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E DITORIAL 
La 11/tima decada de este siglo llOS permilira ser testigos de la impla11taci6ll de/ 
collcepto de la ecollomia global. La i11temacio11alizaci611 de los mercados y la 
compete11cia si11 frollteras so11 fe116me11os, que hoy so11 viables gracias, por 1111 /ado 
a los ava11ces tec110/6gicos y, por el otro, a la 1111eva con[ on11aci611 geopolitica de/ 
m1111do. 

£11 estas co11dicio11es, practica111e11te todas las actividades productivas tie11e11 que 
realizarse co11 1111 e11f oque pe,feccionista, b11sca11do cada vez mayor calidad y la 
ge11eraci611 de mayor valor. £11 esto, el desarrollo tec110l6gico tie11e, sin duda, wia 
participaci6n decisiva. 

Pero los ava11ces 110 se esta11 da11do solame11le en el do111i11io de la tec11ologia, si110 
tambie11 en los medios de prod11cci611 y ve11ta, en la orga11izaci611 yen las fonnas de 
i11teracci611 entre i11stitucio11es. Hoy, masque 111111ca antes, existe el co11ve11cimie11to 
de que, para co111petir hay que cooperflr. Esto respo11de al simple hecho de que 11110 
orga11izaci611 aislada 110 podra e11fre11tar los retos de la globalizaci611, a pesar de 
que haya alca11zado niveles de excelencia ell sus tareas, sea11 estas de i11vestigaci611, 
prod11cci611 o comercializaci611. 

Asi lo ha11 comprendido ya m11ltiples e111presas ell paises ava11zados, las Cl/ales 
rec11rre11 crecientemente a las /la111adas alia11zas estrategicas con el fin de 
complementar sus fortalezas y c11bri1; al menos parcialme11te, sus debilidades. 

Tambie11 participa11 de este 1111evo e11foq11e los centros de i11vestigaci611 y las 
11niversidades. La i11vestigaci611 cooperativa, con la pa1ticipaci611 de empresas y 
ce11tros de i11vestigaci611 para la ge11eraci611 de co11ocimie11tos en areas estrategicas 
es w1a via cada vez mas explotada en poises avanzados. Asimismo, se han 
disefiado 11ovedosas f omias de colaboraci611 e11tre i11vestigadores de alto nivel 
media11te la creaci611 de Ce11tros de /11vestigaci611 de Excelencia, 1111idades de 
i11vestigaci611 sin muros que son 1ma Jonna orga11izacio11al que propicia el trabajo 
e11 programas co11j1111tos de i11vestigaci611 de fro11tera, aglwi11a11do las esfuerzos de 
los i11vestigadores 1110s destacados de 1111 pais (o i11clusi11e de 1•arios), dejando a 1111 
/ado la dista11cia geograjica que es superada por la com1111icaci611. 

Desde luego, en el campo de la biotecnologia, estas modalidades de cooperaci611 
tie11e11 mayor vige11cia que en otros campos, dada s11 complejidad multisectorial y 
nwltidisciplinaria. Los ejemplos de cooperaci611 para el desa1To/lo biotec110/6gico 
e11 los poises i11d11strializados so11 basta11te 1111merosos. 

La pregunta que surge i11111ediatame11te es si en w1 pals coma Mexico existe11 o se 
esta11 gesta11do este tipo de colaboraciones. Los casos son mas bie11 aislados. 
Tonto 1111estros empresarios coma m1estros academicos ha11 mostrado hasta ahora 
11110 limitada prope11si611 a la colaboraci611. Nos ma11te11emos co11 la idea de 
realizar 1westros proyectos casi i11divid11alme11te y el trabajo i11terdiscipli11ario es 
mas bie11 excepcio11al. A veces, inclusive, se llega a presentar 1111 cierto 
dista11ciamie11to porque 110 co11sidera111os que 1111estras pa,tes o co111rapartes en 
otras i11stitucio11es te11ga11 la capacidad para dialogar y cooperar co11 110svtros. Se 
hace prese11te el si11dro111e de "s6lo lo hecho en casa tie11e valor" (co11ocido en 
Estados Unidos como "NIH-11ot invented here"). Esto es a/go que te11dra que 
superarse si deseamos impactor a la sociedad en ge11era/ con m1estros desaf7'ollos 
biotecnol6gicos. 

Se requiere w1a nueva visi611 y w1 prof1111do cambio de actitudes. El mu11do ya 110 
es el mismo, ahora el lema te11dra que ser "cooperar para competir". D 
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ENFOQUES DE LA BIOTECNOLOGIA 
Areas de aplicacion de la biotecnologia (2a. Parte) 

Rodolfo Quintero 

3 

La biotccnologfa cs un cam po de aplicaci6n 
mul1iscc1orial por cxcclcncia, ya quc los se res vivos 
(o sus componcntcs), sus productos y funciones se 
utiliz;in en una amplia gama de actividades 
ccon6micas. 

La tecnologfa biol6gica se aplica dcsde hace 
muchos aiios en diversos scctores productivos 
pcro, mas rccicnterncnte, su campo de acci6n se ha 
ampliado. En la biotecnologia tradicional Ios 
avanccs en biologia molecular y otras disciplinas 
cstan gcncrando modilicacioncs principalmcnte a 
nivel de proccso: rcducci6n de costos de 
producci6n, divcrsilicaci6n en matcrias primas, 
disminuci6n de la contaminaci6n por eflucntes 
industrialcs. Micntras quc la dcnominada 
biotecnologfa modcrna sc ha cnfocado en los 
ultimos quince a iios a la busqucda e introducci6n 
al mcrcado de nucvos productos. 

Cada sector productivo en cl que cs posible utilizar 
mctodos biotecnol6gicos, ticnc un balance 
difc rcntc cntrc la innovaci6n en proccso y nucvos 
productos. A continuaci6n sc prcscntan las areas 
en quc c l impacto scra mayor. 

Alimcnlos 
T radicionalmentc los proccsos biol6gicos se han 
utilizado en la transformaci6n de productos dcl 
sector primario en a limcntos para humanos y 
animales, ejemplos de c llo son cl uso de lcvadura 
en pan, la producci6n de qucso, cla rilicaci6n 
enzimatica de jugos, cnsilajes y fe rmentaci6n s61ida 
de productos agrfcolas ( cafc, cacao, e tc.), tambien, 
la fe rmcntaci6n alcoh6lica ( ccrvcza, vino, licores) 
ha sido y cs c l principal producto biotccnol6gico 
en volumcn, valor y distribuci6n geogralica. 

Las innovacioncs en cste sector sc oricntan hacia 
la producci6n de protcfnas para consumo humano 
y animal, nucvos cdulcorantes Qarabc fructosado 
de a lmid6n de mafz, aspartamo), aditivos 
alimenticios (colorantcs, saborizantcs, fragancias 
obtcnidas por procesos bio16gicos no 
tradicionalcs), cnzimas con nucvas caractcrfsticas 
para obtcncr alimcntos difcrentcs en calidad, 
tcxtura, sabor, nucvos sistcmas de medir,i6n y 
control de contaminantcs en alimentos. 
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Agropecuario 
En este sector sc estima quc la biotecnologfa 
moderoa tcndra un gran impacto e in tluenciara el 
desarrollo de la agricultura y agroindustria del 
futuro. La aplicaci6n principal hasta ahora ha sido 
la micropropagaci6n masiva de cultivarcs: flares, 
follajc, forestales y algunos fruta les. Sin embargo, 
la mayor promesa en esta area consiste en la 
obtcnci6n de nuevas y mejores variedades 
vegctales capaces de producir sus propios 
agroqufmicos y de ser cullivadas en condiciones 
ambientales hasla ahora desfavorables (sequia, 
suclos acidos, etc.). 

La tendencia ha sido introducir informaci6n 
genctica de otras cspecies en celulas vegetalcs, de 
manera que las plantas resultantes, llamadas 
plantas transgenicas, tengan nuevas caractcrfsticas 
y funciones resultantes de la transferencia 
genetica; la mayor fa de los cultivares de interes: 
alimenticio, industrial, frutales y hortalizas, han 
sido transformados buscando la resistencia a 
plagas y enfermedades y, se cncuentran a nivel de 
prucbas de campo. El primer lomate transgenico 
(de madurez relardada) quc lleg6 a l mercado 
nortcamericano, fue a principios de 1992. Los 
insumos agricolas estan cambiando 
constantemente dcbido a la alarmante 
contaminaci6n ambiental quc ha generado su uso 
exccsivo y continuo; se espcra quc un porccntaje 
muy alto de los agroqufmicos sea desplazado por 
productos de origen biol6gico, los agrobiol6gicos, 
entre e llos se encuentran: bioinscctidas, 
biofertilizantes, bioherbicidas, hormonas 
promotoras dcl crecimienlo vegetal, productos 
antivirales, etc. 

En e l sector pecuario a corto y mediano plazo 
lendran gran repcrcusi6n las hormonas de 
crecimicnto tanto para producci6n de leche y 
carne bovina como de ccrdos y aves. Los sistemas 
de reproducci6n de ejemplarcs de alta calidad se 
mejoraran y tendran una d ifusi6n amplia. Los 
anima tes transgenicos estan a(m lejanos en lo 
re lativo a su aplicac i6n pero las promesas que 
apunta la investigaci6n seguramentc modilicaran la 
alimentaci6n animal, la prevenci6n de 
enfcrmedades y su detccci6n. 

Medio Ambiente 
Los procesos biotccnol6gicos tienen un impacto 
mayor en la detecci6n de productos t6xicos al 
hombre y su medio ambientc, esto signilica Ia 
medici6n de contaminant es en alimentos y 
productos agrfcolas, en aguas, suclos y aire. En cl 
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combatc a la contaminaci6n la biotccnologia se 
aplica cxitosamcntc en e l Lratamicnto de aguas que 
conticncn malcria o rganica, en los dcnominados 
proccsos acr6bicos y anacr6bicos. En basuras 
urhanas c industriales, con un importantc 
contcnido de compuestos biodcgradablcs, c l 
compostco biol6gico cs uno de los mctodos mas 
usados. Una nucva a rea, dcnominada 
biorcmcdiaci6n, ha cmcrgido dcsdc linalcs de los 
80 y consistc en la rccupcraci6n de areas altamente 
contaminadas utilizando organismos disenados 
gcn6ticamcntc para climinar los contaminantes 
present cs y rccalcitrantes ( de diffcil dcgradaci6n 
natural), cjcmplos ilustrativos son cl uso de 
bacterias para c liminar e l pctr6leo vcrtido al mar 
por accidcntc y la aplicaci6n de biosurfactantes en 
los tc rrenos alcdanos a las relincrias quc ayudan a 
la rcmoci6n <lei pctr61co, dcstrucci6n por 
fcrmcntaci6n de compuestos altamentc t6xicos de 
uso b6lico (agentc na ranja). 

Energeticos 
En cstc sector los dcsarrollos y aplicacioncs 
industrialcs han estado muy focalizados. E n China 
c India la producci6n de mctano por fcrmcntaci6n 
anacr6bica de dcscchos agrfcolas y urbanos esta 
muy difundi<la y hacc un aporlc importante a la 
gcncraci6n de cncrgfa, principalmcnle en e l sector 
rural. Brasil, ror cl cnntrario ha dcsarrollado la 
fc rmcnt aci{)ll alcoh61ica como fucntc de 
combustible para su parquc vehicular y para 
complcmcntar sus f ucntcs de energia en la 
industria. Las pcrspcctivas <le la biocncrgctica 
cstan ligadas al pctr{>lco y sc le concibc como una 
mas de las fucntcs alternativas de encrgfa. 

Productos Quimicos 
La rcalidad industrial de la biotccnologfa es 
palpable en la producci6n <le una amplia gama de 
sustancias qufmicas, tanlo de g ran volumen como 
<le cspccialidadcs qufmicas. E nlrc cllas se 
dcstacan: los aminoacidos (lisina, Lriptofano), los 
acidos o rganicos (acidos cftrico e itac6nico), 
algunos solvcntcs (acetona, butanol), los 
biopolfmeros (dcxtrana, xanlana), enzimas de uso 
diverso (protcasa, amilasa), etc. T ambien en 
a lgunas clapas dcl proceso sc usan insumos y 
capacidadcs biol6gicas, cnzimas inmovilizadas 
como catalizadorcs (pcnicilino amidasa, g lucosa 
isomerasa), anticuerpos inmovilizados para la 
scpa raci6n y purificaci6n de sustancias de alto 
valor agrcga<lo ( hormonas rccombinantes, 
protcfnas <lei to rrcntc sanguineo), prctratamiento 
biol6gico de matcrias primas, etc. Sc cncucntran 
en dcsarrolln multiples tecnologfas biol6gicas para 



la ulilizaci6n de los biopolimcros naturalcs mas 
abundanlcs en c l mundo: celulosa, hemicclulosa, 
lignina y almid6n y, para aplicarlos como insumos 
qufmicos basicos, uno de los productos mas 
inleresantes y de mayor rc lcvancia son los 
dcnominados plasticos biodcgra<lablcs. Olras 
fuenles de male rias primas, <le gran abundancia, 
quc cstan en espe ra de un uso mas inlcnso y 
diversificado son la rnc la1.a de caiia, la lactasa de 
leche, almidoncs, pcctinas, etc. 

