienestar social 

y económico, no tiene mucho sustento 
para alimentar a las poblaciones 

de producción en los 

la producción interna. 
o del arroz. 

a las condiciones del 
el producto antes de bajar los 

entre la presencia del hambre en un 

a trabajar lo que se cono(c 
a transgénicos. La 

el impulso de plantaciones 
no se beneficie de la riquaa 

para alimentación 

una gran 
comprobado 

\'an al mar. nunca 
lo C0l110 

que al no bajar. 

y densamente poblada como Bangladcsh 
y su población. 

115 

como Brasil o Indonesia. ¡ 999 se 
una población de ocho mil millones 

en el 2000), si estos se distribuyeran equitativamente o no se 
diez libras de granos se usan para alimentar 
, Tailandia e Indonesia dedican miles 

y yuca para exportar a Europa como alimento del 
en el mundo hacia la población hambrienta y 

et, 1998). 

16 comenta que en los últimos 35 años, la 
que el crecimiento 

del consumo de 
fundamentales 

más idóneas 
de tienas para 

13/anali6.htm 

la 

115 El hambre también ha sido creado por la globalización, especialmente cuando los en desarrollo de 
libre comercio recomendadas por internacionales (reduciendo los aranceles y pennitiendo el flujo de los productos 
de los La de Haití, uno de los países más pobres del mundo, es ilustrativa. En 1986 Haití 

toneladas de arroz, porque la mayor parte se producía en la isla. Cuando abrió su economía al mundo, los 
inundó un arroz más barato de los Estados Unidos, donde la industria del arroz es subsidiada, En 1996. Haití 
importó 196,000 toneladas de arroz foráneo al costo de US$ 100 millones anuales. La producción de arroz haitiano se volvió 

cuando se concretó la en el arroz extranjero, El hambre se incrementó 
es Presidente de la Sasakawa África Association, Profesor Emérito de de la 

del Premio Nóbel de la Paz de 1970.Es conocido como el 
del y su producción. 
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La población mundial puede alcanzar los 10 000 millones de habitantes para mediados de este siglo 
Durante los próximos 20 años, la demanda mundial de cereales aumentará en un 50%. por d'ccto de la 
utilización rápidamente creciente de piensos y el consumo de carne. Con excepción de las zonas de 
suelos ácidos de África y América del Sur, el potencial para ampliar las superficies mundiales de 
cultivo es limitado. Los aumentos futuros de producción de alimentos deben prOceder en gran parte de 
las tierras ya en uso. Es necesario, por tanto. sostener y mejorar la productividad de esas tierras. 

En la propaganda no sólo de las transnacionales, sino también de los biotecnólogos se menciona como 
uno de los efectos esperados más sobresalientes de los OGM's es la reducción del hambre. Este 
argumento no es nuevo y se ha empleado anteriormente para impulsar otras tecnologías agrícolas. En 
el ámbito de las Naciones Unidas, la FAO se ha encargado de la propagación mundial de semillas y 
esquejes, a fin de atenuar el hambre en el mundo y promover el desarrollo agrícola en los países 
pobres. En México, el Centro Internacional para el Mejoramiento del Maíz y el Trigo (CIMMYT) en 
Batán, Texcoco, se convirtió en la cuna de la Revolución Verde. A partir de los años sesenta desarrolló 
diversas semillas híbridas que fueron comercializadas en diferentes partes del planeta. A pesar del 
amplio impacto en todo el planeta, el hambre no ha podido ser controlada, aunque existen suficientes 
alimentos para nutrir sanamente a toda la población del mundo. ll7 

El incremento del hambre es en gran parte resultado de la falta de poder adquisitivo de personas que 
viven en extrema pobreza y que destinan más del 80% de su gasto a la alimentación. Pero también se 
debe a la consolidación de la agricultura transnacional, donde un cambio productivo pudiera aumentar 
los precios de los alimentos y ello significaría condenar a millones de personas a sufm hambre 
(Oswtild, 2001: 64). 

El Plan de Acción de la Cumbre Mundial sobre la Alimentación 118 contempla que Para mejorar el 
acceso a los alimentos es imprescindible erradicar la pobreza. La gran mayoría de las personas 
desnutridas, bien no pueden producir alimentos suficientes o bien no pueden permitirse comprarlos. No 
tienen suficiente acceso a medios de producción como la tierra, el agua, los insumos, las semillas y las 
plantas mejoradas, la tecnología adecuada y el crédito agrícola. Además, las guerras, los conflictos 
civiles, las catástrofes naturales, los cambios ecológicos relacionados con el clima y la degradación del 
medio ambiente han tenido efectos negativos sobre millones de personas. Aunque se puede facilitar 
ayuda alimentaria para aliviar su difícil situación, ello no resuelve a largo plazo las causas básicas de la 
inseguridad alimentaria. Es importante que la comunidad internacional mantenga una capacidad 
suficiente para prestar ayuda alimentaria, siempre que sea necesario, en respuesta a las situaciones de 
emergencia. Debe asegurarse el acceso equitativo y estable de alimentos. 

117 El hambre no se debe a la diferencia entre: la producción alimentaria y el crecimiento poblacional (Malthus). Existen 
suficientes alimentos en el mundo y menos de la mitad de granos producidos se destinan al consumo humano (F AO, 2000) 
Según Lappe el. al. (1998) hay una disponibilidad de alimentos de 4.3 libras por persona al día: 2.5 libras de granos, nueces 
y frijoles; alrededor de I libra de carne, leche, huevos y otra libra queda distribuida entre diversas frutas y vegetales. 
118 La Declaración de Roma sobre la seguridad alimentaria mundial y el Plan de Acción de la Cumbre Mundial sobre la 
Alimentación establecen las bases de diversas trayectorias hacia un objetivo común: la seguridad alimentaria a nivel 
individual, familiar, nacional, regional y mundial. Existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo 
momento acceso físico y económico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias 
y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana. A este respecto, es necesaria una acción 
concertada a todos los niveles. Cada país deberá adoptar una estrategia en consonancia con sus recursos y capacidades para 
alcanzar sus objetivos propios y, al mismo tiempo, cooperar en el plano regional e internacional para dar soluciones 
colectivas a los problemas mundiales de la seguridad alimentaria. En un mundo de instituciones. sociedades y economías 
cada vez más entrelazadas, es imprescindible coordinar los esfuerzos y compartir las responsabilidades. 
http://www.prodiversitas.bioetica.orgldoc49.htm 
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Son necesarios nuevos e importantes aumentos de la producción mundial de alimentos. por medio de b 

ordenación sostenible de los recursos naturales, para hacer frente al crecimiento demográfico y mejorar 
la alimentación. El aumento de la producción, incluidos los cultivos tradicionales y sus productos. en 
combinación eficiente con las importaciones, las reservas y el comercio internacional de alimentos. 
puede fortalecer la seguridad alimentaria y corregir las disparidades regionales. La ayuda alimentaria es 
uno de los muchos instrumentos que pueden ayudar a promover la seguridad alimentaria. Es eSencial la 
inversión a largo plazo en la investigación y en la catalogación y conservación de los recursos 
genéticos. 

La mayoría de los centros de investigación que han desarrollado esta tecnología pertenecen a grandes 
corporaciones, la mayoría de ellas de Estados Unidos y Europa. Algo de investigación también se hace 
a nivel público y/o en las universidades, pero el grueso de la tecnología se ha hecho en grandes 
empresas. En Estados Unidos ha sido notoria la abierta colaboración que ha prestado el Dcpartarnt:'nto 

de Agricultura a las empresas líderes en esta tecnología. Se trata de un subsidio fl.lertt:' hacia las 
empresas de ese país. Además, en los 80, las empresas líderes del ramo de Estados Unidos y el 
gobierno estadounidense reinterpretaron las leyes de propiedad intelectual para permitir el control v 
monopolio exclusivos de todos los productos y procesos biológicos (CIEPAC, 1999). 

Existe inseguridad ambiental y alimentaria, pero son también reflejo de sistemas de concentración de 

bienestar y de riqueza en pocas manos y naciones privilegiadas. Ello exige un esfuerzo especial por 
buscar mejores modelos de desarrollo y erradicar la pobreza sin dañar al ambiente. 

Las causas reales del hambre son la pobreza, la desigualdad y la falta de acceso a los alimentos y a la 

tierra. Demasiada gente es muy pobre (alrededor de dos mil millones sobreviven con menos de un dólar 

al día) para comprar los alimentos disponibles (a menudo con una pobre distribución) o carecen de 

tierras y los recursos para sembrarla (Lappe et al. 1998). Porque la verdadera raíz del hambre es la 
desigualdad, cualquier método diseñado para reforzar la producción de alimentos, pero que agudice 

esta desigualdad, fracasará en reducir el hambre. Por el contrario, sólo las tecnologías que tengan 

efectos positivos en la distribución de la riqueza, el ingreso y los activos, que estén a favor de los 

pobres, podrán en realidad reducir el hambre. Afortunadamente tales tecnologías existen y pueden 

agruparse bajo la disciplina de la agroecología (Altieri el al. 1998; Uphoffy Altieri 1999). 

Es necesario el apoyo económico, técnico, así como asesoría para la producción de países miembros de 
las Organizaciones Unidas, para lograr el abasto de alimentos, tal y como se detalla a continuación: 119 

• Buscar y movilizar apoyo económico e institucional para realizar actividades y programas de 
instrucción en nutrición; 

• Enriquecer las capacidades de las instituciones nacionales y locales, del personal de campo y las 
ONO, para planificar, ejecutar, supervisar y evaluar amplios programas de instrucción en 
nutrición; 

119 http://www. fao.org/waicentlfaoinfo/economic/esn/nutrition/education _ eS.stm 
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• Aplicar métodos y estrategias de comunicación novedosos y prometedores en materia de 
instrucción en nutrición; 

• Llevar a cabo investigación de las percepciones, actitudes y prácticas culturales para la 
elaboración correcta de los materiales formativos y de comunicación; 

• Establecer redes de comunicación para facilitar el intercambio de información. promover las 
mejores prácticas y difundir la experiencia de los programas de instrucción en nutrición entre 
los países miembros. 

De la población mundial que rebasó ya los 6 mil millones de personas, el 95% de los nacimientos se 

presentan en los países pobres. Este aumento poblacional presiona sobre los servicios, alrededor del 

20% de la población no cuenta con acceso a agua potable y origina una demanda creciente de 

alimentos, sin embargo en la antigüedad el genio humano observó la naturaleza y encontró que ciertas 

especies se mejoraron naturalmente bajo condiciones favorables y se comenzó a domesticar plantas y 

posteriormente, animales para su consumo. 

Así se inició la evolución de los cinco alimentos básicos del mundo actual; arroz 120, trigo\2\, papa, 

maíz y fríjoll22; El proceso de adaptación y transformación más complejo se dio en el maíz, donde a 

partir de una mazorca de apenas unos 5 centímetros se desarrollaron variedades de 20 a 30 veces más 

grandes. Estos cinco alimentos representan actualmente la base alimentaria de la humanidad. Durante 

más de 10 mil años, los campesinos del mundo entero han seleccionado cuidadosamente las mejores 

semillas para la reproducción, han desarrollado cruces de patógenos (bacteriófagos). Actualmente ya 

no se trata de un proceso natural de selección biológica dentro de una especie determinada sino de la 

manipulación precisa de un gen detern1inado para cambiar una o varias características dentro de un 

organismo original (Oswcild, 2001). 

Al analizar la evolución de la producción de alimentos en México se observa que, si bien la producción 

en la mayoría de los grupos de alimentos se incrementó, el volumen obtenido no logró satisfacer la 

demanda interna. Considerando que México dejó de recibir las donaciones de los excedentes de 

alimentos de otros países, se observa que la disponibilidad real de alimentos en el país tuvo que 

descansar en las importaciones. 

De acuerdo con INEOI, (2001 b), las cifras nacionales de la disponibilidad de alimentos, mostraron que 

si hubo suficientes alimentos, sin embargo el precio más elevado por el costo del traslado en muchas 

localidades del País ha limitado el acceso a los alimentos. La distribución en este caso fue la 

determinante del acceso a los alimentos, componente importante de la seguridad alimentaria. Una 

forma alternativa de resolver ese problema sería: 

120 Hace unos 12 mil afias comenzó su domesticación. 
121 El trigo fue el resultado de la hibridación espontánea de dos especies silvestres hace unos 8 mil años. 
122 Los restos más antiguos de fríjol se localizaron en una cueva en Perú y la prueba del carbono 14 arrojó una edad de 6 mil 
años, aunque se considera que el sitio de origen sea Mesoamérica, donde se inició la domesticación durante el tiempo de los 
Olmecas. El Fríjol y maíz, cultivados juntos, proporcionan de manera natural los nutrimentos asimilables al maíz, gracias a 
los nódulos del primero que fijan el nitrógeno del aire al suelo. Maíz, frijol y calabaza han sido durante miles de años una 
combinación alimentaria tradicional, base del desarrollo civilizatorio de los pueblos mesoamericanos. 
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(a) Mejorar las redes de distribución y el transporte de alimentos; 

(b) Reducir la tasa de desempleo; 

(c) Mejorar los salarios, y 

(d) Regular los precios de los componentes de la canasta básica. 

Como estas condiciones no pudieron ser satisfechas de manera conjunta, en México el acceso a los 
alimentos fue promovido a través de los programas de abasto social, de subsidio y de ayuda 
alimentaria. 

México en su mayoría sólo es capaz de exportar materias primas y se ha vuelto dependiente de Estados 

Unidos incluso hasta en productos como el maíz, con lo cual nuestro país no es autosuficiente ni en 

alimentos básicos en la dieta del mexicano. La explosión demográfica ha ejercido sobre la agricultura 

una gran presión que demanda cada vez más producción de alimentos. Para lograr estos aumentos en la 

producción, se recurre a un mayor empleo de agroquímicos, transgénicos, además de otros importantes 

msumos. 

Trápaga (1996: 35) plantea que se deben considerar tres factores para analizar el problema global de la 

situación alimentaria en el largo plazo, más allá de las cuestiones relativas al mercado, cuya dinámica 

está regida por las políticas de los países industrializados: 

l. El crecimiento de la población y del ingreso. 

2. Los recursos productivos y la productividad. 

3. Las políticas alimentarias y agropecuarias. 

La mayoría de los 842 millones de personas hambrientas del mundo vIven en tierras marginales y 

dependen de la agricultura para su subsistencia. Los hogares expuestos a inseguridad alimentaria en 

estas zonas rurales de más elevado riesgo se enfrentan con frecuentes situaciones de sequías, tierras 

degradadas, larga distancia de los mercados e instituciones de mercado deficientes. Para muchas de 

estas personas, la seguridad alimentaria procederá únicamente del aumento de la producción y los 

ingresos. Es necesario invertir en la ciencia, la infraestmctura y la conservación de los recursos para 

aumentar la productividad y reducir los riesgos en las tierras marginales. Algunos de los problemas que 

se plantean en estos ambientes serán demasiado grandes para superarlos. No obstante, es posible lograr 

mejoras considerables. Los promotores de la ingeniería genética consideran que esta rama de la 

biotecnología desempeñará una importante fUflción en la elaboración de nuevo germoplasma que 

permita una mayor tolerancia a las condiciones de estrés abiótico y biótico y con mayor contenido 

nutricional, desplazando la línea de rendimiento a un nivel superior. 

97 



Algunos otros autores como José Luis Calva mencionan que existe una sobreproducción de granos 

básicos y como se ha multicitado el problema es de distribución y de ingresos por parte de los 

consumidores, por lo tanto la solución no depende del incremento de la producción y mucho menos a 

través de tecnologías que aún no comprueban su eficacia. Por otra parte no se considera que existen 

inconvenientes aparejados también con el excedente de producción, entre los que se pueden mencionar; 

• El incremento de los costos por almacenaje; 

• Plagas por exceso de alimento en bodegas y centros de almacenamiento comercial; 

• Espacios utilizados como bodegas para la conservación de los alimentos en tanto no se 

distribuyan en los canales de comercialización correspondientes; 

• Utilización de recursos humanos para la realización de inventarios y cuidado de las semillas 

almacenadas. 

• Desperdicio de productos perecederos. 

• Incremento de los costos por la utilización de venenos para ahuyentar las posibles plagas, con lo 

cual se puede dañar también a la fauna circundante. 

Además, el acceso a tal tecnología no está asegurado. La gama de posibles obstáculos incluye 

cuestiones relacionadas con los derechos de propiedad intelectual, la aceptación de la tecnología por la 

sociedad civil y los gobiernos, y los obstáculos financieros y educativos que mantienen a los 

agricultores pobres marginados e incapaces de adoptar la nueva tecnología. 

La Fundación Internacional para el Avance Rural (RAFI, por sus siglas en inglés, con sede en Canadá) 
dice, "Al extenderse los sistemas de propiedad intelectual a nivel mundial, el monopolio del control 
sobre los procesos y productos biológicos pone en peligro la seguridad alimentaria mundial, socava la 
conservación y el uso sostenido de la diversidad biológica y amenaza con marginar aun más a los 
pobres del mundo." 

3.3.3. OGM's y su repercusión en la salud 

Aunque no haya evidencias directas de posibles daños en salud no obstante el England Journal o 

Medicine recomendó el 14 de marzo de 1996 cuidar la ingesta de alimentos transgénicos por 

considerarlos inseguros, con efectos impredecibles y difícilmente controlables. Diversos 

investigadores están estudiando la relación entre el aumento de alergias a alimentos y el asma que ha 

llegado a producir shocks en niños. En la Universidad de 'Nebraska se comprobó que la soya 

genéticamente manipulada con la nuez de Brasil, aumentó las alergias hacia distintos alimentos. 
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Aunque sea difícil comprobar que este alimento manipulado genéticamente sea responsable de que 

alergias alimentarias hayan aumentado en un 8% entre los niños de los Estados Unidos, no obstante los 

pediatras están preocupados por el reciente incremento. Se puede manifestar desde síntomas suan:s 

hasta la muerte cuando se trata de una alergia grave. Pareciera que no solamente esta combinación de 

genes sino otros alimentos genéticamente manipulados aumentaron la vulnerabilidad en personas 

sensibles en su sistema inmunológico. A su vez, el uso general de genes resistentes a antibióticos, 

como parte de la tecnología utilizada en el desarrollo de los OGM's, pudiera producir resistencias a 

esos antibióticos en las bacterias que habitan en los organismos de seres humanos y animales que 

ingieren esos productos. De esta manera, no podríamos combatir más estas bacterias con los 

antibióticos tradicionales, lo que podría generar un problema grave de salud pública (Oswcild. 2001). 

Hasta el día de hoy existen pocos conocimientos sobre la mutagenicidad que pudieran producir 

accidentalmente proteínas no deseadas en segundas o terceras generaciones. Los efectos posibles no 

son previsibles, pero pudieran constituir un peligro potencial a la salud humana, hoy en día existen 

enfermedades degenerativas aumentos en los índices de cáncer, enfermedades inmunológicas y 

diabetes son un fiel reflejo de hábitos insanos de vida, aunque los procesos degenerativos de salud son 

una interacción compleja entre contaminación del medio ambiente, estrés, alimentos industrialmente 

transformados con colorantes, conservadores artificiales, hormonas y transgénicos (OGM's), el 

resultado del conjunto de estas agresiones al cuerpo son cuadros crecientes de enfermedades crónicas 

(Oswcild, 2001). 

El hecho de que no exista un etiquetado que indique que el alimento importado es un transgénico, 

implica una limitación en la decisión de los consumidores hacia una elección sana, lo cual es un 
derecho y no una simple política comercial, por lo que es importante identificar cuales son los 

productos que se distribuyen en centros comerciales y que consumimos cotidianamente sin que nos 
percatemos de su inocuidad. Por ejemplo en un inicio los cigarros decían en el empaque "este producto 

puede ser nocivo para la salud", pero la Secretaría de Salud los obligó a que anotarán la leyenda "este 

producto es nocivo para la salud" con lo que se afirma su impacto a la salud, no obstante se siguen 

consumiendo por un gran número de personas, pero bajo su propio riesgo, por ello es importante que 

nos dejen decidir sobre los alimentos que consumimos. A continuación se presenta el Cuadro No. 23 

con un listado de los productos transgénicos más representativos en el consumo de los mexicanos. 

Dado que los genes se insertan en la espiral del ADN y a lo largo de la evolución humana se han 
presentado de manera natural múltiples mutagenicidades, la manipulación genética como lo 

atestiguaron decenas de experimentos fallidos en laboratorios a ralZ de la clonación de la oveja Dolly, 

produce mayor inestabilidad del gen injertado y por ende mayor mutagenicidad. No se conocen 

tampoco los posibles efectos de tales procedimientos en el mediano o largo plazo. en el pasado la 

evolución de las especies era resultado de la mutagenicidad natural, pero ésta siempre se ha dado 

dentro de la misma especie. Ahora, con la manipulación de cualquier gen, proveniente de especies 
totalmente ajenas, pudieran provocarse transformaciones desconocidas, como la producción de una 

toxina en lugar de una proteína benéfica o una plaga resistente (Oswcild, 2001). 
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CERVEZAS 

CONSERVAS ENLATADAS 

GOLOSINAS 

CATSUP 

ACEITE 

BOTANAS 

Corona 
Modelo 
Superior 
Sol 
Tecate 
Victoria 
XX 

Del Fuerte 
Del Monte 
Herdez 
Marinela 
Nestle 

Del Fuerte 

BEBIDAS 

LACTEOS 

MAYONESAS 

Del Monte MARCAS PROPIAS 
Grea! Value 

Prin les 

como Materia Prima 
MARCAS 

Del Valle 
Coca-Cola 
Florida 7 
Kool Aid 
Maízena 
Nestlé 

Superama 
Wal-Mart 
Nestlé 
Gamesa 
Mac'ma 
Oreo 

Mexicana 

CEREALES 

Kellog's 
Nesllé 
Great Value 
Maizoro 

TORTILLAS Y TOSTADAS 
Maseca 
Minsa 
Bimbo 

Fuente: (2004): 58 "Transgénicos el raro 
especial Greenpeace. 

Un ejemplo un potencial peligro fue la manipulación 

Litriptófano un dietético común. Por razones 

contaminó recombinante del ADN. Provocó el 

(SEM), severos trastornos sanguíneos entre los 

en 1999 Dnig Administration (FDA) 

genéticamente 

las víctimas 

compañía fannacéutica japonesa Showa 

con un monto mayor a 2 

como Cry9C y 

, en La Revista, 

a producir un 

OGM de soya se 

Eosinophifia M)'algia 

del producto. Antes de ser 

muerte 37 personas y la 

admitió haber usado soya 

a la a indemnizar a 

(Oswcild, 2001: 60). 

únicamente aprobada La proteína 

como alimento 

genes 8t 

erupcIOnes o 

producto en 

Gubernamentales 

millones de cajas 

que contenían 
Daniels Midland 

otras variedades de granos con 

Pudiera provocar alergias en seres humanos, incluyendo fiebre, 

(Coalición de detectó este 

humanos como los totopos de 

(ONGs) y los supermercados 

productos contaminados con este OGM. 

la etiqueta los indicara, a 

que tuvieron que cerrar temporalmente sus 

100 

Organizaciones No 

sus inventarios 2.5 

industrializados 

ConAgra, Archer, 
granos para 



la limpiarlos 

delegaciones, 

enviados a países, 

eficiente, como 

iniciaron una 

OGMs 

Para 

(2001: 60) 

1. 

5. Debilitamiento. 

6. 

7. 

8. 

/ 

sufrida con OGMs. Estudios efectuados en otros 

a barcos de granos destinados a 

los reglamentos son menos estrictos y el control 

Sur o América Latina, incluido México. Los 

en corte Chicago contra la FDA por 

con bases científicas sus posibles efectos en la 

que pudieran presentarse a 

probablemente interrelacionados 

por ingesta de OGM' s 

recombinante contaminada. 

y producción involuntaria 

sistema inmunológico 
las enfermedades" 

se encuentra en 

y potenciales desequilibrios 

sobre todo resistencia a antibióticos de 

sistema inmunológico. 

producen procesos degenerativos en 

secundarios en la salud humana. 

hormonales a raíz de la ingesta de OGM'spor 

a la alimentación humana. 

a 

Ji/eran 
y social menos 

1: 60). 

Oswcild 

manera con 

cuerpo 
entre 

en plantas y 

límites legales a la privatización comunes y patrimonios humanos y 

todo ser humano a 

debe 

lo infrinja o lo trate de 

y propios del contexto 

inalienable por encima del 

su cumplimiento y perseguir a 

123 La soberan[a alimentaria un derecho social y a la vez individual de contar con la disponibilidad suficiente de 
alimentos para individuos y naciones, una vez descontados los usos no alimentarios como los industriales y aquellos 
destinados a la de y el derecho de poder decidir sobre lo que se y consume. Seguridad alimentaria 
incluye la diaria balanceada de proteínas, carbohidratos, vitaminas y necesarios para desarrollarse 
sanamente. Una alimentación desbalanceada o contaminada para la salud humana, sobre todo entre 
niños en crecimiento, La alimentaria se relaciona también con la y la prevención de enfermedades 
provenientes de alimentos contaminados. La Organización Mundial de Salud (OMS) ha confirmada que las bacterias 
representan uno de los mayores en el manejo profesional y doméstico de los alimentos. 
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Muchos científicos argumentan que la ingestión de productos modificados genéticamente no es dañina. 
Sin embargo, evidencias recientes muestran que existen riesgos potenciales al comerlos, ya que las 
nuevas proteínas producidas en dichos alimentos pueden: actuar ellas mismas como alergénicos o 
toxinas; alterar el metabolismo de la planta o el animal que produce el alimento, lo que hace a éste 
producir nuevos alergénicos o toxinas, o reducir su calidad o valor nutricional. Tal es el caso del fríjol 

de soya resistente a herbicidas pero que contienen menos isoflavones. El isoflavón es un importante 
fitoestrógeno presente en los frijoles de soya que se considera protege a las mujeres de algunos tipos de 
cáncer. 124 

y no sólo es una cuestión de que no se ha comprobado que éste maíz l25 no sea dañino para la salud. 

Además, los organismos modificados tienen dueño. La empresa Monsanto vende 90% de las semillas 

modificadas. Cuatro compañías más se reparten 10% restante. Así, en caso de que se descubriera un 

cultivo plantado con semillas modificadas, la trasnacional dueña de esa semilla podría demandar al 

agricultor por utilizar "su" maíz, cosa que ya ha ocurrido en otros países. 126 Ver el caso del agricultor 

canadiense Percy Schmeiser en el capítulo 4 (punto 4.2.6. Agricultores) 

3.3.4. El Derecho a la Protección de la Salud 

El ambiente proporciona el lugar donde se desarrolla la vida del ser humano, el cual es definido como: 

el conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que hacen posible la 
existencia y desarrollo de los seres humanos y demás organismos vivos que interactlÍan en un espacio 

y tiempo determinados. (Art. 3° fracción I. de la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al 

Ambiente) elementos ambientales que en gran medida son artificiales 127
, inducidos por el hombre a 

través del proceso del avance tecnológico, tales como la biotecnología que introduce actualmente en la 

agricultura cultivos genéticamente modificados. 

