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ANTECEDENTES

Hasta hace unas cuatro décadas, los rendimientos agricolas en
los Estados Unidos se basaban en los recursos internos, el
reciclaje de la materia orgdnica, mecanismos de control biol6-
gico y patrones de lluvias. Los rendimientos agricolas eran
modestos pero estables. La produccién estaba salvaguardada
porque en el campo se cultivaba méds de un producto o varie-
dad en el tiempo y el espacio, como un seguro contra la apari-
cién de plagas o la severidad climdtica. El nitrégeno del suelo
era restablecido por la rotacién de los principales cultivos con
leguminosas. Las rotaciones destrufan insectos, malezas y en-
fermedades gracias a la ruptura efectiva de los ciclos de vida de
estas plagas. Un tipico agricultor de maiz sembraba mafz en
rotacién con diversos cultivos, como soya, y la produccién de
granos menores era intrinseca para mantener ganado en la fin-
ca. La mayor parte del trabajo lo hacfa la familia, que era due-
fia de la finca, con ayuda externa ocasional. No se compraba
equipo ni se usaban insumos externos (Alderi 1994; Audirac

1997).
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En el mundo en desarrollo, los pequefios agricultores im-

pulsaron sistemas agricolas aun mds complejos y biodiversos,
guiados por un conocimiento indigena que ha superado la prue-
ba del dempo (Thrupp 1998). En este tipo de sistemas, la co-
nexién entre agricultura y ecologfa era bastante fuerte y rara
vez se evidenciaban signos de degradacién ambiental.

Pero conforme la modernizacién agricola avanzé, la co-
nexién ecologfa-sistema agricola fue destruida, ya que los prin-
cipios ecoldgicos fueron ignorados u omitidos. El lucro, y no
las necesidades de la gente o la preocupacién por el ambiente,
determiné la produccién agricola. Los intereses de los
agronegocios y las politicas prevalecientes favorecieron las gran-
des fincas, la produccion especializada, el monocultivo y la
mecanizacion.

Hoy el monocultivo ha aumentado de manera dréstica en
todo el mundo, principalmente a través de la expansion geo-
gréfica anual de los terrenos dedicados a cultivos individuales.
El monocultivo implicé la simplificacion de la biodiversidad,
dando como resultado final un ecosistema artificial que requiere
constante intervencidn humana bajo la forma de insumos
agroquimicos, los cuales, ademds de mejorar los rendimientos
s6lo temporalmente, dan como resultado altos costos ambien-
tales y sociales no deseados. Conscientes de tales impactos,
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muchos cientificos agricolas han llegado al consenso general de
que la agricultura moderna se enfrenta a una severa crisis eco-
l6gica (Conway y Pretty 1991).

La pérdida anual en rendimientos debida a plagas en mu-
chos cultivos (que en la mayorfa llega hasta el 30 por ciento), a
pesar del aumento sustancial en el uso de pesticidas (alrededor
de 500 millones de kg de ingrediente activo en todo el mun-
do), es un sintoma de la crisis ambiental que afecta la agricul-
tura. Las plantas cultivadas que crecen como monocultivos
genéticamente homogéneos no poseen los mecanismos
ecoldgicos de defensa necesarios para tolerar el impacto de las
poblaciones epidémicas de plagas (Altieri 1994).

Cuando estos modelos agricolas se exportaron a los paises
del Tercer Mundo a través de la llamada Revolucién Verde, se
exacerbaron ain mds los problemas ambientales y sociales. La
mayor parte de agricultores de escasos recursos de América
Latina, Asia y Aftica ganaron muy poco en este proceso de
desarrollo y transferencia de tecnologfa de la Revolucién Ver-
de, porque las tecnologfas propuestas no fueron neutras en
cuanto a escala. Los agricultores con tierras mds extensas y mejor
mantenidas ganaron mds, pero los agricultores con menores
recursos que viven en ambientes marginales perdieron con
mayor frecuencia y la disparidad de los ingresos se vio acentua-
da (Conway 1997).

El cambio tecnolégico ha favorecido principalmente la pro-
duccién y/o exportacién de cultivos comerciales producidos, so-
bre todo, por el sector de las grandes fincas, con un impacto
marginal en la productividad de los cultivos para la seguridad
alimentaria, mayormente en manos del sector campesino (Pretty
1995). En las dreas donde se realiz el cambio progtesivo de una
agricultura de subsistencia a otra de economia monetaria, se pu-
sieron en evidencia gran cantidad de problemas ecolégicos y so-
ciales: pérdida de autosuficiencia alimentaria, erosion genética,
pérdida de la biodiversidad y del conocimiento tradicional, ¢ in-
cremento de la pobreza rural (Conroy et al 1996).

Para sostener tales sistemas agroexportadores, muchos paises
en desarrollo se han convertido en importadores netos de
insumos quimicos y maquinaria agricola, aumentando asf los
gastos gubernamentales y exacerbando la dependencia tecnold-
gica. Por ejemplo, entre 1980 y 1984 América Latina importé
cerca de 430 millones de US$ en pesticidas y unas 6,5 millo-
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nes de toneladas de fertilizantes (Nicholls y Altieri 1997). Este
uso masivo de agroquimicos condujo a una enorme crisis am-
biental de proporciones sociales y econémicas inmensurables.

Lo ir6nico es el hecho de que los mismos intereses econd-
micos que promovieron la primera ola de agricultura basada
en agroquimicos estdn ahora celebrando y promoviendo la
emergencia de la biotecnologfa como la mds reciente varita
mdgica. La biotecnologfa, dicen, revolucionard la agricultura
con productos basados en los métodos propios de la naturale-
za, logrando una agricultura mds amigable para el ambiente y
mds lucrativa para los agricultores, asf como mds saludable y
nutritiva para los consumidores (Hobbelink 1991).

La lucha global por conquistar el mercado estd condu-
ciendo a las grandes corporaciones a producir plantas desarro-
lladas con ingenierfa genética (cultivos transgénicos) en todo el
mundo (mds de 40 millones de hectéreas en 1999) sin las apro-
piadas pruebas previas de impacto sobre la salud humana y los
ecosistemas, a corto y largo plazo. Esta expansion ha recibido
el apoyo de acuerdos de comercializacién y distribucion reali-
zados por corporaciones y marketeros (por ejemplo Ciba Seeds
con Growmark y Mycogen Plant Sciences con Cargill) debido
ala falta de reglamentacién en muchos paises en desarrollo.

En Estados Unidos las politicas del Food and Drug Organi-
zation (FDA) y la Environmental Protection Agency (EPA)
consideran a los cultivos modificados genéticamente «sustancial-
mente equivalentes» a los cultivos convencionales. Estas politi-
cas han sido desarrolladas en el contexto de un marco regula-
dor inadecuado y en algunos casos inexistente.

Las corporaciones de agroquimicos, las cuales controlan
cada vez mds la orientacion y las metas de la innovacién agri-
cola, sostienen que la ingenierfa genética mejorard la sostenibi-
lidad de la agricultura al resolver los muchos problemas que
afectan a la agricultura convencional y librard al Tercer Mundo
de la baja productividad, la pobreza y el hambre.

Comparando mito y realidad, el objetivo de este libro es
cuestionar las falsas promesas hechas por la industria de la in-
genierfa genética. Ellos han prometido que los cultivos produ-
cidos por ingenierfa genética impulsardn la agricultura lejos de
la dependencia en insumos quimicos, aumentarén la producti-
vidad, disminuirdn los costos de insumos y ayudardn a reducir
los problemas ambientales (Oficina de Evaluacién Tecnoldgica
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1992). Al cuestionar los mitos de la biotecnologfa, aqui se
muestra a la ingenierfa genética como lo que realmente es: otro
enredo tecnoldgico o «arita mdgica» destinado a entrampar
los problemas ambientales de la agricultura (que son el pro-
ducto de un enredo tecnoldgico previo) sin cuestionar las su-
posiciones defectuosas que ocasionaron los problemas la pri-
mera vez (Hindmarsh 1991). La biotecnologfa promueve solu-
ciones basadas en el uso de genes individuales para los problemas
derivados de sistemas de monocultivo ecolégicamente inesta-
bles disefiados sobre modelos industriales de eficiencia. Tal en-
foque unilateral y reduccionista ya ha probado que no es
ecoldgicamente solido en el caso de los pesticidas, enfoque que
también adopt6 un enfoque similar, usando el paradigma «un
quimico-una plaga» comparable al enfoque «un gen-una plaga»
promovido por la biotecnologfa (Pimentel et al. 1992).

La agricultura industrial moderna, hoy convertida en epi-
tome por la biotecnologfa, se basa en una premisa filosofica
que es fundamentalmente errénea y que necesita ser expuesta
y criticada para avanzar hacia una agricultura verdaderamente
sostenible. Esto es particularmente relevante en el caso de la
biotecnologfa, donde la alianza de la ciencia reduccionista y la
industria multinacional monopolizadora llevan a la agricultura
por un camino equivocado. La biotecnologfa percibe los pro-
blemas agricolas como deficiencias genéticas de los organismos
y trata a la naturaleza como una mercancfa, y en el camino
hace a los agricultores méds dependientes de un sector de
agronegocios que concentra cada vez mds su poder sobre el
sistema alimentario.

LA BIOTECNOLOGIA, EL HAMBRE
EN EL MUNDO Y EL BIENESTAR
DE LOS AGRICULTORES

Poblaciones hambrientas en medio
de la abundancia

Las compaiifas de biotecnologfa sostienen que los organismos
genéticamente modificados (GMO en inglés) —especificamente
las semillas genéticamente alteradas— son hallazgos cientificos
necesarios para alimentar al mundo y reducir la pobreza en los
paises en desarrollo. La mayorfa de las organizaciones interna-
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clonales encargadas de la politica y la investigacién para el me-

joramiento de la seguridad alimentaria en el mundo en desa-
rrollo hacen eco de este punto de vista. Este punto se basa en
dos suposiciones criticas: que el hambre se debe a una brecha
entre la produccién de alimentos y la densidad de la poblacién
humana o la tasa de crecimiento; y que la ingenierfa genética
es la dnica o la mejor forma de incrementar la produccion
agricola y por lo tanto cubrir las futuras necesidades de ali-
mento.

Un punto inicial para aclarar estas falsas concepciones es
entender que no hay una relacién entre la presencia del ham-
bre en un pafs determinado y su poblacién. Por cada nacién
hambrienta y densamente poblada como Bangladesh o Haitf,
hay un pafs escasamente poblado y hambriento como Brasil o
Indonesia. El mundo hoy produce mds alimentos por habitan-
te que nunca antes. Hay suficiente alimento disponible para
proveer 4,3 libras por persona cada dfa: 2,5 libras de granos,
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frijoles y nueces; alrededor de una libra de carne, leche y hue-
vos y otra de frutas y verduras (Lappe et al. 1998).

En 1999 se produjo suficiente cantidad de granos en el
mundo para alimentar una poblacién de ocho mil millones de
personas (seis mil millones habitaron el planeta en el 2000), si
éstos se distribuyeran equitativamente o no se dieran como
alimento a los animales. Siete de cada diez libras de granos se
usan para alimentar animales en Estados Unidos. Paises como
Brasil, Paraguay, Tailandia e Indonesia dedican miles de acres
de tierras agricolas a la produccién de soya y yuca para expor-
tar a Europa como alimento del ganado. Canalizando un ter-
clo de los granos producidos en el mundo hacia la poblacion
hambrienta y necesitada, el hambre cesarfa instantdneamente
(Lappe et al. 1998).

El hambre también ha sido creado por la globalizacién,
especialmente cuando los paises en desarrollo adoptan las poli-
ticas de libre comercio recomendadas por agencias internacio-
nales (reduciendo los aranceles y permitiendo el flujo de los
productos de los paises industrializados). La experiencia de Hai,
uno de los paises mds pobres del mundo, es ilustrativa. En
1986 Haitf import6 sélo 7.000 toneladas de arroz, porque la
mayor parte se producia en la isla. Cuando abri su economia
al mundo, los inund4 un arroz mds barato proveniente de los
Estados Unidos, donde la industria del arroz es subsidiada. En
1996, Haiti importé 196.000 toneladas de arroz fordneo al
costo de US$ 100 millones anuales. La produccién de arroz
haitiano se volvi6 insignificante cuando se concreté la depen-
dencia en el arroz extranjero. El hambre se incrementé (Aristide
2000).

Las causas reales del hambre son la pobreza, la desigual-
dad y la falta de acceso a los alimentos y a la tierra. Demasiada
gente es muy pobre (alrededor de dos mil millones sobreviven
con menos de un ddlar al dfa) para comprar los alimentos dis-
ponibles (a menudo con una pobre distribucién) o carecen de
tierras y los recursos para sembrarla (Lappe et al. 1998). Por-
que la verdadera raiz del hambre es la desigualdad, cualquier
méodo disefiado para reforzar la produccion de alimentos, pero
que agudice esta desigualdad, fracasard en el propdsito de redu-
cir el hambre. Por el contrario, sélo las tecnologfas que tengan
efectos positivos en la distribucién de la riqueza, el ingreso y
los activos, que estén a favor de los pobres, podrén en realidad
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reducir el hambre. Afortunadamente tales tecnologfas existen y
pueden agruparse bajo la disciplina de la agroecologfa, cuyo
potencial es ampliamente demostrado y analizado mds profun-
damente a lo largo de este libro (Altieri et al. 1998; Uphoff y
Altieri 1999).

Aracando la desigualdad por medio de reformas agrarias se
mantiene la promesa de un aumento de la productividad que
sobrepasa el potencial de la biotecnologfa agricola. Mientras que
los defensores de la industria hacen una promesa de 15, 20 e
incluso 30 por ciento de aumento de los rendimientos por la
biotecnologfa, los pequefios agricultores producen hoy de 200 a
1.000 por ciento més por unidad de drea que las grandes fincas
a nivel mundial (Rosset 1999). Una estrategia clara para tomar
ventaja de la productividad de las pequefias fincas es impulsar
reformas agrarias que reduzcan las grandes propiedades ineficientes
e improductivas a un tamafio pequefio Gptimo, y asf proporcio-
nar las bases para el incremento de la produccion en fincas de
pequefios agricultores, incrementos ante los cuales empalidecerfa
la publicitada promesa productiva de la biotecnologfa.

Es importante entender que la mayor parte de innovacio-
nes en la biotecnologfa agricola se orientan a las ganancias mds
que a las necesidades. El verdadero motor de la industria de la
ingenierfa genética no es hacer la agricultura mds productiva,
sino generar mayores ingresos (Busch et al. 1990). Esto se ilus-
tra revisando las principales tecnologfas del mercado de hoy:
(1) cultivos resistentes a los herbicidas, tales como la Soya Ready
Roundup de Monsanto, semillas que son tolerantes al herbici-
da Roundup de Monsanto, y (2) los cultivos Bt (Bacillus
thuringiensss) que han sido desarrollados por ingenierfa genética
para producir su propio insecticida. En el primer caso, la meta
es ganar mds participacion de mercado de los herbicidas para
un producto exclusivo, y en el segundo, aumentar las ventas
de semillas, aun a costa de dafiar la udlidad de un producto
clave para el manejo de plagas (el insecticida microbiano a base
de Bt) en el que conffan muchos agricultores, incluyendo a la
mayorfa de agricultores de cultivos orgdnicos, como una pode-
rosa alternativa a los insecticidas.

Estas tecnologfas responden a la necesidad de las compa-
ifas de biotecnologfa de intensificar la dependencia de los agri-
cultores en semillas protegidas por la llamada «propiedad in-
telectual» que entra en conflicto directamente con los antiguos
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derechos de los agricultores a reproducir, compartir o almace-
nar semillas (Fowler y Mooney 1990). Cada vez que pueden,
las corporaciones obligan a los agricultores a comprar una marca
de insumos de la compaiifa y les prohiben guardar o vender la
semilla. Si los agricultores de los Estados Unidos adoptan soya
transgénica, deben firmar un acuerdo con Monsanto. Si siem-
bran soya transgénica al afio siguiente, la multa es de unos
3.000 US$ por acre, dependiendo del drea. Esta multa puede
costarle al agricultor su finca, su hogar. Controlando el germopla-
sma desde la produccién de semillas hasta su venta y obligando
a los agricultores a pagar precios inflados por paquetes de semi-
llas-quimicos, las compaiifas estin decididas a extraer el mdxi-
mo beneficio de su inversion (Krimsky y Wrubel 1996).

¢Qué hay del arroz dorado?

Los cientificos que apoyan la biotecnologfa y estdn en desacuer-
do con la afirmacién que la mayor parte de la investigacién en
biotecnologfa estd basada en el lucro méds que en la necesidad,
usan como parte de su retrica humanitaria, el recientemente
desarrollado, pero todavia no comercializado, arroz dorado. Este
arroz experimental es rico en betacaroteno, el precursor de la
vitamina A, que es un producto nutritivo importante para
millones de nifios, especialmente en Asia, quienes sufren de
deficiencia de Vitamina A que puede conducir a la ceguera.

Quienes han creado el arroz dorado dicen que este nuevo
cultivo fue desarrollado con fondos publicos y que una vez
que se demuestre su viabilidad en campos de cultivo, serd dis-
tribuido gratuitamente entre los pobres. La idea de que un
arroz genéticamente alterado es la forma apropiada de tratar la
condicién de dos millones de nifios en riesgo de ceguera
—inducida por la deficiencia de vitamina A— revela una tre-
menda ingenuidad sobre las causas reales de la malnutricion
por falta de vitaminas y micronutrientes. Si nos remitimos a
los patrones de desarrollo y nutricién humanos, rdpidamente
nos damos cuenta que la deficiencia de vitamina A no estd
caracterizada como un problema sino como un sintoma, una
sefial de alerta. Nos alerta de mayores deficiencias asociadas tanto
con la pobreza como con el cambio en la agricultura, desde
sistemas de cultivo diversificados hacia monocultivos, promo-
vido por la Revolucién Verde.
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La gente no presenta deficiencia de vitamina A porque el
arroz contiene muy poca vitamina A, o betacaroteno, sino por-
que su dieta se reduce solamente a arroz y a casi nada mds, y
sufren de otras enfermedades nutricionales que no se pueden
tratar con betacaroteno, pero que podrian ser tratadas, junto
con la deficiencia de vitamina A, con una dieta mds variada. El
arroz dorado debe ser considerado un intento unidimensional
de reparar un problema creado por la Revolucién Verde: el
problema de la disminucién de la variedad de cultivos y la di-
versidad en la dieta.

