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En las dltimas décadas, muchos cientificos sociales se han impresionado
con los efectos de la .revolucmn electrénica sobre las estructuras sociales.
Algunos la han equiparado con las dos revoluciones industriales previas
en la historia del capitalismo, y han visto a la electrénica como el fenémeno
econémico que rescatd al capitalismo mundial de las profundidades de la
depresion. De hecho, la crisis capitalista toc6 fondo en los afios treinta
y entré en una nueva fase ascendente después de la segunda guerra mun-
dial, de acuerdo con los teéricos de las ondas de larga duracién, como
Kondratief.

Hacia principios de los afios setenta el capitalismo entré en otra fase
descendente dentro del movimiento de ondas de larga duracién, precipitado
por el alza de los precios del petr6leo. No obstante, uno de los factores que
han dado cuenta de las cortas recuperaciones siguen siendo las industrias
basadas en las tecnologias electrénicas. En este sentido, la robotizacién
de plantas enteras es s6lo un ejemplo extremo de tal tendencia.

Algunos estudiosos han hecho ya la analogia entre la revolucion elec-
trénica con la de la biotecnologia, o biorrevolucidn, si se quiere. Como
industria, la biotecnologia se encuentra alin en pafiales con apenas una
década de existencia; de hecho, la primera empresa de ingenieria genética,
Genentech, se formé en 1976. Por el momento, tan s6lo en los Estados Uni-
dos existen mas de 250 empresas que hacen investigaciones en biotecnologia
y comienzan a desarrollar un tipo de mercancias muy especiales: nuevas
formas de organismos vivientes, creadas en laboratorios. La biotecnologia
es posiblemente la fuerza técnica mas importante que moldeara la agricul-

* Kloppenburg y Kleinman son profesor asistente y auxiliar de investigacién,
respectivamente, en los departamentos de Sociologia Rural y Sociologia de la Uni-
versidad de Wisconsin-Madison, Otero es investigador en el Instituto de Estudios
Econémicos y Regionales de la Universidad de Guadalajara, México. El trabajo de
Otero fue desarrollado gracias a una beca de Investigador Visitante, otorgada por
el Centro de Estudios México-Estados Unidos de la Universidad de California, San
Diego, de agosto de 1986 a junio de 1987.
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tura mundial durante las préximas décadas. Pero la biotecnologia es una
espada de doble filo. Hacia dénde corte dependerid en gran medida de
quién la empuiie.

En este trabajo presentaremos algunas hipétesis formuladas por soci6-
logos acerca de los impactos sociales previsibles de la biotecnologia. Hemos
seleccionado un ntmero limitado de problemas clave que se han acentuado
con el surgimiento de la nueva tecnologia. Para reducir la exposicién, nos
hemos limitado a los problemas més directamente vinculados con la rees-
tructuracién de la agricultura. Discutiremos especificamente: 1) la apro-
piacién privada de los recursos fitogenéticos (germoplasma) del Tercer
Mundo por parte de las empresas transnacionales de los paises con capita-
lismo avanzado y el deterioro de diversidad genética mundial; 2) la emer-
gente industria de biotecnologia dentro de la economia estadunidense, sus
tendencias oligopdlicas y sus relaciones de transferencia de tecnologia y
conocimientos con las umvers1dades, 3) el papel del gobierno estaduni-
dense en la mercantilizacién de la ciencia y las nuevas estructuras legaleS‘
que surgen para proteger las nuevas variedades vegetales y los organismos
creados por la ingenieria genética, y 4) los prospectos para las economias
de Latinoamérica y del Tercer Mundo.

LUCHA GEOPOLITICA Y RECURSOS FITOGENETICOS !

La posibilidad de una “guerra de las galaxias” sigue mencionindose
en los encabezados de la prensa; pero la “guerra de las semillas” que se
da ahora no ha logrado captar la atencién de estos medios. Las “guerras
de las semillas” se refieren a un conflicto internacional sobre la justeza de
los patrones globales de intercambio y acceso a los recursos fitogenéticos
mundiales. Hasta la fecha, la disputa se ha dado en la Organizacién para
la Alimentacién y la Agricultura (rao) de las Naciones Unidas, donde se
volvi6 a tratar el punto en su dltima reunién bianual de Roma, en 1985.

Como muchos de los debates que se dan en el sistema de las Naciones
Unidas, esta controversia ha colocado a los paises industrializados del he-
misferio norte de un lado, y a los paises subdesarrollados y dependientes
del sur del otro. Los azares de la historia natural han querido que dieci-
nueve de los veinte cultivos que mas contribuyen a la alimentacion mundial
se hayan originado en lo que es hoy el Tercer Mundo. Son pues las nacio-
nes del Tercer Mundo las que constituyen las reservas de la diversidad
genética de esos cultivos. Los cultivos que dominan la agricultura de los
paises industriales avanzados —maiz, trigo, soya y papa— no son especies
originarias de esos lugares; han sido traidas de otros. El desarrollo de los
paises ricos pero “genéticamente pobres” del norte ha dependido de trans-
ferencias de recursos fitogenéticos de las naciones pobres, pero “genética-
mente ricas”, del sur.

1 Un tratamiento extensivo de este tema se puede consultar en Kloppenburg
y Kleinman (1987a, 1987b).
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La transferencia de recursos genéticos es un componente vital para el
avance de la agricultura contemporanea. La diversidad genética es la ma-
teria prima no sélo de la evoluciéon sino también del criador de plantas
que debe mantener y mejorar las variedades vegetales. A medida que los
cultivos del norte industrial se ven amenazados por la aparicién de nuevas
plagas y enfermedades, los cientificos de las plantas deben mirar hacia las
reservas de diversidad genética en el Tercer Mundo, hacia las variedades
“primitivas” de los campesinos de paises subdesarrollados, para encontrar
los genes que les permitirdn codificar nuevas resistencias en esas variedades
de alto rendimiento de la agricultura moderna de alta tecnologia. Se ha
estimado que tales infusiones de genes exdticos ahorran unos 160 millones
de délares por ano a los Estados Unidos (Kloppenburg, 1988).

A pesar de su utilidad obvia, los recursos genéticos de los paises sub-
desarrollados han sido considerados como un bien piblico —la “herencia
comin de la humanidad”. Estos recursos, que en tltima instancia contri-
buyen con miles de millones de ddlares a las economias de los paises de
capitalismo avanzado, han sido tomados de las naciones del Tercer Mundo
a bajisimos costos y sin beneficio para ellas. Por otra parte, a medida que
las compafifas semilleras del hemisferio norte han madurado, también han
tratado de alcanzar los mercados mundiales, para facilitar esta expansi6n,
han buscado el reconocimiento internacional del caracter de propiedad pri-
vada de las variedades vegetales desarrolladas por tales empresas.

Los paises subdesarrollados comenzaron a ver una contradiccion en el
estatuto de sus recursos genéticos como recursos gratuitos, “herencia comiin”,
y el estatuto de las variedades de las compafias comerciales como “pro-
piedad privada” disponibles s6lo mediante su compra. Pero ya fue el colmo
cuando tales variedades mejoradas regresaron a los paises del Tercer Mun-
do en su forma mercantil, siendo que esas mejoras se deben a los recursos
genéticos que originalmente se habjan obtenido sin costo alguno de esos
mismos paises.

La frustracion creciente del Tercer Mundo encontré su expresién en
la conferencia bianual de la Fao de 1983. En esa ocasién se aprobé una
Resolucién Internacional sobre Recursos Fitogenéticos, en medio de un
acalorado debate y la oposicién vehemente de las naciones industrializadas
del norte. La Resolucién afirma el noble principio de que “los recursos fito-
genéticos son herencia de la humanidad y consecuentemente deben estar
disponibles sin restriccion alguna”. Sin embargo, a continuacién especifica
que bajo ese rubro deben incluirse también “los inventarios genéticos espe-
ciales (incluyendo las lineas élite y de criadores contemporéneos)”. Es decir,
la resolucion declara a las variedades comerciales no menos ‘“herencia
comin” —y por tanto propiedad comin— de la humanidad, asi como las
variedades desarrolladas por los campesinos del Tercer Mundo.