Productos para la salud humana 
Sin duda, la biotccnologfa moderna ha probado sus 
bondades y cumplido las potcncialidadcs 
esperadas en cl sector farmaccutico. A la fecha 16 
nucvos productos tc rapcuticos han sido aprobados 
por la F DA en Estados Unidos y sc cstima quc 
otros 100 lo scran antes <le fi nales <le siglo (en cste 
mismo pcrfodo sc aprobaran probablcmcnlc cnlrc 
250 y 300 productos de o rigcn qufmico), tambicn 
han llcga<lo al consumidor 2 vacunas 
recombinantes y cntre 10 y 12 cstan muy avanzadas 
en su <lesarrollo. Los sistcmas de diagn6stico para 
todo tipo de enfe rmcda<lcs (infccciosas, viralcs, 
hereditarias) y sustancias biol6gicas estan 

difun<lidos, habicndo mas de 200 productos 
comcrciales. En la producci6n farrnaceutica la 
biotccnologfa dcsdc hacc muchos aiios contribuye 
en la sfnlcsis de antibiolicos (pcnicilina, 
tclraciclina, critromicina), vacunas (polio, 
sarampi6n, DPT), vitaminas (complejo B), 
hormonas cslcroi<lcs, clc. 

Para c l f uturo, la mc<licina lcrapeutica se 
mo<lificara con el uso cotidiano de protcinas 
idcnticas a las quc genera el sislema inmunol6gico 
humano (intc rfe rones, intcrlcukinas, hormonas 
divc rsas), la mcdicina prevcntiva tambicn tcndra 
cambios radicales al podcr dctcctar de manera 
mas precisa problemas y lesiones en humanos y 
cvilar algunas cnfc rmcdadcs por la aplicaci6n de 
nuevas vacunas (SIDA, hepatitis, amibiasis). Un 
cam po cmcrgcnle en c l cual todavfa no es posible 
cstablccer su potcncial induslrial pcro sf su 
imporlancia mc<lica y social, es e l conocimienlo del 
gcnoma humano y sus de rivacioncs como son c l 
conscjo y tcrapia gcnicas, es decir, sera posible 
prcdccir si un in<lividuo tcntlra cnfermcdades 
hcreditarias y cn~unos casos proponer remedios 
a nivcl genc tico. U 

BlOTECNOLOGIA APROPIADA 

El Cultivos del Maiz 7000 Afios Despues: 

Albino Ahumada 
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Las Nuevas Biotecnologias 

Para cntendcr la situaci6n de la nueva 
biotecnologfa en el campo tlcl cultivo del mafz nos 
hcmos pc rmitido basarnos en cicrta medida en los 
plantcamicntos de W. Burt Sundquist quicn 
durante la ultima decada ha dcscmpciiado un 
papcl rclevantc en e l scguimiento de las tendencias 
biotccnol6gicas dcl cul1ivo mafz. 

Las formas tradicionales de cullivar el mafz han 
vcnido incrcmcntando su produeci6n en los 
ultimas 60 aiios con base en tccnicas 
convcncionalcs mcjoradas con cl uso de nuevos 
fcr1ili1.antes; la utili:taci6n dcl ricgo y drenaje que 
impactaron en algunos ambicntes; cl uso de 
pcsticidas qufmicos pcrmiti6 un cicrto avancc, en 
tunto quc c l uso de la mccanizaci6n dcl cultivo y el 
de hcrbicidas disminuycron cl trabajo de 75 horas 
por hcct(1rca en 1930 a 8.7 en 1980. Asimismo, el 
mnncju de otras tccnicas agrfcolas no cspecfficas 
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para este culLivo como e l mancjo de los sistcmas de 
informaci6n y labranza tambien favorecieron la 
producci6n de maCz en rcgiones adecuadas para la 
aplicaci6n de estas tecnicas. El efccto del mancjo 
de las innovaciones mencionadas logr6 que cl 
inc remento de las cosechas se clcvara cinco veccs 
cuando ha sido posiblc aplicarlas. 

E n 1989, Sundquist considera rcspeeto a las 
tccnologias tradicionalcs que: 1) un numero de 
esas tecnologfas exhiben un alto grado de 
interacci6n complementa ria con otras de la 
gcneraci6n de l incremento del rendimiento de! 
mafz y 2) cs de esperarse que las biotecnologias 
emergentes tambien intcraccioncn con algunas de 
las tecnologfas tradicionalcs. Las formas 
convencionalcs de cultivo seran cl vfnculo crucial 
en el movimiento de l labora torio y los logros de las 
pruebas de campo de las biotecnologfas 
emergentes a la utilizaci6n comercial. Por otra 
parte, en e l caso de los fcrtilizantes qufmicos y 
pesticidas, particularmcnte al menos en alguna 
biotecnologias emergentcs, tendran un efecto de 
sustituci6n masque complcmenlario rcspcclo a las 
tecnologias tradicionalcs. 

Biotecnologfas emergentes para el mafz 
Para 1989, Sundquist llcga a proponer las 
siguicntes biotecnologfas emergcntcs para el mafa: 
1) Transformaci6n genctica; 2) Cultivos celularcs y 
de tcjidos; 3) Marcadores molecularcs gcncticos; 
4) lncremcntaci6n fotosintclica; 5) Rcguladorcs 
vegetates del crecimiento; 6) Fijaci6n Biol6gica del 
Nitr6geno 

Transformaci6n genet ica. 
Haciendo un recuento de antecedentes que han 
permitido la transformaci6n gcne tica del mafz, 
aunque no necesariamente todos c llos exitosos a la 
fccha, Mujceb-Kazi en 1988 menciona los 
siguientes mctodos probados: a) DNA transferido 
por electroporaci6n ( Fromm, 1986); 
b) Microproyectiles de alta vclocidad (KJein, 1988) 
c) Transformaci6n mediante polcn (De Wet, 
1985); d) DNA conducido dcntro de cmbrioncs 
{Topfer, 1987); e) Agrobacterium como vector 
(Graves, 1986); f) Virus como vector (Matzei, 
1987). 

Sundquist (1989), considcra que las biotecnologfas 
cmcrgentes en las que se implica la transformaci6n 
gcnetica aparecen mostrando la amplia dispersi6n 
polcncial de tales biotecnologfas aunque, las 
aplicaciones iniciales no han generado grandes 
producciones en si. Considcra por olra parle que 
cl granjero se incorporara a talcs biotccnologias 
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par e l uso de semillas, lo que hara del 
procedimiento un hecho muy simple en 
comparaci6n de biotecnologfas no incorporadas a 
cstas. 

Cultivos celulares y de tejidos. 
Sclccciones "in vitro" de cclulas resistentes a 
hc rbicidas por Phillips {1988) y la selccci6n de 
Hncas de mafz resistcntcs a los he rbicidas 
imidazolinona y sulfonyrca, por Anderson y 
Georgeson (1988), han permitido interesantes 
perspcctivas para esta nucvas biotccnologfas. Estos 
dos ultimas aulorcs cncontra ron quc los dos 
herbicidas atacan a la misma enz.ima y por prucbas 
de segrcg<1ci6n gcnetica de plantas regeneradas 
que mostraron resistcncia por c l control de un solo 
gene. La cmprcsa Pioneer Hi-bred International, 
Inc., patcnt6 la resistencia a la imidazolinona. 

G reen y Phillips mediante selecciones han altcrado 
e l contenido de aminoacidos dcl mafz logrando 
Hneas con 20 % mas me tionina; mientras que 
Benner y Phillips (1988) rcportan tambien un 
incremento en lisinas lo quc podrfa hacer espcra r 
una dieta mejor balanccada para los pueblos que 
consumen cl mafz directamentc en su dieta y la 
ganadcrfa de cngorda. 

Bohorova y H oisington (1991) rcportan que cl 
laboratorio de cultivo de tcjidos dcl CIMMYT, 
Mexico, mantiene dcntro de sus actividades las 
siguicntcs lrncas de trabajo: a) busqueda de 
genotipos tropicalcs y subtropicalcs para la 
formaci6n de callos cmbriogcnicos; b) 
cstablccimiento de cultivos de cclulas en 
suspcnsi6n dcrivados de callas embriogenicos de 
gcnotipos con bucna capacidad rcgenerativa; c) 
Evaluaci6n de la embriogcncsis somatica y 
capacidad rcgencrativa de los cultivos de cclulas 
en suspension; d) Dcsarrollo de mctodos de rutina 
para la rcgcneraci6n de plantas de cultivos de 
ctlulas y cultivos. 

Marcadores Molecularcs Geneticos. 
Los marcadorcs molccularcs gencticos se ban 
venido transformando en una poderosa 
herramienta que pcrmilc la detcrminaci6n de la 
similitud de la forma de los genes en diferentes 
materialcs vegeta tes (Sundquist, 1989). Mediante 
estos marcadores dcnominados "restriction 
fragment lenght polymorphisms (RFLP's)" entre 
otros usos, es posiblc la incorporaci6n de 
germoplasma cx6tico de inte res en lineas 
adaptadas (Phillips, 1988). 



El CINYEST A Y-J rapuato, e n colaho raci6 n con e l 
CIMMYT 1rabaja aclualmc n1c dos proycctos 
mcdia nlc cl mancjo de marcadores (Simpson, 
1991): 1) E stud io de dos poblaciones de mafz de 
polinizaci6 n librc mcjoradas pnr rendimicnlo, y2) 
Identilicaci6n Lie RFLP's asociados con cl 
inle rvalo de Oorac i6 n, caracte r rc lacio nado con la 
tolcrancia a la sequfa . 

lncrementaci6n Fotosintetica. 
Sundquist (1988) define a la incrc me n1aci6n 
fo tosintctica como c l a umcnto nc10 de intc rcambio 
de di6xido de carbono rcspccto a las mc didas 
usualcs de intercambio de esle gas por unidad de 
area de hoja o por unidad de tic rra. 

En el caso dcl mafz, para a umc nla r la producci6n, 
sera necesaria una partici6n de una a lta 
proporci6 n de la b iomasa hacia los componenlcs 
de la semilla . Bunce (1986) rc porla cvaluacioncs 
sobrc posiblcs rutas pa ra lograr est a 
incrc mcntaci6 n fo1osin1c1ica a I raves <lei 
conocimicnto de los fac1orcs quc limitan cstc 
fc n6 meno. 

Reguladores Vegetales del Crecimiento. 
S undq uist y colaboradorcs ( 1982) scnalan quc los 
rcguladorcs dd crccimic nto (PC,Rs) lo mismo q uc 
los incrcmcntatlorcs de fotosfntesis aun no han 
logrado los a umenlos en la producci6n quc de 
e llos sc cspcraba, habicnuo sitlo ctbando nados los 
proycclos en csle scntido por las gra ndc 
com pan fas. R cportcs de Gaska y Oplinger en 1988, 
ind ican que sus prucbas de maiz aplicado con 
"elhcphon" para la rcducci6n de lamano de los 
intc rnudos quc provocara la rct.lucci6n de la allura, 
provocan a ltcracioncs indcscadas e n la p roducci6n. 

Fijaci6n Biol6gica de itr6geno. 
La fij aci6 n biol6gica dc l 11i1r6gcno, c mprcsa e n la 
que sc encue ntran involucradas tanto instiluciones 
nacionales como extranjc ras quc c nfre nlan 
problcmas dcl mancjo de un gran numc ro de genes 
q uc intcrvic nc n en la lijaci6n Lie ni1r6gcno 
(Dobcrc iner en Graham y Harris, 1982) y, po r 01ra 
lado, cl consumo de c ne rgia po r partc de- los 
o rganismos par1icipan1cs e n la simbiosis n 
asoeiacion, sc considcra a lto con cJccto sobrc la 
producci6n 

El mafz por su gran capacidad de c ruzarse 
libremcnte ha permitido q uc a 1raves de los ulLimos 
sic1c milc nios sc crcaran una gran can1idad de 
variedades adaptadas a las divcrsas rcgio ncs que 
conformun nucstro 1crritorio; adcmas c l tlesarrollo 
de 1ecnologfas de cultivo inlc nsivo c hibridctcioncs 
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ampliaron en nucslro pafs cl cspcctro de! eultivo; 
a ho ra, vicne la nueva b iotccnologfa a re forzar de 
nucvas hc rramic ntas, cl cam po de la investigaci6n 
y dcsarro llo en mafz. De lo anterior, sin duda fuc cl 
dcsarrollo de nuevas tecnologfas de cultivo y la 
hibridaci6n, la fue rza gcncradora del exccleole 
cquipo de genclistas y cxlc nsionistas con que 
cucnta cl pafs y que ahora a nte las limitaciones del 
cultivo de a lta tecno log fa en buena parte de! 
tc rrilorio, cnfocan sus cstrategicas manipulacio ncs 
hacia las varicdades criollas, segun sc vienc 
observando (Simposio Inlcracci6n 
Genotipo-Ambic nle en Gcnotecnia Ycgetal, 1992); 
como consecuccia de esta cxperiencia 
considcramos que Mo.xico conta ra con los 
cic ntificos y lccnicos capaccs de o pcrar 
o po rtunamcntc aqucllas o portunitladcs quc la 
biotccnologia c mcrgcnte le empiczan a brindar. 
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Tecnologaa y ventaja comparntiva. 
Una de las principalcs prcocupaciones 
gubcrnamcntalcs en c l mundo Jc hoy cs la 
estructuraci6n de polfticas y estrategias que 
pcrmilan aumentar y sostener la posici6n 
competitiva de sus paises en la esfera 
inlernacional, posici6n que se sustenta cada vcz 
mas en la capacidad tecnol6gica. 