Una solucién de «varita mégica» que coloca betacaroteno
en el arroz —con potencial dafio ecoldgico y a la salud—, al
tiempo que deja intacta a la pobreza, las dietas pobres y el
monocultivo extensivo, no puede efectuar ninguna contribu-
cién duradera al bienestar. Usando la frase de Vandana Shiva,
«un enfoque de esa naturaleza revela ceguera ante las solucio-
nes sencillas disponibles para combatir la ceguera inducida por
la deficiencia de vitamina A, que incluye a muchas plantas,
que cuando son introducidas (o reintroducidas) en la dieta pro-
porcionan el betacaroteno y otras vitaminas y micronutrientes.»

Aunque los vegetales silvestres han sido considerados
periféricos en los hogares campesinos, su recoleccion como se
practica actualmente en muchas comunidades rurales constitu-
ye un aditivo significativo a la nutricién y subsistencia de las
familias campesinas. Dentro y fuera de la periferia de las pozas
de arroz hay abundantes vegetales de hoja verde, silvestres y
cultivados, ricos en vitaminas y nutrientes, muchos de los cua-
les son eliminados cuando los agricultores adoptan el mono-
cultivo y los herbicidas asociados (Greenland 1997).

Los biotecndlogos en arroz no entienden las profundas
tradiciones culturales populares que determinan las preferen-
cias de alimentos entre la poblacién asidtica, especialmente el
significado social e incluso religioso del arroz blanco. Es alta-
mente improbable que el arroz dorado reemplace al arroz blan-
co que por milenios ha jugado variados papeles en aspectos
nutricionales, culinarios y ceremoniales. No cabe duda que el
arroz dorado sacudird las tradiciones asociadas con el arroz blan-
co en la misma forma en que lo harfan las papas fritas verdes o
azules en las preferencias de la gente de los Estados Unidos.

Pero incluso si el arroz dorado ingesa en los platos de los
pobres de Asia, no hay una garantfa de que ello beneficiard a la
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gente pobre que no come alimentos ricos en grasas o aceites.
El betacaroteno es soluble en grasas y su ingestién por el intes-
tino depende de la grasa o aceite de la dieta. Adn mis, las
personas que sufren de desnutricién proteica y carecen de die-
tas ricas en grasas no pueden almacenar bien la vitamina A en
el higado ni pueden transportarla a los diferentes tejidos cor-
porales donde se requiere. Debido a la baja concentracién de
betacaroteno en el arroz milagroso, las personas tendrfan que
comer mds de un kilogramo de arroz diario para obtener la
racion diaria recomendada de vitamina A.

¢Aumenta la biotecnologia los rendimientos?

Un importante argumento propuesto por los biotecnélogos es
que los cultivos transgénicos aumentardn significativamente el
rendimiento de los cultivos. Estas expectativas han sido exami-
nadas por el informe (1999) del Servicio de Investigacion Eco-
némica (Economic Research Service, ERS) del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), a partir de da-
tos recolectados en 1997 y 1998 para 112 y 18 combinaciones
region/cultivo de Estados Unidos. Los cultivos observados fue-
ron mafz Bt y algodén, y maiz, algodén y soya tolerantes a
herbicidas (HT), y su contraparte de cultivos convencionales.

En 1997 los rendimientos no mostraron diferencias signi-
ficativas entre los cultivos con y sin ingenierfa genética en siete
de las 12 combinaciones cultivo/regién. Cuatro de las 12 re-
giones mostraron incrementos significativos (13-21 por cien-
to) en el rendimiento de las plantas con ingenierfa (soya tole-
rante en tres regiones y algodén Bt en una regién). El algodén
tolerante a herbicidas en una regién mostrd una reduccién sig-
nificativa en el rendimiento (12 por ciento) comparado con su
contraparte convencional.

En 1998 los rendimientos no tuvieron diferencias signifi-
cativas entre cultivos con y sin ingenierfa en 12 de 18 combi-
naciones cultivo/region. Cinco combinaciones (maiz BT en dos
regiones, maiz HT en una region, algodén Bt en dos regiones)
mostraron aumentos significativos en el rendimiento (5 a 30
por ciento) de las plantas con ingenierfa, pero sélo bajo pre-
sién alta del barrenador europeo del mafz, que es esporddico.
De hecho muchos entomélogos piensan que la mayoria de los
agricultores no se beneficiaran de las tecnologfas Bt bajo nive-
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les promedios de infestacién del gusano barrenador, dado que
niveles poblacionales negativos de esta plaga se dan esporddi-
camente una vez cada 4-8 afios. El algodén tolerante a herbici-
das (tolerante al glifosato o Roundup) fue el tinico cultivo con
ingenierfa que no mostré aumentos significativos en el rendi-
miento en ninguna de las regiones donde fue probado.

En 1999, investigadores del Instituto de Agricultura y
Recursos Naturales de la Universidad de Nebraska plantaron
cinco diferentes variedades de soya de Monsanto, junto con
sus parientes convencionales mds cercanos y las variedades tra-
dicionales de mds alto rendimiento en cuatro localidades del
estado, usando tierras de secano y campos irrigados. En pro-
medio, los investigadores encontraron que las variedades trata-
das por ingenierfa genética —aunque mds costosas— produ-
cfan seis por ciento menos que sus parientes cercanos sin inge-
nierfa, y 11 por ciento menos que los cultivos convencionales
de mayor rendimiento. Informes de Argentina muestran los
mismos resultados de ausencia de un mejor rendimiento de la
soya HT, la cual universalmente parece mostrar problemas de
rendimiento.

Las pérdidas en el rendimiento se amplifican en cultivos
como el mafz Bt donde se requiere que los agricultores dejen el
20 por ciento de su tierra como refugios de maiz no transgénico.
Se espera que parcelas alternantes de maiz transgénico y no

transgénico retarden la evolucién de la resistencia a las plagas al
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proveer refugios a los insectos susceptibles a fin de que puedan
cruzarse con insectos resistentes. Los cultivos en el refugio po-
siblemente sufran fuerte dafio y de este modo los agricultores
tendrdn pérdidas en el rendimiento. Un refugio totalmente li-
bre de pesticidas debe tener el 20 a 30 por ciento del tamafio
de una parcela sometida a ingenierfa, pero si se usan insectici-
das, entonces el refugio debe tener alrededor del 40 por ciento
del tamafio de la parcela biotecnoldgica porque asperjar con
insecticidas incrementa el desarrollo de la resistencia al Bt
(Mellon y Rissler 1999).

Si por el contrario se dedicara el 30 por ciento de los
terrenos cultivables a plantar soya bajo un disefio de cultivos
en franjas con maiz (como muchos agricultores alternativos
hacen en el medio oeste), se obtendrfan rendimientos de mds
del 10 por ciento que con los monocultivos comparativos de
maiz y soya, al tiempo que se introducirfan potenciales para la
rotacién interna en el campo donde los arreglos contorneados
minimizan la erosién en las laderas (Ghaffarzadeh et al. 1999).
Mds atin, el barrenador europeo del mafz serfa minimizado
porque las poblaciones de esta plaga tienden a ser menores en
los sistemas de cultivos mixtos y rotativos (Andow 1991).

En el caso del algodén no hay una necesidad demostrada
de introducir la toxina Bt en el cultivo ya que la mayor parte
de Lepiddpteros (mariposas y polillas) que atacan este cultivo
son plagas secundarias inducidas por los pesticidas. La mejor
forma de enfrentarlas no es asperjando insecticidas sino usando
el control bioldgico o técnicas culturales como la rotacién o
los cultivos alternados con alfalfa. En el sureste, la plaga clave
es el gorgojo (boll weevil), inmune a la toxina Bt.

¢ Cuéles son los costos para los agricultores
americanos?

Para evaluar la economia de la finca y el impacto de los culti-
vos transgénicos en las fincas de los Estados Unidos, es bueno
examinar la realidad que enfrentan los agricultores de lowa,
quienes viven en el corazon de las tierras del maiz y la soya
transgénicos. Aunque las malezas son una preocupacién, el pro-
blema real que ellos enfrentan es la caida de los precios de sus
productos debido a la superproduccién a largo plazo. De 1990
a 1998 el precio promedio de una tonelada métrica de soya
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disminuyd en 62 por ciento y los retornos de los costos des-
cendieron de 532 a 182 US$ por hectdrea, una caida del 66
por ciento. Frente a la caida de los retornos por hectdrea los
agricultores no tienen eleccion excepto «hacerse mds grande o
abandonar las tierras». Los agricultores sélo se podrdn mante-
ner en el negocio si incrementan el drea de cultivo para com-
pensar la caida en las ganancias por unidad de drea. Cualquier
tecnologfa que facilite el crecimiento serd «adoptada», incluso
si las ganancias de corto plazo son consumidas por los precios
que contindan cayendo en la medida en que se expande el
modelo agricola industrial.

Para estos agricultores de Iowa la reduccién de los retor-
nos por unidad de tierra de cultivo ha reforzado la importan-
cia de los herbicidas dentro del proceso productivo porque re-
ducen el tiempo que dedican al cultivo mecanizado y permiten
a un determinado agricultor sembrar mds acres. Una encuesta
llevada a cabo entre los agricultores de Iowa en 1998 indicé
que el uso de glifosato con variedades de soya resistentes al
glifosato redujo los costos del control de malezas en cerca del
30 por ciento comparado con el manejo convencional de ma-
lezas para las variedades no transgénicas. Sin embargo, los rendi-
mientos de la soya resistente al glifosato fueron menores en
cuatro por ciento y los retornos netos por unidad de drea de
terreno fueron casi idénticos en la soya resistente y en la con-
vencional (Duffy 1999).

Desde el punto de vista de la conveniencia y la reduccién
de costos, el uso de herbicidas de amplio espectro en combina-
cién con variedades resistentes a los herbicidas atrae a los agri-
cultores. Tales sistemas combinan muy bien con las operacio-
nes en gran escala, la produccién sin labranza y los subcontratos
para la aplicacién de quimicos. Sin embargo, desde el punto
de vista de precios, cualquier fluctuacién en el precio de las
variedades transgénicas en el mercado empeorard el impacto de
los actuales precios bajos. Tomando en consideracién que las
exportaciones americanas de soya a la Unién Europea decaye-
ron de 11 millones de toneladas a seis millones en 1999 debi-
do al rechazo de los consumidores europeos a los organismos
genéticamente modificados (GMO), es fécil predecir un desas-
tre para los agricultores que dependen de los cultivos
transgénicos. Las soluciones duraderas al dilema que enfrentan
los agricultores de Iowa no vendrdn de los cultivos tolerantes a
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los herbicidas sino de una reestructuracion general de la agri-
cultura del medio oeste (Brummer 1998).

La integracion de las industrias de semillas y quimicos
puede acelerar el incremento de los gastos por hectdrea de pa-
quetes «semilla mds quimicos» trayendo retornos significa-
tivamente mds bajos a los agricultores. Las compaiifas que de-
sarrollan cultivos tolerantes a herbicidas estdn tratando de des-
viar el mayor costo posible por acre desde los herbicidas hacia
la semilla via mayores costos de semilla. En Illinois, la adop-
cién de cultivos resistentes a herbicidas ha convertido al siste-
ma de semilla-manejo de malezas de la soya en el ms caro en
la historia moderna —entre 40 US$ y 69 US$ por acre, de-
pendiendo de las tasas, la presion de las malezas, etc. Tres afios
antes, el promedio de costos de la semilla-més-control de male-
zas era de 26 US$ por acre y representaba el 23 por ciento de
los costos variables. Hoy representa el 35-40 por ciento
(Carpenter & Gianessi 1999). Muchos agricultores estin de-
seosos de pagar por la simplicidad y efectividad de este nuevo
sistema de manejo de malezas, pero tales ventajas pueden tener
corta vida tan pronto como se presenten problemas ecoldgicos.

En el caso de cultivos BT la informacién demuestra que
el uso de insecticidas ha bajado especialmente en algodén. La
mayorfa de los estudios sugieren que se han bajado el nimero
de aplicaciones por hectdrea/afio, resultando en una reduccién
en el suelo nacional en USA de 450.000 kg de ingrediente
activo (i.a.), pero esto representa sélo una reduccién de 0,18 kg
L.a. por hectdrea, 0 9 por ciento reduccién del promedio de
2,01 kg i.a. por hectdrea. Para maiz Bt la reduccién por hects-
rea equivale a 0,04-0,08 kg de i.a. por hectdrea, un ahorro
minimo comparado con reducciones de 50 por ciento con ma-
nejo integrado y de 100 por ciento con agricultura orgdnica.

Pero como se enfatizd antes, el costo final que los agricul-
tores pagan es su creciente dependencia de los insumos
biotecnolégicos protegidos por un sistema severo de derechos
de propiedad intelectual que legalmente inhibe el derecho de
los agricultores a reproducir, compartir y almacenar semillas
(Busch et al. 1990). Los agricultores que ejercen este derecho
pero a la vez rompen el contrato firmado con una corporacién
pueden perder sus fincas ya que el contrato estipula que deben
pagar tres mil délares por acre por infringir el acuerdo. Para un
agricultor con mas de 100 acres el costo es desastroso.
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¢La biotecnologia beneficiard a los agricultores
pobres?

Muchas de las innovaciones de la biotecnologfa disponibles hoy
eluden a los agricultores pobres, ya que estos agricultores no
pueden pagar por las semillas protegidas por patentes, propie-
dad de las corporaciones biotecnoldgicas. La extension de la
tecnologfa moderna hacia los agricultores de escasos recursos
ha estado histéricamente limitada por considerables obstdculos
ambientales. Se estima que 850 millones de personas viven en
tierras amenazadas por la desertizacién. Otros 500 millones vi-
ven en terrenos demasiado abruptos para ser cultivados. Debi-
do a éstas y otras limitaciones, alrededor de dos millones de
personas ni siquiera han sido alcanzadas por la ciencia agricola
moderna. La mayor parte de la pobreza rural se desarrolla en la
banda latitudinal entre los trépicos de Céncer y Capricornio,
la region mds vulnerable a los efectos del recalentamiento glo-
bal. En tales ambientes, una gran cantidad de tecnologfas bara-
tas y accesibles localmente estén disponibles para mejorar y no
limitar las opciones de los agricultores, una tendencia que es
inhibida por la biotecnologfa controlada por las corporaciones.

Los investigadores en biotecnologfa piensan solucionar los
problemas asociados con la produccién de alimentos en esas
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dreas marginales desarrollando cultivos GM con caracteristicas
que los pequefios agricultores consideran deseables, tales como
mayor competitividad frente a las malezas y tolerancia a la se-
quifa. Sin embargo, estos nuevos atributos no son necesaria-
mente una panacea. Caracterfsticas como la tolerancia a la se-
quia son poligénicas (determinadas por la interaccién de genes
mdltiples). En consecuencia, el desarrollo de cultivos con tales
caracterfsticas es un proceso que tomarfa por lo menos diez
afios. Bajo estas circunstancias, la ingenierfa genética no da algo
por nada. Cuando se trabaja con genes multiples para crear un
rasgo determinado, es inevitable sacrificar otras caracteristicas
como la productividad. Como resultado, el uso de una planta
tolerante a la sequfa incrementarfa los rendimientos de un cul-
tivo sélo en 30-40 por ciento. Cualquier rendimiento adicio-
nal deberd provenir del mejoramiento de las practicas ambien-
tales (como la cosecha del agua o el mejoramiento de la mate-
ria orgdnica del suelo para mejorar la retencién de la humedad)
mis que de la manipulacién genética de caracteristicas especifi-
cas (Persley y Lantin 2000).

Aun cuando la biotecnologfa pudiera contribuir a incre-
mentar la cosecha en un cultivo, eso no significa que la pobreza
disminuirfa. Muchos agricultores pobres en los pases en desarro-
llo no tienen acceso al dinero, al crédito, a la asistencia técnica o
al mercado. La llamada Revolucién Verde de los cincuenta y se-
senta ignord a esos agricultores porque la siembra de las nuevas
medidas de alto rendimiento y su mantenimiento por medio de
pesticidas y fertilizantes era demasiado costosa para los campesi-
nos pobres. Los datos, tanto de Asia como de América Latina,
demuestran que los agricultores ricos con tierras mds extensas y
mejor llevadas obtuvieron mds de la Revolucién Verde, mientras
los agricultores con menores recursos en general ganaron muy
poco (Lappe et al. 1998). La nueva «Revolucién Genéticar sélo
podrfa terminar repitiendo los errores de su predecesora.

Las semillas genéticamente modificadas estdn bajo control
corporativo y bajo la proteccién de patentes y, como conse-
cuencia, son muy caras. Ya que la mayor parte de las naciones
en desarrollo todavia carece de infraestructura institucional y
crédito con bajos intereses, elementos necesarios para llevar es-
tas semillas a los agricultores pobres, la biotecnologfa sélo exa-
cerbard la marginalizacion.