Tal arreglo es claramente inaceptable para las naciones industrializadas
que tienen poderosas empresas semilleras. La resolucién es vista como nada
mencs que un asalto al principio de propiedad privada. Por su parte, los
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representantes del Tercer Mundo sugieren que si no hay libre acceso a
todos los recursos fitogenéticos, entonces no deberia haberlo para ninguno.

Las variedades locales del Tercer Mundo no son simples productos de
la naturaleza. Los agricultores tradicionales han hecho grandes avances
en la productividad de los cultivos. Las forrnas domesticadas de una especie
frecuentemente son muy distintas de la forma de sus parientes silvestres.
El prospecto de prohibiciones sistematicas sobre recursos tan fundamentales
como los fitogenéticos puede ser realmente escalofriante. Es de vital impor-
tancia que el impasse politico de los Gltimos afios se rompa y que se avance
hacia una negociacién satisfactoria sobre este problema.

Hay una profunda ironfa en el empantanamiento actual. En un sistema
econémico mundial en el que la propiedad privada es la forma dominante
de apropiacién, cada lado del debate quiere definir la posesién del otro
lado como ‘“herencia comiin”. Nosotros pensamos que la solucion a este
nudo gordiano no reside en declarar que el material fitogenético de todo
tipo es herencia comin de la humanidad.

A pesar de las declaraciones de la Fao en este sentido, el propio derro-
tero de las Naciones Unidas reconoce el derecho de soberania nacional sobre
los recursos naturales, incluyendo sus recursos fitogenéticos. Estos recursos
simplemente no son una “herencia comin” en el sentido en que lo son
los recursos oceénicos fuera de las fronteras nacionales. En un mundo de
estados nacionales con intereses individuales y a veces conflictivos, es du-
doso que se pueda sostener cualquier tipo de compromiso global por la
“herencia comin” cuando se trata de un recurso nacional. Por otra parte,
los paises industrializados- avanzados no pueden seguir insistiendo sobre e}
estatuto de “herencia comin” para.un recurso natural que objetivamente
tiene valor. La clave para superar el impasse es, primero, reconocer la
inaplicabilidad del concepto de “herencia comin” para los recursos fito-
genéticos, y segundo, reconocer la necesidad de compensar a los paises
por la apropiacién y el uso de sus valiosos recursos naturales.

Obviamente, los detalles de tales acuerdos de compensacién requeririn
de mucha negociacién y compromiso. Sin embargo, sin un sistema de com-
pensacién, las necesidades de desarrollo de los paises del Tercer Mundo
pueden llevar a la declinacion de la diversidad genética, a medida que
los bosques y las unidades campesinas.de subsistencia, que son los deposi-
tarios de los recursos genéticos vegetales, tendrdn que ceder a centros urba-
nos y a las granjas y explotaciones agricolas comerciales (que generalmente
utilizan semillas “mejoradas”).

El mundo no puede darse el lujo de seguir contemplando la declinacién
de la diversidad genética, y cualquier restriccién sobre el flujo de recursos
fitogenéticos tendria un efecto desastroso sobre los prospectos para incre-
mentar la oferta mundial de alimentos a través del mejoramiento - vegetal.
Las amenazas que plantea la declinacién de la diversidad genética y la
erosién genética demandan una resolucion inmediata a la actual contro-
versia.



LA BIOTECNOLOGIA EN ESTADOS UNIDOS Y EL TERCER MUNDO 101

INDUSTRIA BIOTECNOLOGICA E INVESTIGACION UNIVERSITARIA

La proliferacién de compafiias de ingenieria genética ha ocurrido prin-
cipalmente en los dltimos 6 o 7 afios. Los llamados “capitalistas de alto
riesgo” (venture capitalists), asociados con investigadores universitarios,
fueron los parteros de esta industria. Pero las empresas transnacionales (ET)
pronto se sumaron al boom bioldgico, y lo hicieron draméticamente. Por
ejemplo, la compaiiia alemana Hoechst practicamente “compré” un depar-
tamento universitario completo, el Programa de Biologia Molecular del
Hospital General de Massachusetts de la Universidad de Harvard, por
una suma superior a los 70 millones de délares (Kenney, 1986). Nuestra
tarea en esta seccién es delinear la naturaleza de las cambiantes relaciones
entre la universidad y la empresa en los Estados Unidos, tal como se ex-
presan en el sector agricola, y especialmente entre las universidades agrico-
las (las llamadas Land Grant Universities, o LGU).

La legislacién que cred las 16U se remonta a 1862, cuando se aprobd
el decreto Morrill en el congreso de Estados Unidos. Una serie de leyes
subsecuentes fueron conformando la “misién” de la investigacién agricola
en esas instituciones universitarias. Desde un principio, el servicio a ciertas
clientelas —principalmente los granjeros familiares, la poblacién rural y
los consumidores— ha sido el fundamento de la legislacién federal. No obs-
tante, el sistema publico de investigacién -agricola se ha ido modificando
con el tiempo y el rango de grupos dentro de la clientela se ha expandido.
Es muy poco probable, sin embargo, que la legislacién del siglo xix con-
templara que las grandes empresas del agronegocio fueran a ser considera-
das como parte de dicha clientela. Hasta antes de 1930, las empresas de
insumos agricolas y de productos procesados no existian o constituian un
sector industrial competitivo, de enfoque local o regional. La imagen de la
transferencia de teecnologia de las universidades agricolas (L6U) a sus bene-
ficiarios era concebida generalmente como una transferencia relativamente
directa: los cientificos y extensionistas de las LgU transferian informacién
directamente a los granjeros y a la poblacién rural.

Las relaciones entre las industrias del agronegocio y las LcU crecieron
constantemente después de la segunda guerra mundial. A medida que el
grueso de la producciéon agricola asumié la forma mercantil, fue siendo
inevitable que el sistema de universidades agricolas estableciera un impor-
tante vinculo con las empresas del sector privado. La nocién misma de
transferencia de tecnologia cambié considerablemente; la produccién de tec-
nologia dejé de ser informaciéon del dominio publico, gratuita, para conver-
tirse en propiedad mercantil comprada y vendida en el mercado.

El activismo ecologista de fines de los sesenta y principios de los setenta
criticé fuertemente las nuevas relaciones industria-universidad, y culmind
con el libro de Jim Hightower (1973) Hard Tomatoes, Hard Times, en
el que caracterizaba el sistema de universidades agricolas como un subsidio
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basado en los impuestos plblicos para una élite de intereses empresariales
privados. La emergencia de la biotecnologia estd galvanizando cambios
importantes en las relaciones industria-universidad, tanto dentro como fuera
del sistema de universidades agricolas. Y la mayor parte de los recursos
para financiar la investigacion de las universidades ha provenido del go-
bierno federal, no de la industria.

CONCENTRACION, BIOTECNOLOGfA Y AGRONEGOCIOS

En 1974, Stanley Cohen y Herbert Boyer investigadores de Stanford
y la Universidad de California en San Francisco, respectivamente, lograron
extraer una cadena de ApN (4cido desoxirribonucléico) del gene de un
organismo e insertarlo en el coédigo genético de otro. Junto con los descu-
brimientos en cultivos celulares y de tejidos vegetales, estos logros han
abierto una vasta y nueva frontera para aquellas industrias en las que los
procesos bioldgicos y los quimico-organicos son componentes importantes
de su produccién. La manipulacién y alteracién de la integridad genética
o celular de un organismo para crear nuevas formas de vida disefiadas
para cumplir funciones especificas prometen revolucionar el desarrollo y
la produccién de quimicos y farmacéuticos, el manejo de desperdicios y la
contaminacién, la generacién de energia, el procesamiento de alimentos,
e inclusive la crianza de plantas y animales. Se calcula que el mercado
de productos de la ingenieria genética relacionados con la agricultura
sobrepasard al de aplicaciones medico-farmacéuticas, y que sus ventas lle-
garan a los 50 o 100 mil millones de ddlares para el afio 2000. Es en este
contexto del boom bioldgico que ocurre un vigoroso acercamiento entre la
industria y las universidades en los Estados Unidos, como lo veremos
mas adelante.