En efccto, a partir de la Scgunda Guerra Mundial, 
la naturaleza y caraclerfsticas de los bicnes 
comercialcs ha cstado sufricndo un cambio radical, 
dcbido en gran parte, a las iniciativas tomadas dcl 
!ado de la ofcrta par pane de cmpresarios y 
gobie rno, quc privilcgian crccientemcnte la 
funci6n innovadora. 

Asi, las ventajas comparativas y las bases de 
rccursos se van desasociando de los factorcs 
gcograficos tradicionales, para irse moldeando por 
factorcs de innovaci6n prcdeterminados par e l 
hombn:, de tal forma que la competitividad de uo 
pais -y su consccucntc potcncial de dcsarrollo-, se 
va hacicndo dcpendientc cada vcz mas de la 
capacid.id para gcncrar y utilizar el conocimicnto 
en forma cstr:itcgica. 

Evidcntcmcntc, las nucvas tecnologfas -incluyendo 
la nucva biotccnologfa, no van a resolver por sf 
mismas el problema central de ningt'.111 proyeclo 
nacional (sea la busqucda de la autonomfa, de la 
compctitividad, etc) . Loque si es determinante, es 
la manera como se las utilice favorablemente, no 
s6lo en funci6n de los objctivos de desarrollo 
nacional, sino tambicn en funci6n de las tendencias 



econ6rnicas y 1ccnol6gicas que se est.in dando a 
nivcl rnun<lial. El sentido de oportunidad -y mas 
concretamente, la detcrminaci6n <le priori<lades
como aclividad estratcsica dcbera conternplar asf, 
tanto las nccesidadcs, limitaciones y capacidadcs 
internas actuates, como cl contcxto mas amplio de 
la esfcra internacional, en dondc se cslablcccn 
propiamente las trayectorias y Lcndcncias 
teenol6gicas. 

La plancaci6n estrategica, pucs, carecerfa de 
sentido si no cstuvicse debidamenle 
conlextualizada. La capacidad de innovaci6n de 
cada pafs, detcrminada por la intcracci6n de 
fucrzas positivas y negativas intcrnas y extcrnas es, 
por definici6n, un proecso que nunca sc acaba; su 
dinamica va cnlrctcjicndosc en cl ticmpo yen cl 
cspacio, construycndose entrc inercias, intcrcses, 
motivacioncs, nccesida<les y oportu nidadcs, y cs 
matizada con las actitudcs c idiosincrasias locales. 
Cuando intcrvicnc la volunta<l para propiciar la 
difusi6n tccnol6gica con una meta dctcrminada, 
habra quc considerar estos clcmcntos y su 
consecucntc modificaci6n en f unei6n dcl fut uro 
dcseado. T ai cs cl objctivo de los estudios 
prospect ivos. 

Mexico y la competitividad en biotecnologfa. 
Actualmcnte, Mexico ha alcanzado cl status <le 
pafs de dcsarrollo intcrmedio. Su posici6n, sin 
embargo, es fragil en un mundo en cl que cl avancc 
cicntflico-lccnol6gico marca, c..i<la vcz con mas 
fueo.a, la pauta para la const rucci6n y 
soslcnimicnto de las vcntajas comparativas en la 
cconomfa intcrnacional. 

Nucslro pafs para sobrcvivir, crcccr, dcsarrollarse 
y compctir, enfrcnla problcmas quc van dcsdc los 
muy amplios y estructuralcs ha~ta los muy 
concretos y coyunturalcs. Sc ha visto obligado a 
abrir su economfa y, para compcti r con las 
herramicntas de hoy y dcl maiiana tcndra que 
ocuparsc scriamcntc <le incremcnlar su capacidad 
innovadora. En cstc scntido, hablarcmos aquf de 
lo quc cnlcndcmos por compctilivi<la<l en 
biotccnologfa hoy, <lcsdc cl punlO de vista de la 
planeaci6n prospcctiva para un pafs en dcsarrollo 
como Mexico, quc prctcndc inscnarsc en la 
modcrni<lad mediantc cl uso de cicrlas tccnologfas 
de punta. 

Tradicionalmcntc, la compctitividad sucle mcdirsc 
utilizando datos de comcrcio exterior y calculos 
dcrivados, por cjcmplo, de la participaci6n en las 
exportaciones mundiales, etc. En la nucva 
biotccnologfa, sin embargo, las tcndcncias no est-an 
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aun clararncntc dctinidas. Los productos son 
escasos, y su est ado "infantil" - ncccsariamente 
temporal- aumenta los riesgos c inccrtidumbrcs. 
Todo parcce indicar, que la nueva biotecnologfa 
ofrcccra, en forma crecientc, nucvos procesos y 
pro<luctos quc aumcntaran cl intcreambio 
comcrcial y Ia competitividacl, con fuertcs efcctos 
desplazadores sobrc productos y tecnicas 
tradicionalcs, aunque por el momenta no nos sea 
facil medirlos. Lo que si csta claro, es quc para la 
nucva biotccnologfa -coma en general, para todas 
las nucvas tccnologfas e industrias-, cl elemcnto 
central <le competitividad coloca a la calidad, 
novcdad y cfcctividad de los productos, por 
encima del factor precio. 

Otro aspccto a considcrar es cl hcchn de quc los 
contornos de la compctcncia en biotecnologfa 
est an formados por previos proccsos de 
acumulaci6n cirnlffica y tccnol(igica, 
concenlraci6n industrial, multinacionalizaci6n y 
globalizaci6n. Esto, para paiscs en dcsarrollo, 
significa que tcn<lran que compclir, a nivcl 
inLcrnacional, con emprcsas y paiscs quc buscaran 
consolidar y rcforzar su ventaja comparativa 
basandosc en la acumulaci6n tccno16gica 
cfecluada en fascs Lcmpranas de su desarrollo 
industrial. 

En cste sc ntido, algunos aulores consi<lcran quc 
puc<lc no nccesariamcntc rcpresentar una vcntaja 
para los paiscs industria lizados por las incrcias e 
intcrcscs quc puedan arrastrar los modclos de 
dcsarrollo enmarca<los en paradigmas 
tccno-econ6micos obsolctos. Si bicn sc quiere 
creer quc con un poco de voluntad polflica y 
linanciamicnto adccua<lo podrfa n "brincar'' los 
paiscs en desarrollo hacia el nucvo paradigma, 
apoyandosc en bases tecno-industrialcs cxtranjcras 
y adaptan<lo la tccnologia apropiada, seria un 
cngaiio pcnsar que ello es facil de lograr, no s6lo 
porquc igual sc ncccsitara contar con cierta 
infracstructura minima y rccursos humanos 
capacitados para sclcccionar, adaptar y asimilar la 
tccnologia adccuada, sino a<lcmas por la ausencia 
<le cultura cientitica y cmprcsarial quc caraetcriza 
a nuestrns purses y cuya construcci6n nose da de 
un <lia para otro. 

i,Qu6 significa pucs, scr compctitivo hoy en 
biotccnologfa? El concepto de competitividad en 
biotccnologfa, para los paiscs en dcsarrollo, cs en 
la actualidad un tan to dif crentc <lei uso quc sc le 
da para otras tccnologias. Para generar, 
aprovcchar o adaptar csta nucva tccnologfa a las 
ncccsi<ladcs del pais, lo quc sc ncccsita, antes que 
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nada, es construir la futura capacidad en funci6n 
de las nccesidades y limitacioncs dc tcctadas frente 
a la clasc de pafs quc dcscarnos tcne r. 

En otras palabras, significa tomar cicrtas 
dccisioncs oportunas, considerando c l tiempo 
rcqucrido para entrcnar la mano de obra 
cienlifica, tccnica y administrativa adccuadas; 
construir las infracstructuras ncccsarias y crear las 
condiciones propicias para transforir 
sclcct..ivarncntc las nuevas tccnologfas a la 
industria. E l objetivo de todo esto, dcbcra estar 
orientado hacia la creaci6n de una cultura 
cmprcsarial, muy precaria en nucstros pafses. 

Todo e llo, dcbera plancarsc y llcva rsc a cabo 
conccrtadamcnlc por los d ivcrsos actorcs c incluir 
a los scetorcs de apoyo, en un csl'uc rzo quc 
considcrc las fases succsivas de capacitaci6n c 
infraestructuras rcqucricfos conformc avancc cl 
proceso, tornando en cucnla la base cicntifica, 
industrial y de rccursos, a.sf como los mcreados 
inlerno y cxterno. Significa, en suma, tomar las 
medidas nccesarias, permancntemcnte, para 
prcparar c l futuro; para movcrsc de l cxtrcmo 
rcccptivo dc l proceso innovador, hacia c l 
iniciativo, para csla r en condicioncs de participar 
en las nucvas oportunidadcs comcrcialcs. 

En conclusion, pcnsarnos -con actitud autocritica
quc el e lcmcnto fundame ntal para construir y 
sostencr cualquic r nucva vcntaja compe1i1iva cs 
scntar las bases s61idas de la capacidad 
tccnol6gica. La sclccci6n de prio ridadcs y la 
idcnlificaci6n de oporlunidadcs debcra verse pues, 
como un proceso contfnuo en cl cual las 
prioridadcs inrncdiatas dcbcran scrvir para 
prcparar el lc rreno de la fasc siguicnte, y scran 
de lcrminadas por los cucllos de bolc lla quc sc 

vayan dclcctando, sin pcr<lc r de vista e l contcxto 
intcrnacional y cl objctivo global de dcsarrollo en 
el largo plazo. 

De manera general, la construcci6n de la 
capacidad tccnol6gica rcquicre de una actitud 
favorable al cambio, en donde la crcatividad cs la 
cualidad clave. Suponicndo quc hay voluntad 
polflica para utili:tar las nuevas lccnologias como 
hcrramicnta para d dcsarrollo de Mexico; esto 
implitarfa traducir a accioncs como las siguientes, 
a partir de las cualcs podrfan dcsarrollarsc las 
actividadcs o proycctos dctcctados como 
prio ritarios en biotccnologfa: 

• Yislumbra r, planificar y haccr prospecci6n 
muhidisciplinaria y multisccto rial con vision 
d L: corto, media no y largo plazo. 

• Estructurar un s istcma ctlucalivo oricntado a 
fomcntar la crcalivitlad, incluycntlo la 
rccducaci6n tle cicntfficos, t6cnicos, 
cmpresarios y adminis1radores, quc fomenlc la 
rcsponsabilidad social, y la cultura cicntffica, 
poHtica y cmprcsarial. 

• Simultancamcntc a la formaci6n de recurses 
humanos, construir las infracslructuras 
atlecuadas quc tlaran cmplco a los prirne ros, 
acor<lcs a las fascs <lei proyecto global de 
dcsarrollo. 

• Fomentar la lransfcrencia <le nuevas 
tccnologfas a las industrias ya cstablccidas. 

• Crear mccanismos quc pcrrnitan cl nujo de 
informaci6n eficicntcmcntc. 

• Establcccr alianzas quc pcrmitan acccdcr a 
nucvos mcrca<los, cada vez mas cxigcnlcs. 

• En suma, hay que prcparar e l camino pa ra 
caminar, :rnles quc las pistas para corrcr. D 

TRAVECTORIAS TECNOLOGICAS EN BIOTECNOLOGIA. 
El monitoreo tecnol6gico en la determinaci6n de tendencias 

tecnol6gicas: establecimiento de objetivos. 

Rosario Castanon. 
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Obscrvar, mirar, rcvisar, scguir el curso de cicrtos 
acontccimicnlos son, en general, tcrminos 
utilizados para dcfinir lo quc es cl monitorco, sin 
embargo, lambicn cs importanle sciialar quc el 
monitorco implica, adcmas, dclinir un area tlc 
intcrcs con prop6sitos muy cspcdficos. 