Los agricultores pobres no tienen cabida en el nicho de
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mercado de las compaiifas privadas, cuyo enfoque estd dirigido
a las innovaciones biotecnoldgicas para los sectores agricolas-
comerciales de los paises industrializados y desarrollados, don-
de tales corporaciones pueden esperar grandes retornos a su
inversién en investigacion. El sector privado a menudo ignora
cultivos importantes como la yuca, que es un alimento funda-
mental para 500 millones de personas en el mundo. Los pocos
agricultores empobrecidos que tendrdn acceso a la biotecnologfa
se volverdn peligrosamente dependientes de las compras anua-
les de semillas genéticamente modificadas. Estos agricultores
tendrdn que atenerse a los onerosos acuerdos de propiedad in-
telectual y no sembrar las semillas obtenidas de una cosecha de
las plantas producto de la bioingenierfa. Tales condiciones cons-
tituyen una afrenta para los agricultores tradicionales, quienes
por siglos han guardado y compartido semillas como parte de
su legado cultural (Kloppenburg 1998). Algunos cientificos y
formuladores de politicas sugieren que las grandes inversiones
a través de asociaciones publicas-privadas pueden ayudar a los
paises en desarrollo a adquirir la capacidad cientifica e institu-
cional para delinear la biotecnologfa de manera que se adapte a
las necesidades y circunstancias de los pequefios agricultores.
Pero, una vez mds, los derechos corporativos de propiedad in-
telectual sobre los genes y la tecnologfa de clonacién de genes
arruinarfan tales planes. Por ejemplo, EMBRAPA (el Instituto
Nacional de Investigacién Agricola de Brasil) debe negociar li-
cencias con nueve diferentes compaiifas antes de poder lanzar

una papaya resistente a virus, desarrollada con investigadores
de la Universidad de Cornell (Persley y Lantin 2000).

LOS ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS Y LA SALUD HUMANA

¢Son los cultivos transgénicos similares a los
convencionales?

Las agencias gubernamentales que regulan los cultivos obteni-
dos por la biotecnologfa consideran a estos «sustancialmente
equivalentes» a los cultivos convencionales. Esta conjetura es
inexacta y carece de base cientifica. La evidencia demuestra que
la transferencia genética usando técnicas del ADN es
sustancialmente diferente de los procesos que gobiernan la trans-
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ferencia de genes en el mejoramiento tradicional. En este es-
fuerzo, los mejoradores de plantas desarrollan nuevas varieda-
des a través del proceso de seleccidn y buscan la expresion de
material genético que ya estd presente dentro de una especie.
El cruzamiento convencional involucra el movimiento de gru-
pos de genes ligados funcionalmente, principalmente entre
cromosomas similares, e incluye a los promotores relevantes,
secuencias reguladoras y genes asociados involucrados en la ex-
presién coordinada de la caracteristica de interés en la planta.

La ingenierfa genética trabaja principalmente por medio
de la insercién de material genético, generalmente de fuentes
sin precedentes, es decir, material genético que proviene de es-
pecies, familias e incluso reinos que anteriormente no podfan
ser fuentes de material genético para una especie en particular.
El proceso involucra el uso de una «pistola inserta genes» (gene
gun) y un «gen promotor» de un virus y un marcador como
parte del paquete o construccién que se inserta en la célula de
la planta hospedera. Las actuales tecnologfas del ADN consis-
ten en la insercion al azar de genes en ausencia de secuencias
normales del promotor y los genes reguladores asociados. Como
hay pocos ejemplos de caracteres de plantas en las cuales se han
identificado los genes reguladores asociados, actualmente no es
posible introducir un gen totalmente «funcional» usando las
técnicas de ADN. Estas técnicas también involucran la inser-
cién simultdnea de promotores virales y marcadores selectivos
que facilitan la introduccion de genes de especies no compati-
bles. Estas transformaciones genéticas no pueden suceder cuando
se usan los métodos tradicionales, lo cual explica ampliamente
la forma tan abismal en que estos dos procesos difieren (Hansen
1999).

En resumen, el proceso de ingenierfa genética difiere cla-
ramente del mejoramiento convencional ya que éste se basa
sobre todo en la seleccién a través de procesos naturales de
reproduccién sexual o asexual entre una especie o dentro de
géneros estrechamente relacionados. La ingenierfa genética usa
un proceso de insercién de material genético, via un gene gun
o un transportador bacteriano especial, cosa que no ocurre en
la naturaleza. Los biotecnélogos pueden insertar material
genético en una especie a partir de cualquier forma viviente,
creando asf organismos nuevos con los cuales no se tiene expe-
riencia evolutiva.
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¢.Se pueden ingerir los cultivos transgénicos
sin peligro?

El prematuro lanzamiento comercial de los cultivos transgénicos,
debido a la presién comercial y a las politicas de la FDA y la EPA
que consideran a los cultivos genéticamente modificados
«sustancialmente equivalentes a los cultivos convencionales, ha
tenido lugar en el contexto de un marco regulador aparentemen-
te inadecuado, no transparente y, en algunos casos, inexistente.
De hecho, la aprobacién del lanzamiento comercial de los culti-
vos transgénicos se basa en la informacién cientifica proporcio-
nada voluntariamente por las companias que los producen.

Se estima que cerca del 50 por ciento de los alimentos
preparados a base de maiz y soya en Estados Unidos provienen
de maiz y frijol soya genéticamente modificados. La mayor parte
de los consumidores desconocen esto y no tienen posibilidad
de determinar si un alimento es transgénico, ya que estos no
llevan una etiqueta que lo diga. Dado que ningtin cientifico
puede aseverar que tales alimentos estdn completamente libres
de riesgos, se puede considerar que la mayorfa de la poblacién
de los Estados Unidos estd siendo sujeta a un experimento de
alimentacién en gran escala. Los consumidores de la Unién
Europea (UE) han rechazado los alimentos genéticamente
modificados (Lappe y Bailey 1998).

Debido a los métodos no usuales utilizados para producir
cultivos GM, algunos temen que las variantes genéticas produ-
cidas puedan introducir sustancias extrafias en la provisién de
alimentos con efectos negativos inesperados sobre la salud hu-
mana. Una preocupacién importante es que alguna protena
codificada por un gen introducido pueda ser un alergeno y
causar reacciones alérgicas en las poblaciones expuestas (Burks
y Fuchs 1995).

La biotecnologfa se emplea para introducir genes en di-
versas plantas que son fuentes de alimentos o componentes de
varios alimentos. Los caracteres que se introducen incluyen re-
sistencia a virus e insectos, tolerancia a los herbicidas y cam-
bios en la composicién o el contenido nutricional. Dada la
diversidad de caracteres, es fécil predecir el potencial alergénico
de las protefnas introducidas en los alimentos que provienen
de fuentes sin registros de poseer alergenos o que tienen se-
cuencias de aminodcidos similares a las de alergenos conocidos
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presentes en protefnas de mani, almendras, leche, huevos, soya,
mariscos, pescado y trigo.

Hay una pequeia pero real posibilidad de que la ingenie-
rfa genética pueda transferir protefnas nuevas y no identifica-
das en los alimentos, provocando asf reacciones alérgicas en
millones de consumidores sensibles a los alergenos, pero sin
que haya posibilidad de identificarlos o de autoprotegerse de
tales alimentos dafiinos.

Oftra preocupacion estd asociada con el hecho de que casi
en todos los cultivos genéticamente modificados se incorporan
genes de resistencia a los antibidticos como marcadores, para in-
dicar que una planta ha sido modificada con éxito. Es de esperar
que estos genes y sus productos enzimdticos, que causan la
inactivacién de los antibi6ticos, estén presentes en los alimentos
modificados y sean incorporados por las bacterias presentes en el
estémago humano. Esto trae a colacién importantes preguntas
sobre las consecuencias en la salud humana, particularmente si
comprometen la inmunidad (Ticciati y Ticciati 1998).

El tratamiento con ingenierfa genética puede eliminar o
inactivar sustancias nutritivas valiosas en los alimentos. Investi-
gaciones recientes demuestran que la soya modificada resisten-
te a los herbicidas tiene menores niveles de isoflavonas (12-14
por ciento), fitoestrégenos clave (principalmente genistina) pre-
sentes en forma natural en la soya y que constituyen un poten-
cial protector contra algunas formas de cincer en la mujer
(Lappe et al. 1998).

No hay cientifico que pueda negar la posibilidad de que
cambiando la estructura genética fundamental de un alimento
se puedan causar nuevas enfermedades o problemas de salud.
No hay estudios de largo plazo que prueben la inocuidad de
los cultivos genéticamente modificados. Estos productos no han
sido experimentados en forma exhaustiva antes de llegar a los
estantes de las tiendas. A pesar de esto, los cultivos transgénicos
estdn siendo probados en los consumidores.

BIOTECNOLOGIA, AGRICULTURA Y MEDIO
AMBIENTE

La biotecnologfa se estd usando para reparar los problemas cau-
sados por previas tecnologfas agroquimicas (resistencia a los
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pesticidas, polucién, degradacién del suelo, etc.) desarrolladas
por las mismas compafifas que ahora lideran la biorrevolucién.
Los cultivos transgénicos creados para el control de plagas si-
guen de cerca los paradigmas de usar un solo mecanismo de
control (un pesticida) que ha demostrado repetidas veces su
fracaso frente a insectos, patdgenos y plagas (Consejo Nacional
de Investigacién 1996). El promocionado enfoque «un gen-
una plaga» serd fécilmente superado por plagas que continua-
mente se adaptan a nuevas situaciones y desarrollan mecanis-
mos de detoxificacién (Robinson 1996).

La agricultura desarrollada con cultivos transgénicos favo-
rece los monocultivos que se caracterizan por niveles peligrosa-
mente altos de homogeneidad genética, que a su vez conducen
auna mayor vulnerabilidad de los sistemas agricolas ante situa-
clones de estrés bidtico y abidtico (Robinson 1996). Cuando
se promueve el monocultivo también se inhiben los métodos
agricolas ecolégicos, como las rotaciones y los cultivos multi-
ples, exacerbando asf los problemas de la agricultura conven-
cional (Altieri 2000).

En la medida en que las semillas obtenidas por ingenierfa
genética reemplacen a las antiguas variedades tradicionales y sus
parientes silvestres, la erosién genética se acelerard en el Tercer
Mundo (Fowler y Mooney 1990). La busqueda de uniformidad
10 s6lo destruird la diversidad de los recursos genéticos sino que
alterard la complejidad bioldgica en la cual se basa la sostenibili-
dad de los sistemas tradicionales de cultivo (Altieri 1996).

Hay muchas preguntas ecoldgicas sin respuesta sobre el
impacto del lanzamiento de plantas y microorganismos
transgénicos en el medio ambiente y la evidencia disponible
apoya la posicién de que el impacto puede ser sustancial. Entre
los principales riesgos ambientales asociados con las plantas pro-
ducidas por ingenierfa genética estn la transferencia involuntaria
de «transgenes» a las especies silvestres relacionadas, con efectos
ecoldgicos impredecibles.

El impacto de los cultivos resistentes
a herbicidas

Resistencia a los herbicidas

Al crear cultivos resistentes a sus herbicidas, las compafias
biotecnoldgicas pueden expandir mercados para sus productos
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quimicos patentados. (En 1997, 50.000 agricultores plantaron
3,6 millones de hectdreas de soya resistente a los herbicidas,
equivalente al 13 por ciento de los 71 millones de acres de soya
a nivel nacional en Estados Unidos, Duke 1996). Los observa-
dores dieron un valor de 75 millones de US$ a los cultivos
resistentes a los herbicidas en 1995, el primer afio de
comercializacién, lo que indica que para el afio 2000 el merca-
do serfa de unos 805 millones de ddlares, que representan un
crecimiento del 61 por ciento (Carpenter y Gianessi 1999).

El uso continuo de herbicidas como bromoxynil y glifosato
(también conocido como Roundup de Monsanto), tolerados
por cultivos resistentes a estos herbicidas, puede acarrear pro-
blemas (Goldberg 1992). Se sabe muy bien que cuando un
solo herbicida se usa continuamente en un cultivo, se incre-
menta enormemente el riesgo de desarrollo de resistencia al
herbicida en las poblaciones de malezas (Holt et al. 1993). Se
conocen unos 216 casos de resistencia a una o més familias de
herbicidas (Holt y Le Baron 1990). Los herbicidas del grupo
Trizzinas registran la mayor cantidad de especies de malezas
resistentes (alrededor de 60).

Dada la presién de la industria para incrementar las ven-
tas de herbicidas, el drea tratada con herbicidas de amplio es-
pectro se expandird, intensificando asf el problema de la resis-
tencia. Por ejemplo, se ha proyectado que el drea tratada con
glifosato se incrementard en unos 150 millones de acres. Aun-
que el glifosato se considera menos propicio para crear resis-
tencia en malezas, el aumento en el uso del herbicida dard como
resultado resistencia de las malezas, aun cuando sea mds lenta.
Esto ya ha sido registrado en poblaciones australianas de pastos
como ryegrass, quackgrass, Eleusine indica y Cirsium arvense (Gill
1995).

Los herbicidas destruyen mas que las malezas

Las companifas biotecnoldgicas sostienen que el bromoxynil y
el glifosato se degradan rdpidamente en el suelo cuando se apli-
can con propiedad, no se acumulan en el agua subterrdnea, no
tienen efectos sobre otros organismos y no dejan residuos en
los alimentos. Sin embargo, hay evidencia de que el bromoxynil
causa defectos congénitos en animales, es toxico para los peces
y puede causar cdncer en los seres humanos (Goldberg 1992).
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Debido a que el bromoxynil se absorbe a través de la piel, y
porque causa defectos congénitos en roedores, es probable que
sea peligrosos para los agricultores y trabajadores del campo.
Asimismo, se ha informado que el glifosato es t6xico para al-
gunas especies que habitan en el suelo, incluyendo predatores,
como arafias, escarabajos cardbidos y coccinélidos, y para otros
que se alimentan de detritos como los gusanos de tierra, asf
como para organismos acudticos, incluyendo peces (Paoletti y
Pimentel 1996). Se sabe que este herbicida se acumula en fru-
tas y tubéreulos porque sufte relativamente poca degradacion
metabdlica en las plantas, por lo que surgen preguntas sobre su
inocuidad, especialmente ahora que se usan anualmente mds
de 37 millones de libras de este herbicida solo en Estados Uni-
dos. Mds atin, las investigaciones demuestran que el glyphosate
tiende a actuar en una forma similar a la de los antibiticos,
alterando en una forma todavia desconocida la biologfa del suelo
y causando efectos tales como:

¢ Reducir la habilidad de la soya y del trébol para fijar nitré-
geno

¢ Hacer mds vulnerables a las enfermedades a las plantas de
frijol

¢ Reducir el crecimiento de las micorrizas que moran en el
suelo, hongos clave para ayudar a las plantas a extraer el
fésforo del suelo.

Creacion de «supermalezas»

Aunque hay cierta preocupacién porque los cultivos transgénicos
por si mismos puedan convertirse en malezas, el principal ries-
go ecolégico es que el lanzamiento en gran escala de los culti-
vos transgénicos promueva la transferencia de transgenes de los
cultivos a otras plantas, las cuales podrfan transformarse en
malezas (Darmency 1994). Los transgenes que confieren ven-
tajas bioldgicas significativas pueden transformar plantas silves-
tres en nuevas o peores malezas (Rissler y Mello 1996). El pro-
ceso bioldgico que nos preocupa es la introgresion-hibridacion
entre especies de plantas diferentes pero emparentadas. La evi-
dencia sefala que tales intercambios genéticos ya se realizan
entre plantas silvestres, malezas y especies cultivadas. La inci-
dencia de Sorghum bicolor, una maleza emparentada con el sorgo
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y el flujo genético entre el maiz y el teosinte demuestran el
potencial de que los parientes de los cultivos puedan convertir-
se en malezas peligrosas. Esto es preocupante dada la cantidad
de cultivos que crecen en las proximidades de sus parientes
silvestres sexualmente compatibles en Estados Unidos (Lutman
1999). Debe tenerse extremo cuidado en los sistemas agricolas
que se caracterizan por polinizacién cruzada, como avena, ce-
bada, girasoles y sus parientes silvestres, y entre el raps y otras
cruciferas relacionadas (Snow y Moran 1997).

En Europa hay una gran preocupacién sobre la posible
transferencia de polen de genes tolerantes a los herbicidas de
las semillas oleosas de Brassica a las especies Brassica nigra y
Sinapsis arvensis (Casper y Landsmann 1992). Algunos culti-
vos crecen cerca de plantas silvestres que no son sus parientes
cercanos pero que pueden tener cierto grado de compatibili-
dad cruzada como los cruces de Raphanus raphanistrum x R.
sativus (rdbanos) y el sorgo alepo x maiz-sorgo (Radosevich et
al. 1996). Repercusiones en cascada de estas transferencias pue-
den en tltima instancia significar cambios en la estructura de
las comunidades vegetales. Los intercambios genéticos consti-
tuyen una amenaza grande en los centros de diversidad, por-
que en los sistemas agricolas biodiversos la probabilidad que
los cultivos transgénicos encuentren parientes silvestres
sexualmente compatibles es muy alta.

La transferencia de genes de los cultivos transgénicos a
cultivos orgdnicos representa un problema especifico para los
agricultores orgdnicos; la certificacidn orgdnica se basa en que
los productores puedan garantizar que sus cultivos no tengan
transgenes insertados. Algunos cultivos que pueden cruzarse
con otras especies, como el maiz o el raps se verdn afectados en
mayor grado, pero todos los que desarrollan agricultura orgs-
nica corren el riesgo de contaminacion genética. No hay regla-
mentos que obliguen a un minimo de separacién entre los cam-
pos transgénicos y orgdnicos (Royal Society 1998).

En conclusion, el hecho de que la hibridacién y la
introgresion interespecificas sea algo comtn en especies como
girasol, maiz, sorgo, raps, arroz, trigo y papa, provee una base
para anticipar flujos genéticos entre los cultivos transgénicos y
sus parientes silvestres, que pueden dar lugar a nuevas malezas
resistentes a los herbicidas (Lutman 1999). Hay consenso en-
tre los cientificos de que los cultivos transgénicos en algin
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momento permitirdn el escape de los transgenes hacia las po-
blaciones de sus parientes silvestres. El desacuerdo estd en cudn
serio serd el impacto de tales transferencias (Snow y Moran

1997).