La lista de compaifiias con grandes inversiones en biotecnologia pare-
ceria ser un compendio de los lideres en el campo de los agroquimicos:
Allied, American Cyanamid, Arco, Chevron, Ciba-Geigy, Dow, DuPont,
rMc Corporation, Hoechst, Monsanto, Occidental Petroleum, Pfizer, Rohm
and Haas, Sandoz, Shell, Stauffer, Upjohn. Muchas de estas compafiias
han llamado la atencién por su participacién en la oleada de adquisiciones
y consolidaciones que se han dado en toda la industria semillera. Desde
1973, méas de 50 compaiiias semilleras han cambiado de propietario. De las
principales empresas estadunidenses, s6lo Pioneer Hi-Bred ha mantenido
su independencia. Compaiiias tan conocidas como Northrup King, Asgrow,
Trojan y Funk han sido absorbidas por las empresas gigantes de las indus-
trias petroquimica y farmacéutica, y DeKalb Ag-Research se ha consolidado
con Pfizer Genetics.

Si bien muchas de las empresas semilleras ya habian sido compradas
para mediados de la década pasada, el rapido crecimiento del movimiento
biotecnolégico después de 1976 reforzé la tendencia a las adquisiciones y le
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dio una nueva urgencia. Inicialmente, las industrias petroquimica y far-
macéutica se concentraban principalmente en aplicaciones industriales y de
bioingenieria médica. Muchos esfuerzos se dedicaron a la manipulacién
de organismos, especialmente de bacterias, con el fin de capacitarlas para
la produccién de sustancias con usos comerciales, tales como vitaminas,
aminoacidos, enzimas, interferona e insulina. Las aplicaciones agroquimicas
incluyen el desarrollo y la produccién de sustancias quimicas y microbiales
nuevas y mas efectivas para el control de plagas y enfermedades —herbi-
cidas, fungicidas, reguladores del crecimiento de plantas e insectos, y varias
hormonas para el ganado. Sin embargo, pronto se vio que si bien la inge-
nierfa genética prometia productos quimicos mejorados y métodos de pro-
duccién mas eficientes, también contenia los medios para revolucionar el
desarrollo de nuevas variedades vegetales. La biotecnologia introdujo ‘la
realidad de métodos de seleccién y crianza mas eficientes en el corto plazo
v la posibilidad de producir plantas sujetas por completo a la ingenieria
en el largo plazo.

Aquellos productores de agroquimicos que compraron compaiiias semi-
lleras en la primera mitad de los setenta se encuentran hoy en una posicién
Unica para tomar ventaja de la revolucion biotecnoldgica en la agricultura.
La bioquimica agricola ha encontrado ahora una base técnica comiin
con la crianza de variedades vegetales. La investigaciéon y el desarrollo
en las compafiias semilleras y sus empresas matrices tienen ahora un gran
potencial sinergético. Por ejemplo, la manipulacién de bacterias es rele-
vante tanto para el refinamiento de procesos industriales de fermentacién,
como para el mejoramiento de cultivos con microbios asociados para la
fijacion del nitrégeno. La investigacién en un tema bien puede tener un
significado importante e inesperado para el trabajo en otro. Asi, por ejem-
plo, se ha descubierto que la interferona humana, desarrollada para com-
batir el cincer, también puede ser un fungicida efectivo. En buena medida,
pues, la biotecnologia ha disuelto las fronteras entre los sectores de insumos
quimicos y biolégicos para la agricultura y los ha fundido en una sola
unidad orgénica (Kloppenburg, 1984).

Aunque la ingenieria genética es alin una tecnologia embrionaria, la
trayectoria de su aplicacién a los procesos productivos puede ser discer-
nida desde ahora, por lo menos hipotéticamente. La biotecnologia- contiene
la posibilidad de disefiar plantas de tal manera que puedan ser comple-
mentadas por quimicos u organismos seleccionados, y viceversa. La bus-
queda sistematica de ‘“‘antidotos” para los herbicidas que matan a las
propias plantas que deberian cuidar han comenzado a dar resultados.
Funk Seeds ha introducido ocho variedades de sorgo que han sido codifi-
cadas para resistir los efectos de tales herbicidas, que en este caso son
fabricados por su casa matriz, Ciba-Geigy. Northop King (Sandoz) esta
préxima a lanzar al mercado una semilla de alfalfa encapsulada en herbi-
cida. La biotecnologia también ha desatado el interés por los mecanismos
de control “biorracional”. Existen ya programas ptblicos y privados que
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investigan la produccién y el uso de sustancias hormonales, virales, fungales
y otras sustancias biolégicas para el control de plagas y enfermedades.
Upjohn ha lanzado el primer herbicida microbial para ser utilizado en
cultivos de campo.

Los creadores de variedades vegetales, tanto publicos como los privados,
usan ya la ingenieria genética para enfocar su investigacién en una serie
de caracteristicas agrondémicas que incluyen la arquitectura de la planta,
su cosechabilidad, su maduracién, el periodo de fotosintesis, la eficiencia
fotosintética, la utilizacién de nutrientes, la resistencia a las enfermedades
y su calidad nutritiva. A medida que la biotecnologia aumenta el control
sobre la forma particular como estas caracteristicas se expresan, se desarro-
llaran variedades especificas para propésitos especificos.. Tales variedades
seran complejas, detalladas, y contendran combinaciones de caracteristicas
agron6émicas cuidadesamente balanceadas.

La produccién agricola estara orientada crecientemente por un enfoque
de sistemas. La sofisticacién organizativa que exigiran las nuevas variedades
vegetales seguramente refozari la tendencia a utilizar los avances en las
técnicas de procesamiento y evaluacién electrénicos de datos (ora, 1986).
A medida que aumenta la respuesta de las nuevas variedades a los.insumos
y a factores ambientales, serid cada vez mas importante que las condiciones
de cultivo sean observadas muy de cerca. Una serie de programas de
computadora para cultivos y funciones especificas han sido desarrollados
ya por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (uspa)
y por. compaiiias privadas. En un sentido muy real, la propia biotecnologia
es una ciencia de la “informacién”. Varias compaiiias con capital de alto
riesgo han reconocido el potencial sinergético de combinar la ingenieria
genética con las tecnologias computacionales y Pineer Hi-Bred ha estable-
cido una subsidiaria que proporciona servicios de procesamiento de datos.

UNIVERSIDADES Y PRIVATIZACION DEL CONOCIMIENTO

“La obtencién de patentes se ha convertido en la norma en los depar-
tamentos universitarios de biologia. La controversia de hoy se enfoca prin-
cipalmente sobre la distribuciéon de los beneficios entre los investigadores,
sus departamentos, la universidad, y la compaifiia patrocinadora. El supues-
to no probado es que las patentes servirdn al piblico, el cual ha apoyado
financieramente la mayor parte de la investigacién, independientemente
del arreglo” (Weiner, 1986: 42, cursivas nuestras).

Puesto que las universidades concentran una gran cantidad de cono-
cimientos en biologia molecular, microbiologia, patclogia vegetal, y otras
disciplinas relacionadas con la biotecnologia, la industria privada se ha
estado acercando aceleradamente a las universidades. Durante décadas,
las ciencias biolégicas fueron consideradas como “puras” o “bésicas”, cuyos
conocimientos contenian escasas posibilidades de aplicacién comercial. Pero
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el boom biotecnologico esta cambiando la situacién de manera dramitica.
La empresa privada se acerca a las universidades para poder escuchar a los
cientificos que gritan ;jEureka!, y rapidamente financiar las dltimas etapas
de la investigacion... y patentar sus resultados.