Actualmente es claro que la interrelación hombre-naturaleza está en dificultades, el deterioro ambiental 

se encuentra en el umbral donde los daños ya empiezan a manifestarse y la crisis ecológica es global, 

no sólo afecta al presente inmediato sino también a las futuras generaciones, debido a la pérdida de 

biodiversidad que nos vuelve cada vez más vulnerables a plagas y enfermedades, el bienestar de todos 

está en peligro, durante siglos no se había impactado a la naturaleza como ha sucedido a partir de la 

Revolución Industrial, donde el hombre se asume como su manipulador colocando a la naturaleza en 

una situación de debilidad e indefensión en el quehacer humano, las exigencias de máximo 
rendimiento y productividad, la visión capitalista pretendiendo controlar las fuerzas de la naturaleza y 

la conducta humana misma en la obtención del máximo beneficio como tarea primordial del 

capitalismo, nos ha llevado a la extinción de especies, al asignarles un valor comercial alto, 

automáticamente se ponen en peligro. 

124 http://www.jornada.unam.mx/2001/mayOI/010529/eco-c.html 
125 Aún no se conocen los efectos a largo plazo de los transgénicos en los organismos vivos. Sin embargo, poco a poco 
comienza a haber información. Por ejemplo, "se comprobó experimentalmente que el ADN transgénico ingerido en 
alimentos se puede recombinar en el estómago y el intestino humanos, transfiriendo a las bacterias de la flora intestinal 
propiedades de las plantas transgénicas". Esto significa que existe la posibilidad de que si uno come maíz con resistencia a 
un antibiótico, uno podría desarrollar resistencia al antibiótico. Y la próxima vez que uno se enferme, ya no le hará efecto 
dicho medicamento. Así de sencillo. http://www.rebelion.orglecologiaJmaiz021002.htm 
126 http://www.rebelion.orglecologiaJmaiz021002.htm 
127 A través de un conjunto de prácticas y de conocimientos que los grupos han generado mediante la observación sobre la 
naturaleza: desde el conocimiento tradicional hasta el construido por la ciencia moderna. 
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El Derecho Ambiental, está dirigido a regular la conducta humana y su interacción en los procesos 

naturales que puedan alterar, conducta que se regula y controla a través de normas jurídicas. El derecho 

a un medio ambiente adecuado, es el fin principal del Derecho Ambiental, la conservación de todo tipo 

de vida en el planeta. 

En forma tradicional se asociaba la contaminación al ambiente como inadecuado para el desarrollo y la 

salud humana bajo lineamientos de tipo antropocéntrico . En las dos últimas décadas. las ciencias 

ecológicas han venido planteando la necesidad de defender no sólo la salud pública sino también. '! 

especialmente, a la diversidad biológica, ambas ya no sólo afectadas o sometidas a riesgos por la 

contaminación, sino también por aplicaciones tecnológicas recientes. Como hemos visto la visión 

antropocéntrica, donde se consideraba a la natural eza como absoluta e inagotable, y el hombre estaba 

para dominar las fuerzas naturales, ha sido rebasada por una visión moderada o biocéntrica. 

Por lo tanto podemos señalar que el derecho a un medio ambiente adecuado tiene como objetivo el 

bienestar de las personas, es decir su salud integral, lo cual se encuentra ligado a la interacción que 

tenemos con la naturaleza, en el caso de la agricultura con la implementación de paquetes tecnológicos 

que afectan la biodiversidad que actualn ~ iIte se ve amenazada por la introducción de organismos 

genéticamente modificados (OGM's), mismos que atentan contra la salud y el medio ambiente que nos 

rodea y provee de alimentos. 

El derecho protege los valores creados por la humanidad a través de su historia, dentro de los cuales el 

valor primordial que se protege es el derecho a la vida, entonces es lógico pensar que las normas 

jurídicas en su afán de preservar la vida consideren necesario contemplar la salud. "El derecho a la 

protección de la salud, tiene como objeto principal garantizar el acceso a los servicios que permitan el 

mantenimiento o restauración de dicho bienestar", (Soberón Acevedo, Guillermo et. al., 1995: 15) así 

el Estado debe organizar un sistema de Salud Pública, con acciones dirigidas al saneamiento del medio 

ambiente, y la forma de acceso al Sistema de Servicios de Saluó Pública, también deberá promover la 

prevención de enfermedades, accidentes y muertes prematuras entre la población e impulsar la 

investigación científica, técnica y administrativa . El derecho a la protección de la salud, es una 

responsabilidad que se comparte entre el Estado, la Sociedad y los Interesados. Sólo con la 

participación solidaria, inteligente e informada será posible: conservar, recuperar, incrementar y 

proteger la salud . Así tenemos que la salud tiene aspectos normativos considerados en la Constitución 

Política de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), en el artículo 4°. 

El Art. 4° Constitucional fue reformado, publicándose el 28 de junio de 1999, en el Diario Oficial de la 

Federación la adición del párrafo cuarto, el cual prevalece hasta la fecha, mismo que señala: 

"Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar." 
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Por otra parte en el segundo párrafo señala que: 

salud. La ley definirá las bases y modalidades acceso a 

concurrencia de la Federación y las entidades federativas en materia salubridad conforme 
a dispone lafracción XVI del artícl/lo 73 de esta 2003: 1 

fracción XVI. De las Facultades del 

Congreso tiene lafacultad: 

leyes sobre nacionalidad, 

colonización, emigración e 

: 67-73). 

2a. caso de epidemias 

pais, el Departamento de 

preventivas indispensables, (l reserva 

los extranjeros, ciudadanía. 

y salubridad general de la ReplÍbliCfl: 

invasión de enfermedades exóliCflS el! el 

dictar inmediatamente las medidas 

el Presidente de la República, 

3a. La autoridad sanitaria 

administrativas del país; 

y sus obedecidas por las autoridades 

4a. Las medidas que el Consejo haya en contra el alcoholisnió y la venta 

de sustancias que envenenan al individuo o así como las adoptadas 

por Congreso de la para prevenir y combatir la 

Unión en los casos que le competan. 

De 10 anterior es posible 

1) El derecho de toda 

2) 
preventivas 

3) Promover campañas contra 

4) El establecimiento 
salud. 

Con base en lo 

pertinentes 

que pudieran 

una 

la salud y de un medio ambiente adecuado. 

Nacional de Salud, así como dictar 
la investigación científica con dichos fines. 

o productos que degraden la especie humana. 

las y modalidades legales para el acceso a la 

al gobierno federal se apliquen 

a nuestro país, para prevenir los posibles 

. s en el consumo de los seres humanos, hasta que se 

investigación y se conozcan a "'1,","11""U efectos reales en la salud y el 

los cuales tenernos a sean nrf-·"p:n¡o.< 
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Sólo un enfoque bioético puede impedir un deterioro aún mayor de la calidad de vida. de la salud y del 
entorno, sin embargo ¿Nos conviene una Ley de Bioseguridad'7, pero ¿que significa Bioseguridad,,128 
Por lo que el significado de la palabra bioseguridad se entiende por sus componentes "bio"de bios 
(griego) que significa "vida," y "seguridad" que se refiere a la calidad de ser seguro. libre de daño. 
riesgo o peligro. Por tanto, bioseguridc.d es la calidad de que la vida sea libre de daño, riesgo o 
peligro. 129 Y Prevención de riesgos es la esencia de la bioseguridad y por tanto requiere que se evalúen 
las posibles consecuencias peligrosas de una acción y crear un marco legal que restrinja o prohíba dicha 

., \30 
aCClOn. 

Bioseguridad debe entenderse como el conjunto de conocimientos que facilita la evaluación de riesgos. 
así como la legislación y regulación necesarias para autorizar el uso seguro de procesos biotecnológicos 
y productos modificados genéticamente, por lo que la bioseguridad debe buscar el resguardo de los 
intereses públicos y privados, pennitiendo solo la aplicación responsable de la biotecnología. 
estableciendo un balance entre la protección a la salud, el ambiente y la biodiversidad, sin inhibir el 
comercio y la transferencia de tecnologías, mediante normas internacionalmente aceptadas (Solleiro. 
2004: 531). 

3.3.5. Inocuidad Alimentaria 

Hemos visto por ejemplo cómo en Europa los consumidores han rechazado, en su gran mayoría, el 

consumo de la así llamada "comida chatarra" contaminada con transgénicos, proceso que ha tenido 

como resultado que en el año 2000 los pequeños productores en Estados Unidos hayan empezado a 

reducir las áreas de cultivos con plantas transgénicas por miedo a restricciones de comercialización en 

Europa, precios bajos de venta, prohibiciones de importación etcétera En julio 2002, Grccnpeace 

Alem3nia informa que según una encuesta propia entre agricultores alemanes, el 70% de ellos no 

estaría dispuesto a sembrar semillas transgénicas - hechos alentadores que, sin embargo, no deberían 

de cegamos ante la abrumadora realidad que de 1996 al 2001 las áreas cultivadas de distintos culti\os 

transgénicos han subido de 1,7 millones de hectáreas a 52,6 millones (O,,\vcild, 2001). 

128 Loma Haynes nos dice que en el Protocolo de Cartagena es un acuerdo internacional, vigente desde el 11 septiembl'e de 
2003, ratificado por Venezuela, que establece un piso mínimo para la regulación de actividades con OGM·s. Cabe destacar 
que este Protocolo existe porque se reconoce mundialmente que los OGM's introducen nuevos riesgos para la salud y el 
ambiente y que deben ser tratados de manera diferente de los demás organismos y sus productos. 
http://www.ecoportal.net/content 
129 "Bioseguridad" se define como la calidad de que la vida sea libre de daño, riesgo o peligro, en sus otros significados y 
contextos se agregan a "bioseguridad" un sentido de que se trate de algo confiable, cierto, ajeno de sospecha, sólido. Así la 
palabra transmite al oyente una sensación de tranquilidad. http://www.ecoporta1.net/content 
130 Riesgo es un daño grave e incierto. En el estudio o análisis de riesgo se intenta identificar todos los daños y peligros que 
pudiesen ocurrir, sean para la salud, para el ambiente e impactos culturales o socio-económicos. La estimación del riesgo se 
refiere a su cuantificación e intenta aproximarse a la magnitud de la consecuencia y la probabilidad de que ocurra. Para el 
análisis y la estimación de riesgo, se vale de información, datos y evidencias científicos y los resultados de experimentos 
basándose en el estado actual de los conocimientos. No es una ciencia exacta pues se trata de prever fenómenos muy poco 
conocidos. La etapa de evaluación de los riesgos no se basa en la ciencia: significa formar un juicio valorativo sobre algo. 
como bueno o malo, aceptable-inaceptable, justo o injusto etcétera y debe basarse en valores éticos universales que toman 
en cuenta los derechos de generaciones actuales y futuras. La legislación debe establecer los principios y criterios éticos que 
rigen en la toma de estas decisiones http://www.ecoportal.net/content 
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Sin embargo debemos de ser má5 objetivos y dar más tiempo al avance de la investigación, prueba de 

ello es que el Domingo, 16 de mayo de 2004 se da Luz verde a maíz transgénico, por que la Comisión 

Europea dijo que espera declarar apta para el consumo humano una variedad de maíz genéticamente 

modificado. Esto supondría la primera aprobación a un producto transgénico desde 1998, con lo cual 

terminaría la llamada "moratoria de facto" sobre los productos genéticamente modificados. Se espera 

que la próxima semana Bruselas autorice la comercialización de un nuevo maíz de la variedad BT-ll, 

con una validez limitada de 10 años. Transcurrido el plazo, la Comisión Europea volverá a revisar el 

expediente para decidir sobre la renovación de esa autorización. La variedad de maíz BT-l1, resistente 

a insectos, es muy utilizada en piensos y para la fabricación de bebidas refrescantes y caramelos. Toda 

importación de ese producto deberá poseer etiquetas que indique que ha sido obtenido a partir de un 

transgénico. 131 

Aunque se da por descontada la aprobación del maíz BT -11, tres com¡sarlOS europeos han puesto 

objeciones. Se trata del francés Jacques Barrot, el griego Dimas Stavros y la alemana Michae\e 

Schreyer. Por otra parte, el grupo parlamentario europeo Los Verdes y la organización Amigos de la 

Tierra pidieron a la comisión que mantenga la moratoria de facto sobre los productos transgénicos. 

Ambos alegan "daños ambientales y de salud ligados a los productos genéticamente modificados." 

Según Amigos de la Tierra, "no hay un mercado para los alimentos transgénicos en Europa porque los 

ciudadanos los han rechazado". Actualmente se permite en la Unión Europea la venta de 16 productos 

genéticamente modificados considerados "seguros" para el consumo humano. 132 

Concepto de Inocuid,..d Alimentaria 

Para FlRA (2000: 9) el concepto de inocuidad alimentaria 133, es denominado también como la calidad 

no percibida, considerando que los consumidores en cualquier parte del mundo juzgan, y en 

consecuenci~ adquieren un alimento básicamente por los siguientes principios: 

1. Aspecto exterior (empaque), cualidades organolépticas (olor, tacto, apariencia, sabor), efectos 

nutricionales, componentes sociológicos o religiosos, publicidad y promoción. 

2. Queda claro que ningún consumidor valora un alimento exclusivamente por la ausencia de un 

patógeno o toxina, ya que se asume, quizá en forma equivocada lamentablemente, que todos los 

alimentos son seguros y que es responsabilidad principal del proveedor o productor de ese 

alimento en particular. 

131 http://news.bbc.co.uklhilspanish/science/newsid _3719000/3 719373 .stm 

132 http://news.bbc.co.uklhi/spanish/science/newsid _3719000/3719373 .stm 
IJJ La inocuidad alimentaria no debe confundirse con la seguridad alimentaria, que implica la disponibilidad de alimentos y 
no tanto su calidad. También debe diferenciarse del concepto de soberanía alimentaria, que se refiere al hecho de la 
dependencia o independencia de un país en el sector internacional en cuanto a su abasto de alimentos básicos para la 
población. En muchos casos y en términos muy generales los países en vías de desarrollo están más preocupados por la 
seguridad alimentaria en función de la disponibilidad de alin1entos básicos para la población, que por la calidad de los 
mismos, mientras que los países desarrollados vigilan mucho más el aspecto de la inocuidad de los alimentos que producen 
e importan. 
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Una de las consecuencias de las políticas neoliberales al dar prioridad a los cultivos de exportación es 
que los gobiernos ponen más atención para asegurar la calidad de los productos que se exportan que los 
que se importan y consumen a nivel nacional. La inundación de alimentos de Estados Unidos en los 
grandes supermercados de América Latina, cada vez más en manos de empresas multinacionales 
estadounidenses como Wall-Mart, puede crear la ilusión a los consumidores de que los alimentos 
importados deben ser más seguros que los del país de origen. Sin embargo la calidad de los productos 
"Made in USA" es más un mito que una realidad, dado el intenso uso de plaguicidas, hormonas, 
antibióticos y aditivos usados en la producción agropecuaria estadounidense que se ofrece como 
"modelo" a los empresarios y campesinos de todo el mundo (RAPAM, 2003: 4). 

La promoción de cultivos y OGM's crean nuevos riesgos e incertidumbres para la salud de los 
consumidores, así como riesgos ambientales de contaminación genética, como sucede con las 
variedades de maíces nativos de las comunidades indígenas de México, centro de origen mundial del 
maíz. Aunque las evidencias no son concluyentes, si son suficientes para exigir mayores estudios antes 
de liberar estos productos para la siembra y consumo humano y animal. Las poderosas empresas 
transnacionales han logrado que Estados Unidos a diferencia de Europa no obligue a informar en la 
etiqueta si se usaron organismos transgénicos en alimentos frescos o elaborados. De este modo, cuando 
la industria alimenticia de los países de América Latina y el Caribe importan soya o maíz de Estados 
Unidos, están importando un gran porcentaje de estos productos modificados genéticamente, los cuales 
son utilizados en la elaboración de alimentos, tales como; tortillas, harinas, aceites, dulces, botanas, 
etcétera (RAPAM, 2003: 4). 

La Comisión del Codex l34 Alimentario fue creada desde 1962 para ejecutar el Programa Conjunto de la 

Organización Mundial de la Salud y la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO) sobre Normas Alimentarias. m la OMC ha transformado al Codex en el referente 

internacional para la elaboración de las normas de sanidad alimentaria mundial, estableciendo límites 

máximos giobales en materia de residuos de plaguicidas y medicamentos veterinarios, de aditivos 

alimenticios, y de contaminantes, así como las medidas de higiene de los alimentos; y en los últimos 

años el uso de hormonas en el ganado y leche, y sobre etiquetado y rastreabilidad de alimentos que 

contengan organismos modificados genéticamente. Cuando se habla de que los tratados de libre 

comercio garantizan la "inocuidad alimentaria" no significa que los alimentos sean realmente "inocuos" 

o estén libres de plaguicidas o de otras susté)ias tóxicos, sino que cumplen con los límites aceptables 

de residuos de estas sustancias . ,tablecidos por el Codex Alimentarius o con medidas acordadas entre 

los países (RAPAM, 2003: 5). 

134 La meta fundamental de esta iniciativa no es bloquear el comercio en alimentos, o poner medidas de inocuidad 
alimentaria o de carácter sanitario como excusa para proteger los mercados domésticos de la competencia extranjera, es el 
reducir la incidencia de enfenuedades causadas por los alimentos al menor grado posible, la idea es defender el derecho que 
tenemos como consumidores de alimentamos con productos sanos. 
135 Originalmente el Codex asesoraba técnicamente a los países en desarrollo en materia sanitaria y titosanitaria, con el 
objetivo de establecer directrices minimas globales con base en las cuales los países pudieran elaborar sus propias nonuas, 
que podían ser más estrictas. 
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Sin embargo las medidas de protección a la salud de los alimentos, de las plantas, de los animJks, del 

ser humano y del medio ambiente son consideradas por la Organización Mundial de Comercio (O\IC) 

como barreras técnicas al libre comercio que deben ser reducidas al mínimo para incrementar el flujo 

comercial; y de este modo evitar inspecciones aduanales, detenciones temporales o medidas 

cuarentenarias (FIRA, 2000: 9). 

Por otra parte, la Organización Internacional de Normal ización (ISO) surge despu¿s de la Segunda 

Guerra Mundial como organismo no gubernamental independiente. Su finalidad es buscJr una 

estandarización a nivel global que permita asegurar la calidad en los productos, fomentz1I1do así el 

comercio internacional y la uniformidad. Es a partir de 1980 que se involucra con los procesos de 

calidad aplicables a todo tipo de industria, adquiriendo gran prestigio gracias a la aceptación de sus 

normas ISO 9000. Todas las normas desarrolladas por ISO son voluntarias, aceptadas por consenso de! 

sector privado. 

Con base en lo anterior es necesano que eXIjamOS al gobierno federal se apliquen las medidas 

pertinentes para evitar la entrada de transgénicos a nuestro país, para prevenir los posibles dalios que 

pudieran ocasionar los OGM's en el consumo de los seres humanos, hasta que se fomente la 

investigación y se conozcan a ciencia cierta los efectos reales en la salud y el medio ambiente, de los 

cuales por ley tenemos derecho a que sean preservados, como más adelante se sei'íalará. 

Algunas de las reglas sobre evitar las barreras no arancelarias resultantes de medidas sanitarias 

fitosanitarias que no están basadas en sanos principios científicos, son injustamente aplicadas o no son 

necesarias para proveer a un país el nivel seleccionado de protección. Una exigencia de tipo comercial 

el cuidado de la inocuidad alimentaria. Considera que es una condición de compra el que tengamos la 

certificación de los procesos de producción, transformación, empaque, procesado, transporte y 

distribución, para que los productos puedan llegar al anaquel y posteriormente a la cocina. La única 

preocupación en ese sentido, es la capacidad de la organización gubernamental para responder a esta 

exigencia. Es necesario regular la aplicación indiscriminada de la ley hacia todo el país, pues coexisten 

regiones rezagadas con otras que cumplen con las disposiciones. 

A lo anterior es necesario observar como ya se había dicho que todas las iniciativas surgen con nobles 

propósitos, pero en el proceso se transforman en interese particulares, y el etiquetado y certifi, 'ión no 

es la excepción, ya que se han implementado como un pretexto para restringir la entrada de algunos 

productos que protege el importador al interior de su país. 
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(2000: 9) indica que la Comisión del . lJ6 (Codex Alimentarius CommiS510n. 

es el único internacional con la para reunir a científicos. 

la 

de gobierno, organizaciones 

acuerdo a sus estatutos, la función pri 

ya la WHO en todo lo relativo al conjunto 

y asociaciones de consumidores a . 

esta comisión es el hacer propuestas a 

estas dos instancias sobre normas 

1. 

2. 

3. 

objetivos son: 

la salud de los consumidores y el uso 

la coordinación de todo el 
internacionales gubernamentales y no 

y guiar la 
competentes. 

justas en el comercio 

alimentos que llevan a 

nonnas a través y con 

nonnas ya elaboradas 
en un Codex 

su aceptación por los gobiernos. la 
sea como norn1as a nivel regional o 

junto con normas internacionales ya aprobadas otras 

5. publicadas, después de su estudio y a luz de nuevos conocimientos. 

Los en cada cultivo transgénico debe ser 

cuenta el producto, la característica y el sistema agroecológico en 

en que la 

en marco reglamentario 

llU,""VIH.H. por ejemplo a través de la Comisión 

elementos 

armonización 

Convención 

internacionales en esta 

reglamentar esos 

Protección Fitosanitaria (CrPF), 

en desan'ollo 

sus obligaciones 

El problema no es solo "' .... ,.JI""'.'-,, trae una consecuencia 

lado, ya que el hecho 
años a los terrenos 

México no se 

semillas cada ciclo, con 

consumo humano, sino 

de semillas, pero veamos 

modificado. 

se encuentren en peligro las variedades 
causar una mayor dependencia 

tranagénicas y como éstas son 

nuestra relación con E.U. ya no sería solo 

también. Condenando a los pequeños 

económicos tiene la producción 

separado, teniendo en 

También coinciden 

y el diálogo son 

tensiones 

nac para 

no se debe dejar a un 

miles de 

para 

136 Los textos del Codex son frecuentemente usados por los gobiernos como parte de sus nacionales para la 
inocuidad alimentaria. Estos son continuamente conforme las necesidades y el conocimiento científico se 
incrementan. Algunos cambios recientes en el panorama internacional en el sector alimentario la Ronda de 
Uruguay sobre negociaciones multilaterales de la creación de la Organización Mundial de Comercio (World 
Trade Organizatíon, WTO) y el Acuerdo sobre la de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias and 
Phytosanitary Measures el cual tienen que observar todas las naciones socias de la WTO. Conforme a esto, las 
normas del Codex son la para la resolución de comerciales y son el punto de referencia para la annonización 
internacional. En el caso de nuestro la relación con el Codex ,e realiza por medio de la Dirección 
137 
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4.1. Estructura agraria y antecedentes de la inserción de la economía campesina en el mercado, 
mediante una estructura neoliberal de comercio 

Hay quienes consideran que el sector campesino representa un rezago evolutivo del capitalismo. y que 

tiende a desaparecer a través del tiempo, sin embargo ¿Por qué después de tanto tiempo persiste su 

presencia en este modo de producción?, o mejor aún ¿Quién proveerá de materia prima )- ele aliment\l a 

los demás sectores? 

Es importante reconocer que actualmente se ha recurrido al sector pnmano para recokctar las 

experiencias y el conocimiento antiguo sobre la forma de producir, para lograr productos orgánicos que 

son reconocidos y más aceptados en los países del primer mundo, y que decir de la herbolaria que rermite 

que la industria farmacéutica siga produciendo medicinas milagrosas, basadas en el conocimientu de 

nuestros ancestros. 

Marx por su parte en "El Capital" dedica un apartado correspondiente al nacimiento. desarrollo \ 

características de la agricultura capitalista. Manejando como concepto clave el de la RENTA DE 1..\ 

TIERRA, que permite explicar la existencia de la clase terrateniente que percibe dicha renta sin akctar la 

realización de la ganancia normal (media) por parte de otra clase social: la Burguesía Agraria. En la 

agricultura se ubican 3 clases: 128 

1) Terrateniente 

2) Capitalista 

3) Obrero agrícola 

Solo la existencia de una superganancia en la producción agrícola puede explicar que el capitalIsta pueda 

ingresar la tasa media de ganancia y además pagarle al propietario de la tierra una renta. Dicha 

superganancia se explica por dos motivos: 129 

1. Por que la producción en ciertas tierras presenta ventajas especiales (Fertilidad de la tierra, cercanía 

de los mercados, posibilidad de una rotación más acelerada del capital, etcétera), lo cual genera las 

diferentes formas de la llamada renta diferencial, pero resplta que aún las peores tierras producen 

renta, lo que se explica por que: 

2. La baja composición orgánica del capital en la agricultura (atraso tecnológico, mayor inversión en 

fuerza de trabajo) produce una plusvalía superior a la ganancia media de un país. Esta renta absoluta 

tiene su origen, en el fondo, en la propiedad privada de la tierra. 

128 Bartra, Roger, Estructura Agraria y Clases Sociales en México, Serie Popular ERA, Instituto de investigaciones Sociaks . 
UNAM, Quinta edición, 1980. p. 17. 
129lbidem. 
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Es bien sabido que la generación y distribución de la riqueza han provocado una polaridad en dos gr~lIhk'::; 

clases que describe Marx son consecuencia de la Propiedad Pri\'Clda. ya que distingue entre IllS dUl'rlos 

de los medios de producción o Patrones y los obreros que sólo son dueños de su fuerza de trahajo. Id 

cual venden a cambio de un salario con el que pueden adquirir otras mercancías. y digo otrJ.s. por ljue el1 

el sistema capitalista la mano de obra se considera una mercanCÍa más. 

Aunque el campesino a diferencia del obrero no ofrece al mercado su fuerza de trJ.hajo. sino los fruto::; dI..' 

su labor sobre la tierra, pero tanto los frutos de la tierra como el trabajo asalariado son \endido:-; en el 

mercado por el precio necesario para permitir la reproducción de la fuerza de trabajo. Por ello se puedL' 

hablar del carácter proletario que adopta el campesino, que por otra parte vive en una condición Je 

pequeño burgués por poseer los medios de producción. 

Cabe aclarar que los precios que se fijan para los productos agrícolas en muchos de los casos no 

recuperan ni la inversión (costos de producción), representando perdidas para los campesinos. impidiendo 

la reproducción de la fuerza de trabajo, (causa de emigración y abandono del campo) es por ello que en el 

interior del sector rural se ubican las familias más numerosas, ya que para ellos representa más mano Je 

obra para compensar las deficiencias de la ganancia por la venta de sus productos o del poco Ingreso 

obtenido a través de la venta de su fuerza de trabajo. 

La población ocupada en el campo en ocasiones trabaja sin pago, por ejemplo los hijos de los campesinos 

resultan ser ayudantes sin percepciones y en otros casos se sigue dando el trueque de mercancías para la 

subsistencia ~e los campesinos, lo que hace palpable un sistema en el que no se cuenta con una ganancia 

aceptable, inclusive no es el propósito de la reproducción campesina, por lo que se pone de manifiesto 

que la poca ganancia adquirida queda generalmente en manos de los intermediarios, es importante resaltar 

que los campesinos producen para sobrevivir y no para comerciar y obtener una ganancia. 

En México el modo de producción campesina no se puede comparar con el granjero norteamericano. 

quienes produce para un mercado y se valen de instrumentos y métodos de producción avanzados. tales 

como la biotecnología y las semillas mejoradas, por lo que a continuación se mencionan los rasgos más 

representativos de la e~onomía campesina en nuestro país, los cuales distingue Á vila (1994: 12-\4) de la 

siguiente manera: 

111 La unidad de producción básica es la familia: el campesmo trabaja junto con ella, produciendo 

aisladamente, con sus instrumentos, lo que es preciso para la subsistencia. 

