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Si consideramos a la biotecnologfa como aquella
aplicacién de la ciencia que utiliza materiales
biolégicos para la obtencién de productos o pro-
cesos determinados, esta definicién nos indica que
existen grandes sectores de la industria que siguen
procesos biotecnolégicos. algunos para la produc-
cibn de alimentos, otros como suplementos
nutricionales tales como la cerveza, vinos, quesos,
pan, vitaminas, aminodcidos, etc., o bien produc-
tos farmacéuticos como antibidticos o vacunas
que, junto con diversidad de productos, represen-
tan parte de lo que integran las aplicaciones bio-
tecnolégicas.

Actualmente se ha desarrollado un cambio
sustancial en ¢l campo de la biotecnologfa, gracias
a los avances de la ingenierfa genética. Esta tecno-
logia permite la manipulacién del material gené-
tico, en forma dirigida, a diferencia de la que se
aplicaba al azar, caracteristica de los procesos tra-
dicionales de genética, tanto en el campo de los
animales como de las plantas (fitomejoramiento).
Es importante considerar que debido a que este
manejo de material genético se realiza a nivel
molecular, es decir manipulando las moléculas
que constituyen los genes, es una tecnologia que
puede ser aplicable a todos los organismos vivien-
tes, incluyendo microorganismos como bacterias
o virus, hasta organismos mds complejos como
son las plantas, los animales y desde luego, los
humanos.

Los genes estdn consrituidos por moléculas
de dcidos nucléicos, posteriormente se descubrid
que estos se encontraban formando estructuras de
doble hélices y estas moléculas son las que deter-
minan la sfntesis de las protefnas en un organismo
determinado. Como sabemos, las protefnas consti-
tuyen un importante componente dentro de cual-
quier organismo, y determinan muchas de sus
propicdades. De esta manera, algunas funcionan
como enzimas, es decir moléculas catalizadoras

que permitan efectuar funciones especificas en
el organismo, las cuales sin su presencia no se
podrian realizar.

Por otra parte, otras proteinas hacen posible
la captacion del oxigeno del aire para su propia
respiracién; existen protefnas que se encuentran
involucradas en los procesos de defensa de los
organismos superiores en forma de anticuerpos;
otras mds. actuando como hormonas, son respon-
sables de procesos tan importantes como el creci-
miento de un organismo; por ejemplo. estas hor-
monas se han manipulado en ratas por medio de
ingenieria genética pudiendo producir roedores
del doble de tamano. En plantas, se han encon-
trado protefnas que estdn estrictamente asociadas
con la produccién de mecanismos de defensa
contra plagas y enfermedades que las atacan. Como
vemos, las proteinas son constituyentes valiosos
capaces de determinar las caracterfsticas de un
organismo, que lleva a cabo muchas de sus aclivi-
dades debido a las protefnas que posee. v éstas a
su vez estdn determinadas por sus genes.

En la década de los setenta, se descubrié en
bacterias, la presencia de unas moléculas llamadas
enzimas de restriccién. Estas enzimas cortan las
moléculas de los dcidos nucléicos en lugares espe-
cificos dependiendo de su composicion y arreglo.
También en esa misma década, s¢ descubricron
otras enzimas que son capaces de recombinar las
piezas de DNA previamente cortadas, permitiendo
as{ aislar genes especfficos e incorporarlos a otro
material genético de otro organismo. Estos hallaz-
gos constituyen en sf, la base de la ingenierfa
genética, en virtud de que hicieron factible la
incorporacién de genes provenientes de cualquier
origen al material genético de un cierto organismo:
esto le permite llevar a cabo la sintesis de una
nueva proteina que nunca tuvo ese Organismo y
que de ahf en adelante queda insertada de mancra
permanente y serd transmitida a su progenie, s
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decir que estos son procesos dominantes. Con esto
quiero ejemplificar la importancia de este tipo de
procesos ya que una vez realizados se afectard
de una manera permanente al organismo viviente
y assu progenie.