Riesgos ambientales de los cultivos resistentes
a insectos (Cultivos Bt)

Resistencia

Segtin la industria biotecnoldgica, la promesa de los cultivos
transgénicos insertados con genes Bt son el reemplazo de los
insecticidas sintéticos que ahora se usan para controlar insectos
plaga. Pero esto no es muy claro ya que la mayor parte de los
cultivos son atacados por diversas plagas y las plagas que no
pertenecen al orden Lepidoptera de todos modos tendrén que
ser combatidas con insecticidas porque no son susceptibles a la
toxina Bt expresada en el cultivo (Gould 1994). En un recien-
te informe (USDA 1999) que analiza el uso de pesticidas en la
temporada agricola 1997 en Estados Unidos en 12 combina-
ciones de regiones y cultivos, se demostr6 que en siete locali-
dades no hubo diferencia estadistica en el uso de pesticidas en-
tre cultivos con Bt y cultivos convencionales sin Bt. En el Del-
ta del Mississippi se usé una cantidad significativamente mayor
de pesticidas en algodon Bt versus algodén sin Bt.

Por otro lado, se sabe que varias especies de lepiddpteros
han desarrollado resistencia a la toxina Bt tanto en pruebas de
campo como en laboratorio, lo que sugiere la posibilidad de
aparicion de importantes problemas de resistencia en los culti-
vos Bt a través de los cuales la continua expresién de la toxina
crea una fuerte presion de seleccién (Tabashnik 1994). Nin-
gln entomélogo serio puede cuestionar si la resistencia se de-
sarrollard o no. La pregunta es ;qué tan rdpido sucederd? Los
clentificos ya han detectado el desarrollo de «resistencia de com-
portamiento» en algunos insectos que aprovechan la expresién
irregular de la potencia de la toxina en el follaje del cultivo,
atacando sdlo las partes con bajas concentraciones de toxina.
Es mds, ya que las toxinas insertadas por medios genéticos con
frecuencia disminuyen en los tejidos hojas y tallo conforme el
cultivo madura, la baja dosis sélo puede matar o debilitar com-
pletamente las larvas susceptibles (homozigotes); en consecuen-
cla, puede presentarse una adaptacién mucho mds répida a la
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toxina Bt si la concentracién permanece siempre alta. La ob-
servacién de las plantas de maiz transgénico a finales de octu-
bre indicaron que la mayorfa de los barrenadores europeos del
maiz que sobrevivieron, habfan entrado en dormancia prepa-
rdndose para emerger como adultos en la siguiente primavera
(Onstad y Gould 1998).

Para retrasar el inevitable desarrollo de resistencia de los
insectos a los cultivos B, los bioingenieros estén preparando
planes de manejo de resistencia que consisten en mosaicos de
parcelas transgénicas y no transgénicas (llamadas refugios) para
demorar la evolucién de la resistencia proporcionando po-
blaciones de insectos susceptibles que puedan cruzarse con
los insectos resistentes. Aunque estos refugios deben tener
un tamafio de por lo menos 30 por ciento del drea cultivada,
el nuevo plan de Monsanto recomienda refugios de sélo 20 por
ciento, incluso cuando se usen insecticidas. Adicionalmente,
el plan no offece detalles en cuanto a si los refugios se plan-
tardn junto con los cultivos transgénicos, o a cierta distancia,
donde segtin los estudios son menos efectivos (Mallet y Porter
1992). Ademds, debido a que los refugios requieren el dificil
objetivo de la coordinacién regional con los agricultores, no
es realista esperar que los agricultores medianos y pequefios
dediquen 30-40 por ciento de su drea de cultivo a refugios,
especialmente si los cultivos en estas dreas van a soportar fuer-
tes dafios por plagas.

Los agricultores que enfrentan los mayores riesgos del de-
sarrollo de resistencia de los insectos al Bt son los agricultores
orgdnicos de los alrededores, quienes siembran maz y soya sin
agroquimicos. Una vez que la resistencia aparece en una pobla-
cién de insectos, los agricultores orgdnicos no podrdn usar
Bacillus thuringiensis en la forma de insecticida microbiano para
el control de plagas de lepiddpteros que se trasladen de los cam-
pos transgénicos vecinos. Ademds, la contaminacién genética
de los cultivos orgdnicos, resultado del flujo de genes (polen)
de los cultivos transgénicos puede comprometer la certifica-
cién de los cultivos orgdnicos y los agricultores pueden perder
sus mercados. ;Quién compensard a los agricultores orgdnicos
por tales pérdidas?

Sabemos por la historia de la agricultura, que las enferme-
dades de las plantas, las plagas de insectos y las malezas se vuel-
ven mds severas con el desarrollo de monocultivos, y que los
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cultivos genéticamente manipulados de manejo intensivo pronto
pierden diversidad genética (Altieri 1994; Robinson 1996).
Basados en estos hechos, no hay razén para creer que la resis-
tencia a los cultivos transgénicos no evolucionard entre los in-
sectos, plagas y patégenos como ha sucedido con los pestici-
das. No importa qué estrategia de manejo de la resistencia se
use, las plagas se adaptardn y superardn las limitaciones
agrondmicas (Green 1990). Los estudios de resistencia a los
pesticidas demuestran que puede aparecer una seleccién no in-
tencional y resultar en problemas de plagas mayores que los
que existfan antes del desarrollo de nuevos insecticidas. Las
enfermedades y plagas siempre han sido amplificadas por los
cambios hacia una agricultura genéticamente homogénea, pre-
cisamente el tipo de sistema que la biotecnologfa promueve

(Robinson 1996).

Efectos sobre especies benéficas

Manteniendo las poblaciones de plagas a niveles muy bajos, los
cultivos Bt podrian potencialmente dejar morir de hambre a
los enemigos naturales, porque los predadores y avispas pardsi-
tas que se alimentan de las plagas necesitan una pequefia canti-
dad de presas para sobrevivir en el agroecosistema. Entre los
enemigos naturales que viven exclusivamente de los insectos a
los cuales los cultivos transgénicos estin disefiados para des-
truir (lepidoptera), parasitoides de huevos y de larvas serfan los
mds afectados porque son totalmente dependientes de hospe-
deros vivos para su desarrollo y supervivencia. Algunos
predadores podrian tedricamente prosperar en organismos
muertos (Schuler et al. 1999).

Los enemigos naturales podrfan verse afectados directa-
mente por efecto de los niveles intertréficos de la toxina. La
posibilidad de que las toxinas Bt se muevan a través de la cade-
na alimentaria de los insectos presenta serias implicaciones para
el biocontrol natural en campos de agricultores. Evidencias re-
clentes muestran que la toxina Bt puede afectar a insectos be-
néficos predadores que se alimentan de las plagas de insectos
presentes en los cultivos Bt (Hilbeck 1998). Estudios en Suiza
muestran que la media de la mortalidad total de las larvas del
Crisopas predadoras (Chrysopidae) criado en presas alimenta-
das con Bt fue de 62 por ciento, comparada con 37 por ciento
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cuando se alimentaron con presas libres de Bt. Estas especies
de Chrysopidae alimentadas con Bt también mostraron un
tiempo mds prolongado de desarrollo a lo largo de su estado de
vida inmadura (Hilbeck 1998).

Estos hallazgos son preocupantes, especialmente para los
pequefios agricultores que conffan en el rico complejo de
predadores y pardsitos, asociados con sus sistemas de cultivo
mixto, para el control de las plagas de insectos (Altieri 1994).
Los efectos a nivel intertréfico de la toxina Bt traen a colacién
serias posibilidades de causar rupturas del control natural de
plagas. Los predadores polifagos que se mueven dentro y entre
cultivares mixtos encontrardn presas que contienen Bt, duran-
te toda la temporada (Hilbeck 1999). La ruptura de los meca-
nismos de biocontrol puede dar como resultado un incremen-
to de las pérdidas del cultivo debido a plagas o conllevar a un
uso mds intensivo de pesticidas, con consecuencias para la sa-
lud y riesgos para el medio ambiente.

También se sabe que el polen transportado por el viento
desde los cultivos Bt que se deposita en la vegetacion natural
que rodea los campos transgénicos puede matar otras especies
de insectos. Un estudio de la Universidad de Cornell (Losey et
al. 1999) demostré que el polen de maiz que contiene toxina
Bt puede ser transportado varios metros por el viento y depo-
sitarse en el follaje de la planta Asclepias con efectos potencial-
mente dafiinos sobre las poblaciones de la mariposas monarca.
Estos hallazgos abren toda una nueva dimensién de los impac-
tos inesperados de los cultivos transgénicos sobre otros orga-
nismos que juegan papeles clave pero muchas veces desconoci-
dos en el ecosistema.

Pero los efectos ambientales no se limitan a cultivos e in-
sectos. Las toxinas Bt pueden ser incorporadas en el suelo jun-
to con los residuos de hojas cuando los agricultores aran la
tierra con los restos de los cultivos transgénicos luego de la
cosecha. Las toxinas pueden persistir por dos o tres meses, por-
que resisten la degradacién cuando se unen a la arcilla y a los
dcidos himicos en el suelo en tanto que mantienen su activi-
dad téxica (Palm et al. 1996). Tales toxinas Bt activas que se
acumulan en el suelo y el agua, junto con los residuos de hojas
transgénicas, pueden tener impactos negativos sobre el suelo y
los invertebrados acudticos, asi como sobre el reciclaje de
nutrientes (Donnegan y Seidler 1999).
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El hecho que el Bt retenga sus propiedades insecticidas y
que se vea protegido de la degradacién microbiana al unirse a
las particulas del suelo, persistiendo en varios suelos por lo menos
234 dias, es una seria preocupacion para los agricultores pobres
quienes no pueden comprar los costosos fertilizantes quimi-
cos. Por el contrario, estos agricultores usan los residuos loca-
les, materia orgdnica y microorganismos del suelo para mejo-
rar la fertilidad (especies clave, invertebrados, hongos o bacte-
rias) que pueden verse afectados negativamente por la toxina

ligada al suelo (Saxena et al. 1999).

Hacia la adopcion del principio de la precaucion

Los efectos ecoldgicos de los cultivos obtenidos via ingenierfa
genética no se limitan a la resistencia de plagas o a la creacién
de nuevas malezas o razas de virus. Como discutimos aqut, los
cultivos transgénicos pueden producir toxinas ambientales que
se movilizan a través de la cadena alimentaria y que pueden
llegar hasta el suelo y el agua afectando asi a los invertebrados y
probablemente alteren los procesos ecolégicos como el ciclo de
los nutrientes. Atn mds, la homogeneizacion en gran escala de
los terrenos con cultivos transgénicos exacerbard la vulnerabili-
dad ecolégica asociada con la agricultura en base a monoculti-
vos (Altieri 2000). No es aconsejable la expansién de esta tec-
nologfa a los paises en desarrollo. Hay fortaleza en la diversidad
agricola de muchos de estos paises que no debiera ser inhibida
o reducida por el monocultivo extensivo, especialmente si el
hacerlo ocasiona serios problemas sociales y ambientales (Thrupp
1998).

A pesar de estas consideraciones, los cultivos transgénicos
han ingresado rdpidamente en los mercados internacionales y
se han ubicado en forma masiva en los terrenos agricolas de
Estados Unidos, Canad4, Argentina, China y otros paises al-
canzando mds de 40 millones de hectdreas. Es una pena que
recién hoy, después de cuatro afios de comercializacién masiva
de los cultivos transgénicos, el ex Secretario de Agricultura de
Estados Unidos, Dan Glickman, haya solicitado estudios para
evaluar los efectos de largo plazo de estos cultivos, tanto
ecolégicos como sobre la salud. Esta iniciativa es tardfa, ya que
la liberacion ecoldgica de genes no es recuperable y sus efectos
son irreversibles.
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El rdpido lanzamiento de los cultivos transgénicos y el
consecuente desarreglo financiero (los precios de las acciones
de las compaiifas de biotecnologfa estdn declinando) es una
reminiscencia perturbadora de los previos incidentes con la
energfa nuclear y los pesticidas clorados como el DDT. Una
combinacién de oposicién piblica y obligaciones financieras
forzd la paralizacién de estas tecnologfas luego que sus efectos
sobre el medio ambiente y la salud humana demostraron que
eran mucho mds complejos, difusos y persistentes que las pro-
mesas que acompafiaron su répida comercializacion.

En el contexto de las negociaciones al interior de la Con-
vencién de Diversidad Biolégica (CBD, en inglés) el afo pasa-
do, 130 paises han demostrado sabiduria al adoptar el «princi-
pio de precaucién» firmando un acuerdo global que controla
el comercio de los organismos genéticamente modificados
(OGM). Este principio que es la base para un acuerdo interna-
cional sobre bioseguridad (International Biosafety Protocol)
sostiene que cuando se sospecha que una tecnologfa nueva puede
causar dafio, la incertidumbre cientifica sobre el alcance y la
severidad de la tecnologfa no debe obstaculizar la toma de pre-
cauciones. Esto da el derecho a paises a oponerse a la importa-
cién de productos transgénicos sobre los cuales hay sospechas
minimas de que representan un peligro para la salud o el me-
dio ambiente. Desgraciadamente un bloque de paises
exportadores de granos encabezado por EUA se opone a este
acuerdo internacional argumentando que los productos agri-
colas deben eximirse de tales regulaciones por atentar contra el
mercado libre. El principio de la precaucién establece que en
lugar de que los criticos sean los que prueben los dafos poten-
clales de la tecnologfa, los productores de dicha tecnologfa de-
berdn presentar evidencia de que ésta es inocua. Hay una clara
necesidad de pruebas independientes y monitoreo para asegu-
rar que los datos autogenerados presentados a las agencias
reguladoras gubernamentales no estdn parcializados o inclina-
dos hacia los intereses de la industria. Ademds, se debiera pro-
piciar una moratoria mundial en contra de los OGM hasta
que los interrogantes lanzados tanto por cientificos de renom-
bre —quienes estdn haciendo investigaciones serias sobre el im-
pacto ecolégico y en la salud de los cultivos transgénicos—
como por el publico en general sean aclaradas por grupos de
clentificos independientes.
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Muchos grupos ambientalistas y de consumidores que
abogan por una agricultura mds sostenible demandan el apoyo
continuo a la investigacion agricola con base ecoldgica ya que
existen soluciones agroecolégicas a todos los problemas biol6-
gicos que la biotecnologfa quiere resolver. El problema es que
la investigacion en las instituciones puiblicas refleja cada vez mds
los intereses de grupos privados, dejando de lado los bienes de
investigacion publica como el control bioldgico, los sistemas
orgdnicos y las técnicas agroecoldgicas en general (Busch 1990).
La sociedad civil debe exigir mds investigacién sobre alternati-
vas a la biotecnologfa, desarrollada por universidades y otras
organizaciones publicas. Hay también una urgente necesidad
de rechazar el sistema de patentes y los derechos de propiedad
intelectual intrinsecos de la Organizacién Mundial de Comer-
cio (OMC) que no sdlo provee a las corporaciones multina-
cionales el derecho de apropiarse y patentar recursos genéticos,
sino que también acentda la velocidad a la cual las fuerzas del
mercado estimulan el monocultivo con variedades transgénicas
genéticamente uniformes.

ALTERNATIVAS MAS SOSTENIBLES
QUE LA BIOTECNOLOGIA

¢Qué es agroecologia?

Los defensores de la Revolucidn Verde sostienen que los pafses
en desarrollo deberfan optar por un modelo industrial basado
en variedades mejoradas y en el creciente uso de fertilizantes y
pesticidas a fin de proporcionar una provisién adicional de ali-
mentos a sus crecientes poblaciones y economias. Pero como
hemos analizado anteriormente la informacién disponible de-
muestra que la biotecnologfa no reduce el uso de agroquimicos
ni aumenta los rendimientos. Tampoco beneficia a los consu-
midores ni a los agricultores pobres. Dado este escenario, un
creciente nimero de agricultores, ONG y defensores de la agri-
cultura sostenible propone que en lugar de este enfoque inten-
sivo en capital e insumos, los pases en desarrollo deberfan pro-
piciar un modelo agroecolégico que da énfasis a la biodiversidad,
el reciclaje de los nutrientes, la sinergia entre cultivos, anima-
les, suelos y otros componentes bioldgicos, asf como a la rege-
neracién y conservacién de los recursos (Altieri 1996).
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Una estrategia de desarrollo agricola sostenible que mejora
el medio ambiente debe estar basada en principios agroecold-
gicos y en un método de mayor participacién para el desarrollo y
difusién de tecnologfa. La agroecologfa es la ciencia que se basa
en los principios ecoldgicos para el disefio y manejo de sistemas
agricolas sostenibles y de conservacién de recursos, y que ofrece
muchas ventajas para el desarrollo de tecnologfas mds favorables
para el agricultor. La agroecologfa se erige sobre el conocimiento
indigena y tecnologfas modernas selectas de bajos insumos para
diversificar la produccin. El sistema incorpora principios biold-
gicos y los recursos locales para el manejo de los sistemas agrico-
las, proporcionando a los pequefios agricultores una forma
ambientalmente sdlida y rentable de intensificar la produccién
en dreas marginales (Altieri et al. 1998).