111 El principal instrumento de producción es la tierra, la cual está diseminada o parcelada. esto impide la 

circulación de los instrumentos y determina el aislamiento de las unidades. obstaculizando la 

organización para producir bajo esquemas modernos y con tecnología, limitando una posible 

producción empresarial capitalista. 

111 La división del trabajo en la unidad de producción esta determinada por el sexo, la edad y las 

condiciones naturales de labor que cambian con las estaciones del año. 
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111 La unidad de producción se desenvuelve con un nivel se una illf1 dcl 
campesino ante los diferentes escenarios presenta la 

111 Producción generalmente es destinada al autoconsumo, 
campesina en su mayoría no esta orientada a la producción 

se observa la econof11ía 

111 La producción no tiene un contexto de valor cambio, sino un valor uso, 

En México se distinguen tres tipos de productores que se la manera: 

l. Productores de autoconsumo; aquellos cuyo trabajo y producto es 
consumo familiar, su producción es utilizada en con otros al' f11cnto". 
mediante el trueque, sin ningún interés 

obtener una mayor variabilidad de 

Productores medianos; los cuales destinan una al au:toconsumo y el rc:,!o 

el mercado, con el fin de tener un otros bienes \ 

3. comerciales; son los que llevan su producto a un 

una ganancia que les permita reinvertir y aprovechar la utilidad en la 

se encuentran aquellos productores 

dotarlos de materia prima o incorporar esta a sus 
es posible la producción a la exportación. 

45% (entre 1.5 y 2 millones de agricultores), del total (3 

comer y vender, combinando el maíz autoconsumo 

y aproximadamente, 40% (1.5 millones) de los productores, tenía 

para subsistir y se integran al jornaleo agrícola o a la 

vez menos a las ciudades en México). En este último estrato la 

una forma sin precedentes en los años ochenta y noventa: se calculaba 

millones de migrantes "dOC~ri1entados", de los alrededor unos 4 
1980. A ellos habría que agregar unos 2 millones de indocumentados, en 

su importancia histórica y la biodiversicdd,l3o no son 

han sido excluidos de los análisis, ya el 

no es ganancias hasta ahora, ello ha propiciado el UU'::tH"tV 

de los casos no se registra una ganancia que permitan la reproducción 

con el como consecuencia la emigración y 
no se han respetado las bases culturales 

que producen para que los demás sectores y 

IJO El valor económico anual del comercio formal e informal de 296 plantas medicinales y ornamentales en 

y con ello 

unos 9 

se acercó en 1993 a $1,500 millones de dólares, pero esta cifra subestima seriamente el valor total de los 
ya las comercializadas y consumidas podrían aproximarse a 1500; esta cantidad 

comercial por encima de los $7,000 millones de dólares anuales (González, 2000: 10- 1). 
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La forma en que se ha pasado de un autoconsumo a un sistema comercial. liene :-;lh 

Porfirio Díaz (¡ 876- ¡ 911 ) en lé'ILJue ~c antecedentes en México que datan 

aplicó el modelo agroexportador del sector primario), mismo que t'tlc 

por el "Ferrocarril", mediante el cual se 

Veracruz, una gran cantidad de productos 

hacia la frontera del norte y el puertn Jc 
la producc' de mcrCal1cí~IS 

destinadas a la exportación, DPrlPr<'! 

con Estados Unidos. Los productos 

y externa del comercio. prinCipalmente 

entonces eran el . resinas. ganado 

en pie, productos pecuarios, 

Formalmente México se inserta 

General sobre Aranceles Aduaneros y 

OMe) en 1986. El sector agropecuario tuvo de otros 

en productos sectores se estableció que 

agropecuarios se haría de manera en el sector con 

mayor lentitud que en otros sectores entre 

agropecuaria no se contemplo el comercio 

dinamismo sectorial. 

México ha experimentado a partir de la década 

económico orientado hacia el liberalismo, y la 

marginación, ya que las ventajas comparativas con que 

ello en el terreno social las condiciones generales de vida de 

tecnología, de crédito, de apoyo gubernamental, presupuesto y el 

ha obligando a los campesinos a abandonar sus tierras e 

oportunidades de vida. 

Nuestro país se ha convertido en el primer exportador mano 

su parte, envían año con año aproximadamente seis mil millones 

permitiendo la sobrevivencia de parte de la población rural. 

la década de los ochenta México asume una corriente neo liberal 

modelo económico, partiendo de la proPl±esta la 

exportaciones, como una forma de integración 

cual sus economías se deben reorientar hacia el fomento de 

mercados~' (Sánchez, 2000: 19). Dentro de los 

siguientes: 

1) Apertura comercial 

2) 

en el 

fundamental 

la poI ítica 

impulso al 

estructural en su modelo 

ha acentuado su estado de 

a sus familias en México. 

lo 

de sus 

se refiere a la competencia desleal que un al introducir mercancías con por d~ 

del país importador, obligándolo a abandonar esa actividad de tal como acaba de ocurrir 
Michoacán que ha abandonado la producción de puerco, puesto que ya no es a las 
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3) Tipo 

4) Presupuesto 

5) ContenCÍón 

6) 

7) 

8) 

De acuerdo con 
Primario n,prr\n 

111 

111 

111 

111 

111 

111 

111 

por lo tanto no 

(salarios reales aumentan menos que los 

contractiva y no intervenclón del estado en la economía 

una 

los 

las características fundamentales es la 

desarrollados, ya que cuentan con una 

obtienen ventajas comparativas 

las cuales presentan buena 

reduce el tiempo de trabajo socialmente 

reduciendo su costo de producción, con 

los países de destino, incrementando 

creando 

poder adquisitivo y con ello imposibilidad 

(2003: 36) los objetivos que se 

derivados de una especialización 

regionales. 

con la 

de productos primarios con valor 

internacionales para los insumas que utiliza el sector. 

de maniobra para canalizar apoyos a las; 

que plantea el ajuste estructural del sector. 

a la exportación y prácticas dumping que 

en sector tanto nacional como extranjera, 

que faciliten la comercialización 

se han beneficiado los intermediarios, 

poca preparación de 

el intercambio tecnológico nos 

obsoleta, que no es aplicable al 

maíz transgénica BT, solo 

necesidades del campo 
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comercial. la 

en sus 

pueden ex portar 

de 

constantC's 

la canasta 

comercial en el sector 

con 

de 

en el 

comercian 

sus propIaS 

ya que solo 

contamos. 

en nuestro 



la apertura comercial se eliminan 

importadas, esta desigualdad de los 

tasas para dismimm prec en las n1CrCa!ll'l~b 

a los bienes importados. ncentJ\,l 

la producción agropecuaria que 

caso de las semillas transgénicas 

hacerlo a costos por encima del 

dependientes de la materia prima 

Otra de las repercusiones que ha 

sido la no intervención del 

productos agropecuarios 

trigo, sorgo, soya, ajonjolí, 

se debía respetar entre 

primario, situándonos en 

México en su mayoría sólo es 

Unidos respecto de 

millones de toneladas que 

básicos para la dieta 

a costos del precio de los bienes importaJ(l~. f 11 el 

importante saber a que costos las produciría i\kxico. 

mundial, nos orillaría a importurlas. \\11 

producir nuestros alimentos. 

Libre Comercio (TLC) sobre el scctl1r campcsil1P ha 

reduciendo los subsid se a I ~ 

la economía mexicana. entre 

materias primas y se ha vuelto 

productos como el maíz que 

con lo cual nuestro país no es 

. l. 

íuca 

5.5 

ni en al 

La explosión demográfica sobre la agricultura una gran presión demanda cada vez más 

producción de alimentos. estos aumentos en la producción, se recurre a un empico de 

agroquímicos y actualmente futura implementación de OGM's. 

Los consumidores países ricos, dependen en gran parte la producción agrícola de los 

países del tercer mundo, 

sin embargo estos 

indiscriminado 

final 

han 

supermercados con 

son cosechados bajo el riesgo de 

además ahora el riesgo 

y sus planes de 

Bt no se adapta al tipo 

cate, cacao. etc .. 

del campo, por el uso 

y el consumidor 

los peligros 

La 

además tierra que poseen los campesinos y la poca 

en México. 

entre ellos no 

les permite tener acceso a dicha tecnología, no cuentan con la semilla transgénica. 

Recordemos en su mayoría no obtienen una y no compran semillas. sólo 

separan calidad de un ciclo previo de cosecha, no cuentan con un capital disponible para 

invertir en 

que resultarían 

retribuyen el 

con lo que queda de manifiesto 

inaceptables para una empresa capitalista, 

invertido. Lo cual sólo se puede explicar por 

invertido, sino la sustentación 
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La economía campesina mexicana contribuye a que se sigan reproduciendo los dcm~b ::iCC[,)!",.':' 

productivos y el hecho de que los agricultores no se incorporen a la globalización obdcCé a que r1l) kl 
logrado la acumulación por la limitación de los recursos naturales disponibles (parcela" pcqucr1~ls). hd¡~l 

productividad, reducidos niveles tecnológicos, falta de infraestructura para la producción. inll.'rClmhi\) 
desigual en el mercado de trabajo entre productos y dinero. caren..;ia de esquemas organi?Jtin1s y bita \.1<..' 

apoyo para la adquisición de paquetes tecnológicos que les permita ser competitivos ante un !11ercldl) 
mundial. Por lo que para los campesinos se desvanece la ventaja de poseer los medios de rrnduccil'm II el 
capital para invertir, ya que tienen que ofrecer su fuerza de trabajo. en otras tierras n bUSClt1 lllr~h 

actividades alternas que les permitan compensar su ingreso, 

La producción de OGM' s puede representar algunos riesgos socioeconómlcos en lo::; peql1ei111~ 

productores, además de no lograr la inserción de los agricultores a un mercado capitalista en e"pansi")I1. 
ya que no existen apoyos económicos para la adquisición de paquetes tecnológicos que cubr::m 1~IS 

demandas del campo mexicano, ni la tecnología que se adapte a las condiciones naturales de nuestro pélis. 

4.2. Incrementos de la producción por la implementación de maíz transgénico 

Borlaug (2004), comenta que resulta especialmente difícil aislar el impacto de un cultivo transgénico de 
otras muchas variables que influyen en el rendimiento de los cultivos, tales como las condiciones 
meteorológicas, la calidad de la semilla y los plaguicidas, la densidad de las plagas y los conocimienllls 
técnicos de los agricultores, Además, es posible que los agricultores necesiten varios años de e"perit'llCIJ 
con una nueva tecnología, -como la del algodón resistente a los insectos-, para poder utilizarla 
eficientemente. Un problema más al tratar de sacar conclusiones sólidas de campos experiméntales es que 
los primeros en adoptar cualquier tecnología agrícola suelen beneficiarse más que quienes la adoptan más 
tarde. 

Lo anterior se debe a que los primeros consiguen una ventaja de costos con respecto a los demás. lo que 
supone una prima por su innovación. A medida que aumenta el número de los agricultores que adopta la 
tecnología, la reducción de los costos llega a traducirse en una reducción del precio del producto. 
derivada de la competencia, lo cual beneficia a los consumidores, pero reduce los beneficios para los 
agricultores. Otro peligro en relación con los cultivos transgénicos es que, en su mayor parte. están 
controlados por pocas empresas grandes. Aunque tales empresas no parecen estar obteniendo beneficios 
de monopolio de las ventas de sus productos, al no estar aprobada dicha tecnología en el mercado. 
además de que el campesino no esta convencido aún de los beneficios que puede obtener al adoptar 
semillas transgénicas, por otra parte los precios de introducción de momento tienen que ser regulados 
hasta que el producto logre su aceptación y reconocimiento en el mercado. 

4.2.1. Antecedentes para mejorar los rendimientos de maíz en México: 

Es conveniente considerar que desde la década de los treintas, hasta nuestros días ha existido una 
preocupación por el desarrollo de tecnologías que permitan el incremento de la producción en una menor 
superficie, lo anterior se puede observar mediante la evolución cronológica en los diferentes intentos por 
lograr este incremento en los rendimientos, para lo cual se cita a Lechuga (2002) quien presenta de 
manera precisa dicho proceso: 

117 



la Secretaría de Agricultura 

destinada a aumentar la 

el Programa de Investigación 

en la llamada Oficina de Estudios 

post-cardenístas se ubicaba 

Mexicano y la Fundación Roe!,:e kr 

e estadounidense:». 

nueva tecnología como necesaria pafCl 

la producción en el próspero sector privado la agricultura mc'\ícana ;, prn\l'Cr un 

alimentar a las ciudades en rápida ahanc!of1(J el ohjeli\'fJ de I"l' 

las pequeñas parcelas campesinas y luchar contra la pohreza de hllena parle tIe lu 

población rural. De esta manera, los resultados de la investigación acabaron por heneficiar (/ los pocos 

del país. 

;¡... 

(HA), 

algunos pioneros de la investigación formaron el Instituto 
nf'",<nr\ hasta 1960. 

Investi"ac 
'" 

,., 
formar el 

Revolución 

situación crítica 

eran las 

más 

Oficina de Estudios 

Nacional de Investigación Agrícola 

su en cuanto a promover 

normando la investigación nacional por 

Oficina de 

y Instituto 

tanto, el consumo de trigo aumentaba 

del país, por ello, quienes resultaron 

trigueros, mientras que los maiceros de 

recursos productivos y pobreza "En 19.f3, las 

Latina, mientras que el rendimiento promedio del 

);;- En 1943, cuando la inició sus esfuerzos, los científicos del HA llevaban 

búsqueda de polinización abierta132 para zonas no 

para ello era varios tipos semillas de maíz de alto rendimiento. 

obtenían con su excepcional productividad sólo duraba la 

~Ull,",Ul"'J la productividad tan marcadamente que los rendimientos 

los de las 

eran a 
opción 

132 La OEE, produjo variedades de 

obligando al agricultor a comprar semilla cada 

México no podían emplear con 

la por sus limitados recursos. 

y temporal eran 

menos productivas que las 

resultaban mejores para los campesinos más 

tan productivas como las híbridas. 

abierta en un principio, como una etapa transitoria para I 
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., En 1948, el IlA comunicaba que si bien las semillas híbridas i33 podían aumentar el rendimiento h~hLl 

el 70% más que las semillas de maíz común, algunas variedades de polinización abierta corno las e ebye\. 

Llera II y Briseña producían un 50% más que el maíz común. 

~ En 1948, aproximadamente el 80% de las tierras se sembraban con variedades mejoradas de 

polinización abierta del HA. 

~ De acuerdo al informe del IIA en 1955, el maíz de regadío sólo representaba el 5.3% de la superficie 

sembrada. Para el HA, la mejor posibilidad de elevar la producción estaba en lograr un modesto aumento 

del rendimiento por hectárea en las regiones de temporal, que constituían el 9 .... 3% del área 

sembrada. 

~ Para 1956, el programa de producción de semilla de la Secretaría de Agricultura dedicaba el 96% de 

su capacidad para los híbridos. Es decir, se encargaba la producción comercial de maíz a la agricultura dI.:' 

nego. 

~ En el período 1950-1960, las tierras de temporal dedicadas al maíz habían disminuido en 200.000 

hectáreas, mientras que las de riego aumentaron en 375,000 hectáreas y su contribución al volumen total 

de la producción aumentó de 4.4% a 13.1 %. El empleo de fertilizantes y semillas mejoradas fuera de las 

zonas de riego siguió siendo prácticamente desconocido y el rendimiento promedio de las regiones 

minifundistas, cuyos problemas no habían sido considerados por la investigación agrícola, sigUIÓ siendo 

relativamente bajo. 

~ La nueva tecnología generada de esta manera se exportó. Mientras el INIA luchaba por adecuar su 

investigación a las necesidades de la agricultura mexicana con escasos recursos, la Fundación 

Rockefeller, con la cooperación del gobierno mexicano, elaboraba una estructura institucional para 

promover la investigación especializada en trigo y maíz a nivel internacional. La OEE había servido de 

experiencia piloto con implicaciones internacionales. 

~ Fue a fines de 1963, después de cerrada la OEE y retirarse del INIA los últimos fondos de la 

Fundación, cuando un esfuerzo internacional de investigación sobre estos dos cultivos recibió vida 

independiente en México y se formó el Centro Internacional de Investigación para el Mejoramiento del 

Maíz y el Trigo (CIMMYT I34
). Se buscaba permitir la continuación de la experimentación con maíz y 

trigo financiada internacionalmente en terrenos del INIA y aprovechar la misma diversidad ecológica que 

hiciera de México un centro tan útil para la investigación genética de los cuarentas a los sesentas. 

~ La Fundación Rockefeller destacaba que había que reducir las importaciones de maíz, que para 1964 

representaban apenas el 2% del valor de la producción nacional del grano. Actualmente, en cambio. las 

importaciones han llegado en algunos años al 40% del consumo y ya no se habla de disminuirlas como un 

objetivo de la política económica. 

133 La alta productividad de las semillas híbridas dependía de una óptima combinación de fertilizantes, y éstos sólo podían 
emplearse con eficiencia en las zonas con un suministro de agua regular y adecuado. Dado que la mayoría de los agricultores 
maiceros trabajan con lluvias insuficientes o imprevisibles, no podían beneficiarse de las ventajas de las semillas híbridas. 
1J4 Los objetivos del CIMMYT se resumen en sus estatutos de 1966, destaca entre ellos la promoción a nivel mundial de mejor 
rendimiento y calidad en la producción de cereales mediante la investigación básica y aplicada, el intercambio internacional de 
infonnación y la preparación de científicos y técnicos experimentados. 
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;¡;. Para 1970, "el maíz se convirtió en una empresa comercial satisfactoria para quienes tenían reCur~,í:-; 

superiores al promedio, pero no en una base adecuada para el sustento de los agricultores tr;:¡dicionélks" 

;¡;. Desde los años setentas la pérdida de la autosuficiencia alimentaria es una constante y un porcentaje 
del consumo que oscila entre el 15 y el 40% en algunos años se abastece con importaciones de EU.\. 

>- La tecnología de la Revolución Verde, que implicó una pérdida de biodiversidad y el uso creciente dI..' 
híbridos de alto rendimiento, homogéneos genéticamente, llegó en algunos casos y en formJ limi1ada él 

las zonas campesinas. Si bien para los campesinos pobres de zonas tempora/eras lu compro de semil!UI.\ 

fertilizantes es inaccesible, los híbridos llegaron a penetrar en algún grado en estas purce!u\". lo milI/lo 

que el uso de fertilizantes. La práctica de guardar semilla de la cosecha sigue siendo algo común y cnn la 
presencia de híbridos se afectaron las variedades criollas. 

>- La política económica reciente para el agro, desde la apertura comercial con la entrada del país al 
GATT en 1986, ha implicado un mayor descuido de la agricultura campesina. Se le concibe como poco 
productiva y a los campesinos de subsistencia se les destina a otros trabajos, dado que su producción no 
se considera viable. 

>- Durante el sexenio Salinista (1988-1994), el maíz tuvo un breve ciclo de prosperidad pues entre 1989 

y 1993 la producción creció casi en un 80%, pasando de casi 11 millones de toneladas a 18.2 millones. 
con lo que en ese momento se logró la autosuficiencia. m Sinaloa se convirtió en el principal productor. 
con 2.7 millones de toneladas, su participación en la producción nacional pasó del 2.2% en 1990 al 15.1 % 
en 1994 y se estima que en el ciclo otoño-invierno participa con el 70% de la producción nacional. 

Es a partir de 1996 cuando Estados Unidos liberó la siembra comercial de maíz transgénico, considerando 
que éste cultivo posee características que podrían aumentar la productividad a nivel de fincas, ya sca 
reduciendo el empleo de insumos o incrementando los rendimientos. El ejemplo más conocido de un 
transgen que reduce el empleo de insumos es quizá el Bt136

, un gen proveniente de una bacteria que ex iste 
naturalmente en el suelo, Bacillus thuringiensis, que induce a las plantas a producir una proteína tóxica 
para varias plagas comunes de insectos. A pesar de la escasez de datos sobre su comportamiento. los 
defensores de esta biotecnología consideran que la resistencia conferida por el Bt puede aumentar 
considerablemente los rendimientos y/o reducir la necesidad de aplicar productos químicos para controlar 
las plagas. m Siempre y cuando se aplique en áreas donde predomine el tipo de plaga para el cual fue 
creado el maíz Bt. 

Otro ejemplo de un transgen que reduce la aplicación de productos químicos es el gen que otorga 
resistencia a los herbicidas con glifosato. Monsanto utilizó dicho gen para desarrollar variedades de 
algodón, soya y maíz resistentes al glifosato. Estas variedades, que se venden con la marca registrada 
Roundup Ready, han tenido buena aceptación con algunos agricultores. Se estima que en 1998 se 
sembraron 2 millones de hectáreas de maíz con materiales tolerantes a los herbicidas 138 (principalmente 
las variedades Roundup Ready).139 Sin embargo la aplicación de esta biotecnología implica para la 
compra de un paquete compuesto por semilla transgénica y el herbicida Roundup de Mosnsanto. 

135 Para Fristcher, "este auge se debió en su mayor parte a la decisión gubernamental de mantener en un principio al maíz 
alejado de las políticas de liberalización", mientras que para los demás granos se abrieron las fronteras. 
136 La reciente agrobio1ecnología, que implica la aplicación de técnicas de ingeniería genética a la agricultura, tiene en el maíz 
uno de sus principales cultivos. Actualmente, sobre todo en Estados Unidos, se siembran superficies considerables de dos tipos 
de maíz transgénico: Bt, es decir, resistente a insectos 7.5 millones de hectáreas en el mundo en 1999 y 8t con resistencia a 
herbicidas 21.6 millones de hectáreas mundiales en el mismo año (Lechuga, 2002: 300). 
137 http://www.cimmyt.cgiar.orglABC/IO-FAQaboutGMOslhtmlIO-FAQaboutGMOs-Spanish.htm 
138 Una sola aplicación del herbicida Roundup de Monsanto por lo general es suficiente para lograr un control eficaz de las 
malezas de hoja ancha, lo cual reduc.e el número de aplicaciones que se hacen. 
139 http://www.cimmyt.cgiar.orglABCIlO-FAQaboutGMOslhtmIlO-FAQaboutGMOs-Spanish.htm 
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Con base a lo anterior se observa que las investigaciones para incrementar la producti\iJaJ en \ k\\Cl) ~e 

han orientado principalmente a beneficiar las pocas zonas de riego. debido a que la alta proJl1cti\iJ~\J ha 

sido posible a trávés de la combinación perfecta 'de semillas híbridas con fertilizantes y un sUl11inistrl) de 

agua adecuado, sin embargo como más del 90% de los agricultores depende de lluvias imprc\isihks. no 

pudieron beneficiarse de las bondades de las semillas hibridas. No obstante que los híbriJl)~ 

representaban los mayores rendimientos, su productividad sólo duraba la primer siembra y en las 

subsiguientes su productividad llegaba a situarse por debajo de las semillas criollas. obliganJl) al 

agricultor a comprar semilla cada año. Por ello al producir un tipo especial de semilla mejorada (híbriJul) 

de polinización abierta) para cada uno de los cientos de zonas ecológicas donde se cultiva el maíz. se hurLÍ 

patente la magnitud del problema que representa el utilizar una clase de semilla que no puede sef\ir más 

de un año. Caso que se puede presentar con los transgénicos. 

De hecho, los bajos rendimientos generalizados del maíz en México no pueden atribuirse solamente a las 

semillas, sino a las condiciones de la tierra donde se siembran, ya que con tierra fértil, irrigada y ni\'elada. 

las variedades tradicionales de maíz mexicano también producen buenas cosechas . Por ello. una 

experimentación genética realista respecto al maíz en México debe descubrir un modo de contrarrestar las 

insuficiencias materiales de las milpas tradicionales, no en elevar la producción en las escasas tierras de 

riego. Por lo tanto el maíz ha sido rentable para quienes tienen recursos superiores al promedio y la 

tecnología generalmente se ha orientado hacia un beneficio comercial, descuidando a los pequeños 

productores. 

En el mercado de países industrializados se comercializan los dos tipos de maíz transgénico antes 

mencionados (Bt y Ht). Los generadores de estas variedades argumentan que su uso elevaría la 

productividad al disminuir las pérdidas causadas por plagas; reduciría costos de producción al emplear 

cantidades menores de insecticidas y consecuentemente se protegería el ambiente; además , su mayor 

potencial productivo haría innecesario ampliar la frontera agrícola, lo que ayudaría a la conservación de 

ambientes silvestres (Lechuga, 2002). Pero veamos si los argumentos son validos en México. 

4.2.2. ¿Se mejoran los rendimientos de maíz con la aplicación de transgénicos? 

La pérdida anual en rendimientos debida a plagas en muchos cultivos (en la mayoría llega hasta el 30%). 

a pesar del aumento sustancial en el uso de pesticidas (alrededor de 500 millones de kilogramos de 

ingrediente activo en todo el mundo), es resultado de un desequilibrio que afecta la agricultura. ya que las 

plantas cultivadas que crecen como monocultivos genéticamente homogéneos no poseen los mecanismos 

ecológicos de defensa para tolerar el impacto de las poblaciones epidémicas de plagas (Altieri, 200 1). 

Existen muchas estrategias que utilizan los agricultores para aumentar los rendimientos, como la 

combinación de cultivos por franjas, es decir las plagas encuentran un obstáculo al brincar a la siguiente 

franja y no encontrar el alimento deseado, ya que es un cultivo distinto, lo cual evita que se reproduzcan y 

depreden toda la siembra, en muchos de los casos solo afectan las primeras franjas. 
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Es importante comentar que al cuidar las plantas con plaguicidas, herbicidas. entre algUllas utl'~l:; 

practicas, la planta se vuelve más vulnerable, por que no crea sus propias defensas. recordemos que SI 

bien es cierto que de acuerdo con la Ley Natural sobrevive el más apto, todos los organismos son capaces 
de adaptarse al medio ambiente en un proceso de evolución, pero la intervención del hombre ha 
provocado que algunas especies sean dependientes de su mano, mientras tanto se refuerzan alglln~lS 

especies como lo pueden ser las plagas al adaptarse a medios hostiles con los plaguicidas ~ el maíz B1. I 
111 

Al realizar la presente investigación se acudió al CIMMYT I41 y a la Universidad Autónoma Chapingp 

con el propósito de recabar datos estadísticos sobre costos y rendimientos del maÍ7 transgénicp, sin 
embargo ambas instituciones argumentan que no se cuenta con esos datos en nuestro país. por que en 
"México no está permitida la siembra comercial de maíz transgénico, y a partir de 1999 se cancelaron lus 
permisos para experimentación en campo",142 por lo que fue necesario recurrir a datos t:-:tcrnos que 
ejemplifiquen un posible escenario futuro en caso de autorizar la siembra de maíz transgénico en nuestro 
territorio y se formalizaran las plantaciones en Oaxaca, pero antes veamos el comportamiento del maíl 111 

en algunas plantaciones en las que se han documentado sus resultados. 

Sobre la base de ensayos en campo efectuados en los Estados Unidos, se estima que el rendimiento Lid 

maíz con Bt fue mayor que el del maíz "normal" hasta en un 8% (donde no hay problemas de insectos. 
esta diferencia sería, por supuesto, inferior). Para la mayoría de los agricultores, el menor empleo de 
plaguicidas se traduce directamente en mayores utilidades, que sumaron entre 7 y 36 dólares por hectárea 
en el caso del maíz en EUA. Estas bondades a corto plazo no incluyen el beneficio para el medio 
ambiente por el menor empleo de plaguicidas, que seguramente se producirá con el paso del tiempo.l-l 1 Si 
bien es cierto que 'existe un beneficio por una menor utilización de agroquímicos, también hay un riesgo 
en la contaminación genética. 