A t raves de un moliitorco cs posiblc, no solo saber 
lo que csla succdiendo en un momenlo 
delerminado, sino tambicn conocer la historia del 
evcnto y con esto tencr clemcntos sulicientes quc 
permitan elaborar un pron6stico de los escenarios 
probables en cl futuro. 

La trascendencia de! monitorco radica en su 
utilidad para la toma de dccisioncs, pues como se 
senal6, a lravcs de c l se conoce c6mo se han vcnido 
desarrollando los succsos de nucstro interes, 
pcrmitc tcner los datos neccsarios para cl 
establecimiento de tendencias yen funci6n de e llas 
Ii jar estrategias. 

El monitoreo puede realizarse para distintas areas 
dcl conocimiento, en particular cuando sc efcctua 
en cucstioncs tccnicas sc le dcnomina monitorco 
tecnol6gieo. 

Los pases dcl monitorco tccno16gico scnalado por 
algunos autores (Bradford, 1991; Porte r 1990) 
pueden englobarse en cinco eta pas: 

• Detcrminaci6n de objctivos 

• Dcterminaci6n de fucntes de informaci6n y 
usuanos 

• Adoptar una estratcgia de m1 ,nitoreo 

• A nalisis c intcrpretaci6n de I, datos 

Sin embargo, no debe suponcrse quc al plantcarlos 
de esta manera son eta pas indcpcndientes; al 
contrario, cada una de cllas est;\ cstrechamente 
ligada con las otras yes neccsario Lener presente 
los insumos indispensables para llcvarlo a cabo. 

Denlro de un programa de monitoreo tccnol6gico 
existc un insumo de vital importancia quc no 
puede descuidarsc: la i11fomwci611. No obstantc, 
actualmcnte cl problcma por resolver no es la 
carcncia de informaci6n, sino al contrario, la 
cantidad de datos existcnlc cs <le lal magnilud quc 
ahora el problcma sc cnfoca mas a la sclecci6n, 
organizaci6n y analisis de! material. 

Adicionalmentc hay una tcn<lcncia gencralizada a 
pensar que las (micas fucntcs de informaci6n son 
las de Lipo escrito (revistas, libros, fndices, etc.) no 
obstantc tambicn cs factihle obtcncr datos de 
conferencias, contactos pcrsonales, exhibiciones, y 
a(m mas dcntro <le la propia organizaci6n. Esto 
hace todavfa mas diffcil la cjccuci6n de un 
monitoreo, pucs son canaks de informaci6n poco 
utilizados y/o conocidos 
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Lo anterior invita a rellcxionar sobre la 
importancia end establecimiento de los objetivos 
en un programa de monitorco ya que por un lado 
se observa que cs el primer paso dentro de las 
actividadcs a rcalizar y por lo Lanto tendra impacto 
directo en los pasos siguientes y segundo, si no se 
ticne claro lo que se desea lograr a l fi nal de! 
programa, entonces resulta extremadamente 
sencillo perderse en montanas de articulos, libros 
y/o documentos por no podcr distinguir entre lo 
que cs (JLil al proyccto y lo que no lo es. 

Para lograr estableccr los objctivos de una manera 
natural cs indispensable que se resuclvan por lo 
mcnos las siguicntes dos cucstiones: 

1.- i.Qu~ necesilo (<1uiero) obtener (resolver) con 
un programa de moniloreo? 

• ldcntilicar dimensiones tecnol6gicas 

• De tcctar algunos clcmentos dcl mercado 

• Guiar los esfuerzos de investigaci6n y 
desarrollo de la instituci6n. 

• Evaluar a la competcncia . 

• Rcalizar un pron6stico tecnol6gico, etc. 

2.- i,Quien sera el usuario de Ios datos obtenidos? 

• El personal de 1-0 

• El personal de Merca<lotecnia 

• La G erencia de Planeaci6n, etc. 

Las respucstas a cstas interrogantes permitiran 
de limitar las areas tematicas de intercs para la 
organizaci6n y csto dara origcn a una tercera 
prcgunta cuya respuesla Uevara ta! vez a 
renexionar sobrc los alcanccs fijados. 

3.- i,Cl,mo se rt>alizara el monitoreo'r 

Esta pregunta esta mas oricntada hacia indagar los 
rccursos matcriales y humanos disponiblcs dentro 
de nucstra organizaci6n, csto dara como resultado 
un "limitcfisico" que habra de compararse con el 
cstablccido en ctapas antcriorcs. 

En la medi<la que se puc<lan resolver dichas 
preguntas tambicn se podran plantear las metas u 
objetivos que dcseamos obtener pucs, en general, 
cstas serviran como gu[a para dctectar las 
ncccsidades y al mismo tiempo idcntificar las 
posibilidades y realizar una comparaci6n entre lo 
que se quic rc y lo que sc pucdc. 

En particular, para c l proyecto "Prioridades de 
l&D en Biotecnologfa" se ha podido palpar la 
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importancia de conlar con una respuesla a eslas 
preguntas, pues al inicio c.lcl monilorco s6lo se 
tenia claro que habfa quc invcstigar los campos de 
biotecnologia en salud y agricultura, sin embargo, 
lratar de buscar documcntos con s61o dos 
descriptores signilicaba recuperar miles de 
rcferencias sin contar con los recurses humanos 
nccesarios para el analisis e intcrprelaci6n de los 
datos. Asi pues, para efectuar c l monitoreo 
tecnol6gico fue indispensable establccer los 
siguientes punlos: 

• Sc lrabajara primeramente con cl sector 
agricola, gencrando una expericncia pilolo que 
permile aprovechar quc sc cucnta con gente 
conocedora de esta area. 

• Los cultivos de los cualcs sc buscara 
informaci6n son: mafz, tomatc, frijol, chilc, 

sorgo, naranja, cafe, arroz, Lrigo, alfalfa, y, en 
cl area forestal, pino. 

• Para cada uno de estos cultivos sc dcsea 
indagar las principales cmprcsas involucradas, 
los gaslos en I y D rcalizados, universidades o 
institutos quc panicipan en las investigaciones 
y las areas a las cuales se estan oricntando. 

• Sc analizaran, basicamcntc fuentes 
sccundarias. La (lllica fucntc primaria que se 
prctcndc utilizar cs la de patentes. 

• E l perfodo de analisis incluira Ios ultimos 
cinco aiios. 

En los pr6ximos numcros sc daran a conocer 
algunos de los rcsullac.los quc se obtcngan dcl 
monitorco. D 

PERFIL DEL EMPRESARJO BIOTECNOLOGICO 
El Dr. Alfredo Gallegos 

Director de Biogenetica Mexicana, S. A. de C. V. 

Rosa Luz Gonzalez. 
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La empresa: Una de las que cuenta con mayor 
capacidad instalada en micropropagacion en el 
pars. 
Biogenctica Mexicana cs una firma biotccnol6gica 
dcdicada a la producci6n c.lc cultivos ulilizando 
tccnologfas de cultivo de tcjidos vegetates. Sus 
antecedcntcs sc rcmontan a 10 aiios alras, cuando 
sc crc6 Biogcnctica Industrial como una cmpresa 
c.le cscalamiento y prueba de mercado en 
micropropagaci6n vcgctal, por un grupo de 
cicntflicos y cmprcsarios. 

La ncccsidad de aumcntar la cscala de producci6n 
aunac.lo a una polHica de fomcnlo para la creaci6n 
de cmprcsas con capital de ricsgo, llcv6 a la 
crcaci6n c.lc Biogcnctica Mexicana. El paquetc de 
1ccnologfas inl cgrado por la primera compaiiia, se 
consolic.16 en una posici6n accionaria que permiti6 
a los socios cientilicos ascgurar una posici6n de 
direcci6n en Biogenctica Mcxicana. 

Actualmcnte, algunos de los accionistas originalcs, 
quc sc habfan rctirac.lo cslan invirticndo en la 
nucva empresa y esla se cncucntra delinicndo 
alianzas a nivcl nacional c internacional. 



El empresario: La dificil tra nsici6n de la 
me ntalidad cientilico-lecnica a la empresarial. 
La idea de crear una cmpresa tccnol6gica en 
biotcc_nologfa surgi6 de un grupo de amig()s y 
conoc1dos cornpuesto tanto por cicntflicos corno 
por emprcsarios, su lidcr f uc cl Dr. Alfredo 
Gallegos, un s61ido y destacado investiga<lor en 
bioqufmica, con una impresionantc trayectoria de 
asesorfa cicntffico tecnica en organismos 
jntcrnacionales que lo habfa hecho viajar por todo 
cl mundo. 

El giro de la cmpresa, aunado a la capaci<lad <lei 
Dr. Gallegos para promover cosas nucvas, dio 
corno rcsultado quc tanto en la empresa inicial 
como en Biogenctica Mexicana, sc hiJya hecho 
cargo de la direcci6n general. La transici(rn de fa 
n:1entalidad cient flico 16cnica a una cmprcsarial; 
s111 embargo, no ha sido facil, p11es esta 1i/tima se 
inse11a en 1111 1111111do regido por cl mercado: desde la 
Universidad se pie11sa q11c c11a11do se rie11c 111,a 

b11e11a idea basta conseguir el dinero para Jwccr el 
negocio. 

Para p~rs_onas como cl Dr. Gallegos, era mas facil 
con~cbir ideas novedosas que ideas ajustadas a las 
~e~l_1dades del mercado nacional. Su conccpci6n 
1mc1al, hacc mas de 10 anos, era crear una emprcsa 
de base tecnol6gica en biot.ccnologfa, en la cual 
hubiera t~ansfcrcncia de tecnologias e intercambio 
de pr_ores1onales entrc univcrsidadcs y emrrcsas 
~tmen~an~s, asf coma universidadcs y ccnlros de 
mvest1gac16n nac!onalcs. Esta concepci6n muy 
adelant_ada a su t1empo, Luvo que scr adaptada a 
las realidadcs dcl mercado nacional, cl cual era 
muy restringido incluso para un laboralorio de 
cu_lLivos de tejidos vegeLalcs que produjcra 
m1crocortes y clones. 

Este proceso de ajuste lo llcv6 a Jiversilicar sus 
productos ya i_n teg~ar en cl paquctc tctnol()gico, 
ctapas de enra1zam1enlo y vigorizaci6n de las 
plantas asf como de producci6n de nor cortada 
quc no habfan si<lo consideradas originc1 lmcnte'. 

Esta diversificaci6n de la cmpresa, plantc<1ba 
nuevos problcmas. Los tamanos eeon(imicos de 
planta y cconomfas de cscala requcridos, imponfa n 
la busqueda de mayorcs linanciamientos, en una 
epoc~ de gran inccrLidumbre econ6mica en cl pais 
~med1~dos de Ios so:s), en clondc cl ricsgo de 
111vers1ones producllvas sc pcreibfa muy d cvado. 

El Dr. Gallegos pudo sacar adclanle a su emprcsa 
en esta elapa, fundamcnLalmcnLc porquc cstaba 
empenado en quc fuera un cxito. El crcia que 
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11111chos lo estu/Jan mirando y q11e su Jracaso serf a 
conlraproducenle para otros e111pre11dimie11tos. 

En csta eta pa de busqueda de financiamicnto para 
la cxpansi6n, algunos de los socios originalcs se 
rctiraron, qucdando principalmcnte los socios 
cicntflicos, cuya expcricncia en la prcsentaci6n de 
estados linancieros y otras documeataciones 
acordc a los rcqucrimientos de las inslituciones de 
financiamicnlo era muy rclativa. 

La supcraci6n de cstas dilicultades di6 el ultimo 
impulso a la transici6n dcl cicntffico al empresario, 
cl cual gracias a las habilidadcs que fue 
adquiriendo en la gerencia linanciera de la 
cmprcsa, pudo llbtcncr los apoyos rcqucridos para 
la expansion.ya q11e no exist[a personal en las 
i11stilllcio11es fi11a11cieras con la cnpacitaci611 
~ecnologica adcc11ada para a/Jordar proyectos que 
1m•o/11c:n.111 lernologfas de p1111ta. 

El fzmcio11amie11to de la ba11ca de seg1111do piso era 
a/Jsol111a111e111e inoperante para financiar el 
desarrol/o 1ec11ol6gico en empresas de la 11ueva 
/Jiotec11vlog[a. 

Un cjcmplo de lo anterior fueron los ajustcs, que el 
fond_o de fomcnlo al quc sc recurri6, hizo a las 
1cc111cas Lradicionalmente utilizadas en los medias 
linancicros para la evaluaci6n de proycctos 
tc~nol6gicos, cvaluando la tccnologfa nacional a la 
m!tad dcl valor de una cquivalente extranjera y 
~andolc _mayor peso a activos tangibles como los 
111vcn1arios de plantas, quc a un paquele 
1ccnol6gico intcgrado en cl area (tccnologfa de 
producci6n incluyendo las tccnicos agron6micas, 
dcsarrollo de provcedorcs, aspcctos de 
dist!ihuci6n y comcrcializaci6n oportuna, scrvicio 
a d1cnlcs, etc). 