Impacto de la nueva biotecnologia en el campo
de la agricultura

La agricultura es tal vez uno de los aspectos de
mayor relevancia en el desarrollo nacional. Es
importante tomar en cuenta que México es un
pais con un enorme potencial agricola debido
principalmente a su gran riqueza de recursos
genéticos naturales. Sin embargo, si tomamos
en cuenta la situacién de las tierras de cultivo
del pafs, encontramos serias deficiencias origi-
nadas por la presencia de una proporcién signi-
ficativa de zonas dridas y zonas montanosas,
lo cual aunado a la escasa lluvia que cae durante
el afio en promedio en el pafs, indica que debemos
de optimizar el uso que se hace de las tierras de
cultivo. La biotecnologia moderna ofrece grandes
alternativas, ya que con estas modificaciones de
genes de los cuales hablamos en un principio,
permite modificar el comportamiento de Ilas
plantas al lograr que cultivos con una marcadz
sensibilidad hacia ciertas enfermedades y pestes
se puedan transformar en plantas con mayor
resistencia. Este factor es de suma importancia
si consideramos fundamentalmente las zonas de

autoconsumo en las cuales las pérdidas sufridas
por al ataque de plagas tienen un impacto mds
significativo, nos permiten disefiar sistemas con
un menor grado de pérdidas. Por otra parte si
tomamos en cuenta que a través de estos meca-
nismos, por cierto bastante complejos y que
requieren un tiempo considerable, aunque muy
por debajo del que necesitan los programas de
fitomejoramiento; es decir, no obstante que
demandan un lapso mds prolongado, éste siempre
es menor que el de los programas de fitomejora-
miento cldsicos, ademds de que son mucho menos
restrictivos que aquellos ya que como lo indicamos
con anterioridad, la transferencia de genes puede
llevarse a cabo de organismos relacionados, mien-
tras que en el caso de fitomejoramiento ésta debe
realizarse a través de especies muy cercanas para
que puedan reconocerse. Una de las amplias pers-
pectivas que presenta esta tecnologfa para nuestro
pafs es el de producir mejores plantas capaces
de presentar mayor resistencia a la sequfa y a las
heladas, factores causantes de grandes pérdidas
en todo el territorio. Si se logra obtener plantas

con estas caracteristicas, la superficie aprovecha-
ble se incrementarfa notablemente, ademds se
podria beneficiar a campesinos de pequeiios
terrenos los cuales cuentan con minima infraes-
tructura. Como se observa, estos programas
tienen una amplitud y trascendencia mucho
mayor que la que podrifan presentar sistemas
como el de la revolucién verde, dirigidos hacia
agricultores con recursos considerables. Sin
embargo, no todos los efectos de la biotecnolo-
gfa pueden ser positivos, los grandes pafses han
adoptado politicas de desarrollo que pueden
afectar el progreso de las naciones que no han
alcanzado este tipo de niveles. As{ en los Estados
Unidos y en paises de Europa Occidental y actual-
mente en Jap6én se han aprobado leyes que per-
miten patentar plantas que han sido modificadas
a través de la ingenierfa genética. Esta situacién
plantea un problema de enorme magnitud para
nuestros paises, la razén de ello es que, como
previamente se habfa mencionado, México al
igual que otros pafses del Cono Sur o de los
pafses conocidos como en vias de desarrollo.
poseen grandes recursos genéticos, que han sido
declarados, principalmente por influencia de los
grandes pafses, como recursos de la humanidad.
Sin embargo, ahora que las nuevas biotecnologias
se encuentran en poder de los pafses que si tienen
un desarrollo cientifico y tecnolégico elevado,
se llevan el material genético, lo manipulan me-
diante las técnicas ya mencionadas y lo pueden
patentar. Si analizamos esto cuidadosamente y
tomamos en cuenta que las empresas semilleras
estdn siendo cada vez mds controladas por las
grandes compafifas trasnacionales, esto nos da una
clara visién de la direccién en la cual se orientan
sus actitudes. Si los pafses avanzados a través de
sus compaiifas trasnacionales logran el control de
la primera fase de la cadena alimentaria que es la
semilla y logran que se impongan semillas que
tienen patente, los programas agricolas de los
pafses en vfas de desarrollo se verdn seriamente
afectados por la falta de libertad que se avecinarfa
con estos sistemas. Es decir, con el crecimiento
de las compaiifas semilleras en manos de trasna-
cionales y el deterioro considerable que.se ha pre-
sentado en las companfas semilleras estatales,
el resultado serfa en primer término el desplaza-
miento de los materiales aut6ctonos por materia-
les mejorados, pero al mismo tiempo sujetos de

patente, los cuales al ser en su gran mayorfa
hibridos no pueden reproducirse por los medios
normales a través de semilla, lo cual crea una
absoluta dependencia de las compaiifas que lleguen
a controlar este mercado. Es por demds explicar
la importancia que para un pafs como el nuestro.
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implica el poder trabajar los asuntos pertinentes
a la agronomia y a la produccién de alimentos
con una independencia importante. Sabemos
que ninguna nacién es totalmente independiente
ya que todas de una manera u otra, dependen para
ciertos cultivos de las importaciones correspon-
dientes; sin embargo, se debe hacer notar que
un pafs puede trazar sus metas y decidir qué le
conviene tener, si el maiz es muy importante para
México nos conviene mds tener este producto
en proporciones grandes que lo que nos conven-
drfa tener por ejemplo sorgo, que estd orientado
a la producciéon de alimento para ganado. Si las
compaififas trasnacionales también controlan la
produccién de estos alimentos, podrfan orientar
la produccién del campo hacia los insumos que
ellos requieren para obtener sus productos.