El argumento más utilizado en favor de los cultivos transgemcos es que mejorarían los rendimientos 
agrícolas. Hecho que, según la ultima evaluación sobre los cultivos en EEUU y Canadá, no es evidente. 
puesto que el rendimiento de estos era más o menos igual que el de los convencionales. veamos a 
continuación un estudio que manifiesta claramente esta aseveración. 

140 Las pérdidas en el rendimiento se amplifican en cultivos como el maíz Bt donde se requiere que los agricultores dejen el 
20% de su tierra como refugios de maíz no transgénico. Se espera que parcelas alternantes de maíz transgénico y no 
transgénico retarden la evolución de la resistencia a las plagas al proveer refugios a los insectos susceptibles a fin de-- que 
puedan cruzarse con insectos resistentes. Los cultivos en el refugio posibj~mente sufran fuerte daño y de este modo los 
agricultores tendrán pérdidas en el rendimiento. Un refugio totalmente libre de pesticidas debe tener el 20 a 30% del tamario de 
una parcela sometida a ingeniería, pero si se usan insecticidas, entonces el refugio debe tener alrededor del 40% del tamaño de 
la parcela biotecnológica porque asperjar con insecticidas incrementa el desarrollo de la resistencia al Bt. Si por el contrario se 
dedicara el 30% de los terrenos cultivables a plantar soya bajo un diseño de cultivos en franjas con maíz (como muchos 
agricultores alternativos hacen en el medio oeste), se obtendrían rendimientos de más del 10% que con los monocultivos 
comparativos de maíz y soya, al tiempo que se introducirían potenciales para la rotaciÓn interna en el campo donde los arreglos 
contorneados minimizan la erosión en las laderas, más aún, el barrenador europeo del maíz sería minimizado porque las 
poblaciones de esta plaga tienden a ser menores en los sistemas de cultivos mixtos y rotativos (http://www.foodfirst.org). 
141 El CIMMYT plantea que solo trabajan con cruzas de distintas razas hasta obtener alguna variedad con la o las 
características deseadas, sin embargo uno de los obstáculos con los que se enfrentan es que en la tercer generación de la 
variedad obtenida, comienza una degeneración en el producto, por lo que son necesarias las razas puras para continuar 
obteniendo la misma variedad a través de la cruza experimentada con anterioridad, por ello comentan que no hacen 
experimentos en laboratorio, es decir no practican la ingeniería genética. 
142 http://v.ww.laneta.apc.orglceccamJConclusionesDefensa. htm 
143 http://www.cimmyt.cgiar.orglABClIO-FAQaboutGMOs/htmJIO-FAQaboutGMOs-Spanish.htm 
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Pruebas experimentales recientes indican que las semillas transformadas por la ingeniería genéticcl Ih1 

aumentan el rendimiento de los cultivos. Un estudio del Departamento de Agricultura dé Estadt1S l'nidos 

muestra que los rendimientos de cultivos manipulados genéticamente no fueron signi r¡cHi\amenté 

diferentes a los rendimientos obtenidos con cultivos convencionales en 12 de las 18 combinaciones JI.' 

cultivo/región. En promedio, la soya resistente a herbicidas redujo el rendimiento. I n 

Altieri, (2001) comenta que las expectativas de incremento en los rendimientos han sido c:\,mlinélJéls en 

1999 por el informe del Servicio de Investigación Económica (Economic Research Sen·ice. LRS) del 

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), a partir de datos recolectados en 1097 y 

1998 para 12 y 18 combinaciones región/cultivo de Estados Unidos. Los cultivos observados fueron maíz 

Bt y algodón, y para 1998 maíz, algodón y soya tolerantes a herbicidas (HT). y su contraparte de culti\os 

convencionales. 

)o> En 1997 los rendimientos no mostraron diferencias significativas entre los cultivos con y sin 

ingeniería genética en 7 de las 12 combinaciones cultivo/región, entre ellas de maíz BL pero cuatro 

de las 12 regiones mostraron incrementos significativos (13-21 %) en el rendimiento de las plantas 

con ingeniería (soya tolerante en tres regiones y algodón Bt en una región). El algodón tolerante a 

herbicidas en una región mostró una reducción significativa en el rendimiento (12%) comparado 

con su contraparte convencional; 

)o> En 1998 los rendimientos no tuvieron diferencias significativas entre cultivos con y sin ingeniería 

en 12 de 18 combinaciones cultívo/región. Cinco combinaciones (maíz Bt en dos regiones, maíz HT 

en una región, algodón Bt en dos regiones) mostraron aumentos significativos en el rendimiento (5 

a 30%) de las plantas con ingeniería, pero sólo bajo presión alta del barrenador europeo del maíz. 

que es esporádico. De hecho muchos entomólogos piensan que la mayoría de los agricultores no se 

beneficiarán de las tecnologías Bt bajo niveles promedios de infestación del gusano barrenador. 

dado que niveles poblacionales negativos de esta plaga se dan esporádicamente una vez cada 4-8 

años. 

Parece claro que al no existir presión del gusano barrenador se desvanece por completo la posibilidad de 

un incremento en la productividad, por la simple y sencilla razón de que no existe nada que combatir y 

por lo tanto los rendimientos serán iguales que los de las semillas convencionales, además de que las 

semillas de maíz transgénico están diseñadas para tolerar herbicidas, resistir insectos, hacer ambas cosas o 

enfrentar virus para las regiones industrializadas de Estados Unidos, es decir constituyen una tecnología 

de salvación frente a la crisis ambiental, energética y productiva de los extensos monocultivos, que basan 

su alta productividad en pesticidas, riego y maquinaria para las extensas planicies de los terrenos 

industrializados de Estados Unidos. 

144 http://www.jomada.unam.mxJ2001/may01/010529/eco-c.hlml 
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sus 

y 

el 

en Rebeca López, asesora de la organización 

empresas biotecnológicas), refirió que el 

con una bacteria (Agrobacterium tumefac 

la producción del cereal entre un 15 y 25%. 

toxinas naturales que se dan en el mismo 

la semilla del maíz Bt 

los que obtienen sus 

Como el daño 

climáticos, el momento de 

que este 

momento el que se aplican éstosl 46
, entre otros, entonces el 

en el también varía. En la zona de 

se calcula que este beneficio es del 10% 

10 ton/ha) allí donde se daban tratamientos 

Bio promo\ido pI)r 

modi!lcaJo en 

la 
anatoxínas. i4' 

f 

\as 

de 

considerando un 

no se daban. 

la ck esta llevados a cabo en varias regiones, aunque sólo hasta 1997, 

es del 6.3% (oscilando entre el 2.9 y el 12.9%), mientras que en 

la es bajo/medio la media de la mejora del rendimiento a lo 

zonas en las que el ataque 

los últimos cuatro años es 

aproximadamente del 1 % (Brookes, et. al., 2002). 

se muestra un rango de variabilidad en los rendimientos, con 
pudieran presentarse en Oaxaca (ver Cuadro No. 25 

,-,u./,-, .. \.,,", para el 2003), así mismo se presenta un cuarto escenario que puede ser 
norte de México, que alcanzan rendimientos de 8 tonlha, tal es el caso 
en uno los estados con mayor productividad en nuestro 

con el beneficio obtenido al introducir maíz Bt en casos en 
o lo cual hace variar los porcentajes de productividad, 

derivados de estos escenarios distan mucho de los 
promedio de producción más alto en Oaxaca es 

en el mejor de los casos el 25% de los 
distinta los rendimientos en ambos 

1 con un de infestación de gusano 

al introducir Bt, refleja un beneficio 

un total 11.29 ton/ha, sin embargo para México solo se 

lo representa el 25% del beneficio que al 

145 http://www.semanario.com.mxl2001/24 7 -28102001/ Agricola. html 
146 si los tratamientos insecticidas se dan en el momento óptimo pueden reducirse las pérdidas entre un 70 y un 
90%. 
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Cuadro No. 24 Comparativo de escenarios posibles con la implementación de maíz Bt España 
Vs México (Oaxaca y Sin aloa) 

España México 
Grado de Rendimiento Incremento Rendimiento Beneficio al 

Escenario infestación promedio al introduc ir promedio introduc ir 
Beneficio Reneticin 

del gusano por zona maíz BT por zona maíz BT 
barrenador (tonlha) (%) (ton/ha) (%) 

Atto 10 12,9 1,29 2,57 12.9 0.33 
1 Medio 10 6,3 0,63 2,57 6.3 0.16 

Bajo 10 2,9 0,29 2,57 2.9 0.07 
Alto 8 10 0,8 1,47 lO 0.15 

2 Medio 8 6,3 0,504 1,47 6.3 0.09 
Bajo 8 1 0,08 1,47 1 0.01 
Alto 5 12,9 0,645 1,386 12,9 0.18 

3 Medio 5 6,3 0,315 1,386 6,3 0.09 
Bajo 5 2,9 0,145 1,386 2,9 0.04 
Alto 10 25 2,5 8 25 2.00 

4 Medio 10 20 2 8 20 1.60 
Bajo 10 15 1,5 8 15 1,20 

Fuente: Elaboración propia con base en datos estadísticos de Brookes West, el. al., (2002): El impacto 
a nivel de fincas ocasionado por el uso del maíz Bl en España, Publicación escrita por Graham 
Brookes. y del SIAP Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera (2004): 
SAGARPA. 

Al comparar el escenario No. 4 con un grado de infestación de gusano barrenador medio y un incremento 

en los rendimientos del 20% al introducir maíz Bt, se obtendrían 2 toneladas adicionales a las 10 que 

normalmente produce España sin semilla transgénica, haciendo un total de 12 ton/ha. En el caso de 

México en una zona alta tecnificación agrícola como las planicies de Sinaloa con rendimientos de 8 

ton/ha, se incrementaría la producción en 1.6 toneladas adicionales al introducir maíz Bt, con lo que se 

lograría un total de 9.6 tonlha, lo cual a pesar de ser una de las zonas con mayor productividad en nuestro 

país, sigue representando una diferencia de 2.6 tonlha respecto al comparativo del mismo escenario en 

España, dicha diferencia es igual al rendimiento que obtiene Oaxaca al producir bajo la modalidad de 

riego y con maíz no modificado genéticamente. 

Es importante observar que el incremento de los rendimientos se encuentra en proporción a la 

productividad existente antes de introducir maíz Bt y al grado de infestación de gusano barrenador. por lo 

que los beneficios obtenidos en los escenarios como los representados por el estado de Oaxaca. hacen 

poco recomendable la introducción de maíz transgénico, ya que sus rendimientos se ven incrementados 

en un menor porcentaje, debido a sus bajos rendimientos que van de 1.38 a 2.57 ton/ha, además que sus 

propiedades cuentan con superficies entre 2 y 5 hectáreas, por lo que los beneficios por productor son 

mínimos, además de que en nuestro país no es muy común este tipo de plaga, sin embargo basta con 

observar la gráfica siguiente, en la cual se observa claramente el diferencial existente entre el incremento 

de los rendimientos de España contrastados por los bajos rendimientos obtenidos por México al introducir 

maíz Bt. 
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r----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Gráfica No. 10 Comparación de rendimientos al introducir maíz Bt "México Vs España" 
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Aunque 

alimentación en 
que la biotecnología 

el desarrollo de mejoras 

que se estima afectan en un promedio 

maíz, por ejemplo, se estima que estas 

con un valor de 600 millones de dólares 

cultivos al 

agrícola. 

millones 

controlar y la que lograrían ganancias en la productividad 

en promedio en el año de la aplicación (Bosch, 2003: 50). 

Cuadro Producción a rÍcola de maíz en Oaxaca ara el 2003 
Superficie Superficie 
mbrada ha cosechada ha ton/ha) 

412 18 
1.386 

2.570 

557 

propia con datos del 
(2004): SAGARPA. 

Nota: el rendimiento se encuentra con base a la superficie cosechada 

Producción (ton) 

80589.3' : 

603 041.57 

cosechada= Producción) 

el Cuadro No. 25 y Gráfica 11 se observa como la 
el 46.42% con un rendimiento de 1.38 ton/ha y la 

sembrada con un rendimiento ligeramente 

de temporal 412.187,00 ha. 
y temporal significa el 

ton/ha., por lo que Oaxaca no cuenta con la 
infraestructura ni con los recursos se del paquete tecnológico 
transgénicos. riego solo representa 31.784,00, menos 4% (3.6%) del área sembrada. 

Gráfica 11 Porcentaje de la superficie sembrada por modalidad en Oaxaca 

412,1 ha 

6% 
• Riego 

poral ha 

Elaboración propia con SIAP Servicio de Información y ímentaría y 
Pesquera (2004): 
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A partir expuestos se propone un en el que 1..'11 

de pérdidas por plaga y un incremento r,1r 
de de maíz Bt, asumiendo que en 

es de 18 €/ha. cuyo tipo cambio es 

del 21 junio del 2005) otra se toma en cuenta ulla 

maíz para el año 2003 en Oaxaca. con un lento 

al 

Cuadro No. 

Tipo de semi la 

Semilla criolla 

Semilla trans 
considerando un 20°/0 

de incremento en el 

rendimiento 

RESULTADOS 

de semilla de maíz criollo Vs. 

incremento del rendimiento) 

MODALIDAD RIEGO TEMPORAL 
S Superficie Rendimiento Producción en 
sembrada cosechada ton/ha ton 

443971 408330 1,477 603041.577 

443971 408330 1,772 723649,892 

Costo total de la introducción de la semilla transgéníca a $242 
pesos por hectárea de s ie sembrada ($13.421 El. 
cotizac ión 21106/05) 

i1ng; por la siembra trans jca descontando el costo de la 
semilla 

Diferencia de I con semilla trans íca con respecto a la 
crío lla 

Diferencia de 1 in con semilla :génica con respecto a la 
criolla por ha. 

¡co (t RE/ha, 

VentaaSI651.JR* 

pesos la ton 

995R50N1\.7 

1 1 950209::; X 

-107,.f-109X::: 

1087579976 

-995850798.7 
91729177.75 

$224,64 

Fuente: Elaboración propia, 'AIlDILll­

Servicio de Información y 
* $1651.38 precio medio 

Oaxaca, obtenidos en el SI/\P 
(2004): SAGARP A. 

con el cuadro anterior, al sembrar 

modalidad riego-temporal en el estado 

considerando el precio promedio rural 

por tanto al sembrar semilla transgénica se 

9.21 %, es decir que en vez de obtener un ingreso 

criollo obtenido en una hectárea, se obtienen $224.64 pesos adicionales, 

en el cual existen costos bajos por la compra 

incremento del 20% de la producción al introducir maíz Bt, obteniéndose un 

por hectárea. 
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un 
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Aunque dicho incremento en el ingreso de $224.64 pesos, queda eliminado al considerar un escen~lril) el1 

el cual el aumento en la producción debido a la implementación de maíz Bt es de sólo el 12°0. en cuy,) 

caso se observa un aumento en el ingreso de sólo el 1.21 %, representando $29.54 pesos adicionales en el 

ingreso por hectárea. Sin embargo sigue siendo un escenario optimista, puesto que el costo de la sem ¡[ L1 

de maíz Bt por hectárea de 18 E es el más bajo, por que se obtiene mediante organizaciones cllopewti\ as 

con un descuento por volumen en España. dicho tipo de organización adquiere beneficios a tra\¿s de la 

obtención de precios más bajos en el mercado por el volumen de compra realizado. 10 cual no es muy 

común en México,' ya que los productores no cuentan con una organización que les permita g07ar J\..' 

dichos beneficios. 

Cuadro No. 27 Comparativo de rendimientos de la semilla de maíz criollo Vs. transgénico (18 E/ha, 
con 12% de incremento en el rendimiento) 

MODALIDAD RIEGO TEMPORAL 
Superficie Superficie Rendimiento Producción en Venta a SI 6::; 1.38* 

Tipo de semila sembrada cosechada ton/ha ton pesos la ton 

Semilla criolla 443971 408330 1,477 603041,577 995 X5079X. 7 

Semilla transgénica 
cons ¡derando un 12 % 

de incremento en el 

rendimiento 443971 408330 1,654 675406,566 1 1 15352R95 

Costo total de la introducción de la semilla transgénica a $242 
pesos por hectárea de superficie sembrada ($13.42/ El, 

cotizac ión 21/06/05) -1074409R:2 

logres o por la' s ierhbra trans gén ica descontando el cos to de la 
semilla 100791 1913 

RESULTADOS 
1007911913 

Diferencia del ingreso con semilla transgénica con respecto a la -995850798.7 

criolla 12061113.85! 

Diferencia del ingreso con semilla transgénica con respecto a la 
criolla por ha. $29,54 

Fuente: Elaboración propia, considerando datos productivos del Estado de Oaxaca, obtemdos en el SIAP 
Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera (2004): SAGARPA. 
* $1651.38 precio medio rural para el 2003 (SIACON, SAGARPA). 

Con base en los dos escenarios anteriormente expuestos surge un nuevo planteamiento, en el cual existe 

un incremento en la producción del 12%, con un costo de 24.5 Elha, lo cual es el promedio entre el costo 

más bajo de 18Elha y el más alto de 31 Elha, obteniéndose $-64.83 pesos menos en el ingreso por hectárea 

que si se sembrará con maíz criollo, con lo que al productor le es más conveniente producir bajo estas 

circunstancias con semilla no modificada genéticamente, lo cual significa un menor mgreso para el 

productor. 
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Cuadro No. 28 Comparativo de rendimientos de la semilla de maíz criollo Vs. transgénico (costo ue 
24.5€/ha, con 12% de incremento en el rendimiento) 

MODALIDAD RIEGO TEMPORAL I 

Superficie Superficie Rendimiento Producción en VentaaS1651.38* 
Tipo de semila sembrada cosechada ton/ha ton pesos laton 

Semilla criolla 443971 408330 1,477 603041,577 <)9:; :-í)()7')X. 7 

Semilla transgénica 
considerando un 12% 

de incremento en el 

rendimiento 443971 408330 1,654 675406,566 11 1 :,,:,:~N" 

Costo totalde la introducción de la semilla transgénica a 
$328,79 pesos por hectárea de s u perfic ie sembrada ($]3.421 

El, cotización 21/06/05) -1--1597.'225.1 

Ingreso por la siembra transgénica descontando el costo de la 
semilla 96937l)(,(N5 

RE.") UL T A DOS 
96<)379669.) 

Diferencia del ingreso con semilla transgénica con respecto a la -99585079X.7 
crio !la -2M71120.::--1! 

Diferencia del ingreso con semilla transgénica con respecto a la 
criolla por ha. -$64,83 

Fuente: Elaboración propia, considerando datos productivos del Estado de Oaxaca, obtenidos en el S I,\P 
Servicio de Información y Estadística Agroalimentaria y Pesquera (2004): SAGARPA. 
* $1651.38 precio medio rural para el 2003 (SIACON, SAGARPA). 

Es importante resaltar que estos resultados representan lo más cercano a la realidad que pudiera 

presentarse en el Estado de Oaxaca considerando los rendimiento oficiales presentados por SAGARP A. 

costos en los que los campesinos por lo regular no accesan, ya que no están organizados en cooperativa:; 

como en España, lo cual les impide obtener precios de mayoreo, además de considerarse un incremento de 

la producción al introducir maíz Bt que resulta de un grado de infestación alto, pero con una productividad 

por hectárea del 12 % adicional como argumenta Bosch (2003: 50) que se obtendría en un primer año al 

combatir las plagas que merman la producción del maíz en México, lo cual queda plasmado en el Cuadro 

No. 28. 

Finalmente se propone un escenario extremo, en el cual sólo se obtiene un incremento de la producción 

del 10% al introducir maíz Bt, con el costo más alto que es de 31 E/ha, lo cual equivale a $4l6.02 pesos 

por hectárea s~mbrada con semilla transgénica, cuyo resultado es de $-208.45 pesos menos en el ingreso 

respecto al obtenido con semilla criolla, siendo este último de $2 439 pesos por hectárea, pero al sembrar 

maíz genéticamente modificado el ingreso se ve disminuido en un 8.54%, quedando un ingreso para el 

productor sin intermediarios de $2 230.55 pesos por hectárea, lo cual no es rentable para el campesino que 

bajo éste escenario le es más conveniente sembrar con semilla criolla, para que quede clara esta 

aseveración observemos el Cuadro No. 29. 
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Cuadro No. 29 la semill2 de ma!z crio1l0 
en el rendimiento) 

transgénico (costo de 
31€/ha con 10% 

Ti de semila 

Semilla criolla 

Semilla transgénica 
considerando un 10% 

de incremento en el 
rendimiento 

RESULTADOS 

MO TEMPORAL 
Superficie 
sembrada 

Producción en Venta a SI 651 ,JS * 
cosechada ton/ha ton 

443971 408330 1,477 603041.577 

443971 408330 1.625 663345.n 

Costo total de la introducción de la semilla transgénica a 
$416.02 pesos por hectárea de superficie sembrada ($13,42/ 
El, cotización 21/06/05) 

por la siembra transgéníca descontando el costo de la 
semilla 

sos la Ion 

I R4 7()()R ISA 

91 0735()f>~.2 

Diferencia del 
criolla 

con semilla trans ¡ca con respecto a la -995R5079X.7 
~------------~ 

-851157]5.55 

milla íca con respecto a la 

-$208,45 
Fuente: Elaboración 
Servicio de Información y 

datos productivos 
Agroalimentaria y 

\../a.'l.a'-a, obtenidos en el SIAP 

* $1651.38 precio medio rural el 2003 (SIACON 

que la tendencia de la transgénica se Por otra parte es 

hacia el monopolio un sobreprecio de la materia cual eliminaría cualquier 

posibilidad de una ganancia significativa para los también hay que 

combate el maíz 

SI no 

campos 

para el cual fue creado, entonces toda razón de ser sembrado en 

Solo en caso 

competencia 

se encuentre distribuida en una mayor cantidad de países, la 

en el el precio de la semilla sea 

más razonable y no se 

incrementaría la 5"'''<.4'''\''1.<..1 

que adquirir a un alto con lo que se reducirían 

conveniente que el incremento en los al pasar de la 

de riego es es pasa de 1.38 a 2.57 tonlha, embargo con la implementación 

transgénica se incrementaría el rendimiento en un 20% en condiciones 

convenga a los productores que ya cuentan con una de riego, así como 

infestación plaga que combata el y sólo a través de la 

semilla lograrían un aumento extra en su rendimiento, éste de media tonelada más, 

a 3.6% del área cultivable de Oaxaca, con lo los pequeños productores no 

dicho 

13l 

costos y se 

al 
lIa 



Se observa con 

sean capaces de comprar 
en costos por la adquisición 

aumenla l S ,,1 

producen baja la mClí.:blídJd de 
implementar esta infrac:itruetura. 

[las transgénicas en un futufíJ. ~í l'llll 
genéticamente modi Ilcada') Aunque \)tr~l 

tan sólo 
riego?, 
entonces 
implica un 
de las en este contexto es la disposición de agua, ya regiones no cuentan con Jie 
insumo, no 
cercanos a 
algo con lo que cuenten 

aclarar que todos los asentamientos 
garantizar su abasto, 

y poblados. 

humanos se ubican 
la topografía de 

por hectárea al variar el 
lementación de maíz Bt con un costo 

en la 
Costo de la semilla 

de maíz Bt por 
hectárea 

al sembrar 
maíz Bt (1.47 ton/ha 
rendimiento base 

Precio de venta por 
tonelada de en pesos 

Ingreso adicional por 
hectárea en pesos 

20% 

18 €/ha 

$242 pesos/ha 

24.5€/ha 20% 
12% 

pesos/ha 10% 
25,07€/ha 

15% 
esos/ha 

31€/ha 20% 
12% 

$416,02 pesos/ha 10% 
propia, considerando 

Información y Estadística 
medio rural para 

$1200. 
$1 500. 
$1 651.38 
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$:':68.54 
$327.62 
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$29.54 
5.88 

$130.28 
$-64.83 

113.60 

$0,03 

de venta de la tonelada se obtiene un mayor beneficio con la introducción 

el costo de la semilla es el ingreso excedente 
que hace más viable la introducción de mientras 

de venta y siempre y cuando no existan intermediarios, 
con la mayor parte de la el ingreso del 
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Gráfica 14 Ingreso adicional por al variar el precio de venta de maíz Dt, con un incremento del 
10% de la producción y un costo de €18 Euroslha ó $242 pesoslha 
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Incremento del % de la 
producción 

20% 

12% 

-400 

con un costo de €24.5 Euros/ha ó 

o 400 800 1200 

Precio de venta constante de $1651.38 pesosJton +1-

o ,nnl,p"" 

1600 2000 



Gráfica 16 Variación del ingreso al incrementar el porcentaje de la producti\ idad 

por la siembra de maíz Bt, con un costo de €31 Euros/ha ó S-l 16.02 Pesos/ha 
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Fuente: Elaboración propia, considerando datos productivos del Estado de Oaxaca. obtenidos en el S L\ [) 
Servicio de Información y EstadísticaAgroalimentaria y Pesquera (2004): SAGARP A. 
* $1651.38 precio medio rural para el 2003 (SIACON, SAGARPA) 

Por lo que se concluye que sólo en el caso más conservador y optimizando todos los recursos 

económicos, es cuando se obtiene un ingreso aceptable por hectárea de $224.64 pesos. En los escenarios 

con costos de €24.5 y €31 Euros, con un incremento de la producción de 10 ó 12% el ingreso resulta 

negativo, es decir existe una disminución del ingreso por debajo de $1651.38 pesos/ha. lo que se 
obtendría al sembrar maíz criollo, por lo que en escenarios con rendimientos incrementados al 20% es 

cuando se obtienen ingresos adicionales positivos a los que se consiguen con maíz criollo, lo cual es poco 

probable, de acuerdo con las condiciones de los pequeños productores que predominan en el estado de 

Oaxaca. 

Con incrementos del 15% y con un costo de la semilla transgemca de €25.07 euros/ton ($336.-1-3 

pesos/ton) y un precio de venta de $1651.38 pesos/ton, es el punto en el cual el costo es absorbido por el 
rendimiento y por lo tanto iguala al ingreso base de $1651.38 pesos/ton, por lo que no se obtiene ningún 

peso adicional de lo que se obtendría con la semilla criolla. 

Al respecto Brummer, (1998) comenta que.desde el punto de vista de la conveniencia y la reducción de 

costos, el uso de herbicidas de amplio espectro en combinación con variedades resistentes a los herbicidas 

atrae a los agricultores. Tales sistemas combinan muy bien .con las operaciones en gran escala, la 

producción sin labranza y los sub contratos para la aplicación de químicos. Sin embargo, desde el punto de 
vista de precios, cualquier fluctuación en el precio de las variedades transgénicas en el mercado 

empeorará el impacto de los actuales precios bajos. 

La mayoría de los productores cuentan con superficies entre 2 y 5 hectáreas 147, lo que significaría una 

disminución en sus ingresos entre $-129.66 (2 has) y $-324.15 pesos (5 has), considerando una 

disminución en el ingreso de $-64.83 pesoslha, dado un costo de €24.5 euros/ha ($328.79 pesos/ha). un 

incremento productivo del 12% e ingresos de $1651.38 pesos/ton, por lo que el maíz Bt no los beneficia. 