En cste ambicnle, wn poco proclivc a emprcsas de 
Ii.I nueva biotccnulogfa, sc fo rj6 una mcntalidad 
emprcsarial quc logr6 consolidar una posici6n 
accionaria favorable en la nucva cmprcsa, quc 
ascgur6 a los socios cienLilicos la dirccci6n de la 
misma. 

La primera cmpresa fuc de cscalamicnto e 
intcgraci6n de la lcenologfa y de pruebas de 
mcreado. Las tarea~ de cambio, construcci6n, 
adaptaci6n c inicio de la producci6n de la nucva 
fir~a fueron tan absorbcntes y cxtenuantcs que no 
dcpron lugar para dcdicarsc a las actividades de 
fyD. 
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Ya instalados y con la capacidad productiva actual, 
su director opina quc ticne la obligaci6n de 
acercarse a ccntros de lyD para complementar o 
rcalizar programas conjuntos. 

Asimismo, considcra quc debe dcsarrollar 
end6genamcnte algunas investigaciones que 
prcscntan ya mcrcados interesanlcs, como 
variaciones de colores y obtenci6n de nuevas 
varicdades. 

E l Dr. Gallegos considera que la ley de patcnles 
nueva nova a dejar mas opci6n a las cmpresas 
que desarrollar tecnologfa. 

Asimismo, picnsa quc con el Tratado de Libre 
Comercio se abre un cam po de mayor seguridad 
en las inversiones. £11 Est ados Unidos 110 solo se 
lw11 i11teresado en comprarle pla11tas, si110 tambie11 
por /,acer ''ioi11t ventures" con Biogenetica. E11 s11 
opi11i611 cl futuro para empresas de su tipo se 
ampliara co11siderableme11te po, medio de las 
asociaciones con compafiias 11acio11ales y de otros 
pa[ses. 

La nucva etapa de consolidaci6n quc vive la 
cmpresa ha atraido no solo a nuevos accionistas, 

Exequiel Ezcurra:j: 

... 
T Centro de Ecologfa-UNAM. 
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sino que tambicn algunos de los accionistas 
originaJes han vuelto a inverlir en e lla. 

El Dr. Gallegos sc encucntra definiendo alianzas 
con otras emprcsas en cl ramo en Mexico, para 
complcmenlar capacidades y enfrentar con 
mejores elcmentos las presiones de la 
globalizaci6n. 

Este mismo marco ha hecho surgir nuevas facetas 
en cl cmpresario, quicn dcsdc hacc algun tiempo 
ha promovido activamcnte la creaci6n de la 
Asociaci6n de Empresas Mexicanas en 
Biotccnologfa (ASEMB I) la cual preside, asf como 
la participaci6n de la misma en la Fcderaci6n 
Latinoamcricana de Emprcsas Biotecnol6gicas 
(FELAEB). Como presidentc de ASEMBl piensa 
que la biotccnologfa mcxicana tendra un mcjor 
futuro si sc participa como grupo en las 
modilicaciones dcl marco rcgulatorio y de fomenlo 
quc esta rcquicre, pues son muy espccilicas. Solo 
w1idos vamos a tener capacidad de 11egociaci611. 

o Agradcccmos la entrevista concedida a Rosa 
Luz Gonzale:,, A. D 

ESPACIO DE COLABORADORES. 

BIOTECNOLOGIA Y ECOLOGIA. 
;,cuanto vale la biodiversidad? 
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Existcn muy pocas Judas de quc cl momento 
actual forma pa rte <le i pcor proccso de cxtinci6o 
masiva quc ha ocurrido en la historia evolutiva del 
planela. Frcntc a la cvidcncia abrumadora de cstc 
proccso, la mayor partc de los intclcctuales 
modcrnos acepta sin cuestionamicntos la urgente 
nccesidad de prcservar la biodiversidad. El 
principal argumento dctras de esta aceptaci6n es 
de lipo fi los6fico y moral: c l deterioro acclcrado 
dcl mcdio ambicnte a nivel planctario nos obliga a 
prcocuparnos por cl futuro, por el nivcl de vida y cl 
bicncstar de las generaciones vcnidcras. La toma 



<le concicncia actual por el dctc rio ro d cl mc dio 
ambicntc forma pane de una inquietud mas amplia 
por cl lcgado de nucstra gcnc raci6 n al futuro, e n c l 
que sc incluyc al patrimo nio natural como algo de 
la misma importancia que el patrimonio cultural. 
Naturalcza y cultura, c l binomio quc ha 
conformado hist6ricamcntc c l caractcr y la manc ra 
de ser de pueblos e individuos, son tambic n la 
hcrencia que d cjare mos a nucstros hijos, y raz6n 
sulicicntc para preocuparnos en dcjar un plancta 
tan rico e n ambos aspectos como cl que 
cncontramos al nace r. 

Adc mas de csta argumcntaci6n moral, cxistc un 
razo namiento ccon6 mico quc no d cbc scr 
dcsatc ndido. C uando sc habla de la conscrvaci6n 
<le sdvas y bosqucs, e n general sc mcnciona cl 
potencial gcnctico contcnido e n g ran cantidad de 
cspecies que aun no han sido cxploradas, yen la 
posibilidad de utilizarlas como l'ucntcs de nucvas 
mc dicinas, nuevos alimentos o nucvos insumos 
industrialcs. Desafortunada mcnlc, la rcalidad 
apoya s61o parcialmc ntc cslc 11rgumc n1O. 

Con alg unas notables cxccpcioncs, como cl caso 
del barbasco, muy pocas de las nucvas mcdicinas 
modcrnas provicncn de 4uimicm VCl!Clales 

aislados en plantas de sclvas, y muy J)1lcos cultivos 
nucvos se ha n o riginad o en cl (ilt imo siglo a partir 
de espccics silvestrcs. Sin e mba rgo. cstc no cs cl 
unico argumento utilitario quc apoy;.i la ncccsidad 
de conscrvar los rccursos naturalcs. La 
recolecci6 n d e recurses biol6gicos de uso 
tradicional ticnc todavfa una g ran importancia 
ccon6 mica. La utilizaci(m de fibras y ceras 
naturalcs, e l cxjto dcl cul!ivo de plantas silvcstrcs 
como la jojoba o los romcritos y cl dcsarro llo de la 
agricultura nopalc ra y la fru tic ultura de 
zapotaceas, son s61o algunos cjemplos notables en 
nucstro pafs. Los frutos y productos naturalcs 
rccolectados en las sclvas, los bosqucs y los 
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<lesic rtos ticncn, cn muchos casos, un alto valor 
come rcial y pcrmitcn imaginar s istemas de uso 
soslc nido e n cstos ccosistemas. 

Una inlinidad de plantas silveslres o 
scmicultivadas posccn genes quc lcs pe rmitcn 
s upc rar e nfermcdadcs, plagas y scqufas, o que Jes 
conucrcn o tras carac1c ris1icas de interes para sus 
parie ntcs cul!ivados. Cua ndo nucvas plagas 
aparcccn sobrc cultivos estableci<los, los 
mcjoradnres dchen incorporar gcrmo plasma que 
posca las caractc rist icas de rcsiste ncia buscadas. 
A(rn con las nuevas tccnicas de bio ingcnic rfa, la 
variahilidad gcnetica sc obticnc dcl campo. 

U n cstu<lio rccicntc ha dc mostrado quc cl 35.5% 
de lu pro<lucci6n mundial de alimentos descansa 
sobrc gcrmoplasma obtcnido de A merica Latina, y, 
e n particular, de Mexico y Pe ru. Aunquc se hao 
invertido muchos milloncs <le d6lares en almacc nar 
la riqucza bio16gica de Mcsoame rica en bancos de 
gcrmo plasma, muchos invcstigadorcs sostienc n 
quc los bancos han fa llad o e n varios aspcctos, y 
quc la mayor riqucza biol6gica pe rmanecc todavfa 
in situ, en c l campo. E l futuro de la a limcntaci6n 
mundial aun csta, en bucna mcdida, en manos de 
los indigcnas y los campesinos tradicionales de 
A1110rica Latina yen sus ecosistemas naturales. 

Fim1lmc ntc, cxiste cl argumc nto de la conservaci6 n 
de la b iodivcrsidad como clcmc nto rcgulado r de 
otros rccursos naturales como c l airc, el agua y el 
suclo. lCuanto le ha costad o a Mexico abastccer 
c.lc agua a las rcgioncs dondc c l mal manejo de las 
c uc ncas y la dc~forestaci6n han e rosio nado los 
suc los y acahado con la c11pncidad de abaslo local 
de tan importante lfquido? Aunquc cs dificil 
cvaluar econ6 micamc ntc cstc c fccto cs, con 
scguridad,,_i;ic primordial imp0rtanc ia a nivcl 
nacional. LJ 
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BIOTECNOLOGlA Y ECONOMIA 
Tecnoglobalizaci6n y Tratado de Libre Comercio: Posibles 

implicaciones en el desarrollo biotecnol6gico nacional 

Dinah Rodriguez Chaurnet+ E l rcordenamiento mundial de la economfa se 
pcrlila en los momenlos acluales como un nuevo 
s istema ccon6mico representado por cl 
s urgimienlo de grandes bloques rcgionales cuya 
estratcgia sc apoya en los postulados del 
liberalismo econ6mico que preconiza la apertura 
ccon6mica y la integraci6n a los mcrcados 
mun<lialcs. Estc reordcnamicnto se realiza a partir 
de trcs tccnologfas busicas: microe lcctr6nica, 
nucvos materia les y biotccnologfa. 

Los paiscs industrializados, grandcs generadores 
de innovacioncs como consecuencia de) fomento 
quc realizan en actividadcs de 1-D, estan 
cmpeliados enlre si en una carre ra compelitiva a 
fin de lograr una buena inserci6n en cl mcrcado 
mundial y cvitar ser desplazados hacia posiciones 
desfavorables. Por otra partc, cl acceso de los 
pafscs en vias tic dcsarrollo a los mercados 
mundialcs se vc limitado por su escasa capacida<l 
para asimilar y explotar las tecnologfas 
emergenlcs, situaci6n quc da paso a la creaci6n de 
brcchas terno/6gicas. 

El motor de importanlcs cambios productivos quc 
inducen modificacioncs profundas en cl comercio 
mundial de productos, materias primas y servicios, 
que repercutcn dircctamcnte en la cxportaci6n e 
industriali;,aci6n <le los paises desarrollados frcnle 
a csta recomposici6n productiva a nivcl mundial, 
cs, sin lugar a dudas, la considerable invcrsi6n que 
cstos realizan en 1-D (invcstigaci6n y desarrollo). 
Los pafscs en vfas lit: tlcsarrollo en cambio, se ven 
afectados por difcrentes factorcs para acceder en 
mejores condicioncs al mcrcado mundial: carecen 
tic un 11(1cleo end6geno gene ra<lor de tecnologfa; 
sc convicrtcn en rcccplorcs o compradores de 
tccnologia madura y, por tanlo, no logran 
consolidar procesos de aprcndizajc y gencraci6n 
de capacidadcs propias, adcmas de que sc ven 
coarlados por las poliLicas de ajuste impuestas por 
cl FMI y la banca mundial, cmpenados en una 
cstra tcgia proteccionista en la gcneraci6n y 
apropiaci6n de rent as 1ec11ol6gicas exprcsadas a 

+ La au1ora es investigadora del l ns1 i1u10 de lnvcs1igacioncs Econom1ras-l.lN,\M y rolabora actualmcnlc en cl proyccto CIT-UNAM 
"Detcnninacion de prioridadcs en I-Dy de mccanismos de fomcnto en biotccnologia" 
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travcs de las palcntes en los nucvos campos dcl 
conocimiento, en bcnclicio de la emprcsa 
transnacional (ET) 1• 

El gasto en 1-D como porccntaje dcl PIB 
(f-D/PIB) alredcdor de los anos 85-90 resuha u11 
buen indicador para ilustrar csta situaci6n: en h, 
paises industrializados fue de 2.34% en tanto q t. 
para los pafscs de A merica Latina estc fuc de 
0.26% es decir, me nos de l l % y para Mexico de 
0.28%, lo que vienc a corrobora r c l aserto de qu 
la brecha tccool6gica es rcsultantc de la atcnci(111 
prioritaria que oto~an los parses dcsarrollados ., 
la actividad de 1-D . 