El dilema que se plantea para las universidades con este nuevo patro-
nazgo es que su misién puede cambiar en sus mismas raices. La mision
de las universidades generalmente se ha circunscrito a su actividad tripar-
tita de docencia, investigacién y servicio al piblico o extensiéon. Se supone
que en el nicleo de sus valores en la bisqueda del conocimiento cientifico
estan el desinterés, asi como el valor por publicar los resultados de la inves-
tigacién. Pero, ahora que todo conocimiento con posibilidades de aplicacién
comercial tiene un precio potencial, las cosas estin cambiando.

Muy esquematicamente, la historia del financiamiento de la investiga-
cién en universidades estadunidenses se puede dividir en tres fases. La pri-
mera, antes de la segunda guerra mundial, se caracterizaba por el dominio
de las fundaciones privadas en el financiamiento de la investigacién uni-
versitaria. La segunda fase se comienza a gestar durante la segunda guerra
mundial, cuando muchos de los nuevos conocimientos eran orientados por
las necesidades bélicas de los Estados Unidos, y el gobierno federal de ese
pais se convierte en el principal financiador de la investigacion (Yoxen,
1981). Por tltimo, a fines de la década de los setenta y principios de la de
los ochenta, parece que se comienza a gestar una tercera fase: en el con-
texto de la declinacién de los fondos federales para la investigacién cien-
tifica (cao, 1986), la industria privada aumenta significativamente su
participaci6én en el financiamiento de la produccién cientifica en univer-
sidades (Otero, 1987).

Ahora bien, esta tendencia tiene manifestaciones diferenciales en los
distintos campos del conocimiento. Como veremos en un momento, el
crecimiento proporcional més importante del financiamiento privado a las
universidades se da precisamente en las ciencias biolégicas.

Si observamos cémo la industria privada ha distribuido sus fondos a
las instituciones de educacién superior dentro de los diferentes campos
de la investigacién, podemos determinar muy claramente que las disci-
plinas bepeficiarias han sido aquellas cuya investigacién es ‘“‘aplicada”.
Herbert 1. Fusfeld, quien condujo una encuesta de las principales institu-
ciones universitarias de investigacién, concluye lo siguiente:

“Las escuelas profesionales dentro de la universidad reciben, con mu-
cho, una mayor proporcién del apoyo industrial que las disciplinas cienti-
ficas bésicas. De 465 programas de investigacion estudiados, el 67 por ciento
eran de ingenieria, incluyendo ciencias computacionales. Cerca del 14 por
ciento estaban relacionados con las ciencias bioldgicas. Pero casi todo el
financiamiento provenia a través de las escuelas de medicina y las ciencias
médicas basicas. Agricultura contaba con el 5 por ciento. Asi pues, las
escuelas de ingenieria, medicina y agricultura recibieron cerca del 86 por
ciento de todos los fondos industriales para la investigacién. Esto se basa

8
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en una encuesta parcial pero incluye a la mayoria de las grandes univer-
sidades de investigacién” (Fusfeld, 1983: 14).

Acerquémonos al campo maés especifico de la biotecnologia. Un grupo
de investigadores sociales de la Universidad de Harvard condujeron un
estudio muy revelador acerca de las relaciones industria-universidad en
este campo. Entre otras cosas, encontraron un patrén en el apoyo indus-
trial para la investigacion en biotecnologia cuya diferencia respecto a los
a los otros campos de la investigacién cientifica resulté estadisticamente
significativa. El estudio de Harvard compara el comportamiento de las
grandes compaiiias, las incluidas entre las 500 més grandes de la revista
Fortune, con compaiias pequenas de biotecnologia. Mientras que éstas
fueron fundadas después de 1972, aquéllas estaban establecidas antes de
esta fecha.

Algunos de los resultados del estudio mencionado son los siguientes.
Mientras que el 83 por ciento de las grandes compaiias en la muestra
financiaban investigacion en universidades, con un promedio de 108 000
délares por proyecto, s6lo el 38 por ciento de las pequefias lo hacian, y eso
con un promedio de apenas 19 000 délares por proyecto (Blumenthal ¢f al.,
1986: 243). Parte de la explicacién que los autores proporcionan de este
fenémeno es la mayor diversificacién de las grandes compaiias, asi como
su mayor solidez financiera. Nosotros argumentariamos que esta diferencia
estructural contiene, en ultima instancia, el fracaso de las pequefias em-
presas de biotecnologia, por lo menos como compaiiias auténomas: algunas
de plano se irdn a la quiebra, mientras que la mayoria seran absorbidas
por las grandes corporaciones, lo cual ya esti sucediendo. De cualquier
manera, por lo menos en biotecnologia, son las grandes compaiias oligo-
policas las que marcan el tono de las relaciones industria-universidad y no
las pequefias, pues estas tiltimas generalmente iniciaron sus operaciones con
cientificos altamente calificados que mantuvieron sus puestos en las univer-
sidades, y ésta es la razén por la cual la pequena empresa realiza la mayor
parte de su investigacién “en casa” (Kenney, 1986).

Sobre la base de varios supuestos plausibles, David Blumenthal y sus
colegas estimaron que el apoyo industrial daba cuenta del “16 al 24 por
ciento de todos los fondos disponibles para investigacién y desarrollo de
la biotecnologia en las instituciones de educacién superior en 1984 (1986:
231). Por si mismas, estas cifras parecen mis bien insignificantes, pero
cuando las comparamos con el comportamiento general del apoyo indus-
trial a universidades encontramos su verdadero significado:

“En contraste [con el apoyo industrial para investigacién en biotecno-
logia], la industria proporciona sélo de 3 a 4 por ciento de todos los fondos
de investigacion que se gastan en instituciones de educacién superior [...]
y como 3 por ciento de sus fondos para investigacién y desarrollo en sa-
lud [...] Asi, pues, la industria provee una proporcién mucho mayor
de los fondos disponibles para investigacién universitaria en biotecnologia
que para la mayoria de los otros campos” (Blumenthal et al., 1986: 231).
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Estas cifras tienden a confirmar el punto de vista de que, a diferencia
de otros campos de la ingenieria en que las universidades de Estados Uni-
dos tomaron la iniciativa para establecer relaciones con la industria, en
biotecnologia es la industria la que busca los resultados de la investigacién
universitaria. Es decir, en otros campos de la ingenieria las universidades
han tendido a “vender” su investigacién a la industria, mientras que cn
biotecnologia la industria trata de “comprar” sus resultados (Fusfeld, 1983:
14). Esto no debe sorprender, dado que la biologia molecular era de las
disciplinas cientificas mas basicas hasta hace una década. Mas adelante
veremos cémo el Estado ha estimulado los vinculos industria-universidad,
con el incentivo adicional de haber efectuado cambios legales que permi-
ten patentar nuevas formas de vida, creadas mediante la ingenieria genética.

Una vez que se ha instalado el criterio comercial en el proceso de inves-
tigacién cientifica, surgen por lo menos dos tipos de problemas para las
universidades. Por una parte, su propia mision se ve amenazada. Por otra,
se introduce un mecanismo polarizador dentro del sistema universitario
estadunidense, mediante el cual se benefician aquellas universidades que son
ya las mas favorecidas. Efectivamente, de acuerdo con el estudio de Fusfeld,
de 200 instituciones en los Estados Unidos que pueden considerarse como
“universidades de investigacién”, 100 de ellas dan cuenta del 85 por ciento
de todos los fondos federales para investigacién y desarrollo. El 10 por
ciento dan cuenta del 25 por ciento. Por el lado industrial, la investigacién
se encuentra también altamente concentrada: 10 compariias dan cuenta
del 33 por ciento de la investigacién y el desarrollo patrocinados por la
industria, y s6lo dos compafiias dan cuenta del 20 por ciento (Fusfeld,
1983: 12-13). Con este perfil de concentracién de la investigaciéon y la
actual dindmica comercial, s6lo podemos anticipar una mayor polarizacién
de las instituciones de investigacién.