147 Lazos (2003) comenta que en las regiones visitadas en donde se realizó una muestra de 31 comunidades del estado de 
Oaxaca en las que existe mayormente un minifundio que va de 0.5 a 5 hectáreas cultivadas por familia, mientras que en las 
partes de llanuras amplias y hacia las costas se encontraron hasta 15 hectáreas sembradas de maíz por familia. En el estudio se 
comprobó que cada familia tiene en promedio una extensión de tierras de 3.6 hectáreas. Pero si no consideramos a los mayores 
productores de las llanuras, los agricultores serranos cultivan en promedio 1.8 hectáreas. 
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Gráfica 17 Ingreso al incrementarlos rendimientos y variarlos costos de producción 
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Problemas de rendimiento del maíz 8t l48 

1) Dado que las semillas de maíz 8t están "cubiertas" por derechos de propiedad intelectual. snn 1l1~1-; 

caras. En un estudio hecho en el estado de Indiana en Estados Unidos se reportó que el rreeio Je I~l 

semilla no justifica la protección que brinda al cultivo. 

2) Los cultivos 8t son inestables. Un reporte de la Universidad de Guelph en Cmadi. re\cla que 10:-; 

agricultores que usaron el maíz 8t obtuvieron mejores rendimientos. sólo una vez en tres aiios Je usar 

esta variedad. 

3) El uso de pesticidas no disminuye, porque el maíz 8t no brinda protección a Ot[85 plagas Jel mai/. 

para las que la toxina no funciona. 

4) Por otro lado, el uso del maíz 8t ha hecho que se desarrolle con mucha rapidez insectos CPl1 

resistencia a la toxina, por lo que su uso no constituye una protección a la planta. l.os agricultores de 

prácticas orgánicas que utilizan las bacterias naturales 8t, temen que estás pronto ya no sean úti Ie-; 
para ellos, debido al desarrollo de resistencia. 

5) Estudios en la Universidad del Estado de Ohio demuestran que al comparar maíz 8t con las varicJade-; 

no transgénicas, de las que provienen, no se encontró diferencia en cuanto a rendimientos. y que la 

incidencia del gorgojo en las dos variedades no justifica el uso de la semilla 81. 

6) En un reporte hecho por un Comité Regional (NC-205) en el que participan 20 estados de los Estados 

Unidos y científicos de Canadá y México que hacen investigación sobre el maíz desde 195-L 
manifiestan su preocupación por los impactos negativos que tiene el maíz 8t en insectos benéfico-; 

Ellos predicen que varios enemigos naturales de plagas van a desaparecer o disminuir. y sus impactos 

pueden ser impredecibles. 

7) La Asociación de Cultivadores de Maíz asesoraron a sus miembros que abandonen el uso de maíz Bt 

para la nueva temporada de siembra. 

Ante crecientes dudas no sólo en el exterior, sino también entre consumidores norteamericanos \' 

recientemente mexicanos reflejadas en un rechazo de cOn'"'umir productos transgénicos. muchos 
productores han optado por regresar a las semillas tradicionales y los antiguos esquemas de producción. 

Los agricultores de los Estados Unidos y también de Argentina a raíz de la crisis y de la reducción de 
créditos se convirtieron en conejillos de India para experimentar con las dificultades asociadas a 
producción con semillas transgénicas. Las empresas productoras dejaron a los prodllctores pagar los 
crecientes costos del cultivo transgénico los cuales anularon prunto los supuestos beneficios económicos 
y agroquímico (Oswcild, 2001: 68). 

A la vez, cabe mencionar que pudimos investigar y comprobar que hay otras maneras de producir los 
alimentos que rinden mucho más que los cultivos transgénicos. De hecho, hay alternativas más seguras en 
términos de salud humana y ambiental que sobrepasan las proyecciones más optimistas de las compañías 

biotecnológicas. 149 por ejemplo la fecha de siembra repercute directamente en el rendimiento. así como la 
densidad de la población por hectárea, por que se puede eliminar la competencia entre plantas por el 
espacio, otra práctica que evita la creación de plagas es la rotación y/o combinación de cultivos. 

148 http://www.accionecologica.orgldescargas/alertas/transgenicos/alerta%20verde%20 111 
149 http://www.jomada.unam.mxJ200l/mayOI/010529/eco-c.html 
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en 

en el campo, En estos momentos 
, trigo y fríjol que atienden mejor la demanda 

los materiales y variedades comerciales, arroj 

en importantes ,l\ances r~lra 1.'1 
se encuentran en prQducción nul.'\ ,)S 

sector producti\o y lienen ma~ 01'1.'" 

un mayor econórnicn rara 

Comunicación Social (2004), indica que 
que tiene rendimientos muy favorables bajo 

y en circunstancias de riego produce nueve a l 1 
se creó el híbrido H-437, el cual se adapta 

4-6 toneladas por hectárea, En los resultados 
la variedad de maíz tropical Sintético tolerante a 

por hectárea en condiciones de estrés severo. 

Viabilidad económica en la producción de OGM's 

sector privado en la biotecnología agrícola hace temer 

y 

los 
agricultores pobres, puedan no sacar provecho 

innovaciones apropiadas o porque sean 
sea porque no 

costosas (Pingall y 

productividad pareCIera también ser una falacia. 
encabezados por la F AO, muestran una eficiencia productiva entre 2 ¡) 10 

(usufructuarios o dueños de las parcelas) a la 

únicamente maíz transgénico para aumentar el 
nicho del mercado internacional para el maíz mexicano no 
no admiten alimentos transgénicos, con lo que se puede 

como producto orgánico, repercutiendo positivamente en 

Castro (2002) 
introducción de cultivos 

en desarrollo entre los impactos socio-económicos, 
se encuentran: 

la 

l. El aumento 
constantemente 
los productores 
la agricultura 

local, al tener que comprar los Insumos 
de alto costo, maccesible para 

a una mayor marginación de los mismos y desplazaría a 

y con apoyo de los investigadores del Instituto Nacional de 
Investigaciones se desarrollaron nuevos híbridos y variedades de la semilla que se 
caracterizan fundamentalmente por su alta calidad industrial, tolerancia y resistencia a plagas. enfermedades y a 
condiciones adversas que el medio ambiente, 
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A su vez estimularía la 
Disminuiría el 

creciente inseguridad los sectores 

que están en manos de la agroindustria, 

variedades locales de alimentos. y c:n 

Por ello. se afirma. podría llevar a una 
más pobres. 

3. aspecto muy controvertido empresas de eliminar la miknaria 

ciclo agrícola, Por presión de las 
Comercio se han establecido derechos (k 

tradición de los campesinos 

empresas, dentro de la 

propiedad que afectan el resguardo semillas 

OMC tienen la obligación y consigna 
plantas. patentes impedirán o 

de variedades patentadas para la 

tecnologías responden a la necesidad 
los agricultores en semillas protegidas por la 

con los antiguos derechos los 
vez que pueden, las corporaciones 

la compañía y les prohíben guardar o 

esta tecnología es impedir el uso de semillas 

51, obligándolos a comprar 

de transgénicos cobrar 

propagado rápidamente. Durante 1 
básicamente en 

se estimaba un crecimiento a 60 ó 70 

Los países miembros de la 
permitan patentar variedades de 

puedan guardar las semillas 

1999). 

los productores sin 

a las empresas 

uso de las 

de 7 millones 

se sumó China (USDA, 1998-2000). Sin 

en un 25% la superficie sembrada con 

otro 17% en el 2000 y en 2001 el USDA Agricultura en 

en inglés) no volvió a publicar los datos a petición de las empresas 
nuevas restricciones se estima que la 

Los productores no sólo fueron obligados a 

(Environmental Protection Agency), la FDA (Food and 

se 

en su propio 

exportación de 

producto 

sus ingresos se vieron mermados por una moratoria 

Europa. Las restricciones a la exportación falta 

de organizaciones ambientalistas provinieron 

(Gerber Heinz) dedicadas a la elaboración 

en la 

y de 

productos 

151 Por 
siembran soya tr,,~,ccr,l,t'li 

costaríe al 

(Oswcild, 2001). 

de los Estados Unidos soya transgénica, deben firmar un acuerdo con Monsanto. Si 
'''''''LH'''''''''. la muíta es de unos $3,000 dlls. por acre, del esta multa puede 

Controlando el desde la producción de semillas hasta su venta y 
obligando a íos a pagar inflados 'por de semillas-químicos, las están decididas a extraer 
el máximo beneficio de su inversión. 
152 a el área cosechable de maíz en México que es de 7.5 millones de hectáreas, 
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en México, se debe más bien a la falta de políticas económicas qUe Ll la 
y en a la de los pequeños productores. Las decisiones se tomen 0.1 

causas del problema y no partir de la un c::lrnhio 
que la introducción de semillas patentadas incrementará costos y 

vez que los pequeños productores entran a la espiral los es 

aumenta la dependencia hacia productos importados 
de propiedad intelectual. 

a incrementaría los 
adicional deberá provenir 

. . 
casos proporciOnan mejores 

orgánica del suelo para 
características especí ficas. 

en desarrollo todavía dependen en 
enormemente con toda tecnología que pueda aumentar la 

los costos éstos y mejorar su calidad. Si es 
desproporcionadamente grandes en los países en 
mayoría de esos países no cuentan con capacidad 

un t¡vo en n 

OGM' s, los conocimientos económicos para estimar su valor, lementar normas que 
ryan su distribución sin riesgos y sistemas jurídicos 
transgresiones de la ley. Además, como en los en rI"",,,,..,·("\ se encuentran centros de origen de 
muchos de los principales cultivos alimentarios del mundo, todo 
silvestres podría tener repercusiones en la biodiversidad mundial 

sobre la fauna y la flora 

4.2.4. ¿Existe un beneficio del paquete tecnológico 

integración de las industrias de semillas y 
hectárea de· paquetes «semilla más químicos» 
agricultores. Las compañías que cultivos 
mayor costo posible por ha. de los herbicidas 

el caso de cultivos 
mayoría de los estudios 

maíz transgénico Vs. maíz criollo? 

acelerar el incremento de los gastos por 
retomas significativamente más bajos a los 

a herbicidas están tratando de desviar el 
d '11 1 "3 mayores costos e semI a. -

el uso de insecticidas ha bajado en La 
de aplicaciones por ha/año, para la 

reducción por La. (ingrediente activo) por hectárea, un ahorro mínimo 

se ~U.L~"~~ 
biotecnológicos 
inhibe el 

y de 100% con agricultura como 
es su creciente dependencia de 

derechos de propiedad intelectual que 
y almacenar (Busch et. al., 1 

l53 Por ejemplo en I1linois, la de cultivos resistentes a herbicidas ha convertido al sistema de de 
malezas de la soya en el más caro en la historia moderna -entre $40 y $69 por acre, dependiendo de las tasas, la 
"".""L~'~, etc. Tres años antes, el de costos de la semilla-más-control de malezas era de $26 por acre y represlent¡~ba 
23% de los costos variables. el 35-40% y Gianessi 1999). Muchos están deseosos de 
pagar por la simplicidad y efectividad de este nuevo sistema de manejo de malezas; pero tales tener corta vida 
tan pronto como se presenten 
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Muchas de las innovaciones de la biotecnología disponibles hoy ya 

de estos agricultores no pueden pagar por 

corporaciones biotecnológicas. La extensión de la tecnología 

recursos ha estado históricamente limitada por am bienta les. estima qUe 850 
de personas viven en tierras Otros 500 millones \'i\~n en 

terrenos demasiado abruptos para ser cultivados.1 54 y otras limitac alred~dor de dos 
de personas ni siquiera han sido moderna (Altieri. 2001). 

Aun la biotecnologia pudiera contribuir a en un cultivo, eso no sigl1l tica 

en desarrollo no tienen acceso al 
ución Verde de los 50's y 60's 

de alto rendimiento y su 

que la pobreza disminuiría. Muchos 

dinero, al crédito, a 

ignoró a esos agricultores 

mantenimiento por medio de 

Los datos, tanto de Asia como 

extensas y mejor llevadas obtuvieron 

terminar repitiendo los errores 

Las semillas genéticamente 

como consecuencia, son caras. 

de infraestructura institucional 

semillas a los agricultores 

pobres no tienen cabida en el 

las innovaciones biotecnológicas 

desarrollados, donde 

(Altieri, 2001) 

Los pocos agricultores 

dependientes 

costosa para los campesinos pobres. 

ricos con tierras más 

mientras los agricultores con menores 

nueva «Revolución Genética» sólo podría 

y bajo la protección de patentes y. 

en desarrollo todavía carecen 

elementos necesarios para llevar estas 

exacerbará la marginalización. agricultores 

las compañías privadas, cuyo enfoque dirigido a 

sectores agrícolas-comerciales de los países y 
retornos a su inversión en 

tendrán acceso a la biotecnología se volverán 

genéticamente modificadas. Estos 

propiedad intelectual y no sembrar las semillas ULJl'-lIIU<lJ una 

bioingeniería. Tales condiciones constituyen un 

han guardado y compartido semillas como 

y formuladores de políticas sugieren que 

pueden ayudar a los países en desarrollo a adquirir la 

biotecnología de manera que se adapte a 

una vez más, los derechos corporativos 

de genes arruinarían tales planes l55 (Persley y 

154 La mayor rural se desarrolla en la banda latitudinal entre los de Cáncer y la 
más vulnerable a los efectos del recalentamiento global. En tales una gran cantidad de baratas y 
accesibles localmente están para mejorar y no limitar las de los una tendencia que es inhibida 

la controlada por las (Altieri,2001). 
EMBRAPA (el Instituto Nacional de licencias con nueve 

antes de lanzar una papaya resistente a de la Universidad de 
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Por otra parte el maíz transgénico disponible en el mercado no responde a las necesidades de \k\ico. 
porque es resistente al ataque de insectos que no se encuentran en nuestro país y porque el tolerante a 
herbicidas no estaría al alcance de la mayoría de los productores. Por todo ello es necesario real izar 
rigurosas evaluaciones antes de liberar al ambiente maíz transgénico; asimismo. es urgente desarrollar 
capacidades científico-tecnológicas para generar alternativas acordes a las necEsidades y agroecosistemas 
de México (Lechuga, 2002). 

Lazos (2003) señala que con el fin de entender las posibilidades y los retos para la conservación de las 
variedades locales de maíz frente a la introducción de maíz transgénico, realizo un proyecto Je 
investigación que permite analizar las percepciones de agricultores y consumidores sobre los problemas 
de la producción y comercialización de dicho grano en Oaxaca. Durante 2002 y 2003. realizaron \arios 
recorridos en 31 comunidades del estado de Oaxaca, entrevistando a 195 productores (hombres y mujeres) 
mestizos, zapotecos, mixes, mixtecos, triquis, cuicatecos, líderes de organizaciones indígenas y 
autoridades municipales. 

Los productores de Oaxaca mencionan que: la proliferación de malezas eleva los costos productivos por la 
alta inversión de trabajo, la falta de fertilidad de los suelos provoca bajos rendimientos y la precipitación 
errática pone en peligro la cosecha (Lazos 2003). Es decir la falta de fertilidad es un obstáculo para los 
rendimientos y no tanto el combate a plagas e insectos, que es lo que principalmente aporta el maíz 
transgénico, también se puede observar como ya se mencionó en el cuadro No. 25 que sólo el 3.6 % de los 
productores de maíz cuentan con riego, lo cual es una limitante para incrementar los rendimientos. 

La mayor parte de las familias tiene repartida su tierra en varias parcelas pequeñas. En promedio, cuentan 
con 3.6 has. por familia. El rendimiento promedio en las sierras, La Cañada y Las Mixtecas es de 800 
kilogramos por hectárea, con una alta inversión laboral (en promedio 3 O días por hectárea) pero con un 
bajo uso de agroquímicos, los cuales representan en promedio 20 % de los costos productivos. En cuanto 
al rendimiento promedio de las llanuras (como en Felipe Ángeles), es de tres toneladas por hectárea, con 
una menor inversión laboral (20 días por hectárea) y con alto uso de agroquímicos, que llegan a significar 
casi 40 % de los costos productivos (Lazos 2003). Es decir que si se quiere incrementar el rendimiento es 
necesario un.a mayor inversión en agroquímicos y fertilizantes, lo cual no todos los productores están en 
posibilidades de hacerlo, ya que representa una inversión, que en muchos de los casos no se encuentran en 
posibilidades de realizarla. 

4.2.5. Intereses económicos para la producción del maíz transgénico 

En 1997 el área sembrada con transgénicos era de 12.8 millones de hectáreas, con 7 cultivos en 6 países 
entre los que destacan E.U. con el 64% equivalente a 8.1 millones de hectáreas (mdh), seguido de China 
con el 14% (1.8 mdh), Argentina con el 11 % (1.4 mdh), Canadá con 10% (1.3 mdh), y México con menos 
del 1 % (0.03 mdh) (Agrobusiness, marzo 1998: 4). 

En 1997 el maíz representa el segundo cultivo más importante con el 25% del área total cultivable con 
semillas transgénicas equivalente a 3.2 mdh, (para 1999 pasa a 7.5 mdh, lo cual equivale al área total 
cultivable de maíz sembrado en México) la canola con 10% y el algodón con 11 % y el tomate con el 1 % 
(Agro business, marzo 1998). 

Veamos por que es importante el maíz en el siguiente cuadro que muestra las condiciones mundiales de 
los 5 países productores de maíz más representativos. 
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Cuadro No. 31 Los 5 principales países en el mundo interesados en el maíz 

Países en orden de UNiÓN SUMA DE 
MUNDIAL EST ADOS UNIDOS CHINA BRASIL MÉXICO LOS5 

importancia EUROPEA 
PAÍSES 

Superficie Cosechada 
138.3 

en millones de ha. 
28.87 24.4 4.23 12.45 7.5 

promedio anual 
en 134 países , 

(1996/97 -2002/2003) 
Producción en 

millones de ton. 599 228.8 121.3 39.4 43.5 18.8 
(2002/2003) 

Producción en 
millones de ton. 

625.6 260.9 118 40 37.5 19 
(2003/2004) 
proyección 

% De Producción 
100% 40% 20% 6.3% 6.0% 3.1 % 75.4 % 

mundial 
90% 

71.1 % 73.5% 78.4 % Industria de 
forrajero 

Consumo en %. 
forrajero forrajero forrajero alimentos 

(2002/2003) respecto 100% 32.1 % 19.8 % 6.6% 5.8 % 
balanceados 

3.9% 68.2 % 
26.5 % 21.6 % 

al mundial 28.9 % 
humano humano 

10% 
Humano y 

humano y humano y 
otros usos 

y otros y otros 
otros usos 

otros usos 
usos usos 

Rendimiento 
4.4 4.9 2.9 2.4 

(Ton/Ha) 
Consumo en 

millones de ton. 625.6 203.5 126.5 41.6 36.5 24.7 
(2002/2003 ) 

1m portaciones 
millones de ton. 74 5.5 
(2002/2003 ) 

Exportaciones 
millones de ton. 76.1 40.6 13.5 4.5 

(2002/2003 ) 

Fuente: Elaboración propia con base en datos Ochoa Bautista Raúl y Ortega Rívas César, (2003): Biolecn%gíu en el sig/(~ X'(! relOs pum A4éxico. ell 

Revista Claridades Agropecu;:¡rias, revista mensual producida y editada por Apoyos y Servicios de la Cumercialización Agropecuaria, órgal10 

desconcentrado de la SAGARPA, México. 
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Como se puede observar entre '-'", ... y,,, 

mundial, sin embargo México 

del tetal mundial, y sus rendimientes sen 

y recurre a la impertación de 5.5 millenes 

per o.tra parte el área cultivada es de 1 

destinada a un cultivo mundialmente, le 

sector primario. 

Per elle la biotecnología a sus 

de los productos transgénicos, 

cen el 60% de la 

de maíz, sele preduce el 3.1 

en premedio, por le que no. produce lo lciente 

más del 90% las adquiere 

representando la mayor superficie 

se censidera un producto. estratégico en la economía 

en el cultivo de maíz representando así la soya y el el 

les cultivos con telerancia a herbicidas representaron el 

y les de resistencia a 

marzo. 1998). 

un 30% y de resistencia a virus sólo un 7% (Agrobusiness. 

Las áreas relativas 

herbicidas con el 54% del 

virus con un 14%, 

sembradas (Agrobusiness, marzo. 1998). 

Las ventas per bietecnelegía 

farmacéutica ascienden a 8.6 

prematuro decir que no. es un negecie 

venta de herbicidas e 

85% y las empresas que se 

curiesamente producen y venden les 

Observames que la mayería 

prieritariamente para aumentar las 

productividad agrícola. Esto se 

multinacionales como 

resistentes a marcas 

producción, 

Resulta evidente 

serían accesibles para les 

percibe claramente 

grandes producteres, 

propiedad intelectual 

sobreprecio. 

fueron; los cultives con a 
a insecticidas con un 31 % Y les de resistencia a 

del preducte cen un 1 % de las 

a 304 dólares, mientras que para la 

(Agrobusiness, marzo. 1998). Aunque todavía es 

el verdadero negecie se encuentra en la 

¡";::"~U""V'" que más se han 

promeción de elles sen 

son resistentes les cultives 

in.novaciones en ingeniería genética han 

cen un 

cempañías y no., ceme se' afirma, para aumentar la 

algunes productes que ya son 

más del 80% de les cultivos transgénicos hoy sen 

la misma empresa. La meta no. es la 
de herbicidas. 156 

fuera remediar las carencias del campe, cestes 

censiguiende una rentabilidad aceptable, sin se 

va orientada a los cultivos y a les 

cases patrocinan las investigaciones y la 

invertido., mediante la venta de sus a un 

156 http://www.jomada.unam.mxJ200 1/0 10529/eco-c.html 



La integración de las industrias agroqUlmlcas y de semillas bajo las mismas transnacionaks I k\<1 a 

incrementar los gastosl 57 en semillas y productos químicos, lo que resta utilidades a los agricllltores.I'~ 

Esto tiene implicaciones obvias: unas pocas y grandes empresas han obtenido las patentes sobre la 

tecnología y su uso. El desarrollo de la tecnología en este campo ha sido tan rápido que la actu~d 

legislación no ha podido enmendarse o reformularse adecuadamente en la mayoría de los países. 

permitiendo así el "control monopólico y exclusivo sobre los genes, las plantas. los animales y otros 

organismos vivientes-incluyendo material genético humano" (CIEPAC, 1999) y basta con mirar a la 

industria farmacéutica como disfruta de ganancias millonarias tras haberse apoderado del conocimiento 

milenario de la herbolaria. 

Enfocando el tema desde una perspectiva global, uno de los mitos de la ingeniería genética ha sido el que 

ayudaría a atenuar el hambre del mundo. Sin embargo, esta claro que lo que incentiva a las pocas 

corporaciones que promueven la investigación en esta área, son meros fines lucrativos. Estas no están 

interesadas en una mejor alimentación y salud de las poblaciones pobres, sino simplemente en controlar y 

dominar un mercado de gran importancia estratégica para obtener mayores ganancias económicas. 

utilizando las leyes del "libre" mercado, de lo contrario se estimularía la producción orgánica en la cual 

se cuida la salud del consumidor y se mejora al medio ambiente a través de una producción sustentable. 

además de obtener productos sanos libres de químicos. 

Por lo tanto resulta conveniente ubicar cuantitativamente como se estructura la distribución de los 

beneficios, producto de la investigación de la ingeniería genética, ya que de este panorama podemos 

vislumbrar con mayor calidad el interés que existe por parte de las agroindustrias por obtener el mayor 

número de patentes relacionadas con el paquete tecnológico compuesto por semillas genéticamente 

modificadas y agroquímicos, como pesticidas, insecticidas y fertilizantes, ya que a través de éstos, bajo la 

promesa de incrementos atractivos en la producción, pretenden acaparar y controlar el mercado mundial 

de sus productos. 

En el siguiente cuadro se muestran las diez empresas agroquímicas más grandes del mundo y los US 

$26.2 mil millones de dólares en ingresos que representan el 85% del mercado agroquímico 

mundialmente, valorado en su totalidad en US $ 30.9 mil millones dólares El país líder en la 

investigación, promoción y uso de los OGM's es Estados Unidos, como puede ser evidente de la lista de 

las 10 empresas más grandes del ramo, ya que 4 de sus empresas la integran. El presidente Clinton y el 

vicepresidente Gore han sido defensores a ultranza de la tecnología de OGM' s. Es en Estados Unidos 

donde más OGM' s han sido sembrados. Fueron 8.1 millones de hectáreas en 1997 sembradas con 

OGM' s en Estados Unidos. Sólo en ocho países (entre ellos México) hay sembradíos significativos de 

OGM's, aunque México esta lejos del puntero, con solo 100,000 hectáreas de este tipo de cultivos, según 

cifras oficiales (CIEPAC, 1999). 

157 En IIIinois, Estados Unidos, la adopción de cultivos resistentes a los herbicidas (semilla de fríjol de soya más plaguicida) 
constituye uno de los más caros sistemas de producción: fluctúa entre 40 y 60 dólares por acre, lo que representa entre el 3S y 
el 40 % de todos los costos variables de producción. Tres años atrás, el promedio de esos mismos costos era de 26 dólares por 
acre y representaba el 23 % del total de los costos variables. 
158 http ://www.jomada.unam.mxJ2001/mayOI/010S29/eco-c.html 
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Cuadro No. 32 Las empresas agroquímicas más 

EMPRESA 

Novartis (Suiza) 

Monsanto (EUA) 

ZenecalAstra (Reino Unido) 

DuPont (EUA) 

Bayer (Alemania) 

BASF (Alemania) 

Sumítomo (Japón) 

Fuente: 
Acción 
Ñfodificados: 
Día" No. 1 
información en la 

2 700 

2300 

2200 

2 100 

1900 

700 

y Políticas de 
Genéticamente 

en Boletín "Chiapas al 
a>o''''''HJ de 1 999) mayor 

" ..... 