Se estima que aproximadamente 1,9 a 2,2 mil millones
de personas atin no han sido tocadas directa o indirectamente
por la tecnologfa agricola moderna. En América Latina la pro-
yeccion es que la poblacién rural permanecerfa estable en 125
millones hasta el afio 2000, pero el 61 por ciento de esta po-
blacién es pobre y la expectativa es que aumente. Las proyec-
ciones para Africa son atn mds dramdticas. La mayor parte de
la pobreza rural (cerca de 370 millones) se centra en dreas de
escasos recursos, muy heterogéneas y predispuestas a riesgos.
Sus sistemas agricolas son de pequefia escala, complejos y di-
versos. La mayor pobreza se encuentra con mds frecuencia en
las zonas 4ridas o semidridas, y en las montafas y laderas que
son vulnerables desde el punto de vista ecoldgico. Tales fincas y
sus complejos sistemas agricolas constituyen grandes retos para
los investigadores.

Para que beneficie a los campesinos pobres, la investiga-
cién y el desarrollo agricolas deberfan operar sobre la base de
un enfoque «de abajo hacia arriba», usando y construyendo
sobre los recursos disponibles —la poblacién local, sus conoci-
mientos y sus recursos naturales nativos—. Debe tomarse muy
en serio las necesidades, aspiraciones y circunstancias particula-
res de los pequefios agricultores, por medio de métodos
participativos. Esto significa que desde la perspectiva de los agri-
cultores pobres, las innovaciones tecnoldgicas deben:

¢ Ahorrar insumos y reducir costos.
* Reducir riesgos.
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¢ Expandirse hacia las tierras marginales frdgiles.
* Ser congruentes con los sistemas agricolas campesinos.
¢ Mejorar la nutricidn, la salud y el medio ambiente.

Precisamente es debido a estos requerimientos que la
agroecologfa ofrece mds ventajas que la Revolucién Verde y los
métodos biotecnolégicos. Las caracteristicas de las técnicas
agroecoldgicas:

*  Se basan en el conocimiento indigena y la racionalidad cam-
pesina.

¢ Son econdmicamente viables, accesibles y basadas en los re-
cursos locales.

¢ Son sanas para el medio ambiente, sensibles desde el punto
de vista social y cultural.

* Evitan el riesgo y se adaptan a las condiciones del agricul-
to.

* Mejoran la estabilidad y la productividad total de la finca y
no s6lo de cultivos particulares.

Hay miles de casos de productores rurales que, en asocia-
cién con ONG y otras organizaciones, promueven sistemas
agricolas y conservan los recursos, manteniendo altos rendi-
mientos, y que cumplen con los criterios antes mencionados.
Aumentos de 50 a 100 por ciento en la produccién son bas-
tante comunes con la mayorfa de métodos de produccién. En
ocasiones, los rendimientos de los cultivos que constituyen el
sustento de los pobres— arroz, frijoles, mafz, yuca, papa, ceba-
da— se han multiplicado gracias al trabajo y al conocimiento
local mds que a la compra de insumos costosos, y capitalizando
sobre los procesos de intensificacién y sinergia. Mds importan-
te tal vez que los mismos rendimientos, es que es posible au-
mentar la produccién total, en forma significativa, diversificando
los sistemas agricolas y usando al méximo los recursos disponi-
bles (Uphoff y Aldieri 1999).

Muchos ejemplos sustentan la efectividad de la aplicacién
de la agroecologfa en el mundo en desarrollo. Se estima que
alrededor de 1,45 millones de familias rurales pobres que viven
en 3,25 millones de hectdreas han adoptado tecnologfas
regeneradoras de los recursos. Citamos algunos ejemplos (Pretty

1995):
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¢ Brasil: 200.000 agricultores que usan abonos verdes y culti-
vos de cobertura duplicaron el rendimiento del mafz y el
trigo.

*  Guatemala-Honduras: 45.000 agricultores usaron la legu-
minosa Mucuna como cobertura para conservacion del suelo
triplicando los rendimientos del maiz en las laderas.

¢ México: 100.000 pequefios productores de café orgénico
aumentaron su produccién en 50 por ciento.

¢ Sureste de Asia: 100.000 pequefios productores de arroz
que participaron en las escuelas para agricultores de MIP
aumentaron sustancialmente sus rendimientos sin usar pes-
ticidas.

*  Kenia: 200.000 agricultores duplicaron sus rendimientos de
maiz usando agroforesterfa basada en leguminosas e insumos
organicos.

Historias exitosas en América Latina

Estabilizacién de las laderas en América Central: Quizds el prin-
cipal reto de la agricultura en América Latina ha sido disefiar
sistemas de cultivo para las dreas de laderas, que sean producti-
vos y reduzcan la erosién. Vecinos Mundiales asumid este reto
en Honduras a mediados de la década de los ochenta. El pro-
grama introdujo précticas de conservacion del suelo como el
drenaje y el disefio de canales, barreras vegetales y paredes de
roca, asf como métodos de fertilizacidn, como el uso de abono
de excremento de pollos y cultivos intercalados con legumino-
sas. Los rendimientos de granos se triplicaron y en algunos
casos se cuadruplicaron, de 400 kg por hectdrea a 1200-1600
kg. El aumento del rendimiento asegurd una amplia provision
de granos a las 1.200 familias participantes en el programa.
Varias ONG de América Central han promovido el uso
de leguminosas como abono verde, una fuente gratuita de fer-
tilizante orgdnico. Los agricultores del norte de Honduras es-
tdn usando el frijol velloso con excelentes resultados. Los ren-
dimientos de maiz son ahora mds del doble del promedio na-
cional, la erosién y las malezas estdn controladas y los costos de
preparacién del terreno son menores. Aprovechando la bien
establecida red agricultor-a agricultor en Nicaragua, mds de mil
campesinos recuperaron tierras degradadas en la cuenca de San
Juan en sélo un afio de aplicacién de esta sencilla tecnologfa.
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Estos agricultores han disminuido el uso de fertilizantes qui-

micos de 1900 a 400 kg por hectdrea, y han incrementado los
rendimientos de 700 a 2.000 kg por hectdrea. Sus costos de
produccién son 22 por ciento menores que los de agricultores
que usan fertilizantes quimicos y monocultivo.

Recreando la Agricultura Inca: En 1984 varias ONG y
agencias estatales ayudaron a los agricultores locales en Puno-
Peru, a reconstruir sus antiguos sistemas (waru-warus) que con-
sisten en campos elevados rodeados de canales llenos de agua.
Estos campos producen abundantes cultivos a pesar de las he-
ladas destructoras comunes a altitudes de 4.000 metros. La com-
binacién de camas elevadas y canales modera la temperatura
del suelo, alarga la temporada de cultivo y conduce a una ma-
yor productividad en los waru-warus que en los suelos norma-
les de las pampas con fertilizacién quimica. En el distrito de
Huatta, los waru-warus produjeron rendimientos anuales de
papa de 14 toneladas por hectdrea, un contraste favorable con
el promedio regional de rendimiento de papa que es de 1-4
toneladas por hectdrea.

Varias ONG y agencias gubernamentales en el Valle del
Colca al sur del Perti han apoyado la reconstruccion de los
andenes, ofreciendo a los campesinos préstamos con bajos in-
tereses o semillas y otros insumos para restaurar los andenes
abandonados. El primer afio, los rendimientos de papa, maiz y
cebada mostraron 43-65 por ciento de incremento comparado
con los rendimientos de los campos en declive. Una legumino-
sa nativa (tarwi) se usd en rotacién o como cultivo asociado en
los andenes, para fijar el nitrdgeno, minimizar la necesidad de
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fertilizantes e incrementar la produccién. Estudios en Bolivia,
donde las leguminosas nativas se han usado en rotacién de cul-
tivos, muestran que aunque los rendimientos son mayores en
campos de papas fertilizados quimicamente y operados con
maquinarias, los costos de energfa son mayores y los beneficios
econdmicos netos son menores que con el sistema agroecoldgico
que enfatiza el tarwi (Lupinus mutabilis).

Fincas integradas: Numerosas ONG han promovido fin-
cas diversificadas en las cuales cada componente del sistema
refuerza bioldgicamente a los otros componentes —por ejem-
plo, los residuos de un componente se convierten en insumos
de otro—. Desde 1989 la ONG CET ha ayudado a los cam-
pesinos del sur-centro de Chile a producir alimento
autosuficiente para todo el afio reconstruyendo la capacidad
productiva de la tierra. Se establecieron sistemas de finca mo-
delo pequenas, que consisten en policultivos y secuencias de
rotacién de forraje y cultivos alimenticios, bosques y drboles
frutales, y animales. Los componentes se escogen de acuerdo a
su contribucién nutricional en subsiguientes rotaciones, a su
adaptabilidad a las condiciones agroclimdticas locales, a los pa-
trones de consumo de los campesinos locales y a las oportuni-
dades de mercado.

La fertilidad del suelo de estas fincas ha mejorado y no han
aparecido problemas serios de plagas o enfermedades. Los drboles
frutales y los forrajes obtienen rendimientos mayores que el pro-
medio, y la produccién de leche y huevos supera con creces a la
de las fincas convencionales de altos insumos. Un andlisis
nutricional del sistema demuestra que una familia tipica produce
250 por ciento de protefna adicional, 80 y 550 por ciento de
exceso de vitamina A y C, respectivamente, y 330 por ciento de
calcio adicional. Si todos los productos de la finca se vendieran a
precio de mayorista, la familia podria generar un ingreso neto
mensual 1,5 veces mayor que el salario minimo legal mensual en
Chile, dedicando sélo unas pocas horas por semana a la finca. El
tiempo libre lo usan los agricultores para otras actividades, den-
tro y fuera de la finca, que les generan ingresos.

Hace poco una ONG cubana ayudd a establecer nume-
rosos sistemas agticolas integrados en cooperativas de la pro-
vincia de La Habana. Se probaron diferentes policultivos en las
cooperativas, como yuca-frijol-mafz, tomato-yuca-mafz y ca-
mote-mafz. La productividad de estos policultivos fue 1,45 a
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2,82 veces mds elevada que la productividad de los monoculti-
vos. El uso de abonos verdes asegurd una produccién de zapallo
equivalente a la que se obtiene aplicando 175 kg de trea por
hectdrea. Ademds, las leguminosas mejoraron las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo y rompieron eficazmente el ciclo de
infestacién de insectos plaga claves.

Los casos resumidos (ver Altieri 2000) son sélo un pe-
quefo ejemplo de las miles de experiencias exitosas de agricul-
tura sostenible implementada a nivel local. Los datos muestran
que los sistemas agroecoldgicos, a través del tiempo, exhiben
niveles mds estables de produccién total por unidad de 4rea
que los sistemas de altos insumos; producen tasas de retorno
econémicamente favorables; proveen retornos a la mano de obra
y otros insumos suficientes para una vida aceptable para los
pequefios agricultores y sus familias; y aseguran la proteccién y
conservacion del suelo, al tiempo que mejoran la biodiversidad.
Lo que es mds importante, estas experiencias que ponen énfa-
sis en la investigacién agricultor-a agricultor y adoptan méto-
dos de extensién popular, representan incontables demostra-
clones de talento, creatividad y capacidad cientifica en las co-
munidades rurales. Ello demuestra el hecho de que el recurso
humano es la piedra angular de cualquier estrategia dirigida a
incrementar las opciones para la poblacién rural y especialmente
para los agricultores de escasos recursos.

Sistemas organicos

Los enfoques agroecoldgicos también pueden beneficiar a los
agricultores medianos y grandes involucrados en la agricultura
comercial, tanto en el mundo en desarrollo como en Estados
Unidos y Europa (Lampkin 1990). Gran parte del drea mane-
jada con agricultura orgdnica se basa en la agroecologfa y se ha
extendido en el mundo hasta alcanzar unos siete millones de
hectéreas, de las cuales la mitad estd en Europa y cerca de 1,1
millones en Estados Unidos. Sélo en Alemania hay alrededor
de ocho mil fincas orgdnicas que ocupan el 2 por ciento del
total del drea cultivada. En Italia las fincas orgénicas llegan a
18.000 y en Austria unas 20.000 fincas orgdnicas constituyen
el 10 por ciento del total de la produccién agricola.

En 1980 el Departamento de Agricultura de Estados Uni-
dos estimé que habfa por lo menos 11.000 fincas orgdnicas en
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Estados Unidos y por lo menos 24.000 que usaban alguna téc-
nica orgdnica. En California, los alimentos orgdnicos constitu-
yen uno de los segmentos de mayor crecimiento en la econo-
mia agricola, con ventas al por menor creciendo de 20 a 25
por ciento al afto. Cuba es el tnico pafs que estd llevando a
cabo una conversién masiva hacia los sistemas orgénicos, pro-
movida por la caida de las importaciones de fertilizantes, pesti-
cidas y petrdleo luego del colapso de las relaciones con el blo-
que soviético en 1990. Los niveles de productividad de la isla
se han recuperado gracias a la promocién masiva de las técni-
cas agroecoldgicas tanto en 4reas urbanas como rurales.

Las investigaciones han demostrado que las fincas orgdni-
cas pueden ser tan productivas como las convencionales, pero
sin usar agroquimicos, consumiendo menos energfa y conser-
vando el suelo y el agua. En resumen, hay fuerte evidencia de
que los métodos orgdnicos pueden producir suficiente alimen-
to para todos, y hacerlo de una generacién a la siguiente sin
disminuir los recursos naturales ni dafiar el medio ambiente.
En 1989 el Consejo Nacional de Investigacion describié estu-
dios de caso de ocho fincas orgdnicas abarcando un rango de
fincas mixtas de granos/ganado de 400 acres en Ohio; hasta
una de 1.400 acres de uvas en California y Arizona. Los rendi-
mientos en las fincas orgdnicas fueron iguales o mejores que
los promedios de rendimiento de las fincas convencionales in-
tensivas de los alrededores. Una vez mds estas fincas pudieron
sostener su produccién afo tras afio sin usar insumos sintéti-
cos costosos (NRC 1984).

Estudios de largo plazo han sido realizados por el Farming
Systems Trial (Experimentos de Sistemas Agticolas) del Institu-
to Rodale, un centro de investigacién sin fines de lucro cerca
de Kutztown, Pennsylvania. Se probaron tres tipos de parcelas
experimentales por casi dos décadas. Una sometida a una alta
intensidad de rotacién estdndar de maiz y frijol soya, usando
fertilizantes y pesticidas comerciales. Otra es un sistema orgd-
nico al cual se ha afiadido una rotacién de pasto/leguminosas
de forraje para alimentar al ganado vacuno, y cuyo estiércol se
ha devuelto al terreno. La tercera es una rotacion orgdnica donde
se ha mantenido la fertilidad del suelo dnicamente con legu-
minosas como cultivos de cobertura que se incorporan al suelo
durante la labranza. Los tres tipos de parcelas han dado ganan-
clas iguales en términos de mercado. El rendimiento del maiz
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mostrd una diferencia de menos del 1 por ciento. La rotacién
con estiéreol ha sobrepasado a las otras dos en la acumulacién
de materia orgdnica del suelo y nitrdgeno y ha perdido pocos
nutrientes que contaminan el agua del subsuelo. Durante la
sequia récord de 1999, las parcelas dependientes de quimicos
rindieron sélo 16 bushels de frijol soya por acre; los campos
orgdnicos con leguminosas produjeron 30 bushels por acre y
los que aplicaron estiéreol obtuvieron 24.

En lo que debe ser el experimento orgdnico mds extenso
en el mundo —150 afios— en la Estacién Experimental de
Rothamsted, Inglaterra, se reporta que sus parcelas orgdnicas
con estiéreol han logrado rendimientos de trigo de 1,58 tone-
ladas por acre, comparados con 1,55 toneladas por acre en las
parcelas con fertilizacion sintética. No parece haber mucha di-
ferencia, pero las parcelas con estiéreol contienen seis veces mds
materia orgdnica que las parcelas tratadas con quimicos.

La evidencia demuestra en muchas formas que la agricul-
tura orgdnica conserva los recursos naturales y protege el me-
dio ambiente mds que los sistemas convencionales. La investi-
gacién también muestra que las tasas de erosién del suelo son
menores en las fincas orgdnicas y que los niveles de biodiversidad
son mayores. El razonamiento de ambos sistemas es totalmen-
te diferente: los sistemas orgdnicos se basan en la suposicion
que en cualquier momento el drea se siembra con abono verde
de leguminosas o cultivos de forraje que servir para alimentar
a las vacas, cuyo estiéreol a la vez se incorporard al suelo. Las
fincas quimicas se basan en una suposicién totalmente diferen-
te: que su supervivencia depende de una fébrica de fertilizantes
remota que a la vez estd consumiendo vastas cantidades de
combustibles fGsiles y emitiendo gases.

¢Qué se necesita?

No hay duda que los pequefios agricultores que viven en los
ambientes marginales en el mundo en desarrollo pueden produ-
cir mucho del alimento que requieren. La evidencia es conclu-
yente: nuevos enfoques y tecnologfas lideradas por agricultores,
gobiernos locales y ONG en todo el mundo ya estén haciendo
suficientes contribuciones a la seguridad alimentaria a nivel fami-
liar, nacional y regional. Una gran variedad de métodos
agroecolGgicos y participativos en muchos paises muestran resul-
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tados incluso ante condiciones adversas. El potencial incluye:
aumento de los rendimientos de los cereales de 50 a 200 por
clento, aumento de la estabilidad de la produccién por medio de
la diversificacién y la conservacién del agua y del suelo, mejora
de las dietas y de los ingresos con apoyo apropiado y difusién de
estos métodos, y contribucién a la seguridad alimentaria nacio-
nal y a las exportaciones (Uphoff y Altieri 1999).

La difusién de estas miles de innovaciones ecoldgicas de-
penderd de las inversiones, polticas y cambios de actitud de
parte de investigadores y quienes toman decisiones. Los mayo-
res cambios deben darse en polfticas e instituciones de investi-
gacion y desarrollo para asegurar la difusién y adopcién de las
alternativas agroecoldgicas de manera equitativa, cosa que éstas
sean multiplicadas y escalonadas a fin de que su beneficio total
para la seguridad alimentaria sostenible pueda hacerse realidad.
Deben desaparecer los subsidios y las politicas de incentivos
que promueven los métodos quimicos convencionales. Debe
objetarse el control corporativo sobre el sistema alimentario.
Los gobiernos y las organizaciones publicas internacionales de-
ben alentar y apoyar las asociaciones positivas entre las ONG,
universidades locales y organizaciones campesinas para ayudar
a los agricultores lograr la seguridad alimentaria, la generacion
de ingresos y la conservacion de los recursos naturales.