La misi6én de las universidades se ve amenazada por varias razones.
Primero, en la medida que prevalezca el criterio comercial, la investigacién
que tenga otras motivaciones sufrird. Asi pues, la celosamente resguardada
autonomia de los cientificos decrecera severamente. El nuevo proceso crea-
tivo se convierte asi en uno de “autonomia dirigida”, como lo ha llamado
Edward Yoxen (1981), mutilando a la ciencia de sus potenciales contes-
tatarios. Segundo, aquellas empresas que contratan investigacion universi-
taria generalmente imponen restricciones sobre la publicacién de materiales
que pueden contener descubrimientos patentables. Esto atenta directa-
mente contra el principio del libre flujo de las ideas, que tradicionalmente
ha estado en el nicleo de los valores defendidos por las universidades.

ESTADO Y MERCANTILIZACION DE LA CIENCIA

Existen varios factores que han profundizado las tendencias mercantiles
en la ciencia estadunidense. Por una parte, la crisis fiscal del Estado se ha
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expresado en una caida dramatica de los fondos federales para la inves-
tigacién universitaria (Rosenzweig y Turlington, 1982; cao, 1986). Por
otra parte, el temor del gobierno de Ronald Reagan de perder ain mas
competitividad en el comercio mundial lo ha llevado a disefiar una serie
de politicas orientadas a promover las relaciones industria-universidad.
El propdsito de estas politicas ha sido llevar lo mas pronto posible los
resultados de la ciencia al mercado, pues ha quedado claro que el desarrollo
econémico actual se basa en la ciencia y la alta tecnologia.

Por su parte, las universidades han tenido distintas experiencias en el
mercado. Algunas de ellas han organizado instituciones paralelas con el ob-
jeto de patentar invenciones y descubrimientos y de vender licencias para
su uso a la industria o al gobierno. Otras han tenido una experiencia casi
nula con el mercado, y son por tanto malas vendedoras de su ciencia.
Con el propésito de promover la actividad mercantil de las universidades,
el gobierno de Reagan disefi6 la Ley Publica 96-517. Esta nueva ley, expe-
dida en 1982, permite a las pequefias empresas e instituciones que no
persiguen fines de lucro —en las que se incluyen las universidadés— paten-
tar los descubrimientos que surjan de investigaciones financiadas con fondos
federales. Otro propésito de la ley es proveer a las universidades de medios
econbémicos adicionales para financiar su investigacion futura. De esta
manera, las universidades han sido lanzadas al mundo ruidoso del mercado
para vender conocimientos tiles al mejor postor y tratar asi de autofinan-
ciarse. Examinemos brevemente cémo han reaccionado las universidades
ante esta iniciativa del Estado.

La Contraloria General de los Estados Unidos (General Accounting
Office, cao) condujo un estudio de 19 universidades, en relacién con ni-
mero de invenciones declaradas tras la aplicacién de la Ley Piblica 96-517,
de 1982 a 1984. En total, se declararon 1920 invenciones en el periodo,
pero 3 universidades concentraron cerca del 70 por ciento de ellas. Estas
fueron el Instituto Tecnolégico de California, 34 por ciento; el Sistema
de la Universidad de California, 23 por ciento; y Stanford, 13 por ciento.
“El resto de las universidades reportaron menos del 4 por ciento del total
cada una. La mayoria de las invenciones declaradas fueron en los campos
biolégico, médico y electrénico” (Peach, 1986).

Desde luego que el solicitar una patente no significa la comercializacién
automitica del descubrimiento involucrado —ya se trate de un proceso
o de un producto—; esto también requiere que alguna firma industrial
se interese en desarrollar alguna mercancia a partir de tal descubrimiento,
lo cual se hace generalmente por medio de licencias. En los Estados Unidos
una patente proporciona el monopolio del uso del descubrimiento por 17
afios a su titular o a quien disponga de una licencia. Las licencias pueden
causar regalias o no, y pueden ser o no exclusivas.

De acuerdo con el estudio de la Contraloria General (cao0), algunas uni-
versidades a menudo otorgan licencias antes de obtener las patentes corres-
pondientes, especialmente en los campos de la biologia y de equipo y acce-
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sorios computacionales (Peach, 1986: 4). En efecto, 10 de las 19 univer-
sidades estudiadas manejan sus acuerdos de licencias a través de firmas
de administracién de patentes, sobre todo a través de las llamadas Research
Corporation y la University Patent, Inc. Asimismo, “al entrar en acuerdos
de patentes con empresas, las universidades a menudo transfieren la pro-
piedad de la invencién a esas firmas, dindoles asi todos los derechos para
solicitar ellas mismas las patentes” (Peach, 1986: 5). Por lo demas, las
empresas administradoras de patentes cobran hasta un 40 por ciento de
las regalias.

Esta descripcion del comportamiento real de las universidades en el mer-
cado refleja una actitud empresarial bastante pobre, es decir, una menta-
lidad no orientada a la ganancia en la mercantilizacién de su investigacién,
De esta manera, producir ciencia por la ciencia misma, lo cual era una de
las principales empresas de la universidad, ahora aparece como una “limi-
tante cultural” en el contexto de los nuevos requerimientos de una univer-
sidad mercantil. No obstante, los representantes de las universidades con-
tactados por Gao ‘“‘creen que los cambios que han resultado de la ley son
pasos positivos para ayudar a que las universidades transfieran tecnologias
al mercado” (Peach, 1986: 8).

La mercantilizacion de la ciencia y la tecnologia era, después de todo,
el principal propésito de los cambios legales bajo el gobierno de Reagan
(Siwolop, 1987a; Walsh, 1987), sin importar demasiado si las universidades
serian lo suficientemente agresivas para sacar los beneficios correspondien-
tes. Asi pues, otro posible peligro para las universidades es que sélo aquellas
con la mayor experiencia mercantil sobrevivirin como “universidades de
investigacién”, si la industria se convierte en su principal patrocinador.
En otros términos, las nuevas reglas del juego promoverin ain mas la
“ley de sobrevivencia” que ya prevalece en la ciencia del Reino Unido:
sobrevivencia no del méas apto, sino del mas gordo (Dickson, 1987:
512-513).

BIOTECNOLOGIA Y NUEVAS ESTRUCTURAS LEGALES

El papel del Decreto de Proteccion de las Variedades Vegetales (Plant
Variety Protection Act, pvpa, 1970) para estimular la crianza privada de
variedades vegetales en los Estados Unidos dificilmente se puede sobrees-
timar. De los casi 800 certificados expedidos hasta diciembre de 1980,
s6lo 14 por ciento fueron para variedades desarrolladas por criadores pa-
blicos. Para septiembre de 1986 se habjan otorgado 1644 certificados
y 288 solicitudes estaban procesandose (T he Economist, 1986). Esto parece
implicar un viraje fundamental en la posicion y la funcién de las institu-
ciones publicas de investigaciéon agricola, particularmente de las univer-
sidades agricolas (Lcu) y sus Estaciones Experimentales Agricolas.

Antes de la aparicién del decreto pvra, el desarrollo de variedades de
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cultivos de linea pura era el dominio casi exclusivo de los criadores publi-
cos. Las actividades de las compafiias privadas en estos cultivos se limitaban
a la produccion, el procesamiento y la comercializacién de las variedades
de semillas creadas en universidades. Sin una proteccién como la que
otorgan las patentes, habia poco incentivo para la inversion del capital
privado en el costoso proceso de la investigacién y el desarrollo de nuevas
variedades. Sin embargo, cuando se introdujo el maiz hibrido en los afios
veinte, las compaiiias aprovecharon la ventaja de la proteccién “natural”
que da el control propietario de las lineas cruzadas y se movilizaron pronto
a desplazar el desarrollo phblico de lineas comerciales de maiz. La protec-
cion “natural” que proporcionan los hibridos consiste en lo siguiente: son
prcducidos mediante el cruzamiento de dos lineas de diferentes ancestros
genéticos; por lo tanto, después de la primera generacién, en la cual las
variedades hibridas pueden llegar a aumentar el rendimiento hasta en
un 40 por ciento, la linea se vuelve inestable y pierde su vigor.? Con los
hibridos, pues, no se puede guardar las mejores semillas de una cosecha
para sembrarlas en el siguiente ciclo agricola.