Es evidente que existen 

transgénicos salga a la publicidad 

semillas, mediante la ingeniería 

recuperar a cualquier precio, 

permitir que la información sobre los 

Por otra parte los campos 

representan un obstáculo para 

diferentes países prohíbe en 

lo que se recurre a 

estado de Oaxaca en 

comentará, 

las empresas dedicadas a 

inversiones que están a 

la viabilidad en el consumo humano 's 

producto, ya que la nonnatividad en 

casos la siembra de semillas genéticamente por 

clandestinos como en el caso de México, concretamente en 

de contaminación genética derivada de semillas 

que se han pronunciado en contra de los OG IVr s 

han pagado para evitar escándalos publicitarios, como 

que existen muchos millones de dólares 

se 

para 

la inversión inicial de la investigación en la solo 

y una de establecer el control monopólíco es 

Ul\.;;U\;;C;:) se encuentran buscando esta hegemonía, veamos el Cuadro No. que 

muestra a v"', .... a.J más importantes actualmente. 

en ventas para el 2002, lo cual nos el por que se 

en los cultivos transgénicos y sobre son para 

la un 
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Cuadro No. 33 Las 10 compañías biotecnológicas 

EMPRESA 

CHIRON 

BIOGEN 

l\1EDLMMUNE 
INVITROGEN 
CEPHALON 

Fuente: Scrip' s 2003 Pharmaceutical, en 
raro alimento de cada día", en 

Cuadro No. 34 10 fabricantes de químicos para la 

EMPRESA VENTAS 

SYNGENTA 
BAYER 
MONSANTO 
BASF 
DOW 

DUPONT 

SUMITOMO CHEMICAL 
MAKHTESHIM-AGAN 
AR YST A LIFESCIENCE 
FMC 

Fuente: Takahashi Hiroshi, "Transgénicos el raro 
Revista, 29 de marzo del 2004. p. 58. aportación 
Protection News. 

ingeniería genética involucra la extracción 

las variedades vegetales en los laboratorios 

comercial de variedades mejoradas a los países su()ue:san,o 

laboratorio con el fin de ver los efectos de las 

consumo. 
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Estas prácticas crean monopolios y oligopolios, donde sólo cinco empresas controlan todas las semillas 

transgénicas en el mundo (Monsanto - propiedad de Pharmacia; Aventis -a partir de este año Baycr: 
DuPont; Syngenta; y Dow). En términos éticos, el principio del altruismo y de la justicia no cstú 

respetado, ya que las empresas transnacionales concentran un enorme poder en sus manos y sus prácticas 

monopólicas les permiten controlar amplios sectores de los procesos productivos. Manejan semillas 

naturales y transgénicas, agroquímicos, productos farmacéuticos y veterinarios. transforman alimentos. 

comercializan granos y venden alimentos industrializados. Además desarrollan OGM ' s aptos a 
reaccionar sólo con sus propios agroquímicos, Pero su poder rebasa las fronteras biotecnológicas I ,tj ~ 

incursiona en aspectos financieros, bolsa de valores, medios masivos de comunicación. control ~Il d 
Senado y muchos otros países mediante los monopolios y oligopolios, apoyados por reglas 

internacionales y prácticas desleales del comercio mundial, crean estructuras de deterioro en los países 

pobres. Además de la apropiación directa y mal pagada de los recursos naturales, algunas empresas 
orientan ahora sus ganancias hacia la apropiación de esta diversidad genética, sin proporcionar equidad 

en el trato a los verdaderos autores intelectuales de dichas tecnologías o conocimiento sobre la 
naturaleza (Oswcild, 2001). 

4.3. Principales Actores y su testimonio 

A la fecha, la biotecnología no ha logrado expandirse suficientemente en cada uno de los eslabones que 

conforman la producción agroalimentaria; por tal razón observa dos polos diferenciados de desarrollo. 

mientras que en uno de ellos persiste una fuerte carga empírica para el mejoramiento de la producción. el 

otro contiene los avances más espectaculares que a la fecha ha logrado la ciencia (Torres, 1990). 

• El primero de los polos mencionados forma parte de una corriente de opinión científica integrada 

básicamente por algunos grupos de científicos de países subdesarrollados; a éstos preocupa la escasez 

de recursos financieros regionales para instrumentar proyectos que requieren costosas inversiones en 

un campo que está sujeto a muchos riesgos. También considera el peligro evidente que representa \;:¡ 

adopción de tecnologías extranjeras para el ahondamiento de la dependencia científico tecnológica. y 

por ende económica. 

Este polo propone la generalización de las denominadas "tecnologías intermedias", abocadas al 

rescate y readecuación de los conocimientos empíricos primitivos, mismos que pueden ser absorbidos 

sin grandes dificultades por los grupos de productores más pobres. Dicha postura es muy cuestionada 

por otro sector más fuerte de la comunidad científica internacional, tanto de países industrializados 

como subdesarrollados, debido a que consideran que perpetúa el "analfabetismo tecnológico" y no 

resuelve el problema del bajo nivel de productividad considerado un "cuello de botella" desde tiempo 

atrás. 

159 La carrera de la biotecnología está sin duda desatada entre los grandes consorcios económicos, a menudo con el apoyo de 
los gobiernos de los países industrializados. La lucha no se da sólo en el campo técnico, económico y político sino también en 
el jurídico: el objetivo es lograr patentar los genes, batalla que está ganando Estados Unidos . Comercialmente la aplicación de 
la biotecnología es para fines industriales y más específicamente a la agro industria alimentaria y no alimentaria (y también en 
otras ramas como la mencionada farmacéutica, la petroquímica y la química de especialidades) (Arroyo, 1989: 40-41). 
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• segundo polo, a 

debe a 

energía, 

extremadamente 

• Un tercer polo 
"equilibrio tecnológico" a 

los grandes avances 
conocimiento 

planteamiento 

conocimiento en 

concentrado por el 
por la vía del dominio 

no 
trasnacional cuyo 

Por otra parte veamos que dicen 

diciembre de 1996 llegó a Barcelona el 

entre las protestas de los grupos ecologistas. 
rechazo generalizado al consumo de alimentos 

la toma de decisión es el 
en la nueva conformación agroíndustrial. ito se 

intereses del capital en la 

tecnológicamente refinados, intensivos en capital \' 

la ciencia como productiva v 

con la posibilidad de lograr d 
procesos simples fundamentados ('n 

se orienta a la intensificación I 
a la autogestión tecnológica. Sin embargo, este 

debido a que la generalización del 
un desarrollo homogéneo, sino que está fuertemente 

es un mayor control del mercado internacional 

esta historia. En Europa el debate está abierto. En 
de soja transgénica procedente de 

izadas en numerosos países han revelado un 
CTpr'lf'{'" por parte de la población. Las autoridades de 

la UE (Unión Europea) están sufriendo una enorme 

multinacionales agroquímkas para conseguir 

restricción a los cultivos y a los alimentos 

por parte del gobierno de EE.UU y de las 
que no ponga ningún tipo de 

que países como Luxemburgo, Italia y 
vuelvan atrás sobre su decisión. Los Austria, que habían prohibido el maíz 

vegetales transgénicos se comercializan con los y las compañías se niegan 

al etiquetado distintivo, con lo que el ciudadanó se encuentra totalmente indefenso y sin posibilidad de 

elección, El interés crematístico y no es la 

garantía para nuestra seguridad alimentaria, 

Como se puede ver en el párrafo 

por lo que es conveniente saber su testimonio y como 

general, a continuación se presentan los 

partir sus experiencias: 

1. productoras de semillas 

2. Consumidores de productos transgénicos 

3. 

Civil (Grupos Ecologistas) 

5. ONG's 

Agricultores 

7. Investigadores 

160 http://www.geocíties.comlCollegeParkILab/8473!biotecno.htrnl 

150 

y su 

grupos sociales, 

a la sociedad en 

a 



La biotecnología aplicada a la agricultura y la alimentación, especialmente la ingeniería gen¿tic::l . Se ha 

convertido en el centro de una «retórica de guerra mundial» (Stone, 2002) . Los partidarios de la 

ingeniería genética la aclaman como un instrumento fundamental para hacer frente a la inseguridad 

alimentaria y la malnutrición en los países en desarrollo y acusan a sus adversarios de «crímenes contra 

la humanidad» por demorar la aprobación reglamentaria de unas innovaciones que podrían salvar vidas 

humanas (Potrykus, 2003). Quienes se oponen a ella sostienen que la ingeniería genética provocará una 

catástrofe ambiental, agravará la pobreza y el hambre y dará lugar a que las empresas se adUeñen de la 

agricultura tradicional y del suministro mundial de alimentos. Acusan a los partidarios d~ la 

biotecnología de «engañar al mundo» (Five Year Freeze, 2002) .161 

4.3.1. Empresas productoras de semillas transgénicas 

Las empresas defienden el desarrollo de esta tecnología apelando a la consen'ación del medio ambiente y 

la necesidad de incrementar la producción de alimentos para una población mundial en ascenso señaló 

Philip Agnell, director de comunicaciones de Monsanto . 

"Hoy se cubre la necesidad mundial de alimentos con una base de recursos limitada (13 .2 millones de 

kilómetros cuadrados de tierra en producción) que dudosamente podrá ampliarse significativamente. 

salvo que se destruyan más bosques de lluvias y pantanos. Sencillamente para alimentar una población en 

aumento, esa base tendrá que producir de 60% a 100% más alimentos en los próximos 30 años más o 

menos y hacerlo sin causar daños irreversibles al medio ambiente . Hoy la producti vidad de esa tierra se 

esta degradando inexorablemente a través de la erosión masiva (25 mil millones de toneladas de la capa 

vegetal superior en pérdidas cada año), el riego promiscuo (provocando salinidad y mineralización de la 

tierra) y por el uso no sustentable de químicos. La biotecnología es el enfoque más prometedor para 

alimentar la creciente población mundial y reducir el daño al medio ambiente. Se ha comprobado en 

numerosos estudios que la agricultura que combina la siembra conservacionista y las semillas mejoradas 

por la biotecnología reduce la erosión de la tierra en un 90%, aumenta la capa de tierra y su fertilidad. 

además de aumentar el rendimiento de los cultivos para el agricultor" (CIEPAC, 1999). 

4.3.2. Consumidores de productos transgénicos 

Existe un creciente interés de todo el público consumidor por adquirir productos alimenticios sanos. que 

no representen ningún riesgo para su salud, lo cual está generando cambios importantes en la manera de 

producir, procesar y transportar los alimentos. Es obligación de cualquier gobierno, en lo referente a 

productos alimenticios, el establecer medidas (leyes, regulaciones y procedimientos) que protejan la 

salud de las personas, plantas y animales. Sobre esto , los tratados de comercio siempre han reconocido 

el derecho de cualquier país a adoptar las medidas sanitarias que considere convenientes (FlRA, 2000 : 

9). 

161 http://www.fao .orglbiotechlindex.asp? lang=es 
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Silvia Ribeiro comenta que el año pasado en Filipinas 39 familias comenzaron a sentirse mal: tlujo llJ<;ClI. 

diarrea, vómito, dolores estomacales y de cabeza, los médicos les decían que podían ser características de 

un resfriado. Sin embargo 4 personas que salieron del pueblo se curaron inmediatamente. regresaron días 

después y se enfermaron nuevamente. La alergia se debía a que tenían un cultivo de maí::: lrunsgénico 

dentro de su comunidad, mismo que comenzaron a desarrollar en 200 l. 

Observemos como interactúan los distintos grupos: En Brasil, los experimentos transgénicos comen7aron 

en 1997 con más de mil campos experimentales en un área mayor de mil hectáreas. Los experimentos se 

concentran sobre genes tolerantes a herbicidas y biopesticidas, en los cultivos de algodón. trigo y soya. 

La primera petición de liberación comercial se dio en 1998, cuando Monsanto solicitó a la Comisión 

Técnica Nacional de Bioseguridad, la autorización de su soya Roundup Ready. Di ferentes 

organizaciones de la sociedad civil contestaron a la petición de liberación, preocupadas por la ausencia 

de datos científicos y confiables en cuanto a los impactos en la salud y el medio ambiente. Dado que no 

hubo respuesta alguna por parte de la instancia pública responsable, se propuso una acción judicial 162 

en septiembre de 1998 163 por el Instituto Brasileño de Defensa del Consumidor (IDEC). acción que 

posteriormente fue apoyada por la Asociación Civil 164 Greenpeace. A través de ello se ha impedido 

hasta la fecha la liberación comercial para la plantación, comercialización y consumo de cualquier 

especie transgénica en el país. Desde aquel entonces, Brasil, como uno de los tres mayores productores 

de soya ha ejercido un papel relevante en el escenario global por su resistencia a los transgénicos dada su 

característica de país productor y exportador de este cultivo. 

La Campaña165 fue fundada en 1999 por un grupo de organizaciones de la sociedad civil cuyo objetivo 

principal es prohibir, en todo el territorio brasileño, el cultivo, el consumo y la comercialización de 

productos transgénicos, hasta que sean evaluados por instituciones científicas independientes los 

impactos a la salud, al medio ambiente, a la agricultura y la economía del país. Al mismo tiempo, la 

Campaña lucha por la ampliación del debate con la sociedad para que se evalúen otros impactos 

socioeconómicos y los aspectos éticos previos a cualquier liberación, teniendo como objetivo adicional 

divulgar la práctica agroecológica como alternativa al modelo agrícola predominante en la actualidad. 

162 El Poder Judicial exigió al gobierno federal la elaboración de normas para la evaluación de riesgos a la salud y el 
etiquetado de transgénicos, así como también determinó la elaboración de estudios de impacto previa a las liberaciones de 
especies trarisgénicas en el territorio nacional. Sin embargo, el gobierno federal se resiste a cumplir las resoluciones 
judiciales. Como un ejemplo, y con relación al etiquetado, en julio de 2001, fue publicado un decreto presidencial que 
solamente exige la información en la etiqueta de los productos cuando haya más de 4% de ingredientes transgénicos. 
Además, limita la información a los productos embalados y destinados al consumo humano. 
163 A partir de lo que se ha llamado "moratoria judicial" que perdura desde hace tres años, el caso ha ganado enorme espacio a 
nivel de la opinión pública, existiendo hoy más de 100 organizaciones de la sociedad civil involucradas en la lucha contra los 
transgénicos. 
164 En materia ambiental, varias organizaciones de la sociedad civil abogan para garantizar reglas rígidas para la evaluación 
de los impactos al medio ambiente provenientes de la liberación de OGM's. El Consejo Nacional de Medio Ambiente 
(CONAMA) está en vías de elaborar una resolución al respecto. 
165 La Campaña participa activamente en foros de discusiones en el ámbito del Poder Legislativo, Ejecutivo y Judicial y 
trabaja para informar a la población brasileña sobre los riesgos de las especies transgénicas. Para ello realiza actividades de 
concientización de la población, pruebas de productos alimenticios que contienen ingredientes transgénicos y divulgación 
amplia de boletines, reconociendo que solamente la movilización, la presión popular y el control social serán capaces de 
garantizar un país libre de transgénicos. 
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Aunque se llegue a un acuerdo sobre cuestiones científicas o reglamentarias, la ingenIería genética 

aplicada a la agricultura y la alimentación no podrá obtener resultados satisfactorios si el público no est~l 

convencido de su inocuidad y utilidad. Las opiniones sobre estos temas varían mucho entre países y 

dentro de ellos, pero un cuidadoso examen de datos de encuestas comparables a nivel internacional 

revela que en todos los países el público tiene opiniones matizadas acerca de la biotecnología y que 

establece diferencias entre tecnologías y aplicaciones en función de cómo percibe su uti lidad y 

aceptabilidad. Son muy pocas las personas que adoptan una posición doctrinaria en favor o en contra de 

todo tipo de biotecnologías. Algunos han propuesto el etiquetado como medio para salvar las diferencias 

de opinión acerca de la aceptabilidad de los alimentos transgénicos, ofreciendo a cada consumidor la 

posibilidad de elegir. Otros sostienen que el etiquetado sólo es apropiado en caso de que el producto -y 

no sólo el proceso utilizado para producirlo- difiera del obtenido por medios convencionales. 166 

El caso reciente del maíz Star Link es ilustrativo al respecto. Este maíz transgénico fue autorizado en el 

vecino país para consumo animal solamente, pues se detectó que era causante de alergias en los 

humanos. El año pasado fue encontrado en productos para consumo humano en EUA, que habían sido 

fabricados en México. La compañía Aventis, productora de la variedad transgénica, tuvo que gastar 

millones de dólares en retirar de los anaqueles todos los productos sospechosos de contener Star Link 

(Lechuga, 2002). 

No obstante la concientización de los beneficios o perjuicios que el consumidor pueda adquirir a través 

del consumo de OGM's es difícil percibirlo con claridad, ya que la mayoría de los consumidores 

encuentran un obstáculo en los recursos económicos par elegir libremente en el mercado la mejor opción 

ofertada, ya que sólo pueden adquirir aquellos alimentos para los que les alcanza y que se encuentran 

debajo de su línea presupuestal, por lo tanto están condenados a consumir los productos más baratos sin 

importar sus características nutricionales o los procesos por los cuales atravesaron para considerarse un 

producto de consumo final. Por lo tanto no se cuestiona el estado inocuo del producto. 

4.3.3. Gobierno 

En la Unión Europea quedó prohibida, desde 1998, la entrada de plantas transgénicas (GÜevara. el. al. 

2003: 74) aunque el 16 de mayo de 2004 la Comisión Europea dijo que espera declarar apta para el 

consumo humano una variedad de maíz genéticamente modificado. Esto supondría la primera aprobación 

a un producto transgénico desde 1998, con lo cual terminaría la llamada "moratoria de facto" sobre los 

productos genéticamente modificados. Actualmente se permite en la Unión Europea la venta de 16 

productos genéticamente modificados considerados "seguros" para el consumo humano. 167 

166 http://www.fao.orglbiotech/index.asp?lang=es 
167 http://news.bbc.co.ukJhiJspanish/science/newsid _3719000/3719373 .stm 
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-incluida la ingeniería a los sectores pobres de la 

con condiciones: que se realicen las innovaciones adecuadas y que los agricultores pobres 

subdesarrollados tengan acceso a manera Hasta la fecha esas condic lo s-: 

han cumplido en unos pocos países en desarrollo, es obligación de los 

que garanticen la inocuidad y posteriormente dIstribUIr los 

de subsanar la problemática manera responsable. 

formar parte de un 

dé prioridad a problemas 

la investigación en 

los piensos y los 

ha propuesto un importante programa 

y aptitudes necesarios para 

la biotecnología. 169 

biotecnología puede 

el manejo integrado 

contra enfermedades de los anim 

a proporcionar a los paises en 

tomar sus propias decisiones con a la 

México la posición que se tiene frente a es ya que existe de por medio un Tratado 

4.3.4. 

no le permite limitar tan fácilmente la 

maíz que se dice entra a nuestro 

lo cual es grave 

con E.U. No 

como cerrar las 

y estabilidad social de 

Civil (Grupos Ecologistas) 

no sólo son oe orden 

plagas e incluso el envenenamiento 

y 

en la salud por el consumo de productos transgénicos, entre 

ciertos productos con ese 

productos libres de moddicación 

con un 30% de transgénicos del 

los 5.5 millones de 

pérdida de variedades del maíz. sino 

tales como la mariposa monarca, 

lo cual no es valorado del todo aún. 

en 

consideran que a menudo se evoca la de promover un amplio 

los alimentos manipulados cual es un propósito loable que 

pero dicen se convierte en una de pelo, cuando ya se han adoptado 

democrática las decisiones que 

y precisamente eso es lo 

debe 

ya 

ingenuidad a este 

electricidad o la agricultura 

168 http://www . fao.orglbiotech/index.asp?lang=es 
169 http://www.fao.orglbiotech/index.asp?lang=es 
170 http://www.geocities.comlCo lIege Park/Lab/84 73/biotecno.htrnl 
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OMS acaba de poner en marcha una 

utilización de teléfonos móviles y el aumento 

el debate se hacen cuando ya se han tomado 

que, al menos por una vez, en el caso de 

España y de la UE obraran de verdad de 

ocurrIr nmguna nueva las 

ecologistas argumentan: "No lo decimos 

al contrario: queremos más ciencia 

con prudencia y todo 

y tecnológicas" proponiendo el 
consumimos.1 71 

4.3.5.0NG'g 

Las pruebas realizadas por 

a alimentos derivados de OGM's, 

que el riesgo de introducir un 

plantas desarrolladas mediante 

internacional para estudiar la relación entre la 

pero -otra vez- la investigación y 

(o casi). Sería deseable 

.. "'..,. .... v.:> genéticamente las autoridades de 

con el principio de precaución para que no pueda 

Chernobil biotecnológico. Los grupos 

intención anticientífica, sino exactamente 

ciencia con conciencia que no puede ser 

para decidir sobre las políticas 

con el fin de una libre elección de lo que 

y no gubernamentales alrededor del mundo 

es el mismo para 

1'-U(1'-"'" similares desarrolladas usando 

en 

tradicionales. Existe consenso la posibilidad que los efectos se lJl1L,UGI 

observar a largo plazo. Lo que es un hecho es en la historia de la humanidad 

sometido a tantas evaluaciones de inocuidad como alimentos derivados de la biotecnología moderna y 

que hasta el día de hoy, numerosas y 

ninguna evidencia sólida que confirme 

4.3.6. Agricultores 

Algunos agricultores se han visto 

polinizan accidentalmente 

responder a dichas demandas. 

accidentalmente contaminados se 

empresas 

Tal es el caso 

pero ahora pasa todo 

compañía estadounidense 

pertenecen a la empresa y 

pruebas realizadas en todo el mundo no 
. d d [72 aSOCIa as a estos pro uctos. 

en demandas legales cuando las semillas tr""n<:r,p 

Mediante el pago de indemnizaciones tuvieron 

no habían sembrado transgénicos y que fueron 

ante demandas por uso indebido de patentes en manos 

(Oswcild,2001). 

1 

de 73 años, quien se dedica a sembrar canal a, 

que en 1997 fue demandado por Monsanto, la 

sus campos canola, cuyos derechos de 



asciende a 140 mil dólares. El agricultor simplemente no 

que combatían la maleza. Tal vez un camión que 
su culti\o 

terreno o el polen de los cultivos cercanos fue lo in lo 

no sembró a propósito las semillas marca Monsanto. m 

un mvestigador con abogados para decírle que las no 

en un laboratorio y para usarlas 
perdió sus terrenos y su casa, y no sabe como 

maíz criollas, tenemos una 
cul ti varias: 

razones por los 

[maíz] negrito 

más abono", don Fortino 

blanco es el que más se siembra. el 

, don Felipe Ramírez, Capulalpam. 

esta comunidad existe el maíz chico para 

De estas dos variedades, hay amarillo y 

;.;.. "El amarillo es el más resistente a la hierba, 

blanco no aguanta la hierba, necesita 

Comunidad Reforma. 

;.;.. "Me gusta más sembrar el rojo porque es 

kilogramo de maíz]. El blanco necesita 

Emiliano Gómez, Comunidad Yaviche. 

todo el mundo existen experiencias, 

de soya a la Unión 

debido al rechazo de los consumidores 

para los agricultores 

los más afectados resultan ser 

legales 

le 

se 

la el 

y 
175 

Me 

le a la 

y el maíz grande para las tierras 

Bautista, de la Comunidad 

la tortilla aguanta más. El 

la tortilla", don Prócoro, de la 

y rinde un poco más [tortillas por 

rápido, pero sabe más rico", don 

cuando se considera que las exportaciones 

11 millones toneladas a seis millones en 1999 

es predecir el desastre que esto 

transgénicos (Brurnmer: 1998), por lo tanto 

productores, unos en su salud y otros por 

los costos que . fica la 

l7J Silvia Ribeíro (ínvestigadora del Action on Erosíon Technology and Concentratíon) en 
México de la ONG con sede en Canadá. 
174 El negocio de las empresas son las dice Ribeiro y cita el caso Argentina, donde los cultivos de soya, maíz y 
canola son transgénicos, pero los no pagaron por [os granos, los usaron y ahora el gobierno negocia con las 
empresas la aplicación de un impuesto que resarcirles lo que calculan han perdido por esta piratería 
175 http://www.jornada. l.cnam.mx!2004/sep04/040927/eco-c.htrnl 



Pingali (2003), comenta la tradicional se ha creído los 's ( 
un redítúa ganancias al productor. otro 

agrícola (ver anexo y por ende 

son resistentes a plagas lo que reduce el uso bosques, 

último al se reduce el hambre del mundo desde luego SI estos Se 

para evitar que estos productos vayan a parar al mar. creo 

que estos son 

Si los consumidores sus por considerarlos nocivos, entonces se enfrentarían a una 

pérdida económica que a toda costa evitar. Por esto y por el hecho de que existen (al menos en 

los países desarrollados) encargadas de verificar la calidad de los alimentos, el 

asunto puede considerarse como el controlado de todos los posibles problemas que 

presentarse a raíz la utilización y consumo de OGM En muchos casos, las normas de 

requeridas para los alimentos a los productos convencionales. 176 

La Universidad de Comell con BI (Bacillus 
envenenó en pruebas de laboratorio a la Monarca en su larvario. Existe además un 

potencial peligro de crear 

por ende, también afectar la diversidad 

evidente que incluso en la 

algunos argumentan a favor, 

en laboratorios, 

Pusztai por ejemplo llevó a cabo un 

el entorno natural y 

a cadena trófica. 

certidumbre en los resultados, ya que 

y otros se promulgan en contra, debido a sus 

que sus resultados. 

alimentó durante diez días a ratas de 

laboratorio, con papas modificadas resultados fueron negativos, ya que 

murieron por daños en su intestino (Takahashi, 2004). cual significa una evidencia de 

que no en todos los casos son viables los no las empresas encargadas de 

defender sus intereses económicos siguen realizando pagos a científicos que hablen a 

de los transgénicos a toda la comunidad, 'en foros de 

Arpad Pusztai llevaba 30 años trabajando en el Rowett .n ...... '''' ...... 

era asesor del Instituto de Ciencias Alimenticias de Noruega, pero 

176 

y su carrera e investigaciones anteriores en el campo de la 

cuando se atrevió a probar que las papas modificadas 

al organismo de los roedores (Takahashi, 2004: 53). 

177 Dicho estudio tuvo el soporte de la Oficina de Agricultura, Medio Ambiente y Pesca de 
1999. El daño en las ratas fue probado. 
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Otro ejemplo controversial es el a continuación, cuando 17S 

te has metido y causado un 

Chapela Mendoza, cuando en el 200 l 

advirtiéndo le al . 

evidencia en Oaxaca 

mex Ignacio 

contaminado con 

transgénico, al tratar de advertir 

estábamos a punto de presenciar, 

2001 a 10 que la Comisión 

(CIBIOGEM) había mantenido en 

pérdida de una demanda por 

incluso demandar antes 

no perder dinero, salud y 

de México, 

antes a las instituciones 

Por su parte Chapela comenta 

desarrollos no 

prohibidos en los 

academias para convencer, lo 

representante de 120 

financiamiento de 50 millones 

apoyo y se inicio la 

acatar las posibles 

que pesar de estar prohibida su 

publicado por Chapela en la revista 

Bioseguridad y 

dicha advertencia era para evitarle al 

en México 

en noviembre del 

\:10di tiC::idos 

mexIcano la 

las empresas encargadas de modificar genéticamente semillas. e 

genética que sufrían con el fin de 

este país, lo cual como un obstáculo al 

transgénicos y sus 

este riesgo. 

encargada de 

tanto el maiz con insecticida y 

por ello buscan el apoyo 

le costo su trabajo en 

mlClO su lucha en contra de 

habían contaminado 

que sus 

a herbicidas están 

labor en las 

ya que como 

entrara con un 

a diversas áreas de biotecnología lo cual no tuvo 

de las universidades públicas, con sus respectivos compromisos de 

sobre algunas publicaciones y además de que los 

profesores los 

defiendan a sus patrones 

en eventos públicos. Es muy claro que acuerdos millonarios 

Tyrone Hayes, 

expuestas a dosis 

hermafroditas, 

N ovartis) trato 

investigación de 

al grueso de la 

ya comenzaron a 

Al igual que le 

2004). 

en el desarrollo de encontró que las ranas 

los machos se vuelven Atrazine, tiene 

que hizo público este 

ofreciéndole 2 

Corp (antes 

continuar con su 

con la restricción de no dar a conocer de manera publica o 

dijo que no y ahora corre la sl,erte que Chapela, puesto que las 

su trabajo (Takahashi, 2004). 

Losey profesor de la Universidad Comell que encontró que 

insecticidas especies de maíz transgénico causan daños irreversibles en las 

mariposa monarca. Monsanto y Novartis han para rebatir sus resultados y 

hecho en comunicación para a la pública (Takahashi, 2004). 