Se deben desarrollar oportunidades de mercado equitati-
vas con énfasis en el comercio justo y otros mecanismos que
enlacen més directamente a agricultores y consumidores. El reto
final es incrementar la inversién y la investigacién en
agroecologfa y poner en prictica proyectos que hayan probado
tener éxito para miles de agricultores. Esto generard un impac-
to significativo en el ingreso, la seguridad alimentaria y el bien-
estar medioambiental de la poblacién mundial, especialmente
de los millones de agricultores pobres a quienes todavia no ha
llegado la tecnologfa agricola moderna, y a los cuales la
biotecnologfa no tiene nada que ofrecerles.

GLOSARIO

A

Acido desoxirribonucleico (ver ADN): la base molecular de la

herencia.
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Adaptacién: proceso por el cual un organismo sufre modificacio-
nes de modo que sus funciones se tornan mds apropiadas a
los cambios del medio ambiente.

ADN: material genético celular compuesto por bases puricas y
pirimidicas en arreglos ascendentes y descendentes de doble
hélice.

Agrobacterium tumefaciens: bacteria que causa tumores en una
serie de plantas dicotileddneas, especialmente en miembros
costeros del género Pinus. La bacteria penetra en células ve-
getales muertas o dafiadas de un organismo y les transfiere
una porcién de ADN, en forma de pldsmido, que induce la
formacién de tumores. El pldsmido se integra luego en el
material genético de la planta, lo que constituye una forma
natural de ingenierfa genética. Las cepas de A. tumefaciens
pueden ser sometidas a ingenierfa genética artificial para in-
troducir genes seleccionados en células vegetales. Se pueden
regenerar plantas completas a partir de células infectadas de-
sarrolladas en cultivo de tejidos, cada una de las cuales porta
el gen fordneo.

Alelo dominante: un alelo que sélo se expresa en condicién
heterozigota.

Alelo: de alelomorfo, uno de una posible serie de formas alterna-
tivas de un gen determinado que difiere en la secuencia de
ADN, pero que da origen a un producto similar; por ejem-
plo un grupo sanguineo o una protefna vegetal.

Alergeno: sustancia que causa una reaccidn de hipersensibilidad
en el cuerpo humano.

Aminodcido: dcido orgénico que posee un grupo amino (-NH2).
Existen 20 aminodcidos diferentes que se acomodan en un
orden definido para construir moléculas lineales de protef-
nas, cada una de las cuales contiene cientos de aminodcidos.

Aminodcidos esenciales: uno de los ocho amino4cidos que no
son sintetizados en el cuerpo humano; fenilalanina, metioni-
na, lisina, triptofano, colina, leucina, isoleucina y treonina.

Amplificacién genética: proceso por el cual los genes o secuen-
cias de ADN del genoma aumentan el nimero de copias.

Antibiético: sustancia que destruye o inhibe el crecimiento de un
microorganismo (bacteria u hongo).

Anticuerpo: nombre comin de una molécula de proteina o
inmunoglobulina que reacciona con un antigeno especifico.

Antigeno: sustancia fordnea capaz de inducir una respuesta

B 21 - 2001

19/09/01, 12:49

35



| NN T T ]

*

[T [ 11 ||

Biotecnologia agricola: mitos, riesgos ambientales y alternativas

36

21-2.p65

inmunoldgica, generalmente de tipo humoral, en un
vertebrado y que involucra la produccidn de un anticuerpo
especifico para las propiedades estructurales del antigeno.

ARN (4cido ribonucleico): semejante al ADN excepto por el
aztcar del nucledtido que es ribosa en vez de desoxirribosa,
v la base que es uracilo en vez de timina. EI ARN es el mate-
rial genético de los virus ARN.

ARN de transferencia: moléculas de ARN que transfieren
aminodcidos especificos al ARN mensajero para sintetizar los
polipéptidos que codifica.

ARN mensajero: el ARN intermediario en la sintesis proteica que
contiene una transcripcidn de la secuencia genética que espe-
cifica la secuencia de aminodcidos del polipéptido que codi-
fica.

ARN ribosémico: moléculas de ARN que conforman el ribosoma.

B

Bacilo: un género de bacteria de forma alargada. Bacillus
thuringiensis es un bacilo originario del suelo que forma es-
poras, crece en los suelos de muchas regiones y es la fuente
del toxoide usado en ingenierfa genética (ver toxoide Bt).

Bacteria: un microorganismo unicelular perteneciente al reino
Procariota.

Baculovirus: virus que afecta insectos.

Banco de genes: en plantas, normalmente una construccion a
temperatura y humedad controladas que se usa para almace-
nar semillas (u otro material de reproduccién) para su futu-
ro uso en programas de investigacién y mejoramiento. Tam-
bién son llamados bancos de semillas.

Banco de semillas: una coleccién de semillas y germoplasma de
una gran seccién de vegetales o cultivos alimenticios que se
guardan en nitrogeno liquido por perfodos prolongados.

Bioingenierfa: construccién genéticamente controlada de plantas
o animales que consiste en la transferencia de genes para crear
una nueva funcién o producto, a partir de un organismo
que de otra manera serfa genéticamente incompatible.

Biotecnologfa: combinacién de bioquimica, genética, microbio-
logfa e ingenierfa para desarrollar productos y organismos
con valor comercial.

Brassica: género de plantas entre las que se encuentra el brdcoli y

la col.
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Bromocynil: herbicida que contiene bromina, producto de la com-

pafifa Rhone Poulenc bajo el nombre de Buctril.

C

Carcindgeno: agente generalmente quimico que causa cdncer.

Célula: la unidad méds pequefia de todos los seres vivientes capaz
de autorreplicarse.

Clon: copia idéntica de un gen o un individuo, o el total de co-
pias idénticas de un gen o individuo. En genética, el clon es
idéntico al original en estructura genética.

Clonacién de genes: técnica para hacer muchas copias de un
gen, aislarlo e identificarlo.

Cédigo genético: cddigo que establece la correspondencia entre
la secuencia de bases de los 4cidos nucleicos (ADN y ARN
complementario) y la secuencia de amino4cidos y protefnas.

Cromosoma: estructura entretejida de ADN y proteinas que porta
informacién genética en una secuencia lineal.

Cruzamiento: accién de fertilizar una planta con el polen de otra.
Esta polinizacién puede ser llevada a cabo por los seres hu-
manos, los insectos, el viento y puede ser intencional o no.
Sin embargo, cuando el cruzamiento lo hacen los seres hu-
manos, se supone que hay una cierta intencion.

Cultivar: una variedad de planta producida por mejoramiento

selectivo y mantenida en cultivo.

D

Diploide: material genético con doble carga genética obtenido a
partir de dos gametos haploides.

Diversidad genética: de un grupo —poblacién o especie— es la
posesion de una amplia variedad de caracteres y alelos que
con frecuencia originan diferentes expresiones en diferentes
individuos.

Dominante: forma de expresion de un gen en la cual el fenotipo
de la forma dominante se expresa por encima de la forma

recesiva.

E

Ecosistema: combinacién de todos los organismos de un lugar
determinado en interaccién con el medio ambiente.
Efecto cuello de botella: fluctuaciones en las frecuencias genéticas

que surgen por la contraccion abrupta de una poblacién gran-
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de hacia otra mds pequefia que luego vuelve a expandirse
con una carga genética alterada.

Elemento genético mévil: una secuencia de ADN que se puede
transponer (mover) de un lugar a otro en el genoma de una
célula. Se llama también transposén.

Endogamia o cruzamiento monohfbrido: cruzamiento de indi-
viduos estrechamente relacionados.

Epigenético: cualquier proceso que no involucre cambios en la
secuencia de bases del ADN en el genoma.

Epfstasis: interaccién entre genes.

Especie: un grupo de organismos de cruzamiento libre genética-
mente aislado de fuentes estrechamente relacionadas que de
otra manera podrian intercambiar genes; en taxonomfa, in-
dividuos dentro de un orden que se reproduce libremente
entre sf.

Especie biolégica: grupo de individuos que comparten libremente
una secuencia comun de genes y que se reproducen aislada-
mente pero que normalmente no pueden cruzarse.

Estrogénico: que tiene las propiedades del estrdgeno para esti-
mular el crecimiento o la proliferacién celular en tejidos sexua-
les especificos.

Eucariota: el superreino de organismos cuyas células contienen
un nicleo con membrana verdadera.

Evolucién darwiniana: reproduccién preferente de organismos
genéticamente variados con adaptaciones especificas que les
permiten una supervivencia diferencial.

Exogamia: cruzamientos entre miembros lejanamente relaciona-
dos de la misma especie.

Expresién genética: en genética molecular significa la aparicion

eventual de un polipéptido codificado por un gen.

F

Fenotipo: caracteristica expresada, o rasgo de un organismo que
se expresa segln su genotipo.

Fijacién de nitrégeno: proceso por el cual el nitrégeno atémico
se vuelve accesible a las plantas cuando se metabolizan sus-
tancias quimicas como el amonfaco.

Flavona: molécula aromdtica (contiene un anillo bencénico como
nticleo) significativa en la comunicacién de las leguminosas
con Rhizobium y Bradyrhizobium.

Flavonoides: moléculas de algunas plantas que pueden tener pro-
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piedades bioldgicas impredecibles, generalmente antioxidantes
u hormonales.

Frijol soya: Glycine max (L) Marr. Una leguminosa tropical de
amplia aplicacién en agronomia; produce nédulos radiculares

en simbiosis con Bradyrhizobium japonicum'y Rhizobium fredis.

G

Gen: unidad hereditaria conformada por una secuencia de bases
del ADN con informacién «nicio» y «final, a lo largo de la
secuencia de bases, para dar lugar a una protefna especifica.

Gen dominante: gen cuyos productos se expresan sélo cuando
una forma del gen estd presente como un tnico alelo.

Genoma: todos los genes que posee un organismo determinado.

Germoplasma: el material de las células germinales supuestamente
responsable del mantenimiento de las caracterfsticas heredi-
tarias que se trasmite a las siguientes generaciones.

Glifosato: el ingrediente activo del herbicida Round-Up TM.

H

Haploide: que contiene sélo la mitad del complemento normal
de cromosomas; el contenido genético de los gametos.
Herbicida: un pesticida que sélo afecta plantas; producto quimi-
co con efecto destructivo o inhibidor del crecimiento en las
plantas.

Heterozigosis: condicién bajo la cual dos alelos diferentes estén
presentes en un individuo.

Heterozigote: individuo que tiene un gen con dos alelos diferen-
tes.

Hibridacién por introgresién: incorporacién de genes de una
especie en la carga genética de otra; con frecuencia da origen
a una poblacién de individuos representativa de la linea
progenitora pero que al mismo tiempo posee algunas carac-
terfsticas del linaje del progenitor donante.

Hibrido: organismo derivado de dos lineas diferentes de progeni-
tores homozigotes.

Homogeneidad: que tiene la misma forma o contenido.

Homélogo: similar, derivado de un ancestro comtn.

Homozigosis: que tiene los mismos alelos en ambos cromosomas
paternos; el estado de ser homozigote.

Homozigote: un individuo que tiene genes con dos alelos idént-

Cos.
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Huellas digitales genéticas (fingerprinting): un método inicia-
do probablemente por Alec Jeffreys que posibilita el estable-
cimiento de las interrelaciones genéticas entre parientes cer-

canos por medio de la tecnologfa del ADN.

I

Informacién genética: los datos que contiene una secuencia de
bases en la molécula del ADN.

Ingenierfa genética: tecnologfas experimentales o industriales usa-
das para alterar el genoma de una célula viviente y producir
diferentes moléculas 0 mds moléculas que las programadas;
también, la manipulacién de genes para evadir la reproduc-
cién normal o asexual.

Insercién de genes: creacidn de combinaciones genéticas por in-
troduccién de una secuencia genética nueva en un genoma
preexistente, cominmente en bacterias.

Introgresién: introduccion de genes de un miembro de una es-
pecie a otra en la cual el donante es geografica y morfoldgica-
mente distante del receptor. Ver hibridacién por introgresién.

Isoflavona: sustancia aromdtica indicadora que participa en la for-
macién de nédulos en las leguminosas.

Isogénico: que tiene la misma estructura genética.

L

Leguminosas: familia de plantas que se caracteriza por una mor-
fologfa floral similar a la de la arveja. Muchas pero no todas
las legumbres presentan nddulos radiculares por la simbiosis
con bacterias del suelo fijadoras de nitrégeno como
Rhizobium, Bradyrhizobium y Azorhizobium.

Lepidoptera: género de insectos que agrupa a las polillas y mari-
posas; larva de las mismas.

Linaje de un cultivo: los descendientes de un progenitor tnico
de un cultivo alimenticio determinado.

Linea endogédmica: una linea producida por endogamia. En
fitomejoramiento, una linea casi homozigota originada por
continua autofertilizacién acompafiada de seleccién. (Ver li-
nea pura).

Linea pura: una poblacién genéticamente uniforme (homozigota).

Locus de rasgo cualitativo (QTL): término dado a una region
del genoma que controla un fenotipo por interaccién con

otros genes (ejemplo, el contenido de aceite del frijol soya).
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M

Marcador genético: cualquier segmento de ADN que puede
ser identificado y cuya ubicacidn cromosémica es conoci-
da, de modo que pueda ser usado como punto de referen-
cia para elaborar mapas genéticos o localizar otros genes;
cualquier gen que tiene un fenotipo identificable que pue-
de ser usado para el seguimiento de la presencia o ausencia
de otros genes del mismo fragmento de ADN transferido a
una célula.

Mejoramiento: propagacién controlada de plantas y animales

Molécula: arreglo de dtomos en una estructura, unidos por enla-
ces interatémicos (por ejemplo enlaces de hidrégeno o car-
bono-carbono).

Monocultivo: un cultivo o colonia que contiene organismos de
una sola linea genética pura; linea de plantas genéticamente
uniformes u organismos derivados de cultivo de tejidos.

Mutacién: una subita variacién heredable en un gen o en la es-
tructura del cromosoma.

Mutacién de adaptacién o mutacién dirigida: fenémeno por el
cual las levaduras y células bacterianas en fase estacionaria
(sin crecimiento) tienen alguna forma de producir (o retener
en forma selectiva) sélo las mutaciones més adecuadas que

le permiten usar nuevos substratos para el crecimiento.

N

Nédulo: sobrecrecimiento de las raices (o tallos en algunos casos)
de las leguminosas, inducido por bacterias o agentes exdgenos,
como los factores bacterianos derivados de la formacién de

nédulos o los inhibidores del transporte de las auxinas.

0

OGM: abreviatura de organismo genéticamente modificado; planta
0 animal que contiene material genético alterado en forma
permanente.

Organismo transgénico: organismo creado por ingenierfa
genética, en cuyo genoma se han incorporado uno o mds

genes fordneos.

P

Patégeno: cualquier agente que causa enfermedad.

Pldsmido: molécula circular de ADN con enlaces covalentes, co-
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mun en las bacterias. Se emplea con frecuencia como vector
de clonacién en ingenierfa genética.

Pleiotropfa: que tiene muchos efectos diferentes a partir de un
gen tinico.

Poligenes: grupo (hipotético) de genes que controlan una carac-
terfstica, cada uno con un efecto pequefio y aditivo.

Polinizacién: proceso por el cual las células sexuales masculinas
de la antera de una planta fertilizan el estigma.

Procariota: el superreino que agrupa formas de vida sin pared
celular; microorganismos que carecen de membrana en el
nticleo que contiene los cromosomas.

Promotor: regién reguladora de un gen involucrada en el control
de la unién de la polimerasa del ARN con el gen marcado.

Propagacién: reproduccion asexual y desarrollo de plantas a par-
tir de cultivo de tejidos, esquejes o fragmentos de una planta

progenitora.

R

Recombinacién: formacién de nuevas combinaciones de alelos o
nuevos genes que se presenta cuando dos fragmentos de ADN
se unen o intercambian fracciones.

Recursos genéticos: en este libro se ha usado esencialmente como
sinénimo de germoplasma, excepto que lleva en sf la fuerte
implicacién de que el material es considerado con un valor
econémico o utilitario.

Reduccionismo: doctrina por la cual un sistema complejo puede
ser completamente entendido en términos de sus partes mds
simples; por ejemplo, un organismo debe ser totalmente en-
tendido en términos de sus genes, o una sociedad en térmi-
nos de sus individuos.

Regulador del crecimiento vegetal: amplio grupo de sustan-
cias quimicas que controlan el crecimiento de las plantas.
Muchas son también compuestos naturales que se encuen-
tran dentro de las plantas donde funcionan como hormo-
nas.

Rhizobium: bacteria capaz de inducir la formacién de nédulos
en leguminosas como arveja, alfalfa y trébol.

Ribonucleasa: enzima que degrada el ARN.

Ribosoma: una organela celular necesaria para la sintesis de las
proteinas.

Round-Up ReadyTM: la marca de las plantas de frijol soya pro-
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ducida por ingenierfa genética, resistentes a los efectos herbi-

cidas del glyphosate (Round-Up TM).

S

Secuencia del ADN: arreglo lineal de las bases en un gen (ATGC)
que conforma el cddigo genético.

Seleccién artificial: eleccion de un genotipo que pasard a formar
parte de los tipos genéticos que dardn origen a subsecuentes
generaciones de un organismo dado.

Silenciamiento genético: proceso (o procesos) por el cual ciertos
genes del genoma son impedidos de expresarse por modifica-

clones quimicas u otros medios.