Con el ejemplo del maiz hibrido ante ellos, los semilleros buscaron
ganarse sus “‘derechos de creadores” mediante un artificio legislativo. Un
intento inicial para incluir especies reproducidas sexualmente en la anterior
legislaciéon de proteccién a las variedades vegetales fue derrotada estrepi-
tosamente en 1930. Y aunque el Congreso estadunidense resistié la idea
de proteger las variedades vegetales de los afios cincuenta a los sesenta,
las compaiias semilleras ganaron una considerable experiencia de inves-
tigacién por la via de trabajar en aquellos cultivos en que la hibridizacién
se podia lograr.

Finalmente, el desarrollo de una planta investigativa sustancial en el
sector privado, la introduccién de una legislacion para proteger variedades
vegetales en Europa, y la creciente importancia de las exportaciones agrico-
las estadunidenses fueron factores que aumentaron el poder de cabildeo
de la Asociacién Gremial Americana de Semillas (dmerican Seed Trad-
Association). En 1970, a pesar de las evidencias de que la creacién piiblica
de variedades vegetales habja sido muy efectiva para la modernizacién de
la agricultura en los Estados Unidos, se legisl6 la pvpa.

Mas recientemente, las compaiiias de biotecnologia obtuvieron un gran
logro legislativo. El 3 de octubre de 1985, el “United States Board of
Patents Appeals and Interferences” decidi6 que las semillas, las plantas

2 Berlan y Lewontin (1986) han escrito una critica incisiva del mito de que
la hibridizacién, por si misma, da cuenta de los incrementos de productividad. Si
bien la hibridizacién es uno de varios factores (v.gr., el creciente uso de fertilizantcs
quimicos, herbicidas, insecticidas, irrigacién, maquinaria, etcétera), ha habido dema-
siada exageracién sobre el papel de los propios hibridos. La razén principal para
promoverlo, dicen estos autores, fue mercantilizar las semillas del maiz. Puesto
que los hibridos se vuelven inestables después de la primera cosecha, ya no pueden
utilizarse como semillas en ¢l siguiente ciclo agricola. Asi pues, los agricultores
tienen que comprar semillas todos los afios, quedando atados al mercado de insumos.
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y los cultivos vegetales pueden ser protegidos por el decreto de patentes
de 1952 y que pueden ser sujetas a la proteccion de patentes de produccién.
Asi pues, la apropiacién privada de nuevas variedades de organismos vi-
vientes se ha hecho posible legalmente, y desde luego esto se concentrara
en aquellas firmas que tienen el capital para realizar fuertes inversiones en
investigacién y desarrollo biotecnolégicos. Este cambio en la legislacion
de Estados Unidos indudablemente promovera el desarrollo y la comercia-
lizacién de productos de las firmas de biotecnologia, las cuales muy proba-
blemente comenzarin a inundar el mercado con nuevos productos —ya
patentados.

Apenas el 3 de abril de 1987 la “United States Patent & Trademark
Office” aprobd la posibilidad de patentar animales nuevos, criados me-
diante la ingenieria genética. Esta decisién se hizo en el contexto de recha-
zar una solicitud especifica para patentar un ostién anormalmente grande,
producido con técnicas de ingenieria genética, por considerarlo demasiado
parecido a los que se encuentran en la naturaleza. Sin embargo, el principio
general de la posibilidad de patentar animales fue aprobado. Como era
de esperarse, esta medida fue aplaudida por la “Industrial Biotechnology
Association” de los Estados Unidos, pero también desat6 una tormenta
de protestas por parte de Jeremy Rifkin, la “Humane Society” y otras
sociedades que defienden a los animales (Siwolop, 1987b: 126). Rifkin,
presidente de la Fundacién de Tendencias Econémicas (con sede en Wash-
ington) y un conocido critico de la biotecnologia, acusé a la Oficina de
Patentes de los Estados Unidos de animar a los cientificos para que le
“hagan de dioses”, criando nuevas formas de vida (Monmaney y Hager,
1987). En cuanto a la clonacién® —y patentado— de los propios seres
humanos, la posibilidad tedrica existe para su realizacién. Pero tendria que
cambiar la ley que prohibe la esclavitud, o la apropiacién privada de otros
seres humanos, para que ello se lleve a la préctica en los Estados Unidos
(McAuliffe y McAuliffe, 1981).

La BloTEcNoLoGia Y EL TErcER MuNDO

La biotecnologia tendr4 un gran impacto tanto en los paises subdesarro-
llados como en los paises de capitalismo avanzado. Las variedades criadas
mediante la ingenieria genética que respondan con bajos niveles de ferti-
lidad o que sean tolerantes a condiciones salinas podrian incrementar la
productividad en las vastas areas de tierras marginales donde las variedades
convencionales de alto rendimiento no son apropiadas. Mas importante
aun para los agricultores pobres: la biotecnologia contiene la posibilidad
de disenar variedades mejoradas que no dependan fundamentalmente de

3 Un “cdén” es la reproduccién exacta de un organismo, mediante técnicas
de ADN recombinante, o por cultivos de tejidos celulares o vegetales.
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insumos comprados para la obtencién de aumentos significativos en el ren-
dimiento. La propagacién clonal de cultivos de arboles podria aliviar gran-
demente los problemas de escasez de lefia y deforestacion,* y ya ha reducide
el tiempo necesario para desarrollar variedades de palmas oleaginosas por
un factor de 30.

Ha habido un amplio reconocimiento del valor potencial de la biotec-
nologia en los pafses subdesarrollados. India y Filipinas han establecido
institutos nacionales de biotecnologia, y a peticion de la Agencia Interna-
cional para el Desarrollo de los Estados Unidos, la Academia de Ciencias
de ese pafs ha convenido realizar una conferencia sobre “Prioridades en
la Investigacién Biotecnoldgica para el Desarrollo Internacional”. Las visio-
nes de una biorrevolucién que continuara donde se qued6é la Revolucién
Verde son ya un lugar comin (Buttel, Kenney y Kloppenburg, 1985).5

¢Tendr4 tal biorrevolucién un impacto mais positivo sobre los pobres
de los paises del Tercer Mundo del que tuvo la Revolucién Verde? Parece
que mucho dependera del papel y la estrategia que adopten los Centros
Internacionales de Investigaciéon Agricola (1Arc) como el ciMmyr (Centro
para la Investigacién y el Mejoramiento del Maiz y el Trigo, con sede
en México). Aun suponiendo que los IARG son agencias adecuadas para
el desarrollo y la introduccién de variedades mejoradas con ingenieria
genética, socioeconémicamente deseables, existen razones para dudar que
esas agencias estén en posicién de asumir tal responsabilidad. La cambiante
articulacién entre los. criadores piblicos y privados de variedades vegetales
en los paises de capitalismo avanzado parece estar teniendo efectos parale-
los en las instituciones internacionales (Buttel y Barker, 1985).

Los 1aRC tienen actualmente restricciones financieras similares a las que
sufren las universidades agricolas en los Estados Unidos. En 1983, el finan-
ciamiento para los 1ARC aumenté 6 puntos porcentuales por debajo de la
inflacion y casi todos los 13 centros vieron reducir sus programas de inves-
tigacién y entrenamiento. Por ejemplo, el citMmyT, donde Norman Borlaug
realizara su trabajo que le hizo ganar el premio Nobel, permitié a Pioneer
Hi-Bred retener una copia de todo su material genético sobre maiz. A cam-
bio de eso, Pioneer produciria las variedades del cimmyT. La razén para
que el ciMMYT permitiera a Pioneer producir sus semillas fue que todas
las semillas requerian ser germinadas y reproducidas periédicamente para
seguir siendo viables —un proceso muy caro que el ctMmMyT no podia finan-
ciar. Asi como ahora sucede en las universidades agricolas estadunidenses,
parece que los IARC aceptaran nuevas tareas de las ETN semilleras a medida
que ven disminuir sus presupuestos.