Por otra parte en la medida en que México
no sea capaz de generar alta tecnologia, tampoco
estard en condiciones de comprarla, y la que se
pone en venta, sabemos por experiencia, es
aquélla que generalmente ya ha sido superada y
por lo regular no es la més conveniente, Por tal
motivo, para que un pais como México tenga
acceso a las tecnologfas de punta, la cual pueda
a su vez intercambiar con aquellos pafses que
posean tecnologia que nuestro pafs requiere.
Ningtin pafs, es autbnomo, en cuanto a tecnolo-
gfa, de tal manera si México tiene capacidad de
producir conocimientos con un valor estratégico
importante, le dard al pafs un mayor grado de
libertad y de alcance sobre las tecnologias actua-
les. Ademds, conjuntamente con una polftica
bien dirigida para lograr autonomfa en la produc-
cién de semillas y control de nuestro propio pafs
en este tipo de industria, nos permitird tener
una posicion distinta en cuanto a libertad interna
como de acceso a las nuevas tecnologfas. Esto
implica un gran esfuerzo no solamente en el
aspecto tecnolégico, sino al mismo tiempo, y
sobre todp, en forma conjunta con los aspectos
legales tendientes a la posible legislacién de las
patentes y la protecciébn de organismos vivos en
México. Hasta ahora se ha manejado de manera
independiente ese concepto, esperamos que se
trabaje al mismo tiempo con los cientfficos a fin
de detectar los posibles riesgos que conlleva el
pafs al aceptar que estas tecnologias se legislen
en una forma en la cual nos permitan patentarlo.
México con una posicibn econdmica débil es
sujeto de fuertes presiones y sabemos que no en
todos los campos se puede ser independiente,
sin embargo, es necesario estar conscientes de
los peligros que se corren con cada una de las
decisiones que, en este sentido, afectardn el
futuro de desarrollo tecnolbgico y a larga de
desarrollo agricola y de autonomfa del pafs.

Conclusiones

Para finalizar este ensayo quiero destacar que
para México la biotecnologfa representa un cam-
po, real, promisorio, con altas posibilidades de
ser explotado, dentro del amplio espectro de
“oportunidades™ con que cuentan la ciencia y la

tecnologfa modernas. Durante un largo periodo
se ha venido presentando en nuestro pais la for-
macién de cientificos de alto nivel en el campo de
la bioqufmica, la medicina y la quimica, permi-
tiendo conformar cuadros de especialistas con
bases bastantes sOlidas, comparables a los de
pafses desarrollados.

Actualmente las dreas de la biotecnologia y
de ingenierfa genética cuentan con amplias pers
pectivas, gracias a que México logr6 integrar
grupos cuando estas 4reas de la ciencia empeza-
ron a hacer sus primeros aportes. En este momen-
to dichos grupos cuentan con la infraestructura
humana y de equipamiento necesarios para desa-
rrollar esta tecnologfa, por lo cual nuestro pafs
podrd tener una importante produccién en la
década de los noventa. Desde luego, estos progra-
mas deberdn estar estrechamente ligados a la for
macién de recursos humanos.

Hoy en dfa tenemos destacados cientificos
que colaboran en programas de investigacién de¢
suma importancia, tanto en microorganismos
como en plantas. Si tales trabajos se canalizan
adecuadamente, permitirdn al pafs el liderazgo
en esta drea especffica, en relacibn a naciones
del Tercer Mundo. Estratégicamente esto es
muy significativo porque mantendrfamos, el
liderazgo cientffico y de orientacibn de una
ciencia que permita la independencia polftica y
econémica fundamental en este tipo de desarro-
llo. Por ello considero que en México deben
definirse programas prioritarios con base en 13
generaciobn de conocimientos y en la produccion
de tecnologfas, tomando en cuenta la funcion
estratégica que puedan tener para nuestro futuro
agricola, econbmico y polftico.