T

Teratogénico: capaz de producir defectos congénitos u otros da-
flos reproductivos que se manifiestan en una afeccién visible
en forma o tamafio.

Toxoide Bt: protefna cristalina derivada de algunas cepas de
Bacillus thuringiensis que se activa y se convierte en veneno
en el ambiente alcalino del tracto intestinal de las larvas de
insectos.

Transcripcidn: proceso por el cual se fabrica una secuencia com-
plementaria a la secuencia de un gen en el genoma, que se
puede usar directamente —como en el caso de del ARN
ribbosémico y de transferencia— o que continta su proceso
hacia ARN mensajero y se traduce en una protefna. El pro-
ceso es catalizado por la enzima polimerasa del ARN depen-
diente del ADN.

Transcripcién inversa: lo contrario al proceso de transcripcién
de una copia del ADN complementario (ADNc) a partir de
una secuencia de ARN, es catalizada por la enzima trans-
criptasa inversa.

Transduccién: en genética, la transferencia de genes de un orga-
nismo a otro por medio de virus.

Transferencia horizontal de genes: transferencia de genes de un
individuo a otro de la misma o diferente especie, general-
mente por medios distintos al cruzamiento.

Transformacién: en genética, cuando un organismo adquiere el
ADN de otro organismo de la misma o de diferente especie.

Transgene: un gen que se ha trasladado entre diferentes lineas de

especies dentro de las células germinales de un hospedante.
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Transgénesis: la ciencia del movimiento interespecifico de genes
individuales.
Transgénico: adjetivo que describe a un organismo que contiene

genes extraflos a su estructura genética nativa.

\'

Variedad local: poblacién de plantas genéticamente heterogéneas
generalmente desarrolladas por muchos afios —incluso si-
glos— en la agricultura tradicional por seleccién directa del
agricultor, la cual estd adaptada especificamente a las condi-
ciones locales.

Variedades: subtipos morfolégicamente diferentes de una especie
o género determinado; ejemplo, una nueva variedad de maz.

Vector: portador de una enfermedad o un gen; por ejemplo, el
mosquito es el vector de la malaria. Los virus, pldsmidos y
transposones son vectores de genes. Los dfidos son vectores
que transfieren enfermedades de una planta a otra.

Vector transportador (shuttle): vector construido artificialmente
que puede transferir genes entre dos especies genéticamente
distantes.

Virus: elemento genético parasitario incluido en una cubierta
proteica que puede replicarse dentro de las células y formar
particulas infecciosas o permanecer en dormancia dentro de
ellas. Su material genético puede integrarse al genoma celu-

lar para formar provirus.
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Actualmente muchas de las especies, tanto plantas como ani-
males, se ven amenazadas por la accion del hombre en la natu-
raleza, que la ha considerado como un bien para explotar y
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satisfacer sus necesidades. Ante esto, una de las estrate-
gias para proteger esta diversidad natural ha sido su
conservacién i situ, es decir conservando su hdbitat
natural mediante la creacién de dreas naturales prote-
gidas. Un modelo de drea natural protegida es la reser-
va de la biosfera, cuya gestion estd orientada a la inte-
gracién de los objetivos de conservacién ecolégica con
el desarrollo social, baséndose en una planificacion te-
rritorial a través de la zonificacién del uso de la derra
(Batisse, 1985). Dicho enfoque ha sido adoptado tam-
bién en la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantldn
(RBSM), situada al Occidente de México, por tratarse
de un drea muy poblada y con importantes valores
naturales, pero también con agudos problemas sociales y de
gestion de los recursos naturales (Jardel, 1992; IMECBIO,
2000).

Un aspecto asociado a la conservacién es su relacién estre-
cha con la gente, por lo tanto es esencial para su proteccion
que los recursos naturales tengan un valor para los campesinos
que hacen una gestién de éstos. Ademds, en la mayor parte de
los casos es la interaccion hombre-naturaleza que ha causado la
biodiversidad (Posey, 1983). Este es también el caso de la
milpilla, la cual es el tema central de este articulo. La milpilla
(Zea diploperennis) es una especie endémica de la Reserva, y,
siendo su pariente silvestre, tiene la propiedad que al cruzarse
con el mafz, da una planta hibrida que es menos susceptible a
clertas plagas y enfermedades y permite aumentar la producti-
vidad. Por eso, ha sido usada tradicionalmente por los agricul-
tores, tanto para darle este uso, como para forraje para el gana-
do (Benz et al, 1993).

En este articulo presentamos un andlisis general de la
milpilla, tomando en cuenta factores ecolégicos y socioldgicos,
asi como las interacciones entre estos factores.! El estudio se
centra en la gestién de la milpilla en San Miguel de Ayortitldn,
una de las comunidades mds pobres de la Reserva. Opinamos
que un andlisis de este tipo es indispensable para poder asegu-
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rar la supervivencia de especies que requieren una perturba-
cién antropogénica, como es el caso de la milpilla, ademds que
puede contribuir con elementos nuevos que permiten una pro-
teccién mds participativa de la naturaleza.

LA RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRA DE
MANANTLAN Y SAN MIGUEL DE AYOTITLAN

La Reserva de la Biosfera Sierra de Manantldn estd ubicada al
Occidente de México, en los estados de Jalisco y Colima y fue
establecida en 1987 (Figura 1). El descubrimiento de la milpilla,
en 1977, fue el impulsador del proyecto de creacién de la Re-
serva, que intenta proteger unas 140.000 ha de terrenos mon-
tafiosos, cubiertos de bosques con una elevada diversidad de
plantas y animales (Jardel, 1992).

N San Miguelde Ayotitlan
A (Ejido de Ay otitlan)

1903207

1902819

R

a2

Reserva de 1

iosfera
Sierra de tlan

Ejido de Ayotitlan

Figura 1. Ubicacion de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manandlén y
San Miguel de Ayotidldn.

Los objetivos de la Reserva hacen referencia a la conserva-
cidn, el desarrollo social y a la investigacién cientifica y la edu-
cacién, sin embargo la falta de recursos institucionales ha in-
fluido en el trabajo de los gestores del drea natural protegida
(Graf et al, 1995; Gerritsen, 1998), la cual es una situacién
comun para la mayorfa de las dreas naturales protegidas (Pimbert
y Pretty, 1995). Ademds, la zonificacién de la Reserva ha su-
puesto limitaciones en el uso y aprovechamiento de los recur-
sos naturales para la poblacion local, por lo que varios pobla-
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dores se muestran reacios a la participacién en la gestion de la
conservacién del drea (Gerritsen y Forster, 1999).

San Miguel de Ayotitlin es una comunidad indigena de
origen Néhua que cuenta con una poblacién de unas 117 per-
sonas (INEGI, 1996). La comunidad se encuentra en el sur de
la Reserva y alberga la mayor poblacién de milpilla (Figura 1).
El cultivo del maiz para autoconsumo es la actividad bésica de
la economfa local y est4 relacionada directamente con la milpilla
por la gestién que le dan los campesinos, como veremos mds
adelante. También existen otras actividades econémicas que son
principalmente de autoconsumo, como son ganaderfa extensi-
va a pequefia escala, siembra de hortalizas, cafeticultura, reco-
leccién de frutos, venta de semillas de la milpilla y caza de
animales. La migracién temporal es importante, de tal modo
que se piensa que el mayor ingteso monetario depende de las
personas que trabajan fuera de la comunidad principalmente
en ciudades cercanas (Gerritsen, e 4/, 1999).

Atendiendo a las caracterfsticas fisicas de la comunidad y
como un sistema de produccién tradicional que vienen ha-
ciéndose desde hace muchos afios, en San Miguel de Ayotitldn,
usan el sistema de roza-tumba-quema para la siembra de matz,
conocido en México como «coamily. El coamil se practica en
laderas, donde no se puede trabajar con tractor ni arado. Las
diferentes actividades que se realizan consisten en la limpieza y
quema de la vegetacion y posterior siembra de las semillas.
Después de la cosecha de maiz se deja descansar el terreno para
que la fertilidad del suelo se recupere. En San Miguel, los cam-
pesinos hacen rotacion en la mayor parte del terreno, y el tiempo
de descanso depende de la cantidad de terreno que tengan, de
las caracterfsticas fisicas del mismo y del criterio particular de
cada campesino. El trabajo en el campo lo realizan a escala
familiar, sin embargo para trabajos especificos, existe contrata-
cién de otras personas de la comunidad.

Los campesinos de San Miguel utilizan principalmente
semillas de variedades locales para la produccién de maiz. No
se usan fertilizantes ni abonos orgdnicos. Desde hace unos 20
afios, se empezd a usar herbicidas, para reducir la competencia
y disponer de mds tiempo para poder trabajar fuera de la co-
munidad, ya que la mayor parte de los campesinos no produ-
cen la cantidad de mafz suficiente para autoabastecerse durante
todo el afio. Sin embargo, los pobladores locales comentan que
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algunos de los herbicidas afectan negativamente el crecimiento
de la milpilla. Después de la cosecha aprovechan la milpilla y
los rastrojos de mafz como forraje para el ganado, pero debido
a que la comunidad de San Miguel no posee muchas cabezas,
alquilan las parcelas a comunidades aledafias a un precio muy
bajo teniendo en cuenta la calidad del forraje.

ECOLOGIA DE LA MILPILLA

La milpilla es una especie que se desarrolla en lugares entre los
1350 y 2440 metros sobre el nivel del mar, en donde se siem-
bra previamente mafz. Es una especie heliéfila y en los sitios
abandonados domina las primeras etapas de sucesién, por lo
que la invasion de drboles es una amenaza por la sombra. Como
ya se menciond, depende de alteraciones antropogénicas liga-
das al coamil (Benz et al., 1993).

La milpilla tiene el mismo nimero de cromosomas que el
mafz (Zea mays) y puede cruzarse libremente en el campo y
producir progenie fértil, eso quiere decir que si tiene alguna
propiedad adaptativa o de tolerancia, tiene potencial para trans-
mitirlo al maiz. Segtin Benz ez al. (1993) el proceso de cruza
del mafz con la milpilla aumenta la produccién del maiz y hace
que éste sea menos susceptible a ciertas enfermedades fungales.
También da como resultado un grano més duro que resiste el
dafio causado por ciertos insectos y, por consiguiente, se con-
serva por mds tiempo. Sin embargo ésta no es tolerante a la
plaga de un insecto llamado localmente pingo (o fraillecillo:

2 Cabe resaltar aqui, que las semillas de milpilla fueron donadas por
investigadores por primera vez al Centro Internacional para el Mejora-
miento del Maiz y el Trigo (CIMMYT) en 1981. En 1987 ya se habian
realizado 29 envios a 13 paises de diferentes continentes (Taba, 1993).
La distribucion de semillas de milpilla no ha permitido un control sobre
su germoplasma para beneficio (mediante patentes, o regalias) del pais,
del estado o de las comunidades, como San Miguel de Ayotitlan, donde
se ha descubierto. La biotecnologia existente para la transferencia de
genes, probablemente ha permitido que el germoplasma de la milpilla
ya forme parte de variedades de maiz actualmente en venta, pero esta
informacion es manejada de manera confidencial por las compafiias
transnacionales de produccion de semillas. Esto resalta la importancia
de proteger los derechos nacionales y locales sobre los recursos
genéticos con valor comercial (Enkerlin et al., 1997).
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Macrodactylus murinus), la cual actualmente es una de las ame-
nazas mds importantes para la supervivencia de la especie.

Los principales depredadores de la semilla de la milpilla
son roedores (Galvdn, 1992 citado en Lorente y Sinchez, 1996).
El ganado también puede actuar de depredador si la semilla
atin no estd madura, lo cual normalmente no ocurre debido a
que el ciclo del maiz coincide con el de la milpilla y el momen-
to en que los animales pastan en las parcelas es cuando se ha
cosechado y la semilla est madura. Esta se dispersa principal-
mente por el ganado vacuno. Sin embargo, un gran nimero
de animales puede afectar negativamente a la especie, debido a
la accién de sobrepastoreo y pisoteo.

USO Y MANEJO CAMPESINO DE LA MILPILLA

Los campesinos de San Miguel usan la milpilla principalmente
como forraje para el ganado (y otros animales) y, en segundo
término, para obtener variedades de mafz mds resistentes a ciertas
enfermedades, proceso que se realiza por hibridacion espontd-
nea, y dura tres afios consecutivos (Benz et al, 1993). Otro
uso asociado es la venta de semillas, aunque segiin los datos
que se disponen, es una actividad econdmica minoritaria. En
otras palabras, es muy poca la gente que ha vendido semillas y
escasos los beneficios que han obtenido.” Ademds de los usos
actuales de la milpilla, Sdnchez (1997) presenta una serie de
usos indirectos, relacionados con las caracteristicas ecoldgicas
de dicha planta. Estos son proteccion contra la erosion, ya que
la cubierta vegetal que forma retiene mayor cantidad de agua
que otros tipos de vegetacion de clima templado y restaura-
cién de ciertas dreas de coamiles abandonadas.
Tradicionalmente, los campesinos de San Miguel han lle-
vado a cabo una gestion activa de la milpilla, mediante la lim-
pieza selectiva de la maleza, o sea dejando estratégicamente in-
dividuos de esta especie en pie, para que tenga lugar una hibri-
dacién espontnea con el maiz y al cabo de tres afios se obtenga
una planta hibrida que permite aumentar la productividad del
cultivo debido a los motivos expresados anteriormente. Y, pos-
teriormente, una vez se ha cosechado, los animales domésticos
aprovechen la milpilla para su alimentacién. Sin embargo, esta
préctica tradicional actualmente ha disminuido y a partir de
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este estudio se deduce que esto estd ligado con todos los facto-
res que afectan el desarrollo de esta planta y principalmente es
debido a la pérdida generacional de ciertos conocimientos y
usos tradicionales de la milpilla asociado con el cambio de per-
cepcién y actitud, apuntando que hoy en dia la mayorfa de
campesinos comentan que es petjudicial para el mafz ya que
compite con éste por el espacio porque crece antes.

En San Miguel existe una historia o leyenda acerca de la
aparicion de la milpilla en la comunidad que es una muestra
del acervo cultural alrededor de esta planta y un indicador de
la evolucién en el tiempo de los conocimientos y tradiciones
ancestrales, sin embargo actualmente sélo dos personas de la
comunidad conocen esta leyenda. A partir de esta historia se
observa que el vocablo que usaban antiguamente para designar
a la milpilla es chapulls, que significa, en ndhuatl, saltamontes
y es usado cominmente para designar a estos animales, ahora
un 60% conocen esta acepcién de la palabra, principalmente
las personas mayores. Actualmente, la mayor parte de los po-
bladores nombra al Zea diploperennis, milpilla o bien maiz pe-
renne, y aparentemente este tiltimo término se empieza a usar
araiz de la aparicién en la comunidad de investigadores y de la
creacion de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantldn.

ANALISIS ECOSOCIOLOGICO DE LA MILPILLA

Son tanto factores ecoldgicos como socioecondmicos los que
influyen en el desarrollo y la supervivencia de la milpilla en
San Miguel de Ayotitldn, por lo tanto, para poder disefar in-
tervenciones apropiadas, como son por ejemplo los planes de
manejo de los recursos naturales, se tiene que vincular los dife-
rentes factores que estdn en juego, lo cual llamaremos aqui un
andlisis ecosociolégico.

Un andlisis ecosocioldgico es un estudio que analiza un
tema desde una perspectiva integradora, tomando en cuenta
tanto los aspectos ecolégicos como los socioecondmicos. Para
el caso de la milpilla, se ha utilizado este tipo de estudio con el
fin de conocer de una forma global los factores limitantes y
positivos asociados a su gestién y desarrollo. En este sentido, a
continuacion se presenta un esquema que resume los factores,
presentados anteriormente, que influyen en el desarrollo de esta
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planta, en San Miguel de Ayotitlén, identificados a partir del
conocimiento cientifico y de los pobladores de la comunidad
(Figura 2).

Los diferentes factores guardan algun tipo de relacion en-
tre ellos que se define como antagonica, cuando afectan de
forma contraria a la planta o de complementariedad, cuando
sumando sus efectos se tiene un efecto mds positivo 0 mds
negativo. Cabe mencionar que ninguno de ellos es indepen-
diente, por lo que todos estdn relacionados entre si.

De éstos, tal vez los mis interesantes sean las relaciones
antagdnicas, que tratan de contrarrestar los efectos de los dife-
rentes factores. Tal es el caso, de la plaga del pingo, ya que a
rafz de la identificacion de este problema, la Direccién de la
Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlén, ha llevado a cabo
desde 1998 un proyecto para tratar de erradicar la plaga o dis-
minuir sus efectos. Otro ejemplo relacionado con lo anterior
es el trabajo que se ha realizado para concienciar a la poblacién
local de la importancia de esta especie, para intentar paliar la
pérdida de conocimientos y usos que tiene lugar en San Miguel.
Sin embargo, la existencia de la misma Reserva y su zonificacién
también ha supuesto una limitacion a los campesinos, ya que
en la zona ntcleo no se permite el aprovechamiento agrope-
cuario o sea el sistema de coamil, por lo que la milpilla diffcil-
mente encontrar las condiciones necesarias para poder coloni-
Zar €s0S (eITenos.

Otro caso es las propiedades de la milpilla como especie
heliéfila y sucesional, que permite considerarla como una posi-
ble restauradora de ciertas dreas de coamil abandonadas, sin
embargo, hay que tener en cuenta que la sucesién es un factor
que puede afectarla negativamente si en etapas mds tardfas de
la sucesion hay un cambio en la composicién vegetal, dismi-
nuyendo las especies helidfilas.

Del mismo modo se ve que no se puede tomar en cuenta
un factor por si sélo, ya que por ejemplo, aunque el ganado,
que se alimenta de los rastrojos del maiz y de ln milpilla, es el
principal dispersor de las semillas, segin el tipo y el nimero de
cabezas éste puede afectar negativamente su poblacién por la
accion de pisoreo y sobrepastoreo.