Las transnacionales del agronegocio claramente ven al Tercer Mundo

4 En este caso, la “propagacién clonal” se refiere a la reproduccién masiva
de drboles para combatir la deforestacién.

5 Han habido una gran cantidad de trabajos sobre la Revolucién Verde. Algunos
de los mids destacados son: Cleaver (1972), Hewitt de Alcdntara (1978), Lipton
y Longhurst (1985), Pearse (1980), y Wade (1974).
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como un mercado lucrativo para productos de la bioingenieria y como
una fuente de la muy codiciada diversidad genética. Ahora que la propia
crianza de nuevas variedades se convierte en un eslabén crucial en la
valorizacién de la investigacién biotecnoldgica, bien puede parecerle 1til
a la industria privada el confinar a los 1arRc, que tienen su sede en los
paises del Tercer Mundo donde se encuentra la diversidad genética, a la
investigacién basica y a la recoleccién, preservacién y evaluacién del ger-
moplasma. La forma de la biorrevolucién estard determinada, en tltima
instancia, por las necesidades del capital transnacional.

La introduccién de la biotecnologia también puede tener efectos dura-
deros en la divisién internacional del trabajo en la agricultura. Los trdpicos
tienen una serie de ventajas sobre las zonas templadas, incluyendo el clima
célido durante todo el afio y una mayor intensidad solar. La biotecnologia
podria concebiblemente desarrollar variedades de, digamos, maiz o soya
susceptibles de ser cultivados fuera de las zonas templadas. Por otra parte,
las aplicaciones industriales de la biotecnologia ya han tenido un impacto
negativo sobre los mercados para el azlicar y otros productos que la inge-
nieria genética puede sintetizar. Por ejemplo, las enzimas inmovilizadas
han posibilitado la produccién de endulzadores industriales a partir del
maiz. En 1982 el jarabe de maiz daba cuenta ya del 36 por ciento del mer-
cado de endulzadores industriales en los Estados Unidos, y se espera que
esa cifra ascienda a por lo menos 44 por ciento en 1987.

Ademés, el desarrollo de las técnicas de cultivo de tejidos vegetales esta
posibilitando la produccién de medicamentos que antes sélo eran derivables
de plantas completas o de procesos sintéticos que involucraban petroqui-
micos muy caros. El cultivo de tejidos, que consiste en hacer crecer células
animales o vegetales en un medio nutriente, permite que células indivi-
duales produzean sustancias en aislamiento del resto del organismo original,
de la cual se produce después un extracto. El proceso productivo ya no se
ver4 interrumpido por conflictos laborales, por problemas climéticos o gu-
bernamentales, o por problemas de transporte. La creciente intensidad
de capital en este proceso productivo es obvia: no habra plantas que plan-
tar, cultivar ni cosechar; habri costos de transporte y procesamiento mas
bajos, y un mejor control de calidad. La produccién serd mas predecible
y confiable, y tal vez ya ni siquiera existird “agricultura”. Muchos produc-
tos serdn afectados de esta manera con los desarrollos en el cultivo de
tejidos: en cada caso los trabajadores serin desplazados.

ProspecTOs PARA MExicO Y AMERICA LaTINA

Aunque las variedades vegetales de alto rendimiento fueron introduci-
das en los Estados Unidos desde los afios treinta, junto con el paquete tec-
nologico asociado con ellas, a este paquete nunca se le denominé “Revo-
lucién Verde” en el contexto estadunidense. Sin embargo, queda claro



114 REVISTA MEXICANA DE SOCIOLOGIA

que la modernizacién de la agricultura de Estados Unidos se basé precisa-
mente en las tecnologias que comprende la Revolucién Verde (Lewontin
y Berlan, 1986).

Meéxico fue el primer pais del Tercer Mundo que importé las tecno-
logias de la Revolucion Verde para su desarrollo agricola. Muchos de los
impactos de la nueva tecnologia fueron similares tanto en México como
en los Estados Unidos: 1) desigualdades regionales, favoreciendo las areas
de agricultura de riego; 2) polarizacién social, beneficiando a los agricul-
tores mas ricos y mas grandes, y 3) problemas ecoldgicos, incluyendo una
mayor vulnerabilidad de las cosechas y una decreciente diversidad genética
en los recursos de germoplasma (Kloppenburg, 1984).

El hecho de que los contrastes sean tan grandes, por otra parte, entre
las Revoluciones Verdes de México y los Estados Unidos, sugiere la impor-
tancia de lo marcadamente diferentes que son las estructuras agraria
e industrial de cada pais. En los Estados Unidos se daba un sélido proceso
de industrializacién, capaz de absorber a la mayor parte de la fuerza de
trabajo desplazada de su agricultura. En México, por contraste, la mayoria
de las unidades de produccién eran de subsistencia, de tipo campesino, con
escasas posibilidades de hacer las inversiones de capital que exigian los
paquetes de la Revolucion Verde. Su débil proceso de industrializaci6n,
ademas, s6lo pudo absorber parte de la fuerza de trabajo desplazada
de la agricultura. El resultado fue que sblo una pequefia minaoria de los
productores rurales —los agricultores empresariales— se convertirian en
la base de los incrementos de produccion y productividad de la agricultura
comercial y de exportacién (Bartra y Otero, 1987; Otero, 1986, 1988).

Las tendencias a la polarizacion regional en México han ido de la mano
con la expansion de la infraestructura de riego y el uso creciente de las
variedades de alto rendimiento introducidas por la Revolucién Verde.
Con el aumento de la inversién en obras de riego, a partir de los afios
cuarenta, los productores comerciales llegaron a concentrarse en una pe-
queiia area: casi el 50 por ciento de la produccién agricola proviene del
23 por ciento del total de la superficie de cultivo y es producida por el 19
por ciento de la fuerza de trabajo rural. En contraste con esto, las vastas
regiones campesinas y semiproletarias dan cuenta de Ia mitad de la super-
ficie cultivable, de mas de la mitad de la fuerza de trabajo agricola total,
y de sélo una tercera parte de la produccién agricola total (Appendini,
1983: 192).

Los distritos de riego del norte han sido el sitio real de la Revolucién
Verde. A nivel nacional, en el 80 por ciento de la superficie de riego
que se siembra con alfalfa, sorgo, soya, arroz, maiz, frijol y trigo se utilizan
semillas hibridas o mejoradas. Ademds, la produccién de semillas se ha
privatizado crecientemente, a manos sobre todo de ETN. Mientras que la
Productora Nacional de Semillas (PRONASE), empresa paraestatal, vendi6
41.1 por ciento de las variedades de alto rendimiento y las empresas pri-
vadas vendieron 58.9 por ciento en 1970, esas cifras fueron de 26.9 por
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ciento y 73.1 por ciento, respectivamente, para 1977. Las ETN no s0lo con-
trolan el mercado sino que seguido tienen que importar semillas de los
Estados Unidos para completar su oferta local. Este es el contexto en el
cual surge la biotecnologia en la agricultura mexicana, y el cuadro no es
muy diferente para el resto de América Latina.

En cuanto a la produccién cientifica y tecnologia en México, asi como
en América Latina en general, las relaciones industria-universidad son
casi inexistentes (Goldstein, 1985; Waissbluth, Cadena y Solleiro, 1985).
Las universidades en América Latina estan orientadas mas a la ensefianza
que a la investigacién, y por lo tanto es muy probable que si se hace
alguna investigacién biotecnolégica en México de relevancia comercial,
ésta se hara en instituciones como el ciMMyT (Plucknett, Smith y Horne,
1985). ¢Sera crecientemente marginado este centro, relegado a actividades
que no se relacionen con las necesidades del pueblo mexicano, sino con las
necesidades del capital transnacional? ;Tiene México la capacidad para
comprometerse con la investigacién en biotecnologia o se convertira en un
simple consumidor de sus productos, desarrollados en los paises de capita-
lismo avanzado? En el pasado, el crMMyT ha establecido relaciones con
empresas transnacionales, funcionando més como un apéndice de sus nece-
sidades, que para su supuesta clientela: los campesinos locales.