178 Presidente de la Comisión Intersecretarial de y Genéticamente Modificados CIBIOGEM. 



Viola (2002) señala que los estudiosos de la agricultura latinoamericana consideran como nefastos los 

efectos de los programas de modernización de la agricultura tradicional emprendidos a partir de los años 

cincuenta, que han dejado secuelas como: 

• La descapitalización del sector campesino, profundizando las desigualdades entre el campo y la 
ciudad, así como entre la pequeña propiedad campesina y las grandes explotaciones 

agro industrial es; 

• La creciente dependencia de las unidades domésticas campesinas respecto a sus proveedores de 

insumos agroquímicos y créditos. Respecto a la obtención de ingresos no agropecuarios. y 

respecto al mercado y sus fluctuaciones de precios; 

• La aceleración de los procesos de diferenciación económica entre el campesinado; 

• La privatización sistemática de tierras y pastos comunales; 

• La gradual intensificación de la producción y la desaparición de barbechos y descansos hasta la 

sobreexplotación y agotamiento de los suelos; 

• La expulsión de millones de familias campesinas hacia los sitios urbanos; el rápido deterioro de la 

variedad y la calidad de la dieta campesina y el aumento de la dependencia alimentaria nacional; 

• Una mayor vulnerabilidad de los campesinos ante el riesgo de plagas y riesgos climáticos; 

• La sobrecarga de trabajo de la mujer campesina, y el avance imparable de la erosión, la 

deforestación, y la pérdida de biodiversidad. 

La mayoría. de las investigaciones sobre cultivos transgénicos están siendo realizadas por empresas 

transnacionales privadas. Esto tiene importantes consecuencias para el tipo de investigaciones que se 

están realizando y los productos que se están obteniendo. Las tendencias de la investigación y los datos 

sobre comercialización confirman que se están dejando de lado los cultivos y las características de interés 

para las personas pobres. En 2003, seis países (la Argentina, el Brasil, el Canadá, China, los Estados 

Unidos y Sudáfrica), cuatro cultivos (el maíz, la soja, la nabina/colza y el algodón) y dos características 

(la resistencia a insectos y la tolerancia a herbicidas) representaban el 99 % de la superficie mundial 

plantada de cultivos transgénicos. Esos mismos cultivos y características son el centro de la mayoría de 

las investigaciones sobre cultivos transgénicos que se están realizando en los sectores público y privado 

de los países desarrollados y en desarrollo. Una de las principales limitaciones con que se enfrentan los 

países en desarrollo para adoptar y adaptar las innovaciones biotecnológicas realizadas en otras partes, es 

su falta de capacidad nacional en materia de investigación agrícola. 179 

179 http://www.fao.org¡blotech/index.asp?lang=es 
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Un 
este 

muy difundido por los críticos de la 

es simplemente un asunto de mejorar la 

acuerdo: entre otros 

la escasez de alimentos en 

es, la lucha contra el 

los al produc 

(Arroyo, 1989: A partir de esto 

se a bajos rendimientos o solo es el 

no existen estudios que permitan 

el abasto alimentario, ya que existen casos en los 

con el cambio genético que por lo es 

posible. 

160 

en 
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CONCLUSIONES

Hoy se sabe que los recursos naturales son finitos , ya que mucho tiempo se pensó que la tierra era tan

grande y la naturaleza tan sabia que todo regeneraba y su bondad era ilimitada, sin embargo al ver

desaparecer cada día más especies, nos damos cuenta que el abuso en el consumo de ciertos productos

sin la tarea de devolverle a la naturaleza un poco de lo que le extraemos, ha llevado a un inevitable

desequilibrio ecológico, por que la tensión a que están sometidos los recursos naturales rebasa la

capacidad de carga del planeta y en esta nueva ola de globalización, también se debe tomar en cuenta

que el medio ambiente es de todos los que habitamos el planeta y no tenemos ningún derecho de

arrebatarle los pocos y bellos escenarios que hoy podemos disfrutar, a los habitantes del futuro, por ello

es necesario tomar plena conciencia del desarrollo sustentable o sostenible.

Existe un límite natural para el crecimiento poblacional , que es el territorio y por lo tanto la disposición

de alimentos, la explosión demográfica genera competencia por espacios y comida, provocando

problemas de hambre por la escasez de comestibles, lo cual tienen dimensiones mundiales y es

probable que se agrave dramáticamente en algunas regiones, no obstante es sólo una bomba de tiempo,

ya que se espera que el conflicto por los alimentos comience entre el 2030 y el 2050 , dependiendo del

crecimiento poblacional, en dicho período es probable que sea más dificil conseguir tierras arables, ya

que actualmente el área cultivable esta ocupada en un 90%, por lo que el aumento de la producción de

alimentos que se requerirá, tendrá que ser alcanzado prácticamente en los campos para siembra ya

existentes. Este objetivo sólo podrá ser alcanzado mediante dos posibles soluciones inmediatas, la

primera es mantener la población actual constante, mediante las políticas poblacionales, produciendo

alimentos bajo el esquema sustentable y la segunda vertiente es aumentar los rendimientos por

hectárea, pero eligiendo la mejor opción con responsabilidad, por el bien de la naturaleza y en

consecuencia de nosotros mismos.

No obstante el hambre y la malnutrición en el mundo no se deben a una falta de alimentos, sino tienen

su raíz en una inequitativa repartición de la riqueza y la mala distribución de los alimentos, por

ejemplo el problema alimentario en México no es de disponibilidad, sino de acceso físico y

económico. Se calcula que viven en condiciones de pobreza más de 50 millones de personas, cifra

equivalente cuando menos a la mitad del total de la población del país, lo que limita en gran parte el

acceso a una canasta básica para el consumo familiar, dado su bajo poder adquisitivo, por laque es

necesario en este momento redistribuir los alimentos y reestructurar la economía para que todos

puedan comprar los alimentos que requieren, es imprescindible realizar una campaña en contra del

desperdicio, por ejemplo en la Central de Abasto del Distrito Federal, se concentra aproximadamente

el 40% del total de alimentos producidos en el país y es impresionante observar los camiones llenos

con alimentos tirados a la basura, ya que el problema no es sólo el volumen de producción, sino,

principalmente, una cuestión política y económica.
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Las posiciones del público con respecto a la biotecnología, especialmente la ingeniería genética. son

complejas y matizadas. Dependiendo del grado de información disponible o el grado de pobreza. ya

que en general, hay más probabilidades de que los habitantes de países más pobres acepten que los

beneficios de la biotecnología agrícola son superiores a los riesgos y que ésta les beneficiará. en

cambio los países desarrollados son mucho más optimistas sobre el futuro de la biotecnologia.

Hay una aceptación más general de las aplicaciones médicas que de las agrícolas, y de las aplicaciones

agrícolas para las plantas que de las destinadas a los animales. En general se aceptan más las

innovaciones que proporcionan beneficios tangibles a los consumidores o al medio ambiente que las

encaminadas a incrementar la productividad agrícola. Estas sutiles distinciones indican que las

posiciones del público hacia la biotecnología agrícola cambiarán a medida que se propongan nuevas

aplicaciones y se llegue a disponer de más pruebas sobre los efectos socioeconómicos, ambientales y en

la inocuidad de los alimentos.

Las semillas genéticamente modificadas están bajo control corporativo y bajo la protección de patentes

y, como consecuencia, son muy caras. Ya que la mayor parte de las naciones en desarrollo todavía

carecen de infraestructura institucional y crédito con bajos intereses, elementos necesarios para llevar

estas semillas a los agricultores pobres, la biotecnología sólo incrementará la marginalización. Los

agricultores pobres no tienen cabida en el nicho de mercado de las compañías privadas, cuyo enfoque

está dirigido a las innovaciones biotecnológicas para los sectores agrícolas-comerciales de los países

industrializados y desarrollados, donde tales corporaciones pueden esperar grandes retornos a su

inversión en investigación.

Los países subdesarrollados no tienen otra alternativa que la de incrementar su infraestructura en la

investigación sobre granos, cereales y cultivos estratégicos en general, proteger más sus recursos

naturales y dar prioridad a convenios regionales para optimizar recursos financieros y técnicos ante el

embale de las tecnologías externas, asimismo deben contribuir a que todos nos convirtamos en

consumidores informados para que sepamos aprovechar el poder y beneficio que esto nos da y romper

con la idea de que los productos extranjeros son mejores que los nacionales.

En el caso del maíz Bt el precio de la semilla no justifica la protección que brinda al cultivo, ya que

por ejemplo en Canadá los agricultores que usaron el maíz Bt obtuvieron mejores rendimientos, sólo

una vez en tres años de usar esta variedad. Además de que el uso de pesticidas no disminuye del todo ,

porque el maíz Bt no brinda protección a todas las plagas del maíz, ya que fue creada para combatir las

de E.U. y no las de México, incluso algunos estudios demuestran que al comparar maíz Bt con las

variedades no transgénicas, de las que provienen, no se encontró diferencia en cuanto a rendimientos
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En Oaxaca los transgénicos no benefician a todos los productores, ya que la agricultura de temporal es

la que predomina, por lo que el estado no cuenta con la infraestructura ni con los recursos económicos

para que se beneficie del paquete tecnológico de los transgénicos. El riego sólo representa el 3.6% del

área cultivable, además el daño que puede producir una plaga en la cosecha depende del lugar. el año.

los factores climáticos, el momento de la siembra, si se utilizan o no insecticidas. el momento en el que

se aplican éstos, por lo que el incremento de la producción al sembrar maíz 8t también es variable.

aunado a ello no combate todo tipo de plagas pues fue creado para eliminar a las que predominan en

E.U. como el gusano barrenador, por lo tanto su aplicación en México no tiene el mismo efecto.

Los diferentes escenarios planteados para verificar la viabilidad económica de maíz 8t en Oaxaca,

muestran que sólo es posible obtener un beneficio adicional del que puede proporcionar la semilla

criolla, cuando los incrementos de la producción sean del 20% o mediante el incremento del precio de

venta de la tonelada de maíz, siempre y cuando exista la plaga que combate el maíz 8t, sin embargo

ello implica un costo ambiental que no esta calculado, ya que México por ser un país de origen del

maíz, tiene la obligación de preservar su biodiversidad que consta de más de 50 razas, de las cuales
.:. . . .

. existen 30 en Oaxaca, por lo que los beneficios son muy pocos en comparación con las perdidas

biológicas ocasionadas, además por que los pequeños productores no tienen el poder económico para

invertir en éstos paquetes tecnológicos y por que los beneficios en sus pequeñas parcelas no reflejan un

bienestar a futuro, ya que dependerían de la importación de semillas y de la variación de los costos por

su compra, creando incertidumbre año con año en su adquisición.

Los productores consideran que la proliferación de malezas eleva los costos productivos (por la alta

inversión de trabajo), la falta de fertilidad de los suelos provoca bajos rendimientos y la precipitación

errática pone en peligro la cosecha, por lo que se concluye que el obstáculo en los rendimientos es

principalmente la falta de fertilidad y no tanto el combate de plagas e insectos, que es lo que pudiera ser

útil del maíz Bt. Los campesinos requieren de infraestructura de riego para incrementar sus

rendimientos, ya que bajo el esquema 'de temporal, aún siendo maíz Bt corre el riesgo de no germinar si

no existe agua.

Existen otras formas de incrementar los rendimientos y atenuar las plagas de una manera sustentable. Si

se dedicara el 30 % de los terrenos cultivables a plantar soya bajo un diseño de cultivos en franjas con

maíz (como muchos agricultores alternativos hacen en el medio oeste), se obtendrían rendimientos de

más del 10% que con los monocultivos comparativos de maíz y soya, al tiempo que se introducirían

potenciales para la rotación interna en el campo donde los arreglos contorneados minimizan la erosión

en las laderas, más aún, el barrenador europeo del maíz sería minimizado porque las poblaciones de

esta plaga tienden a ser menores en los sistemas de cultivos mixtos y rotativos
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Las compañ ías biotecnoló gicas pretenden eliminar la milenaria tradición de los campesinos de guardar
, ~

semillas para el siguiente ciclo agrícola, recordemos que esta selección constante de las semillas. hace

que se escojan las más aptas para el siguiente ciclo, con lo que se ayuda a elegir aquellas que se han

adaptado a los cambios evolutivos del ambiente , con ello se garantiza la preservación de la especie,

Bajo este mismo principio de adaptabilidad se espera que las plagas desarrollen resistencia a la toxina

que produce el maíz Bt, con lo que en el futuro se tendrían que escalar las dosis, además de existir la

preocupación por los impactos negativos que tiene el maíz Bt en insectos benéficos. Ellos predicen que

varios enemigos naturales de plagas van a desaparecer o disminuir, y sus impactos pueden ser

impredecibles.

Las decisiones que se tomen al respecto deben ir a solucionar las causas del problema y no partir de la

suposición de que un cambio de semillas resolverá la crisis , ya que la introducción de semillas

patentadas incrementará los costos y los pocos agricultores empobrecidos que tendrán acceso a la

biotecnología se volverán peligrosamente dependientes de las compras anuales de semillas

genéticamente modificadas. Estos agricultores tendrán que atenerse a los onerosos acuerdos de

propiedad intelectual , lo cual generará dependencia hacia productos importados que están patentados y

protegidos por los derechos de propiedad intelectual, haciendo más caras las semillas

La FAü apoya un sistema de evaluación de base cient ífica que determine objetivamen te los beneficios

y riesgos de cada OMG. Para ello hay que adoptar un procedimiento prudente caso por caso para

afrontar las preocupaciones legítimas por la bioseguridad de cada producto o proceso antes de su

homologación. Es necesario evaluar los posibles efectos en la biodiversidad, el medio ambiente y la

inocuidad de los alimentos, y la medida en que los beneficios del producto o proceso compensan los

riesgos calculados.

El . proceso de evaluación deberá tener en cuenta la experiencia adquirida por las autoridades

nacionales de normalización al aprobar tales productos. También es imprescindible un atento

seguimiento de los efectos de estos productos y procesos después de su homologación a fin de asegurar

que sigan siendo inocuos para los seres humanos, los animales y el medio ambiente.

La ciencia no puede declarar que una tecnología está completamente exenta de riesgos . Los cultivos

sometidos a ingeniería genética pueden reducir algunos riesgos ambientales asociados con la

agricultura convencional, pero también introduc irá nuevos desafíos que hay que afrontar. La sociedad

tendrá que decidir cuándo y dónde la ingeniería genética es suficientemente segura.
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Por último, las decisiones acerca del futuro de los OGM 's deben basarse en datos científicamente , 

convalidados, no en afirmaciones infundadas, verdades a medias o simples impresiones. Un gran 

problema en el debate actual es que las partes opositoras usan la información de manera selectiva: a 

veces interpretan a su favor las lagunas en los conocimientos y con frecuencia apoyan sus argumentos 

en datos erróneos. Al promover los OGM's, la industria de la biotecnología agrícola en ocasiones ha 

sido culpable de ponderar en exceso los posibles beneficios y restar importancia a los posibles riesgos . 

Quienes se oponen a los OGM's han hecho lo contrario: han ignorado los beneficios y exagerado los 

riesgos. Si se quiere resolver esta polémica, la retórica con motivaciones políticas debe ser sustituida 

por un diálogo serio, basado en información científica confiable. Hay demasiadas cosas importantes en 

juego'para adoptar posturas inútiles. 

Los consumidores citadinos y de los países ricos, dependen en gran parte de la producción agrícola de 

los países del tercer mundo, ahora llamados países del Sur, y los supermercados están abarrotados de 

legumbres, hortalizas, frutas, café, cacao, etcétera, sin embargo estos productos son producidos bajo el 

riesgo de los trabajadores del campo, con la llamada tercera Revolución Científico Tecnológica (RCT) 

y los planes de incrementar la productividad, los peligros han aumentado significativamente y no se le 

otorga un valor a ese riesgo, ahora bien si la RCT es tan benéfica, por que existen problemas con la 

capa de ozono, que ha motivado la extinción de algunas especies incluso agrícolas como variedades de 

maíz, porque crear un banco de germoplasma en E.U. si existen semillas mejoradas que suplen a las 

criollas, por que existen nuevas enfermedades incurables, por que en Argentina se obligo la 

introducción de OGM y después tuvieron problemas de abasto alimenticio, acaso no se sabe que 

implicaciones se tiene con la aplicación de los transgénicos, el principal objetivo era el incremento de 

la producción y en realidad se ha logrado o solo se ha obtenido un alto costo ambiental y social. 

La tecnología del DNA recombinante para crear OGM's, no puede ser tratada como una técnica 

positiva o negativa, como con todo conocimiento, su uso puede traer consigo consecuencias negativas 

si no es utilizada con cuidado, por otra parte considero que la verdad es que, no conocemos cuál será la 

magnitud de los riesgos ambientales y las consecuencias evolutivas del empleo de los OGM's. No 

existen evidencias de cómo se comportarán 'una vez establecidos en ecosistemas naturales, sólo existen 

conjeturas teóricas de lo que podría ser posible y es que los avances en la investigación de la ingeniería 

genética aún no son suficientes para afirmar que la biotecnología contribuirá a lograr la autosuficiencia 

alimentaria en cultivos básicos y 

Para que los productos de los pequeños propietarios obtuvieran una ganancia producto del valor 

agregado es conveniente una reorientación hacia productos orgánicos, siempre y cuando se pagará el 

precio justo a quienes nos proveen de alimentos sanos y se abogara por un desarrollo sustentable. 
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ANEXO 1 Ley deBioseguridad de OGM's. I
RESUMEN DE ARTICULaS RELEVANTES

TITULO PRIMERO

CAPíTULO

I

Objeto y
Finalidades

CAPíTULO

11

Principios en
Materia de

Bioseguridad

Disposiciones Generales

Art. 1.- La presente Leyes de orden público y de interés social, y tiene por objeto regular las actividades de utilización confinada, liberación experimental,
liberación en programa piloto, liberación comercial, comercialización, importación y exportación de OGM's, con el fin deprevenir, evitar o reducir los posibles
riesgos que estas actividades pudieran ocasionar a lasalud humana o al medio ambiente y a ladiversidad biológica o a lasanidad animal, veqetaly acuícola.

ElArt. 2 plantea que para cumplir elobjeto de la ley' seestablecen procedimientos administrativos y criterios para laevaluación y el monitoreo delos posibles
riesgos, régímen de permisos por las autoridades competentes, lacreación deun Sistema Nacional de Información sobre Bioseguridad y el Registro Nacional
deBioseguridad de los OGM's; fomento a la investigación científica y tecnológica en Bioseguridad y biotecnología. Asimismo se determinan las bases para el
establecimiento caso por caso deáreas geográficas libres deOGM's en las que seprohíba y aquellas en las que se restrinja la realización deactividades con
determinados OGM's, así como de cultivos de los cuales México sea centro de origen, en especial del maíz, que mantendrá un rég imen de protección
especial.*

El arto 3 define todos los términos que seutilizan al interior de la Ley deBioseguridad deOGM's

Art, 6.- Quedan excluidos del ámbito deaplicación deesta Ley:

l. Las actividades de utilización confinada, liberación experimental, liberación en programa piloto y liberación comercial, comercialización, importación y
exportación deOGM's, cuando la modificación genética dedichos organismos se obtenga por técnicas demutagénesis tradicional o de fusión celular, incluida
lade protoplastos decélulas vegetales, en que los organismos resultantes puedan producirse también mediante métodos tradicionales demultiplicación o de
cultivo invivo o invitro, siempre que estas técnicas no supongan lautilización deOGM's como organismos receptores o parentales;

Art. 9.- Para la formulación y conducción dela politica deBioseguridad y laexpedición de la reglamentación y de las normas oficiales mexicanas que deriven
deesta Ley, seobservarán los siguientes principios:

1. La Nación Mexicana esposeedora de una biodiversidad de las más amplias en el mundo, y en su territorio se encuentran áreas que son centro de origen y
de diversidad genética de especies y variedades que deben ser protegidas, utilizadas, potenciadas y aprovechadas sustentablemente, por ser un valioso
reservorio de riqueza en moléculas y genes para el desarrollo sustentable del país; IV. Con el fin de proteger el medio ambiente y la diversidad biológica, el
Estado Mexicano deberá aplicar el enfoque de precaución conforme a sus capacidades, tomando en cuenta los compromisos establecidos en tratados y
acuerdos internacionales de los que los Estados Unidos Mexicanos sean parte. Cuando haya peligro dedaño grave o irreversible, la falta de certeza científica
absoluta no deberá utilizarse como razón para postergar la adopción de medidas eficaces en función de los costos para impedir la dejradaci ón del medio
ambiente y de la diversidad biológica. VI. Los conocimientos, las opiniones y la experiencia de los científicos, particularmente los del país, consti tuyen un
valioso elemento deorientación para que la regulación y administración de las actividades con OGM's se sustenten en estudios y dictámenes científicamente
fundamentados, por locual debe fomentarse la investigación científica y eldesarrollo tecnológico en Bioseguridad y en biotecnologia; VIII. Los posibles riesgos
que pudieran producir las actividades con OGM's a la salud humana y a la diversidad biológica se evaluarán caso por caso. Dicha evaluación estará
sustentada en la mejor evidencia científica y técnica disponible; IX, La liberación deOGM's en el ambiente debe realizarse "paso a paso" conforme a lo cual ,
todo OGM que esté destinado a ser liberado comercialmente debe serpreviamente sometido a pruebas satisfactorias conforme a los estudios de riesgo, la
evaluación de riesgos y los reportes deresultados aplicables en la real ización deactividades de liberación experimental y de liberación en programa piloto de
dichos organismos, en los términos deesta Ley; XIV. Se deberá contar con la capacidad y con la normativa adecuadas para evitar la liberación accidental al
medio ambiente deOGM's provenientes deresiduos decualquier tipo deprocesos en los que se hayan utilizado dichos organismos; XVII. El Estado Mexicano
cooperará en laesfera del intercambio de información e investigación sobre los efectos socioeconómicos de los OGM's, especialmente en las comunidades
indígenas. _. _
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CAPíTULO

111

De las
Competencias en

Materia de
Bioseguridad

CAPíTULO IV
De laCoordinación

y Participación

CAPíTULO V

De laCoordinación
con las Entidades

Federativas

CAPíTULO VI

Del Fomento a la
Investigación
Cientifica y

Tecnológica en
Bioseguridad y
Biotecnologia

Art. 10.- Son autoridades competentes en materia de Bioseguridad: 1. la SEMARNAT; 11. la SAGARPA; 11I. la SSA.
la SHCP tendrá las facultades que se establecen en esta ley, en lo relativo a la importación de OGM's y de productos que los contengan.
Art.11.- Corresponde a la SEMARNAT el ejercicio de las siguientes facultades respecto de actividades con todo tipo de OGM's, salvo cuando se trate de
OGM's que correspondan a la SAGARPA: VI. Suspender los efectos de los permisos, cuando disponga de información científica y técnica de la que se
deduzca que laactividad permitida supone riesgos superiores a los previstos, que puedan afectar negativamente almedio ambiente, a ladiversidad biológica o
a la salud humana o la sanidad animal, vegetal o acuícola. Estos dos últimos supuestos, a solicitud expresa de la SAGARPA o de la SSA, según su
competencia conforme a esta ley, con apoyo en elementos técnicos y científicos;
Art. 12.- Corresponde a la SAGARPA el ejercicio de las facultades que le confiere esta ley, cuando se trate de actividades con OGM's en los casos
siguientes: l. Vegetales que se consideren especies agrícolas, incluyendo semillas, y cualquíer otro organismo o producto considerado dentro del ámbito de
aplicación de la ley Federal de Sanidad Vegetal.
Art. 17.- En caso de liberación accidental de OGM's, las Secretarías se coordinarán para que, en el ámbito de sus respectivas competencias conforme aesta
ley, impongan las medidas necesarias para evitar afectaciones negativas a la diversidad biológica, a la salud humana o a la sanidad animal, vegetal y
acuícola, según se trate
Art. 18,- Corresponde a la SHCP elejercicio de las siguientes facultades, respecto dela importación de OGM's y de productos que los contengan:
1. Revisar en las aduanas de entrada del territorio nacional, que los OGM's que se importen y destinen a su liberación al ambiente o a las finalidades
establecidas en el artículo 91 de esta ley, cuenten con el permiso y/o laautorización respectiva, según sea el caso en los términos de este ordenamiento;
Art. 19.- la CIBIOGEM es una Comisión Intersecretarial que tiene por objeto formular y coordinar las políticas de laAdministración Pública Federal relativas a
la Bioseguridad de los OGM's, la cual tendrá las funciones que establezcan las disposiciones reglamentarias que deriven de esta ley, conforme a las
siguientes bases: 1. la CIBIOGEM estará integrada por los titulares de las Secretarias de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación;
Medio Ambiente y Recursos Naturales; Salud; Educación Pública; Hacienda y Crédito Público, y Economía, asicomo por elDirector General del CONACyT;
Art. 25.- la Federación, por conducto de las Secretarías en el ámbito de su competencia y en los términos de las disposiciones aplicables, con el
conocimiento de la CIBIOGEM, podrá celebrar convenios o acuerdos de coordinación con los gobiernos de las entidades federativas, con el objeto de: 1.
Establecer la colaboración concurrente en el monitoreo de los riesgos que pudieran ocasionar las actividades de liberación de OGM's al ambiente, sea
experimental o en programa piloto, que se determinen en dichos convenios o acuerdos, y,..
Art. 27.- los gobiernos de las entidades federativas tendrán acceso permanente a la información que se inscriba en el Registro Nacional de Bioseguridad de
los OGM's. Asimismo, la CIBIOGEM, por conducto de su Secretaría Ejecutiva, notificará las solicitudes de permisos de liberación comercial al ambiente de
OGM's, a los gobiernos de las entidades federativas en las que se pretenda llevar a cabo dicha actividad, a efecto de que tengan conocimiento de esa
situación y puedan emitir sus opiniones en los términos de esta ley.
Art. 28.-El Ejecutivo Federal fomentará, apoyará y fortalecerá la investigación científica y tecnológica en materia de Bioseguridad y de biotecnología a
través de las políticas y los instrumentos establecidos en esta ley y en la ley de Ciencia y Tecnología, En materia de biotecnología, estos apoyos se
orientarán a impulsar proyectos de investigación y desarrollo e innovación, formación de recursos humanos especializados y fortalecimiento de g,"UPOS
e infraestructura de las universidades, instituciones de educación superior y centros públicos de investigación, que se lleven a cabo para resolver
necesidades productivas específicas delpaís y que beneficien directamente a los productores nacionales.
Art. 30.- El programa para el desarrollo de la Bioseguridad y la biotecnologia deberá contener, cuando menos, diagnósticos, políticas, estrategias y
acciones generales y sectoriales en cuanto a: V. Proyectos de investigación científica y de innovación y desarrollo tecnológico orientados a la solución
de problemas nacionales y en actividades que redunden en beneficio para los productores agropecuarios, forestales y acuícolas del pais; VII. Difusión
del conocimiento científico y tecnológico; VIII. Colaboración nacional e internacional; El Ejecutivo Federal, por conducto de las Secretarías competentes,
se asegurará de poner a disposición de las empresas semilleras de las organizaciones de campesinos y de productores, de manera preferente y
accesible, los resultados de la investigación cientifica y de innovación y desarrollo tecnológico contenidos en el Programa para el desarrollo de la
Biosequridad y la biotecnolocla.
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TITULO SEGUNDO De los Permisos