Habida cuenla de nuestra brccha tccnol6gica en 
re laci6n con los pafscs dcsarrollados y 
particula rmcnlc con Estados U nidos y Canada, 
resuha de gran intercs considcrar, a la lu:t. de la 
negociaci6n de! TLC, las posiblcs implicaciones 
quc cste puede tener en e l dcsarrollo 
biotccnol6gico nacional. De ahf quc resultc 
ncccsario, asf sea brevemcntc, contar con un 
marco de rcferencia quc rcsuma los espcctacutar~, 
avances de esla d isciplina a fin de considcrar, en 
u:-1 scgundo tiempo, la magnitud y caraclc ristica d-: 
nucstra brecha biotccnol6gica con Estados Unidos 
y Canada, asf como las conslante~ que a lo largo 
del ticmpo Jes han dado origcn. Scguidamcntc, 
habrcmos de cvaluar la magnitud de nuestro 
" rezago" educativo y, linalmcntc intentaremos 
vislumbrar las implicacioncs que ticne negocia r, en 
cstc cam po, la propicdad intelcctual. 

La Biotecnologia: definici6n y potencialidades 
A menudo sc le define como aqucl conjunto de 
Lecnologias y enfoques cicnlificos y tccnicos 
multidisciplinarios q uc comprcndcn, tan10 los 
modcrnos proccsos de f'ragmcnlaci6n y 
transformaci6n a travc.:s de proccsos cnzim;.i tico~. 
como todas aqucllas nucvas tccnologfas resultant cs 
de! dcsarrollo de la ingenie rfa prolcinica dcl A D 
rccombinantc y de la fusi6n cdula r3. Es dccir quc 
abarca lo que se conoce eomo bio tccnologia de 
primera, segunda y te rcera gcncraci6n•• 

Por lo quc hacc a s us aplicacioncs, cstas ofrcccn 
un espcctro mullifacetico quc incluye sectorcs 
como e l farmaceutico, agricola, de ingenic ria 
ambiental, e tc. Adcmas, con el advcnimicnto de I., 
ingcnie rfa genetica ahora sc pucdcn discnar 
organismos que reaJiccn las funciones q uc se lcs 
programe scgun la convcniencia ambienlal, 
medica, agrfcola, alimcntaria, ccon6mica, e tc. 
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Por ejcmplo, en bio tecnologfa vegetaJ, ahora es 
posiblc obtcner plantas rcsistentes a sequfa o 
salinidad, o a dcte rminadas plagas; incrementar 
sus rcndimicntos, haccr quc generen su propio 
insect icida, crcarles capacidad para Ii jar nitr6geno, 
etc. Asimismo, en e l area ambicntal se prevee el 
desarrollo de bacte rias degradantes de! petr6leo; 
varicdades de microorganismos capaces de reducir 
los contaminantes de l media ambiente, etc. En 
cuanto al area de farmaciase ha logrado, por 
ejemplo, transfcrir genes de cclulas humanas a una 
bacte ria que produce, a un ticmpo, su propia 
protefna y la humana en grandes cantidades. Tai 
cs c l caso de la insulina humana, la hormona de! 
crccimienlo, etc. 

Sc estima quc, particularmcnle en la agrieultura, 
son de cspcra rse diversos logros biotecnol6gicos 
quc habran de producir un fuerte impacto 
econ6mico y social al re lativizar o anular, por 
ejcmplo, ventajas comparativas basadas en 
condicioncs climaticas ode mano de obra que 
tradicionalmcnle han favorecido cultivos y 
productos de dele rminados pafses. Asimismo, por 
sus potencialidades, sc inlic re que la bio tecnologfa 
puedc convertirse en sector clave dcl desarrollo 
industria l contcmporanco capaz de influir 
fuertcmcntc en la cstructura productiva, en el 
comcrcio intcrnacional, en la cadcna 
agroalimentaria, el empleo, etc.5. 

La breeha biokcool6gica y el caso mexicano 
En los pafscs industrializados, la promoci6n de l 
desarrollo cientffico y tccno16gico se ha 
caractc rizado por una estrategia multiple que 
abarca: fucntcs de linanciamiento a la 
investigaci6n basica; promoci6n de la rc laci6n 
univcrsidad/industria-laboratorios estatales; 
fomcnto de la cLlucaci6n tccniea, etc. que explican 
en gran pane sus cxitos tccnol6gicos. De ahf que 
la cstratcgia scguida por Estados Unidos, y 
Canada en mcnor medida, haya sido 

• fundamenta lmente la de propiciar una 
participaci6n abierta en 1-D. 

Los foctorcs dinami:t.adorcs dcte rminantes en el 
surgimiento y desarrollo de la empresa 
biotecnol6gica nortcamcricana han sido: 
condiciones favorables de inversi6n; un mercado 
de capital de riesgo imprcgnado de gran 
dinamismo y vision empresarial asf como una 
cstrccha vinculaci6n universidad-industria; si bien 
e l surgimiento de las empresas bio tecnol6gicas no 
fue producto directo de una polftica 
gubcrnamcntal, eslas han sido favorccidas por 
polilicas liscales que fomentan las inversiones en 
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T-D, adcmfis de la elevada cantidac.l de fonc.los 
publicos c.lcdicados a la investigaci6n, asf como la 
generacion c.le investigaciones a partir c.le los 
laboralorios de grandes corporaciones. 

En cl caso del desarrollo biotecnol6gico mcxicano, 
cs imporlante la biolecnologfa de primera 
gcneraci6n, marcadamentc oligop61ica, volcada 
hacia el mercado interno y marginalmente al 
mcrcado inlcrnacional,siendo poco relevante la 
1-D en esta categorfa 

En cl caso de la biolccnologfa de scgunda 
gencraci6n; su mercado cs mcnor que cl de los 
proc.luctos tradicionales; esta oricntada 
basicamcnte al suministro c.le malcrias p(imas ya la 
producci6n de aminoacidos para la claboraci6n de 
alimcntos balanccados para animalcs, y la 
tccnologfa que utiliza provicnc basicamentc c.lel 
exterior. Sin embargo, es la quc cucnta con el 
grupo mas numcroso y calificac.lo de invcstigadores 
cuyos csfucrzos, mediatizados par la falta de 
rccursos econ6micos, particuhirmcnte en la ultima 
dccada, no sc han consolidado aun en el sector 
productivo, siendo que sc vislumbraban grandes 
posibilidades en cl corlo plazo, mismas que se 
dcsvanecicron rapidamentc dcbido a "la propia 
e1apa de/ ciclo de 1•ida e11 q11e se e11c11entra11 estas 
tecnologias e11 el ambito m1111dial" 6• 

En cuanto a la nucva biotccnologfa, o de terccra 
gcncraci6n nucstro pafs tienc fucrtcs limitacioncs 
cuyo grado de complcjidad dcpcndcn dcl tipo de 
dcsarrollos de quc sc tralc. Asf, en cl dcsarrollo 
de productos farmaccuticos rcsuha sumamente 
costoso; en la pro<lucci6n <le met.-1bolitos 
sccundarios (olores, saborcs, colorantcs), su 
tccnologfa cs nucva, poco disponiblc, y las 
productos c.lc ambas ramas cnfrcntan una alla 
compclcncia intcrnacional. 

En cambio, en biotecnologfa de planlas rcferic.la a 
la obtcnci6n y adaptaci6n de varicdades que se 
juzgan de interes para difcrcntcs cntornos socialcs 
econ6micos y ambicntalcs, sc ha dcsarrollado en cl 
pais un esfucrzo comcrcial import ante. Hay que 
sciialar, sin embargo, quc se basa en tccnicas 
dcsarrolladas en el exterior quc rcsultan scr de 
aplicaci6n menos sofisticada y c.lc mas corto plazo, 
como la micropropagaci6n de plantulas de 
hortalizas, ornamentales, forestales, frutales, de 
uso industrial, etc. 

Hay que seiialar, sin embargo, quc cl caractcr 
cstratcgico de la biotecnologfa de plantas radica en 
cl mejoramjcnto genetico, prioridad que ha 
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adquirido la polftica biotccno16gica y de desarrollo 
econ6mico en los pafscs desarrollado7. 

En opinion de un autor, el hccho de que la 
totalidac.l de los cientfficos de America Latina 
dedicados a cstudiar tcmas cstratcgicos de biologia 
molecular vegctal " ... no llcgue a igualar al numero 
de cienlfficos trabajando en los laboratorios de 
investigaci6n de cualquicra de las gigantes de la 
indusLria scmillcra-agroqufmica farmaceutica", y 
de quc tan s61o " ... una pcquefia compafifa 
nortcamcricana (pucda tcncr) mas cxpertos en el 
tcma quc Ia tolalidac.l de nucstra region" muestra, 
en su opinion, la Lrivializaci6n pc la biotccnologfa 
vcgctal en nucstros parses, la cual se manifiesta 
dramaticamcnlc en cl hccho c.lc que, micntras: 

"Nosotros micropropagamos, ellos 111odifica11 las 
plan/as a vo/1111/ad; (mien/ras) 11osotros 
co11se1va1110s el gen11oplas111a, ellos 10111011 los 
genes que /es convienen y /os mezclan a voluntad. 
Nosolros /es compra1110s las semi/las y /os 
agroq11i111icos y ellos prod11ce11 va,iedades hechas 
a medida para acomodarlas a s11s perfiles 
agroq11imicos y reque,imientos 1wlri1ivos, 
comerciales i11dustriales y organolepticos'R,. 

Resulta impostcrgable pues afrontar cl rcto 
tecnologico c inslitucional por la vfa de mayores y 
mcjores recursos humanos y acadcmicos para la 
investigaci6n y transfercncia de tecnologfa, ya que 
usualmcnle somos rcceptorcs de tccnologfa 
atrasada lo cual, nos coloca ante la c.lisyuntiva 
futura de compras recurrcnles de nucvos 
proccdimicntos y substancias cstrategicas. 

Para citar un caso, quc atanc a grandcs masas de la 
poblacion mcxiaina, ante la posiblc liberalizacion 
<lei comcrcio exterior dcl mafz en cl marco del 
TLC, en lanto cs1cmos en dcsventaja tccnologica 
como de prolccci6n ccon6mica frcntc a Estados 
Unidos, nos vcrcmos obligados a rccurrir a 
mayorcs importacioncs para los pr6ximos cinco 
aiios, en una situaci6n de mercados incstablcs en el 
marco de una grave dcpenc.lcncia alimcnlaria9

. 

Las poHticas de patentamiento 
A partir de la dccad.-1 70-80, la grandes cmprcsas 
farmacculicas, quimicas, pctrolcras y alimenticias 
ingrcsaron al campo de la biotecnologfa mediante 
la adquisici6n de empresas scmillcras, 
acontccimicnto de amplias rcpercusiones, no tanlo 
por sus int cgraci6n corporaliva, sino par el 
palcntamicnto de plantas que se proc.lujo a partir 
de 1985 (y cl de animales a partir de 1987), bajo cl 
critcrio de quc todos los productos y proccsos que 



son nuevos, utiles y no obvios son susceptibles de 
palentamiento. 

Con esta innovaci6n, la apropiaci6n legal de los 
c6digos gencticos se convierte en propiedad 
privada, y el comercio de semillas deviene en un 
negocio estrategico aJtamenle rentable, que 
permite a la nueva empresa semillera "cobrar 
regaHas" sobre la venta de todas sus variedades 
patentadas. Adicionalme"ite, a traves de sus 
canales de comercializaci6n, la empresa 
agroquimica reemplaza o combina la promoci6n y 
venta de plaguicidas con semillas10

. 

Ahora bien, la propuesta estadounidense en las 
ncgociaciones del TLC va en cl scntido de que se 
adopten e impongan estrictamente las !eyes sobre 
patentes, derechos de autor y marcas registradas 
con la orientaci6n que han sido promulgadas en 
Estados Unidos, gesti6n que apoyan imporlantcs 
grupos empresariales integrantes de la IPC 
(Intellectual Property Commiuee) 11

• 

Ni duda cabe que la privatizaci6n del 
conocimiento protegido por la patente 
invariablemente generar posiciones monop6licas 
en manos de grandes corporaciones del primer 
mundo, sin que haya posibilidad c.le competencia. 
Mediante este recurso accedcn al control de la 
industria y de! mcrcado 12, adicionalmente, las 
grandes multinacionalcs <lei primer mundo 
disponen de un recurso para negociar e imponer 
medidas de control politico, que para los pafses en 
vfas de desarrollo, en cambio, habra de significar 
"una importante limitaci6n sobre su futura 
capacidad para proveerse de alimentos, frcnle al 
acaparamjento y manejo de scmillas"13

. 