Existen algunas instituciones que hacen investigacién biotecnolégica
en México (Kenney e Hibino, 1987; Quintero, 1985; Robert y Loyola,
1985). Pero existen también por lo menos tres problemas con la mayor
parte de la investigacion que en ellas se realiza: ) la mayoria de la
investigacion es de tipo “basico” y no aplicado; 2) casi no existen vinculos
con la industria privada mexicana, y 3) el cultivo de tejidos vegetales
tiende a ser la tecnologia mas usada, excepto por un pufiado de cientifi-
cos que usan la tecnologia del ADN recombinante. En consecuencia, una
de las muy pocas empresas mexicanas de biotecnologia, que forma parte de
un importante grupo industrial en la ciudad de México (pEsc, Socie-
dad de Fomento Industrial), ya est4 mirando hacia el norte en busca de
transferencia de tecnologia. Esta firma ha establecido comunicacién con
Cornell y otras universidades de Estados Unidos, principalmente porque
las relaciones con universidades mexicanas son virtualmente inexistentes.
Hay también razones ideologicas y politicas por las cuales esas relaciones
no se desarrollan: los investigadores de las universidades pidblicas sienten
que se ‘“corromperian” con tales vinculos, y sienten hostilidad hacia la
iniciativa privada, sobre todo en las grandes universidades de la ciudad
de México.

Este triste escenario de la biotecnologia en México nos lleva a creer
que, de haber mas empresarios mexicanos interesados en la emergente
industria, en el mejor de los casos buscarian asociarse con capitalistas esta-
dunidenses. En el peor, las ETN intentarin transferir la tecnologia, direc-
tamente o a través de subsidiarias, con todas las implicaciones que ello
conlleva en términos de patentes, regalias y forma superiores de depen-
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dencia tecnolégica, cientifica y, por lo tanto, financiera para el pueblo
de México.

Si los que toman las decisiones en México y América Latina tienen
la voluntad politica de intervenir en este proceso, hacia un desarrollo na-
cional de la biotecnologia, sera necesario que actiien pronto con medidas
de politica cientifica e industrial firmes. Desde luego, seria ilusorio pre-
tender que los paises del Tercer Mundo desarrollen toda la gama de bio-
tecnologias internamente, con recursos cientificos y financieros locales. Sin
embargo, existe una base de conocimientos importantes tanto en México
como en Brasil (Osorio de Almeida, 1984). Con decisiones de politica ade-
cuadas, tales conocimientos podrian convertirse en desarrollos tecnolégicos
autdctonos. Pero una pregunta que atin hay que responder es si la biotec-
nologia, tal como ahora se desarrolla, es el “tren” correcto en el que los
paises del Tercer Mundo deben “subirse”, y si tienen siquiera el poder
de tomar esa decision.

El capitalismo estd generando una variedad de nuevas y poderosas fuer-
zas productivas. La mis importante de éstas en relacién con la agri-
cultura es la biotecnologia. Los ingenieros en genética tienen ahora acceso
a los bloques para la construccién de la vida misma, y pronto estarin
en la posicién de alterar el cbdigo genético a voluntad, programéndolo
para cumplir especificaciones predeterminadas y criando formas novedosas
y econémicamente significativas de vida. Un avance tan fundamental en
las fuerzas productlvas no puede dejar de tener un profundo impacto en la
forma como se organizan los procesos de produccién. En este trabajo hemos
tratado de delinear lo que nosotros anticipamos que sera una gran reestruc-
turaciéon de la agricultura bajo el impacto de la naciente tecnologia. En
este sentido, el trabajo también contiene una agenda implicita de investi-
gacién: ¢Se transformard el sector agricola mundial en la forma aqui
delineada?

Parece claro que la biotecnologia estimulari la centralizacién del capi-
tal, facilitando una integracién mas completa del sector de insumos agrico-
las, y la industria semillera se convertira en un nuevo terreno para la
competencia entre los grandes capitales transnacionales. ;Cémo afectari
esto a la estructura industrial? ;Cudles serdn las consecuencias de un
mayor poder de mercado entre unas cuantas firmas con intereses tanto
en biotecnologia como en semillas? ;Cuél seri el papel de las compaiiias
de ingenieria genética creadas por el capital de alto riesgo? ;Cual sera la
articulacién entre esas compafiias, las ETN y sus subsidiarias semilleras?
¢ Guadl seri el destino de las compaiiias semilleras independientes?

La biotecnologia contiene un potencial sin precedentes, tanto de im-
pactos positivos como negativos sobre la diversidad genética y la bidsfera
global. Todos los recursos genéticos mundiales se han vuelto econémica-
mente relevantes repentinamente, por su nuevo estatuto de medios de
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produccion para el ingeniero en genética. ¢ Actuari esto como un incentivo
para evitar la declinacién de la diversidad genética, lo cual se convertiria
en un limite para la realizacién del pleno potencial de la biotecnologia,
o continuari la erosién genética de todos modos? ;Cémo responderin los
paises del Tercer Mundo ante un interés intenso por explotar sus recursos
genéticos? ;Qué intereses se serviran con los actuales esfuerzos de explora-
cion y coleccién vegetal? Cémo se estructura el acceso a los bancos na-
cionales e internacionales de germoplasma? ¢Dénde reside el control de
la herencia genética mundial?

Con toda probabilidad, vendra una biorrevolucién a continuar la Revo-
lucién Verde. Esencialmente, esta biorrevolucién probablemente involucra-
T4 la extraccién de recursos genéticos del Tercer Mundo, su incorporacién
a las variedades vegetales en los laboratorios de los paises de capitalis-
mo avanzado, y la reintroduccién de las variedades mejoradas a -los paises
subdesarrollados a través de un mercado de insumos ampliado. ;Seran los
IARC crecientemente marginados, relegados a actividades que no se rela-
cionen con las necesidades de los pueblos del Tercer Mundo, sino con las
necesidades del capital transnacional? ;Tienen los paises subdesarrollados
la capacidad de comprometerse efectivamente con la investigacién biotec-
noldgica o serdn simplemente consumidores de los productos de la bioin-
genieria desarrollados en los paises de capitalismo avanzado?

Es probable que en los Estados Unidos las universidades sean crecien-
temente instrumentalizadas por el capital transnacional, con lo cual los
investigadores veran disminuidas su creatividad y su autonomia. Las agen-
das de investigacién serin marcadas por los nuevos patrones de las univer-
sidades, profundizando asi el papel de la ciencia y la tecnologia como la
base actual del desarrollo de las fuerzas productivas. Se agudizara, segura-
mente, la divisién del trabajo entre universidades de investigacién y uni-
versidades de enseflanza en los Estados Unidos, mientras que los paises
del Tercer Mundo veran profundizar su dependencia econémica de los
paises avanzados por contar con una endeble base cientifica para el desa-
rrollo de la biotecnologia. Las crecientes limitaciones a la publicacién de
nuevos descubrimientos se compensara con la proliferacién de las patentes,
pero éstas significaran la apropiacién privada y la monopolizacién del
conocimiento. Y las patentes serin protegidas por el gran poder estatal
de los paises de capitalismo avanzado.

En el presente, la empresa privada opera con minimas restricciones en
el desarrollo y la comercializacién de las nuevas biotecnologias. Es impera-
tivo que grupos democriticos y progresistas logren un entendimiento y un
control significativo de la forma como se explotaran los recursos genéticos
mundiales. En este trabajo hemos tratado de establecer las trayectorias
por las cuales se aplicara la biotecnologia en la agricultura, y de explorar
el impacto que tendra la innovacién biotecnolégica. La biotecnologia esta
prefiada de potencial tanto para la liberacién como para la dominacién.
Para cuél lado se desarrollara depende de quién la oriente y cuéles pari-
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metros pueda establecer la sociedad para guiar su utilizacién. La necesidad
de investigacién socialmente sensible, en relacién con la biotecnologia, es in-
mediata —antes de que la nueva tecnologia se aplique irreparablemente.
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