CAPíTULO

Disposiciones
Comunes

CAPíTULO

11

Requisitos para la
Obtención de

Permisos

Art. 32.-Requerirá de permiso la realización de las siguientes actividades: 1. La liberación experimental al ambiente, incluyendo la importación para esa I
actividad, de uno o más OGM's; 11. La liberación al ambiente en programa piloto, incluyendo la importación para esa actividad, de OGM's, y 111. La .
liberación comercial al ambiente, incluyendo I~ importación para esaactividad, de OGM's.
Cualquier persona, incluyendo a los gobiernos de las entidades federativas en las que se pretenda realizar la liberación respectiva, podrá emitir su
opinión, que deberá estar sustentada técnica y cientificamente, en un plazo no mayor de veinte días hábiles posteriores a la solicitud.
Art. 40.- No se permitirá la importación de OGM's o de productos que los contengan al territorio nacional, en los casos en que dichos organismos se
encuentren prohibidos en el país de origen o se encuentren clasificados en las listas como no permitidos para su liberación comercial o para su
importación para esa·actividad.
Art. 43.- Los interesados en importar OGM's para su liberación experimental al ambiente, además de loestablecido en el artículo anterior, deberán adjuntar a
su solicitud la información y documentación que acredite que el OGM esté permitido conforme la legislación del país de origen, para su liberación, al menos,
en etapa experimental, adjuntando para tales efectos laautorización o documentación oficial que ampare dicha situación.
Art. 45.- En caso deque, con posterioridad al otorgamiento del permiso, en la realización de la liberación experimental de un OGM al ambiente se presente lo
siguiente: l. Se produzca cualquier modificación en la liberación que pueda incrementar o disminuir los posibles riesgos para elmedio ambiente y ladiversidad
biológica. o 11. Se disponga denueva información cientifica y técnica sobre dichos riesgos.
En estos casos, el titular del permiso estará obligado a: A. Informar a la Secretaría correspondiente, de manera inmediata, dicha situación; B. Revisar las
medidas demonitoreo y de Bioseguridad especificadas en ladocumentación, y C. Adoptar las medidas deBioseguridad necesarias.
Art. 50.- La solicitud del permiso para realizar la liberación al ambiente de OGM's en programa piloto, incluyendo su importación para esa actividad, deberá
acompañarse de la siguiente información: 111. Información relativa a: A) La cantidad total del OGM a liberar; B) Las condiciones de manejo que se darán al
OGM, y C) Identificación de las zonas donde se pretende liberar el OGM, incluyendo la especificación de la superficie o superficies totales en las que se
realizará la liberación. IV. Las medidas de monitoreo y de Bioseguridad a realizar durante la liberación y posteriores a dicha actividad, y V. La información que
para cada caso determinen las normas oficiales mexicanas que deriven de esta Ley.
Art. 53.- El titular del permiso de liberación al ambiente en programa piloto, deberá informar a laSecretaría que loexpidió, mediante un reporte, los resultados
de la o las liberaciones realizadas en relación con los posibles riesgos para el medio ambiente y la diversidad biológica. Las caracteristicas y contenido del
reporte a que se refiere este artículo seestablecerán en las normas oficiales mexicanas que deriven de esta Ley.
Art. 55.- La solicitud del permiso para realizar la liberación comercial al ambiente de OGM's, incluyendo su importación para esa actividad, deberá
acompañarse de la siguiente información: 1. Los permisos para la liberación experimental y en programa piloto del OGM de que se trate; 11. Referencia y
consideraciones sobre los reportes deresultados de la liberación experimental y de la liberación en programa piloto que se hayan realizado, en términos de los
permisos a que se refiere lafracción anterior; 111. Instrucciones o recomendaciones especificas de almacenamiento, transporte y, en su caso, manejo; IV. En su
caso, condiciones para su liberación y comercialización; V. En su caso, se presentarán consideraciones sobre los riesgos de las alternativas tecnológicas con
las que se cuente para contender con el problema para el cual se construyó el OGM que se pretende liberar; VI. En su caso, la información que disponga el
solicitante sobre datos o resultados de lacomercialización del mismo OGM en otros países, y VII. La demás información que determinen las normas oficiales
mexicanas que deriven de esta Ley. "Lo anterior, con la finalidad de que las Secretarias correspond ientes cuenten con la información para que realicen el
análisis y la evaluación de los posibles riesgos al medio ambiente y la diversidad biológica o a la sanidad animal, vegetal o acuicola. según les corresponda
conforme a esta Ley."
Art. 59.- El permiso de liberación comercial al ambiente de un OGM conlleva la autorización de comercial ización del organismo de que se trate y de los
nrnductos nllf> lo contengan, en los términos de esta Ley.
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CAPíTULO

111

Estudio y
Evaluación del

Riesgo

CAPíTULO
IV

De los Dictámenes

CAPíTULO V
Reconsideración

delas
Resoluciones

Negativas

CAPíTULO VI
De la Revisión de

los Permisos

CAPITULO
VII

Confidencialidad
CAPiTULO VIII

Export. de OGM 's
para su liberación al
ambiente en otros

países

Art. 60.- la evaluación del riesgo es el proceso por el cual se analizan caso por caso, con base en estudios fundamentados científica y técnicamente que
deberán elaborar los interesados, los posibles riesgos o efectos que la liberación experimental al ambiente deOGM's pueden causar al medio ambiente y a la
diversidad biológica, así como a la sanidad animal , vegetal y aculcola. Los posibles riesgos a la salud humana serán materia de estudio de riesgos para la
obtención delaautorización del OGM deque setrate, en los términos deesta Ley,
Art. 61.- Para llevar a cabo el estudio y la evaluación del riesgo, se deberán observar los siguientes lineamientos: 1. Deben realizarse caso porcaso de una
forma transparente y basada en principios científicos y en el enfoque de precaución, en los términos de esta ley, tomando en cuenta el asesoramiento de
expertos; V. Se deberá considerarel organismo receptor, la modificación genética, incluyendo laconstrucción genética y el método de inserción, y el ambiente
en el que sepretende liberar el OGM, y...
Art. 63.- Cuando haya incertidumbre acerca del nivel del posible riesgo que los OGM's puedan causar a la diversidad biológica, las Secretarías
correspondientes solicitarán dentro del procedimiento administrativo de permiso de la actividad de liberación al ambiente de OGM's de que se trate,
información adicional sobre cuestiones concretas delestudio deriesgo o adoptarán estrategias apropiadas para el manejo del riesgo y/o elmonitoreo del OGM
en el ambiente receptor.
Art. 64.- El interesado podrá presentar de manera adicional al estudio de los posibles riesgos, otros estudios o consideraciones en los que seanalicen tanto la
contribución del OGM a la solución de problemas ambientales, sociales, productivos o de otra índole, las consideraciones socioeconómicas que existan
respecto de la liberación deOGM's alambiente, como una evaluación delos riesgos de las opciones tecnológicas alternas para contender con la problemática
específica para la cual el OGM fue diseñado. Estos análisis deberán estar sustentados en evidencias científicas y.t écnicas, en los antecedentes sobre uso,
producción y consumo, y podrán serconsiderados por las Secretarías competentes como elementos adicionales para decidir sobre la liberación experimental
al ambiente, y consecuentes liberaciones al ambiente en programa piloto y comercial, respectivamente, del OGM deque setrate.
Art. 66.- Los dictámenes que deberá emitir laSEMARNAT únicamente serequerirán tratándose de actividades de liberación experimental , de liberación en programa
piloto y deliberación comercial deOGM's que sean de competencia de laSAGARPA. Dichos dictámenes deberán ser emitidos en un plazo desesenta dias contados
a partir de que la SEMARNAT reciba el expediente administrativo 'remitido por la SAGARPA. Dicho plazo comprende tanto la expedición del dictamen
correspondiente. como su remisión a laSAGARPA. La SAGARPA expedirá elpermiso de liberación de OGM 's al ambiente que corresponda, siempreque eldictamen
que emita laSEMARNAT sea favorable.

Art. 67.- los interesados a los que la Secretaría correspondiente les haya negado el permiso solicitado, podrán pedir a dicha Secretaria lareconsideración de
la resolución respectiva, cuando se considere que: 1. Se ha producido un cambio en las circunstancias que puede influir en el resultado del estudio de los
posibles riesgos en el cual se basó la resolución. o 11. Se disponga de nueva información científica o técnica pertinente de laque sededuzca que los posibles
riesgos identificados no son losprevistos oríginalmente.

la Secretaría competente podrá emitir una resolución dentro de los dos meses siguientes. En . caso de no hacerlo, se tendrá por desestimada la
reconsideración.
Art. 69.- La Secretaría correspondiente. en cualquier momento y sobre la base de nueva información cientifica o técnica acerca de los posibles riesgos que puedan
provocar los OGM 's a lasalud pública o al medio ambiente y a la diversidad biológica, podrán revisar los permisos otorgados y, en su caso, suspender sus efectoso
revocar dichos permisos, conforme a los procedimientos que establezcan las disposiciones reglamentarias que deriven de esta Ley, cuando considere como causas,

Art. 70.- Los interesados podrán identificar claramente en su solicitud depermiso, aquella información que deba considerarse como confidencial conforme al régimen
de propiedad industrial o de derechos de autor. La Secretaría correspondiente se sujetará a lo establecido en las leyes de la materia y se abstendrá de mandar
registrar ydefacilitar a terceros lainformación y los datos que estén protegidos por dichas leyes.
Art. 72.- Los interesados en exportar OGM "s que se destinen a su liberación al ambiente en otros países, notificarán por si, conforme se determine en°las­
disposiciones reglamentarias que deriven de esta Ley, su intención de exportar dichos organismos, a las autoridades competentes del p~ is respectivo Dicha
notificación sólo se realizará en los casos en que los tratados y acuerdos internacionales en los que los Estados Unidos Mexicanos sean parte, establezcan ese
requisito para efectuar la exportación al pais de que se trate. La información que el interesado adjunte a la notificación a que se refiere este articulo, deberá ser
exacta, fidedigna y ajustada a loque establezcan dichos tratados y acuerdos internacionales.
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TITULO TERCERO De la Utilización Confinada y Avisos
CAPITULO I Art. 73.- Lautilización confinada deOGM's puede sercon fines deenseñanza, de investigación cientifica y tecnológica, jndustriales o comerciales.utilización confinada

Art. 79.- Requieren de presentación de aviso: 1. Los OGM's que se manejen, generen y produzcan con fines de enseñanza e investigación científica y

CAPíTULO
tecnológica; 11. La integración de las comisiones internas de Bioseguridad, incluyendo el nombre delo los responsables dedichas comisiones; 111. La primera
utilización de laboratorios o instalaciones específicas de enseñanza o investigación cientifica y tecnológica en las que se manejen, generen y produzcan
OGM's; IV. La producción de OGM's que se utilicen en procesos industriales, y V. La primera utilización de instalaciones especificas en donde se produzcan

11 los OGM's a que serefiere la fracción anterior, .
Art. 80.- También requiere de presentación de aviso la importación deOGM's para su utilización confinada con fines industriales o comerciales, únicamente

De los Avisos cuando se reúnan lossupuestos siguientes: 1. Que setrate deOGM's que no requieran de permiso, envirtud deque sedestinen exclusivamente a su
utilización confinada y por tanto nose importen para su liberación al ambiente, y 11. Que setrate deOGM's que no requieran autorización sanitariadebido a
que nosedestinarán a uso o consumo humano o a finalidades desalud pública,

TITULO CUARTO Zonas Restringidas
Art. 86.- Las especies de las que los Estados Unidos Mexicanos sea centro deorigen y dediversidad genética así como las áreas geográficas en las que se
localicen, serán determinadas conjuntamente mediante acuerdos por la SEMARNAT y la SAGARPA, con base en la información con la que cuenten en sus

CAPíTULO archivos o en sus bases de datos, incluyendo la que proporcione, entre otros, el INEGI, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias, el Instituto Nacional de Ecologia, la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad y la Comisión Nacional Forestal, asi como

I
los acuerdos y tratados internacionales relativos a estas materias. La SEMARNAT y la SAGARPA establecerán en los acuerdos que expidan, las medidas
necesarias para la protección dedichas especies y áreas geográficas.

Centros deOrigen
Art. 87.- Para ladeterminación de los centros deorigen y dediversidad genética setomarán en cuenta los siguientes criterios: 1. Que seconsideren centros de
diversidad genética, entendiendo poréstos las regiones que actualmente albergan poblaciones delos parientes silvestres del OGM deque se trate, incluyendo

y de Diversidad diferentes razas o variedades del mismo, las cuales constituyen una reserva genética del material , y 11. En el caso de cultivos, las regiones geográficas en
Genética donde el organismo deque se trate fue domesticado, siempre y cuando estas regiones sean centros dediversidad genética.

Art. 88.- En los centros deorigen y dediversidad genética deespecies animales y vegetales sólo se permitirá la realización deliberaciones deOGM's cuando
setrate de OGM's distintos a las especies nativas, siempre que su liberación nocause una afectación neqativa a la salud humana o a ladiversidad biolóqica.

CAPíTULO 11
Art. 89.- En las áreas naturales protegidas creadas de conformidad con lo dispuesto en la materia, sólo se permitirán actividades con OGM 's para fines de

De las Actividades
biorremediación, en los casos en que aparezcan plagas o contaminantes que pudieran poner en peligro laexistenciade especies animales, vegetales o acuicolas, y

con OGM'sen Áreas los OGM's hayan sido creados para evitar o combatir dicha situación, siempre que se cuente con los elementos científicos y técnicos necesarios que soporten el

Naturales Protegidas beneficioambiental que se pretende obtener, y dichas actividades sean permitidas por laSEMARNAT en los términos de esta ley.
Para los efectos de lodispuesto en el párrafo anterior, queda prohibido realizar actividades con OGM's en las zonas núcleo de las áreas naturales protegidas.

CAPITULO 111 Art. 90.- Se podrán establecer zonas libres de OGM's para la protección de productos agrícolas orgánicos y otros de interés de la comunidad solicitante,Zonas Libres de
OGM's conforme a los siguientes lineamientos generales:

TITULO QUINTO De la Protección de la Salud Humana en relacióncon los OGM's
CAPITULO Ide las Art. 91.- Los OGM's objeto de autorización son los siguientes: 1. Los que se destinen a su uso o consumo humano, incluyendo granos; 11. Los que se destinen al
Autorizaciones de procesamiento de alimentos para consumo humano; 111. Los que tengan finalidades de salud publica, y IV. Los que se destinen a labiorremediación. Para los efec tos de esta

OGM's Ley, también se consideran OGM's parauso oconsumo humano aquellos Que sean para consumo animal Y-9.ue puedanser consumidos directamentepor el ser humar? _

CAPiTULO 11
Art. 99.- El envasado de OGM's y de productos que los contengan, para uso o consumo humano, se regirá por las normas oficiales mexicanas que expida la SSA,

Disposiciones conjuntamente con la Secretaria de Economia, de conformidad con la Ley General de Salud y sus disposiciones reglamen tarias, y con la Ley Federal sobre Metrología y
Normalización. Art. 100,- El desarrollo, producción , comercialización y en general proceso de OGM'scon efectos terapéuticos, adicionalmente a lo establecido en esta Ley,

Adicionales estará sujeto alodispuesto por laLey General de Salud ydemásordenamientosaplicables a med i cament~_~~~r129 cos.:.._ ___ ___ __ __.__ ______ _ _ __... _ . _.____. I
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TITULO SEXTO Etiquetado e Identificación de OGM's
Art. 101.- Los OGM 's o productos que contengan OGM's, autorizados por la SSA por su inocuidad en los términos de esta Ley y que sean para consumo humano directo,
deberán garantizar la referencia explícita deOGM's y señalar en la etiqueta la informacióndesu composición alimenticia o sus propiedades nutrimentales, en aquellos casos
en que estas características sean significativamente diferentes respecto de los productos convencionales, y además cumplir con los requisitos generales adicionales de
etiquetado conforme a las normas oficiales mexicanas que expida la SSA, deacuerdo con lodispuesto en la Ley General deSalud y sus disposiciones reglamentarias, con la
participación de la Secretaría de Economía. La información que contengan las etiquetas, conforme a lo establecido en este artículo, deberá ser veraz, objetiva, clara,
entendible, útil para el consumidor y sustentada en información científica y técnica.
El etiquetado de OGM's que sean semillas o material vegetativo destinados a siembra, cultivo y producción agrícola, quedará sujeto a las normas oficiales mexicanas que
expida la SAGARPA con la participación de la Secretaría de Economía. Respecto de este tipo de OGM's, será obligatorio consignar en la etiqueta que se trata de OGM's,
las características de la combinación genética adquirida y sus implicaciones relativas a condiciones especiales y requerimientos de cultivo, así como 'os cambios en las
características reproductivas y productivas.
TITULO SEPTIMO De las Listas de OGM's
Art. 104.- La lista de OGM 's a que se refieren las fracciones I y 11 del artículo anterior será elaborada considerando los resultados de la evaluación caso porcaso y
expedida conjuntamente por la SEMARNAT, la SSA y la SAGARPA, y se publicará para su conocimiento y difusión en el Diario Oficial de la Federación.
TITULO OCTAVO De la Información sobre Biosequridad

CAPITULO I Art. 108.- La CIBIOGEM, a través desu Secretaría Ejecutiva, desarrollará el Sistema Nacional de Información sobre Bioseguridad que tendrá por objeto
Sistema Nacional organ izar, actualizar y difundir la información sobre Bioseguridad. La CIBIOGEM, además, realizará los estudios y las consideraciones socioeconómicas
de Información resultantes de los efectos de los OGM's que se liberen al ambiente en el territorio nacional, y establecerá los mecanismos para realizar la consulta y

sobre participación de los pueblos y comunidades indígenas asentadas en las zonas donde se pretenda la liberación de OGM's, considerando el valor de la
Bioseguridad diversidad biológica.

CAPITULO II Art. 109.- El Registro, que estará a cargo de la Secretaría Ejecutiva de la CIBIOGEM, tendrá carácter público y tiene por objeto la inscripción de la
Registro Nacional información relativa a las actividades con OGM's, así como de los propios organismos. Su funcionamiento y loque puede ser objeto de inscripción se
de Bioseguridad determinarán en las disposiciones reglamentarias que deriven deesta Ley. La SEMARNAT, la SAGARPA y la SSA contribu irán a laorganización y
de los OGM 's funcionamiento del Registro,

TITULO NOVENO De las Normas Oficiales Mexicanas en Materia de Bioseguridad
Art. 110.- Para garantizar la Bioseguridad de las actividades con OGM's, las Secretarías, de manera conjunta o con la participación de otras dependencias de la
Administración Pública Federal, expedirán normas oficiales mexicanas que tengan por objeto establecer lineamientos, criterios, especificaciones técnicas y procedimientos
conforme a las disposiciones deesta Ley.
TITULO DECIMO Inspección y Vicilancia y Medidas de Sequridad o de Urgente Aplicación

CAPITULO I Art. 113.- Para verificar y comprobar el cumplimiento de esta Ley, sus reglamentos y las normas oficiales mexicanas que de ella deriven, las
Inspección y Secretarías competentes podrán realizar por conducto de personal debidamente autorizado, los actos de inspección y vigilancia que consideren

Viqilancia necesarios, por conducto de las Unidades Administrativas facultadas legalmente para ello, conforme a esta Ley.
CAPITULO 1I Art. 115.- Las Secretarías, en el ámbito desu competencia conforme a esta Ley, ordenarán alguna o algunas delas medidas que se establecen en este
Medidas de artículo, en caso deque en la realización deactividades con OGM 's se presente lo siguiente: 1. Surjan riesgos no previstos orig inalmente, que pudieran

Seguridad o de causar daños o efectos adversos y significativos a la salud humana o a la divers idad biológ ica o a la sanidad animal , vegetal o acuicola; 11. Se causen
Urgente daños o efectos adversos y significativos a la salud humana o a la diversidad biológica o a la san idad an imal, vegetal o acuicola, o 111. Se liberen

Aplicación accidentalmente OGM 's no permitidos y/o no autorizados al ambiente.
-------_.--- --
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México,D.F" a15de febrero de 2005- Dip. Manl io Fabio BeltranesRivera, Presidente.-Sen. Diego FernándezdeCevallosRamos. Presidente.-Dip. Marcos Morales Torres. Secretario- Sen Sara 1. Castellanos
Cortés,Secretaria- Rúbricas.'
En cumplimientode lo dispuesto por lafracción 1del Articulo89dela Constitución Política de los EstadosUnidosMexicanos, y para su debida publicación y observancia,expidoelpresente Decreto enla Resldf:ncl <J (h::1
Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad deMéxico, Distrito Federal , a los diecisiete días del mes de marzodedos mil clnco.- Vicente Fax Ouesada.- Rúbrica.- El Secretario de Gobernación, Santiago Creel Mlr,HlU,¡
Rúbrica.

TITULO UNDECIMO Infracciones, Sanciones y Responsabilidades
CAPITULO I ART. 119.- Incurre en infracciones administrativas a las disposiciones de esta Ley, lapersona que, con pleno conocimiento de que se trata deOGM's:

De las Infracciones
Art. 120.- las infracciones a los preceptos de esta ley, sus reglamentos y las normas oficiales mexicanas que de ella deriven, señaladas en el artículo
anterior, serán sancionadas administrativamente por las Secretarías competentes, con una o más de las siguientes sanciones:
Art. 121.- Con independencia de lo dispuesto en el Artículo anterior, toda persona que, con pleno conocimiento de que se trata de OGM's, cause daños a
terceros en sus bienes o a su salud, por el uso o manejo indebido dedichos organismos, será responsabley estará obligada a repararlos en los términos de la
legíslación civil federal. Igual obligación asumirá la persona que dañe el.medio ambiente o la diversidad biológica, por el uso o manejo indebido de OGM's,
para locual será aplicable lodispuesto en elArtículo 203 dela ley General del Equilibrio Ecológico y laProtección alAmbiente.
las personas afectadas directamente en sus bienes podrán solicitar al juez, que requiera a la Secretaria competente para que, por conducto desu respectivo
comité técnico científico que establezca conforme a este ordenamiento, elabore un dictamen técnico cuyo objeto sea demostrar laexistencia del daño, y sirva
de base al juez para determinar, en su caso, la forma de su reparación. El dictamen técnico que se expida no generará costo alguno a cargo de los
solicitantes.

CAPíTULO 11 , En el caso dedaños al medio ambiente o a ladiversidad biológica, la SEMARNAT, a través dela Procuraduría Federal deProtección al Ambiente, ejercerá la
acción de responsabilidad, pudiéndolo hacer en cualquiera de las siguientes formas: 1. De oficio, con base en el expediente relativo a actos de inspección y

De las Sanciones
vigilancia que hayan concluido en definitiva, se haya determinado lacomisi ón -de infracciones a esta ley y esta determinación no haya sido desvirtuada por
cualquier medio de impugnación, o 11. Por denuncia, presentada por miembros de lacomunidad afectada, de actos que pudieran contravenir loestablecido en
esta ley y demás disposiciones que de ella emanen. la denuncia deberá acompañarse de la información técnica y científica que la sustente, con la
participación del Consejo Consultivo Científico de laCIBIOGEM, previaopinión de la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso delaBiodiversidad.
En los casos a que se refieren las fracciones anteriores, la Procuraduria Federal de Protección alAmbiente procederá a ejercitar la acción de responsabilidad
con base en el dictamen técnico que para tal efecto elabore el comité técnico científico de laSEMARNAT. Para la formulación del dictamen, el comité técnico
cientifico evaluará la información y los elementos con que cuente la Procuraduría, Federal de Protección al Ambiente, sea que obren en el expediente
administrativo o los que aporten los denunciantes, respectivamente, y deterrninará, en su caso, laexistencia del daño. Serán competentes para conocer sobre
las acciones de responsabilidad por daños al medio ambiente o a ladiversidad biológica en los términos deeste Artículo, los juzgados dedistritoen materia
civil, conforme a lacompetencia territoríal establecida en las disposiciones respectivas.
las sanciones administrativas establecidas en el Artículo anterior se aplicarán sin perjuicio, en su caso, de las penas que correspondan cuando los actos u
omisiones constitutivos de infracciones a esta ley, sean también constitutivos de delito conforme a las disposiciones aplicables del Código Penal Federal.

TITULO DUODECIMO Recurso de Revisión
Art. 123.- Las resoluciones definitivas dictadas en los procedimientos administrativos con motivo de la aplicación de esta Ley, sus reglamentos y las normas que de ella deriven, podrán ser
impugnadas por los afectados mediante el recurso de revisión, dentro de los Quince días siguientes ala fecha de su notificación, oante las instancias jurisdiccionalescompetentes.
TRANSITORIOS
ARTICULO PRIMERO.- la presente ley entrará en vigor a los treinta días hábiles siguientes desu publicación en el DiarioOficial de la Federación. '
ARTíCULO CUARTO.- Los titulares de las autorizaciones otorgadas con anterioridad a la expedición de esta ley, no serán afectados por virtud de la entrada en vigor de este
ordenamiento en los derechos y obligaciones consignados en las mismas.
ARTíCULO DÉCIMO.- Elprograma para eldesarrollo de la Bioseguridad y la biotecnología a que se refiere el artículo 29 deesta ley, se formulará y expedirá en un plazo no mayor
a un año contado a partir de laentrada en vigor del presente ordenamiento. •
Publicada el México,D.F ., a15defebrero de 2005 en vioor 30 díasdespués.

-- -
-- - -.. _.-
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ANEXO 2

FRONTERA AGRÍCOLA, PRODUCTIVIDAD Y PRODUCCIÓ:\'

Suponemos un escenario con tres hectáreas de superficie agrícola en todo el planeta. en un primer ciclo se

siembra la primer hectárea con 5 Kg. de maíz, obteniéndose un rendimiento de :2 toneladas por hect área y

una demanda en constante crecimiento que inicia con 1.5 tonel adas, por lo que qued a un excedente de

producción de 0.5 toneladas.

Consumo
1.5ton.

En el segundo ciclo se siembran 10 Kg en dos hectáreas, obteniéndose 4 toneladas de producción total. es

decir 2 ton!ha , con lo que el rendimiento o productividad permanece constante, pero incrementándose la

producción de 2 a 4 toneladas, debido a una mayor utilización de la superficie agrícola, sin embargo la

demanda se incrementa 2 toneladas más, es decir llegó a 3.5 toneladas en el segundo ciclo, conservándose

el mismo excedente (0.5 ton.), pero con el doble de territorio utilizado.

+

Consumo
3.5 ton.
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· En un tercer ciclo, de continuar con la misma dinámica se sembrarán tres hectáreas con una inversión de 5

Kglha. ó 15 Kg. distribuidos por partes iguales en tres hectáreas del total existente con aptitud agrícola.

con un rendimiento de 6 toneladas en tres hectáreas, es decir 2 ton/ha, con lo que agotaremos el área

cultivable del mundo, con el mismo rendimiento o productividad, llegando al límite de la frontera

agrícola, es decir agotando toda posibilidad de sembrar en terreno apto para la agricultura, pero con una

demanda de 6.5 toneladas, con lo que se genera un déficit de 0.5 ton .

Ahora es necesario incrementar la productividad, es decir obtener una producción por encima de las 2

toneladas por hectárea, ya que se llegó al límite de la frontera agrícola, pero con una necesidad por encima

de la productividad existente de 2 ton/ha, ya que el consumo se estima en un tercer ciclo de 6.5 toneladas.

con lo que existe un déficit de 0.5 toneladas.

Entonces es necesario incrementar la productividad a través de la tecnología, ya que se agotó la tierra con

aptitud agrícola, por lo que surgen diversas opciones, tales como las semillas mejoradas, fertilizant es,

riego, combinación de cultivos, rotación de cultivos y actualmente la biotecnología con su máximo

exponente representado por los transgénicos, todas ellas con un fin común que es el incremento de la

productividad en el menor espacio posible.
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