Por lo que hace a la polftica mexicana en materia 
de patentes y regulaci6n de la producci6n de 
semillas, hasta el primer semestre de 1991 se 
mantuvieron vigentes la Ley de Invenciones y 
Marcas de 1976 asf como la lcgislaci6n regulaloria 
de semjllas de 1961. La primera, exclufa del 
patentamiento las especies vegetales, animates, sus 
variedades y los procesos esencialmenre biol6gicos 
para obtenerlos; alimentos y bebidas para consumo 
humano, excepci6n hecha de los procedimientos 
de fabricaci6n de dichos productos. La legislaci6n 
regulatoria de semillas reglamentaba la 
investigaci6n, certificaci6n y comcrcio de las 
mismas a traves de varios organismos: INIFAP, 
PRONASE, y tres organismos mas con funcioncs 
de calilicaci6n, inspecci6n y certificaci6n. 
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En diversos ordenamienlos se prevefa una revisi6n 
para 1997, la cual se ac.le lant6 a julio de 1991, 
decision en la que prcvisiblemente han inOuido las 
negociacioncs dcl TLC, cuyos voceros han 
advertic.lo que " ... no aceptaran tratados 
comcrciales sin establcccr claras determinaciones 
sobre r.rotecci6n a la propicdad y derechos de 
autor" 14 

Los cambios legislativos iniciados en 1991, refiejan 
una tendencia desregulatoria del sector. En 
adelante, solamente la SARH sera el organismo 
oficial responsable de la investigaci6n en semillas 
asf como del Banco de Germoplasma15

. Se faculta 
al seclor privado para realizar investigaci6n y 
comercializar sus productos y sc reconoce 
autoridad a las empresas privadas para realizar el 
proceso de calificaci6n que antes realizaba un 
Comitc oficial, todo lo cual nos permite suponer 
un menor control de! estado en los asuntos 
relativos a las scmillas, subrayado por una mayor 
presencia de los grupos del sector privado. 

Desarrollo cientflico y tecnologico: la brecha 
educativa. 
Es ya opini6n generalizada que cl sistema 
cientflico tecnol6gico mexjcano no ha logrado 
integrar mecanismos de gcneraci6n, difusi6n y 
utilizaci6n del conocimicnlo cientffico. Siendo un 
hecho univcrsalmcntc rcconocido que la educaci6n 
incidc de mancra importante en el campo c.le la 
tccnologfa yes factor de impulso al desarrollo 
econ6mico. Ante tal cstado de cosas habra quc 
referirnos a varias dccadas de mal uso del 
proteccionismo, subsidios estatalcs, estfmulos 
fiscales y linancieros que, al amparo de una 
polftica de substituci6n de importaciones, 
favoreci6 a los monopolios transnacionales. 

lnd udablemente bajo este modelo de desarrollo 
sicmpre result6 mas rcntable im portar maquinaria 
y cquipo, asistencia tecnica c innovaciones, que 
impulsar el dcsarrollo aut6nomo en general yen 
particular de bienes de capital. E l resultado fue 
una industria desorganizada y trunca, ma! 
integrada, que produce bienes finales y depende 
del exterior en la compra de tecnologfa y bienes de 
capital. Las secuelas han sido: rezago cientflieo y 
tecnol6gico del pafs, insuficiente formaci6n de 
capital humano tanto en terminos cuantitativos 
como cualitativos, a mas de una disposici6n poco 
favorable dcl empresario mexicano para invertir en 
dcsarrollos tccnol()gicos. 

Con respecto al vfnculo formaci6n de 
recursos-univcrsidad- industria, quc establcce 
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mccanismos de rcLroalimcntacion cntrc las trcs 
variables, y quc adquicrc caractcrfsticas bicn 
dclinidas en los pafscs desarrollados, en nucstro 
pars tiene caracteristicas muy particulares, en lo 
que se considcra el dilcma de la biotccnologfa 
mexicana: Mientras en los grupos de 1-D sobrc 
todo univcrsitarios prevalccc la idea de lograr 
dcsarrollos end6gcnos, cl sector productivo opta 
por la coinpra, transfcrcncia y adaplaci6n de 
tccnologfa cxt1 anjcra, con lo cual la pcrspcctiva de 
invcstigaci6n biotccno16gica y su posiblc cfccto son 
rcducidos, como en general lo es la invcstigaci6n 
cientilica y tecnol6gica en la vida nacional. 

El TLC: las motivaciones norteamericanas y Ia 
apertura econ6mica 
La creaci6n en los ullimos anos de bloques 
comercialcsy la prolifcraci6n de acucrdos 
bilate ralcs sc convicrtcn hoy dfa en un dcsafio para 
la otrora dominante economfa nortcamcricana que 
en los momcntos actualcs cnfrcnta c l rcto de scr 
dcsplazada como economfa dominai;itc en America 
Latina. Su fucrtc crisis sc manilicsta, desdc hacc 
ya d?s dccadas, en perdida de compctitividad, 
med1ble por su dcclinante participaci6n rclativa en 
e l to tal de cxportaciones mundialcs; menores tasas 
de crecimicnto de la productivida<l en rclaci6n con 
las de algunos de sus socios comcrcialcs; 
incremento de las importaciones y crccimicnto de 
la invcrsi6n extranjera a su inte rior. 

De ahf que, ante tal esta<lo de cosas, su estratcgia 
mas viable sea cl rccurso de un TLC. claro rcncjo 
de las preocupaciones de sus grupo~ 
cmprcsaria lcs, Lal como lo cxprcsa cl IPC 
(cfr:no.11), quc le garantice un lihrc acccso de sus 
mcrcancfas a los mercados de Mexico y Canada a 
cambio de otorgar la misma ventaja para las 
mercancias eanadienses y mcxicanas dcstina<las a 
EUA, lo cual le habra de pcrmitir equilibrar su 
balanza comercial. 

Para e llo, sc invocaran convcnicntcmcntc en cl 
momcnto prcciso las barrcras ncccsarias, scan 
arancelarias o no, a fin de limitar la cnmpctcncia 
de otros pafscs al inte rior de nucvo bloquc 
eomcrcial, ya que la rcgla del jucgo consiste en scr 
neolibcral hacia adentro, y protcccionista hacia 
afucra16. 

En cl caso de Canad~, pafs quc nos antcccdc en 
cstc proccso ncgocia<lo1, la climinaci6n de las 
bnrreras arancclarias signific6 simrlc y llanamcntc, 
la cmergcncia de otras burrcras, "no nrancelnrius", 
sin perjuicio de que, a rufi de la firma dd Trntado 
entrc estc pars y Estados Unidos, en In'! drcus de 

8/oclt XX/ 20 

agricultura y encrgfa la suprcsi6n de subsidios 
acclerara las quicbras, en tanto quc en el caso de la 
cncrgfa sc privatizara cl recurso, al precio de 
desactivar su Programa Nacional de Energfa. 

Por cuanto a quc aseguremos un acccso cstablc ya 
largo plazo de nuestros productos al mcrcado 
nortcamericano, habra quc tcner prescnte quc 
nucstro comcrcio exterior ha cntrado en un 
proccso de continua dctcrioro frcntc al de Estados 
Unidos: 75% <le i total anual de nucstro comcrcio 
exterior sc rcaliza con Est ados Unidos y cl 1 % con 
Canada, lo que nos evi<lcncia quc actuamos frente 
a un comprador monops6nico, con las venlajas que 
ello le conficrc: imposici6n de medidas 
unilatcralcs, bloqueos, fijaci6n de cuotas y prccios, 
e tc., con o sin Tratado. 

Durante c l primer scmcstre de 1991 nucstras 
exportacioncs al pafs vccino sc incrcmcntaron en 
un 17%; pcro las importaciones lo hicieron en un 
43%, sobrc todo en pro<luctos mctalicos, 
maquinaria y cquipo, quimicos y si<lcrurgia, lo que 
nos hace suponcr quc en nucslra ofcrta existc un 
importantc contcnido importado, quc reneja 
cscasa posibilidad de penetraci6n compctitiva. 

En todo caso cstarcmos ascgurando, mayores 
compras al provccdor cx1ranjero. En tales 
condicioncs, podrcmos cstar seguros de que la 
carcncia de insumos industriales para la 
producci6n de bicncs finales, asi como la de una 
industria de bienes de capital, lo unico quc nos 
pucdc garantizar cs crccicntc dcpcndencia 
cientffi<.:o tccnica del exte rior. 

Cons idt'raciones finales 
Las mcdidas rccicntcs adoptadas por cl gobicm o 
mexicano: modilicacioncs jurfdicas y 
constitucionalcs, desrcgulaci6n <lei sector publico y 
privati;,aci6n de las cmprcsas publicas, 
intcrvcnci6n dcl sector privado en cl 
linanciamicnto de la infracstructura, e tc., nos 
llcvan de la mano a considcrar que, para Mexico, 
c l TLC cs un instrumcnto de recstructuraci6n quc 
reprcscnta la intcgraci6n acelcrada de la economfa 
mcxicana a la norleamcricana, en tanto que, para 
E.U, habra de rcprcscntar la apertura gradual de 
una zona de libre comcrcio quc cmpieza en 
Anchorage Alaska y Lcrmina en Tierra del Fucgo 
en La Patagonia 

Por lo quc hucc al argumento rcpctido en 
numcrnsus ocusiones de quo nuestra integraci6n 
ccon6micu ul mcrcado mundial vfu c l bloquc de 
Am~rica <le i Norte nos habrl'i de suministrar lo 



rcqucrimicntos para hacc r compctitiva nucstra 
planta productiva y acccdcr a una c tapa <le 
crccimicnto ccon6mico y <le supcraci6n 
tccnol6gica, evidcntcmcntc quc cl razonamicnto 
esta formulado a la invcrsa ya quc " ... hasta ahora, 
ningun pais sc ha inscrtac.lo cxitosam_cntc en las 
corrientcs econ6micas mundialcs sin tcner su 
propia base cientffico tccno l6gica quc lo capacitc 
para gcnerar end6genamente su tccnologfa"17

. 

En los momcntos actualcs, cstamos ante cl 
impc rativo de impulsar una politica <le 
rcestructuraci6n educativa quc permita enfrcntar 
con clicie ncia las neccsidadcs quc imponc cl 
cambio tecnol6gico a lin de gcnerar un nuclco 
cnd6gcno quc nos posibilitc una convcnientc 
inscrci6n e n la nucva division inte rnacional de] 
Lrabajo (DJT) La educaci6n y capacitaci6n 
Lccnol6gica esta Hamada a c.lcscmpeflar un pa pcl 
central en la evolucion <le i apara!O productivo, yen 
esta tarea, la cmprcsa privada dc bc intc rvcnir en cl 
desarro llo biotccnol6gico, so pc na de c.lcpendcr 
cada vcz mas de las ET. El -:mprcsario nacional sc 
e nfrcnta hoy ante dos disyuntivas: accptar c l papc l 
de socio mc nor dcl capita l cxtranjcro o convert irsc 
en cmprcsario innovador. 

En cl aspccto <le la propicdac.l intclcct ual, los 
c.lcrcchos sobrc seres vivos quc sc patent en 
significar quc habrcmos de pagar cantidadcs 
crecie ntcs de ingrcsos por muchos <le nuestros 
recursos nat uralcs o rig inarios. La carc ncia de una 
lcgislaci6n adccuada para la impon aci6n y 
comercializaci()ll <le rccursos gcncticos, asf como 
para productos e laborados puce.le conducirnos no 
solame nle a la erosion de la c.livc rsida<l genetica de 
varicdadcs vcgctalcs nativas, sino a un uso 
irracional, indiscriminado y pcligroso de algunos 
productos, tal scria cl caso de los plaguicic.las. 

En otro aspecto, la caida rccic ntc.: de mcrcados 
internacionales de proc.luctos tradic ionales <le 
cxportaci(m de algunos pafscs en vfas <le c.lcsarro llo 
provocac.la por cl surgimicnto <le nuevos insumos 
organicos c ino rganicos: produc:tos de laborato rio 
que substituyen a los naturalcs e n sus 
caractc rfsticas o rganolcpt icas: jarahcs fructosac.los 
de mafz, edulcorantcs alternativos, colorantes para 
la industria alimcntaria, yen los pr6ximos aiios: 
cafc, cacao, tabaco, soya, etc., hacc ncccsario 
e nfrcntar los retos quc implica la aparici6n <le una 
variac.la gama <le substitutos, por la via <le una 
biotecno logia de proccsos altcrnativos orie ntac.la a 
la soluci6n de problcmas propios de nucstro 
e ntorno agroccol6gico, que incidan <le mancra 
positiva en cl proccso <le <lcsarrollo econ6mico. 
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Estamos cicrtos quc c l proccso de rccstructuraci6n 
productiva dcbc Lener sustento e n c l desarrollo de 
c ic ncia y tecnologfa gcncradas intcrnamcntc y que, 
la atenci6n prioritaria quc sc otorgue a la 1-D 
tc ndra que rc prcscntar, c.lcntro y fuc ra de las 
negociacioncs de l Tratado, una variable efectiva 
dcl c.lcsarrollo ccon6mico, quc rcsuma e n sf misma 
critc rios ccon6micos, politicos, sociales y 
cul1uralcs. 

Po r ello c.lircmos, con una frasc de Mario Bunge, 
quc "una cconomfa sin base tccnol6gica y cicntffica 
cs rudimentaria y c.lepcndiente" 
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travcs de la fijaci6n de ni1r6geno. de comhatir a los 
dcpredadorcs mas comuncs mcdiante la autogcneraci6n de 
sus propios plaguiridas: de reproducirsc masivamen1e en 
mcdios hostiles con mcnores I icmpos de maduraci6n y 
dcsarrollo yen ro11t.Jiciones de al ta rcntahilidad y eficiencia. 
Vcasc :ii rc~rccto Quintero Rodolfo .. , .a 0ioternlogfa y cl 
secto r agropcruario hacia nuevas fronteras. I.J.I\.CI I. 
\ •16iro 1989. 

8 Daniel Goldstein. Biotecnologia. Universidad y Politica, Siglo 
XX! Eds .. Mexico 1989. 

9 Vcasc al rcspct·10: Matus Gadca y Puente ··Las politiras 
comcrcia l y tecnol6gica en la producri6n de mafz en Mexico. 
Analisis y pcrspcctivas e n cl cntorno intcrnarional'" 
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Comercio Exterior, Vol 40 No. 12. BANCO Ni\CIONAl. 
DE COMERCIO EXTE RIOR. Mexico 1990. 

10 Barldn y Suarez, El fin del principio: Las semillas y la 
scguridad alimcntaria. CECODES, 13d. Occano, Mexico 
1983 

11 Weissman Robert "El prop6sito real <lei GA TI"', 
TO POD RI LO NO.19,UAM- IZTAl'A I .APA. Mexico l9'J i 

12 Sollciro y Arriaga: "Pa1en1es y l'lio1ccnologia; arncnazas y 
opcioncs para America'', en Cornercio Exterior. Vol. 40 
No. 12DA 'CO 'ACION/\LDECOMERCIO 
EXTER1OR, Mexico 1990. 

13 Martinez y Aboitez, "Estado, protccci6n lega l y divcrsidad 
fitogenetica'' cn:Sociol6gica No.16. UAM
AZCAPOZALCO, Mexico 1991. 

14 Diario EXCELSIOR: 3/I0fJI. Mexico 

• 17th. Inte rnationa l Conference on Medical 
and Biological Engineering/10th Word 
Congress of Medical Physics and Biomedical 
Engineering; quc sc llcvara a cabo <lei 6-12 de 
Agosto de 1992 en Rio de Janeiro, Brasil; pa ra 
mayor informaci6n cscribir a: Mr. Oz. Roy 
Secretary General International Federation 
for Medical and Biological Engineering c/o 
National Research Council of Canada; Room 
164 Bldg M- 50 Otawa Ontario kiA OR8 
Canada. 

• 9th Inte rnational Biorcchnology Simposium; 
sc llcvara a cabo dcl 16-21 J c Agosto de 1992 
en Arlington VA, USA; para mayorcs 
informes escribir a: Mr BR Hodson American 
Chemical Society 1135, 16th Street, N.W.; 
Washington D.C. 20036 U.S.A. 

• Inte rnational Symposium on Natural products: 
sc llevara a cabo <lei 30 de Agosto al 4 de 
Scptiembrc de 1992 en S1rasbourg, France; 
para mayor informaci6n cscribir a: Professor 
G. Ourisson Centre de Ncurochimic S rue 
Balisc. Pascal F-67087, Strashourg France. 

• European Conference on Integrated. Soil 
Research; se llevara a cabo <lei 6-12 de 
Septiembre de 1992 en Maastrichl, the 
Ne therlands; para mayor informaci6n escribir 
a: Inte rnational Agricultural Center Po. Box 
88 6700 AB. Wageningcn, the Netherlands. 
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15 El gcrmopla$ma vcgctal cs cl material gcnct ico contcnido en 
las semillas y algunos 6rganos de las plantas dcl quc 
dcpcndcn la hcrcncia y la reproducci6n.Martfnez G6mez 
Francisco."l..os recurses fi togcncticos mundiales" JCYT 
Vol. 11 'o. 50.CON/\CYT Mexico 1989 

16 Si bien en cl rondo globaliLaci6n y bloques comerciales 
tienen los mismos fundamcn10s tc6ricos: eficiencia y 
cquilihrio financicro, parad6jicamentc representan ideas 
contrarias. I .a globali7.aci6n 1icnc co1110 meta abrir 
mercados con menos restricciones a n1vel mundial, de 
mancra que sc 111anifies1c, supue~tamcnte, la mayor o 
mcnor eficicncia cmpresarial. Los boqucs comerciales sc 
apoyan en la mi~ma pretensii'>n, pcro dcntro de un cerco, 
contrario a la lihre compctcncia intcrprc1ada en tcrminos 
globales 

17 Conde. Raul ··El dcsarrollo em.16gcno de la capacidad 
cicntffico tecnologica frcntc al Tratado de Libre Comercio: 
cl ejemplo de la hiotecnologia. (De pr6xima publicaci6n en: 
Rcvista Mexicana de Sociologfo. ll~UN,\M. Mexico 1991. D 

PROXIMOS EVENTOS 

Internacionales 

• 32nd Scientific Meeting of the Biological. 
Engineering Socie ty: sc llcvara a cabo dcl 
22-24 de scpticmbrc de 1992 en Londres, 
lnglatcrra; para mayor informaci6n escribir a: 
Mrs. Brenda Freeman Biological Enginne ring 
Society Royal; college of surgeons. Lincoln's. 
Inn. Fields. London we 2A BPN UK 

• 2nd IAWPRC; lntc rnalional symposium on 
waste Management Problems in 
Agroindustrics; sc llcvara a cabo de l 23-25 de 
Scpticmbrc de 1992 en lnstanbul, Turkey; para 
mayores informcs escribir a: ln1erna1ional 
Association on Water Pollution Revcarch and 
Control. 1 Queen Anne's G ate London SWlH 
98T UK. 

• 46th Conference and Congress of the 
Inte rnational Federation for Information and 
Documenlation; sc llevara a cabo de! 22-30 de 
()c1ubrc de 1992 en Madrid, Espana; para 
mavorcs informcs cscribir a: Institute for 
lnf~1rmation anJ Documentation, Joaquin 
Acosta 22 28002, Madrid, Espa11a . 

• ALENCA. 14th International Conference on 
Air/wate r Pollution, Hazardous Wastes and 
Enviromental Control, <lei 12-13 de 
Noviembre de 1992 en New Delhi, India; para 
mayorcs informes cscribir a: Alena 
Ente rprices of Canada, Po Bo'f.,,1779. Corwell 
Ontario, K 6 H 5Y-7 Canada. LJ 



• Vinculaci6n empresa investigaci6n para la 
producci6n de Calidad en Mexico; cita en el 
Auditorio de CANACINTRA en Mexico, 
D.F., del 15-17 de Julio de 1992. Para mayores 
informes Hamar a: Asociaci6n Mexicana de 
Biotecnologia Agropecuaria y Foresta! 
(AMBAF), tel: 91 595/42200 ext. 5505, 
Sociedad Mexicana de Ciencias Horticolas 
(SOMECH), tel: 9184/173022; Sociedad 
Mexicana de Fitopatologfa (SMF), tel: 91 
595/42200 ext. 5366; Asociaci6n Mexicana de 

Lunes 23 de Marzo de 1992. 
El financiero 
La Riotecnologia, Opci6n Para el Desarrollo de 
Cultivos 
Via Nuevas Tecnologias, la lndustria Azucarera 
Aprovechara al Maximo los Derivados de la Cana. 
Theres Garcfa 

Viable, la Aplicacion de Biotecnologfa en el Campo 
En nuestro pafs algunas empresas, principalmente 
las transnacionalcs, se muestran intercsadas en 
aplicar tecnicas biotecno16gicas para el desarrollo 
de algunos cullivos. Firmas como Dupont, Merck 
y otras han dado los primeros pasos para ingresar 
las nucvas tecnologias al cam po mcxicano. 
"Las limitantes en las posibilidadcs de inversi6n, 
agudizadas por la crisis econ6rnica de los ultimos 
aiios, que ha rcstringido los presupuestos publicos 
en todos los pafses en vfas de dcsarrollo, tambien 
impiden un esfuerzo en la profundidad en materia 
de investigaci6n basica en biologia molecular, 
fisiologfa celular, ingenicria bioqufmica y otras 
areas cienlificas de irnportancia para la 
biotecnologfa" establece el informe. 
Por tat raz6n, seiialan las corporacioncs 
internacionalcs, nuestro pafs podrfa convertirse en 
un foco de atenci6n para la aplicaci6n de las 
nuevas tecnologfas, principalmcnte ante la 
apertura que experimcnta la mayorfa de los 
sectores de Mexico, en especial el agrfcola. 
En el ramo azucarero, algunas empresas como 
Grupo Embotellador Mexicano, a travcs de su 
division Ingenios, se ha mostrado intcrcsada en 
aprovechar los subproductores que genera la caiia 

23 

Nacionales 

Horticultura Ornamental (AMEHOAC), tel: 
91 22/464306 - 466855. 

• Encuentro Internacional de Profesionales de 
las Ciencias Farmaccuticas. XXV Congreso 
Nacional de Ciencias Farmaceuticas; 
organizado por la Asociaci6n Farmaceutica 
Mexicana, A.C. Adolfo Prieto 1649-203, Col. 
dcl Valle, Mexico, D.F., C.P. 03100, Tel. 
524-0993 y 534-5397 Fax 534-5098. Se llcvara a 
cabo los dfas 25 al 30 de octubre de 1992 en 
Cancun, Mexico. D 

NOTICIAS 
de azucar (bagazo, mclaza y urea principalmente). 
" El consorcio vislumbra la modernizaci6n de los 
ingcnios a lravcs de proccsos tecnol6gicos como 
punto importanlc para el mcjor y mayor 
aprovcchamicnlo de la caiia en aglomerados, 
mejoradorcs de suclos, alimcnto para ganado y 
contribuycndo al mcjoramicnlo de la ecologfa de 
nucstro pafs, considcra la producci6n de alcohol 
anhic.lro para el uso de anlidctonantcs en la 
gasolina, substituyendo el letractilo de plomo 
altarncnte contaminante. 

Agronegocios 
Martes 7 de Abril de 1992. 
El linanciero. 
La emprcsa alemana Basf ha logrado la realizaci6n 
c.lc un mcdio ambiente simulado, conocido como 
Phytotrone. El prop6sito de este proycclo es el 
rcgistro de la relcnci6n de insecticidas en el medio 
ambicntc. 

Miercoles 8 de Abril de 1992. 
Comicnzan a prcsentar fuerte demanda los 
productos ligcros o sin azucar en nucstro pafs. 
De acucrc.lo con cspccialislas consultac.los, cl 
mcrcac.lo nacional ha iniciado cl despeguc hacia la 
solisticaci(m de algunos produclos que dfa con dfa 
son mas c.lcmandados. Un cjemplo de esto son las 
gomas de marcar sin azucar, en las cuales se tiene 
marcas como Trident, que utiliza 100 por cienlo 
del cndulzante aspartame. 
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Miercoles 8 de Abril de 1992. 
Consumo de Productos Agroquimicos 
Theres Garcia 
El consumo de productos titosanilarios o 
agroquimicos en nucstro pais alcanz6 un monto 
cercano a Ios 450 millones de d6larcs a nivel 
consumidor durante 1991, lo quc significa que la 
demanda de agroqufmicos en Mexico cs accplablc 
y con lendencia crecienle en la mcdida en que la 
tecnologfa sea aplicable al sector agropecuario. 

Jueves 9 de Abril de 1992. 
El linanciero 
Du Pont impulsara proyectos agroindustriales 
Theres Garcia 
Biotecnologia, clave para Mcjorar Productos del 
Campo. 

Para combinar la biotccnologia y las oportunidades 
que prcsenta el sector agrfcola mcxicano, la lirma 
Du Pont de Mexico rcaliza una scric de 
asociaciones con emprcsas mcxicanas para cl 
dcsarrollo de nuevos proycctos agroindustrialcs; 
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hasta cl momcnto s6lo Bachoco y Unirasa han 
cstablccido una alianza de integraci6n para el 
consumo de granos elaborados por la firma. 
Desde hace 3 anos, la corporaci6n Du Pont trabaja 
en cl dcsarrollo de granos y cereales elaborados a 
travcs de biotecnologfa; y hasta el momento han 
dcsarrollado un mafz con un contenido de 6.4% de 
accitc (contcnido normal 37%). Este tipo de maiz 
puede scr aprovcchado para el consumo animal 
(polio, cerdo, lacticas); en la industria (los 
algodoncros); y, en molienda seca (los 
productores de harina o frituras de maiz). 
Los beneficios de este nuevo desarrollo genetico se 
apreciaran en la rcducci6n de costos de las 
empresas consumidoras, las cuales se estima 
dccrczcan cntre un margen de 5 y 10% del total del 
costo dcl alimcnto. 
Paralclamcntc a csto, Du Pont esta desarrollando 
un proyccto de hortalizas tratadas 
biotecnol6gicamentc, agrcgandoles 4 elcmentos 
fundamcntalcs, que son: sabor mas dulce, 
crujicntc, vida de anaqucl mas larga y proccso de 
sclecci6n. D 