Por tltimo lugar, mencionar como casos especiales los fac-
tores indirectos, cuya afectacién de forma negativa o positiva
dependerd a su vez de otros factores, algunos de los cuales ya
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Proyecto de control de la
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Figura 2. Andlisis ecosocioldgico preliminar de la milpilla.
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han estado identificados en la figura 2. Algunos de estos serfan
la venta de semillas de milpilla, la migracion temporal de los
campesinos de San Miguel, los apoyos gubernamentales y el
mercado del mafz.

IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACION

De lo anterior queda claro que la conservacion es un proceso
dindmico e intimamente ligado a los procesos socioecondmicos.
Tal es el caso de la milpilla, que es una especie que depende de
perturbaciones antropogénicas, ya que su desarrollo depende
directamente de la gestién campesina, es necesario tener en
cuenta tanto los factores ecolégicos y sociales y las relaciones
que existen entre ellos para establecer una estrategia adecuada
para su proteccién. Del mismo modo, es necesaria la promo-
cion de la participacién activa de los pobladores locales en la
gestion del drea natural protegida, para que se apropien de sus
objetivos y adopten un sistema de aprovechamiento y uso ra-
cional y sostenible de los recursos naturales.

Para lograr la supervivencia de la milpilla, siendo una espe-
cle importante para la conservacién, se requiere «conservar» o
«mejoran los sistemas tradicionales de agricultura (roza-tumba-
quema con ganaderfa), factor que estd indisolublemente ligado al
desarrollo econdmico y a los programas agropecuarios que se
impulsan regionalmente, as como a la conservacién de los cono-
cimientos empiricos de la cultura local (Enketlin er 4l, 1997).
Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que este tipo de manejo
puede afectar negativamente a otras especies o comunidades ve-
getales de la Reserva, por lo que es necesario una gestién con una
vision integral de todo el ecosistema, que permita compatibilizar
la proteccion de la milpilla con otras actividades de conservacion
que se realizan dentro de la Reserva.

Haciendo un andlisis ecosocioldgico puede ser un primer
paso para obtener una imagen de la complejidad local del uso
y manejo de los recursos naturales. A mediano y largo plazo,
puede contribuir también en el desarrollo de una ciencia de
conservacion, la cual estd mds fundamentada en los conoci-
mientos y las acciones de la gente que viven cerca de los recur-
sos naturales, es decir los campesinos, reforzado con el conoci-
miento cientifico.
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O Sucesién natural

Factores Sociales Positivos:

o Fuentedeforraje
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Icaria € M4s Madera

Dirigida a un amplio ptiblico, la coleccién Mds Madera oftece textos con lenguaje preciso pero carente de tecnicismos,
que intentan contar las causas de los mayores problemas de nuestro tiempo.

1. CORRUPCION
¢Qué sistema la produce?
José Marfa Tortosa

2. COMO NOS VENDEN LA MOTO
Informacién, poder y concentracién
de medios / 122 edicién
Noam Chomsky / Ignacio Ramonet

3. ;HAGAN JUEGO!
Politicas econémicas de ajuste
en el Tercer Mundo
James Petras / Steve Vieux

4. LA COMPASION NO BASTA
Genocidios a fin de siglo
Viceng Fisas

5. SECRETOS QUE MATAN
Exportacién de armas
y derechos humanos / 22 edicion
Viceng Fisas

6. EL MURO INVISIBLE
El Mediterrdneo como espacio comiin
Bichara Khader

7. EN EL NOMBRE DE DIOS
Colonialismo versus integrismo
en la tragedia argelina
Sami Nair
8. AVISO PARA NAVEGANTES
¢Autopistas de la informacién o monocarril

de las corporaciones?
Herbert I. Schiller

9. EL PATIO DE MI CASA
El nacionalismo en los limites
de la mera razén
José Marfa Tortosa

10. GOLPE DE ESTADO
AL BIENESTAR
Crisis en medio de la abundancia
Pedro Montes

11. COMO SE REPARTE LA TARTA
Politicas USA al final del milenio
Noam Chomsky / 22 edicién

12. CAFE AMARGO / 2* edicién
Por un comercio Norte-Sur mis justo
Setem

13. CHINA
¢Superpotencia del siglo XXI?
Xulio Rios

14. QUIEN PARTE Y REPARTE...
El debate sobre la reduccién
del Tiempo de Trabajo / 2* edicion
Jorge Reichmann / Albert Recio

15. COMERCIO JUSTO,
COMERCIO INJUSTO
Hacia una nueva cooperacién internacional
Michael Barrat Brown

16. LA CAUSA SAHARAUI
Y LAS MUJERES
Siempre fuimos tan libres / 22 edicién
Dolores Juliano

17. REBELDES, DIOSES
Y EXCLUIDOS
Para entender el fin del milenio
Mariano Aguirre / Ignacio Ramonet

18. EL LOBBY FEROZ / 22 edicién
Las ONG ante el comercio
de armas y el desarme
Viceng Fisas

19. FUNDAMENTALISMO USA
Teologfa y Politica Internacional
Johan Galtung

20. QUIEN DEBE A QUIEN
Deuda ecolégica y Deuda externa
Joan Martinez Alier / Arcadi Oliveres
(en preparacién)

21. ADIOS A LAS ARMAS LIGERAS
Las armas y la cultura de la violencia
Viceng Fisas

22. COMEY CALLA... O NO
Incidir en el sistema a través
del consumo
Centre de Recerca i Informacié

en Consum (CRIC)

23. TRES PREGUNTAS
SOBRE RUSIA
Estado de mercado, Eurasia
y fin del mundo Bipolar
Rafael Poch

24. PENSANDO EN AFRICA
Una excursién a los t6picos
del continente
Lucfa Alonso

25. ECOLOGIA Y DEMOCRACIA
De la injusticia ecolégica
a la democracia ambiental
Ezio Manzini /Jordi Bigues

26. MUJERES EN RELACION
Feminismo 1970-2000
Marfa-Milagros Rivera

27. EL EJIDO
Racismo y explotacién laboral
S$.0.S. Racismo

28. ATTAC
Contra la dictadura de los mercados.
Alternativas a la mundiliacién
neoliberal / 2.2 edicién
VV.AA.

29. CAPITAL SIN FRONTERAS
Polarizacién, crisis y Estado-Nacién
en el capitalismo global
Jaime Estay / Orlando Caputo /
José Marfa Vidal Villa
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Josep-Antoni Gari*

El fallecimiento de Darrell Posey el pasado 6 de marzo de 2001
supone una importante pérdida tanto para la ciencia ecoldgica
como para el movimiento en defensa de los derechos de los
pueblos indigenas. Darrell ha sido uno de los forjadores de la
clencia etnoecoldgica, ha denunciado sin reparos el genocidio
indigena en la Amazonia, ha insertado la problemdtica de los
pueblos indigenas y sus derechos en el 4mbito internacional y
ha cuestionado asuntos espinosos como la expansién unilateral
de la propiedad intelectual sobre los recursos genéticos y el co-
nocimiento tradicional. Ademds, el legado de Darrell incluye
su alegato por el didlogo intercultural y la transdisciplinariedad
para afrontar los grandes retos de nuestro tiempo, siendo asi-
mismo un ejemplo de armonia entre la vocacién cientifica y el
compromiso cfvico. Mds alld de sus investigaciones e ideas,
Darrell ha significado una fuente inagotable de inspiracion ante
la cuestién indigena y los grandes problemas ecoldgicos de la
humanidad. Incluso a lo largo de la enfermedad que le arreba-
t6 la vida, Darrell continué entusiasmado con nuevas investi-
gaciones, contagiando a quienes le rodeaban su compromiso
por los derechos ecoldgicos, culturales y espirituales de los pue-
blos indigenas.

* Josep-Antoni Gari compartié con Darrell Posey la vida universitaria de
Oxford durante los afios 1996-2000. Actualmente es consultor de la FAO.
E-mail: jgari@nimbus.geog.ox.ac.uk
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Darrell A. Posey (izquierda) en el jardin de su casa en Oxford,
en septiembre del 2000, junto con el autor (Josep A. Gari)
y el etnobidlogo Pablo B. Eyzaguirre (derecha).

Darrell Posey naci6 en una familia de larga tradicion agri-
cola en Kentucky, Estados Unidos, en 1947. Estudié biologfa
y agricultura en la universidad, obteniendo una maestrfa en
geograffa y antropologfa. En 1977 inici6 trabajo de campo para
su tesis doctoral en el territorio de los Kayapé, en la Amazonia
de Brasil. All{ descubri6 el vasto corpus de conocimiento ecol6-
gico de las comunidades indigenas, asf como su riqueza cultu-
ral y espiritual tan estrechamente vinculada al entorno ecoldgi-
co. Alli también fue testigo de c6mo los proyectos econémicos
de la modernidad amenazaban la supervivencia del mundo eco-
18gico, la integridad social y la cultura de los pueblos indige-
nas. Estas experiencias cientificas y humanas alimentaron sus
pioneras contribuciones etnoecoldgicas y su infatigable com-
promiso civico por las comunidades indigenas y rurales del Sur.

Sus investigaciones en Amazonfa contribuyeron al naci-
miento y consolidacién de la ciencia etnoecoldgica, demostrando
cdmo el conocimiento tradicional y los sistemas de manejo
ecoldgico de las comunidades indigenas constituyen una he-
rramienta excepcional para la conservacion y uso sostenible de
muchos ecosistemas complejos, tales como las selvas y sabanas
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de la Amazonfa. Sus trabajos cientificos no sélo revelaron la
amplitud del conocimiento tradicional, sino que dignificaron
su importancia. Aunque despreciada durante mucho tiempo,
su reivindicacién del conocimiento ecoldgico indigena acabd
calando a nivel internacional, asi como fortaleciendo las
movilizaciones indigenas de finales del siglo XX. Actualmente,
las cuestiones que Darrell afanosamente investigd y reivindicé
impregnan tratados internacionales, proyectos de desarrollo lo-
cal, discursos indigenas y arduos debates publicos.

Ademds, el trabajo cientifico de Darrell ha fundamenta-
do la metodologfa interdisciplinar y el didlogo intercultural
como praxis imprescindible para los retos de la conservacién
de biodiversidad y el desarrollo social entre los pueblos indi-
genas del planeta. La ciencia de la etnoecologfa responde de
una manera integral a las crecientes tensiones naturaleza-so-
cledad, aportando nuevas perspectivas para afrontar la voré-
gine del desarrollismo de la modernidad y la simultnea ero-
sién del cosmos indigena. Bebiendo de las fuentes culturales
indigenas y explorando alternativas interculturales, la ciencia
de la etnoecologfa construye puentes para mejor comprender
y actuar ante las cuestiones ecoldgicas y socioculturales ac-
tuales.

En la Amazonfa, Darrell no se comportd inicamente como
un cientifico que deseaba saciar sus inquietudes intelectuales,
sino que fue sensible y combativo ante la grave problemdtica
ecoldgica, social y cultural del mundo indigena. La Amazonfa
es particularmente victima del modelo de desarrollo econémi-
co dominante, que ignora y arrasa el patrimonio ecoldgico y
cultural. Revelar la riqueza del conocimiento tradicional impli-
caba, en la coherencia personal de Darrell, involucrarse en su
defensa. Darrell no sélo lamentaba el desprecio y la violencia
que se ciernen sobre las comunidades indigenas, sino que mos-
traba un inagotable activismo, siempre original e imaginativo,
ante tales injusticias. Su lucha por la Amazonfa ha sido una
lucha por la dignidad del modo indigena de conocerla, cuidar-
lay comunicarse con ella. En 1987, Darrell viajé con dos jefes
Kayapé a la sede del Banco Mundial, en Washington, para
denunciar y frenar un nuevo proyecto hidroeléctrico de nefas-
tas consecuencias ecoldgicas y sociales para las comunidades
indigenas. La accién repercuti6 en los medios de comunica-
cién internacionales, forzando al Banco Mundial a suspender
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el proyecto. Al regreso a Brasil, Darrell fue detenido y acusado
de traici6n al pafs. Pero ya habia logrado apoyos internaciona-
les, lo que incluso le permitié organizar el primer congeso de
etnoecologfa en Brasil al afio siguiente.

Arrancando de las problemdticas ecoldgicas e indigenas de
Amazonta, Darrell abordé muy diversas cuestiones relaciona-
das, provocando el debate internacional con gran rigor y vehe-
mencia. Por ejemplo, a través de la Sociedad Internacional de
Etnobiologfa, se apresur6 a enraizar una mayor responsabili-
dad ética entre los profesionales involucrados en el dmbito in-
digena, como antropélogos y biélogos. En la Cumbre de la
Tierra de 1992, Darrell presidié el Parlamento de la Tierra,
dando voz y fuerza a lideres indigenas ante las discusiones
intergubernamentales sobre ecologfa y desarrollo. Mds recien-
temente, abordé la cuestion de la propiedad intelectual sobre
recursos genéticos, defendiendo los derechos indigenas sobre la
biodiversidad y el conocimiento tradicional frente a la imposi-
cién de regimenes cerrados de propiedad intelectual y a los
intereses lucrativos de las empresas biomédicas. Finalmente, cabe
destacar que Darrell ejercié de polo de atraccién plural de ex-
pertos, investigadores, representantes indigenas y activistas para
la discusion de temas clave que afectan la ecologfa y el desarro-
llo, como muestra su edicién de la obra Cultural and Spiritual
Values of Biodiversity (UNEB, 1999), con 300 autores de muy
diversa procedencia y condicién.

Durante la década de 1990, Darrell se establecid en la
Universidad de Oxford, sin cesar de viajar por el planeta co-
municando sus ideas, estimulando la arena publica y creando
nuevos espacios para la etnoecologfa y los derechos indige-
nas. La vida de Darrell en Oxford era modesta, aunque per-
ceptible. Sus conferencias destacaban no sélo por la calidad o
la provocacién intelectual, sino especialmente porque abrian
nuevos horizontes y animaban el auténtico espiritu universi-
tario. Ante sus detractores, Darrell no se obstinaba en defen-
der los propios planteamientos, sino que sabfa sutilmente
desmantelar los argumentos ajenos. Era una persona atenta
y, pese a sus multiples compromisos, disponia de tiempo para
compartir unas cervezas con estudiantes y disfrutar de la ge-
nuina vida universitaria. Sabfa que la preocupacién por las
generaciones futuras, un concepto tan bogante en la arena
ambientalista, debfa arrancar de la dedicacién a los jévenes.
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Durante la IV Conferencia de Naciones Unidas sobre la Con-
vencidn de Biodiversidad, donde se discutfa un articulo clave
para el reconocimiento de los derechos indigenas, me man-
tuve en contacto con €él, pues no pudo atender la reunion.
Le fui comentando el progreso de las negociaciones y la posi-
cién que los observadores de ONG y las organizaciones aca-
démicas {bamos adoptando. En un momento determinado le
pedi consejo sobre una cuestién que se iba a debatir. Darrell
no quiso darme una respuesta concreta, pese a que segura-
mente la posefa, sino que me dijo que confiaba en lo que los
mds jévenes creyéramos. Para Darrell, la juventud significaba

*
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el relevo, la oportunidad para el optimismo ante las tragedias
indigenas y ecolégicas del planeta.

Pese a su reconocimiento internacional, Darrell no daba
especial importancia a su persona, pero era consciente de la
gran trascendencia de los temas a los que se dedicaba. Luché
con tesén, aunque siempre mantuvo un talante abierto, dialo-
gante, imaginativo y, a la vez, con un acento irénico. Mds que
tratar de convencer con sus ideas o crear escuela, Darrell inspi-
raba. Inspiraba reflexion, sensibilidad y compromiso. Por ello,
Darrell no sélo ha librado una lucha por la dignidad indigena,
sino que la ha arrojado sobre nuestras espaldas.
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JosE Bove Y Frangols DUFOUr
El mundo no es una mercancia
Los agricultores contra la comida basura

El mundo no es una mercancia propone una alianza de consumidores,
ecologistas y campesinos frente a la globalizacién. Sobre todo exploran las
nuevas vias de futuro: producir mejor y de otra manera; crear nuevos empleos
agricolas; preservar el medio ambiente y los recursos naturales.

280 pp - PVP 2.500
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Algo mds que politica ficcién. Un informe abrumador, documentado,
apasionado y apasionante, que consigue como ningtn otro desarmar los
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horror ecolégico, econémico y social.
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Silvia Ribeiro

TESTIMONIOS DESDE EL TRIBUNAL

«El frijol nufia es parte de la herencia andina. Es nuestro teso-
ro. Que una empresa patente una cruza de nufia, reclamando
el mérito de haber inventado esta variedad de frijol como no-
vedad mundial, es inmoral y viola los derechos de todos los
grupos indigenas», dijo Elfas Carrefio, coordinador de la cam-
pafa «Parar la biopiraterfa en los Andes», campafa que impul-
sa la Asociacion Kechua-Aymara para la Conservacién de la
Naturaleza y el Desarrollo Sostenible, ANDES.

Ancianos indigenas de seis comunidades andinas que cul-
tivan frijol nufia se reunieron en febrero de este afio para cele-
brar un tribunal tradicional quechua, con el fin de deliberar
acerca de la patente nimero 6, 040, 503 del gobierno de los
Estados Unidos sobre la semilla de este frijol «palomero» con-
cedida a una empresa procesadora de alimentos, la Appropriate
Engineering and Manufacturing. La caracterfstica genética que
ocasiona ¢l inflamiento del frijol al cocerlo, se encuentra tni-
camente en el frijol nufia de los Andes, el mismo que los «in-
ventores» reclaman en su patente. Después de escuchar el testi-
monio de testigos expertos, el tribunal indigena presenté su
veredicto, que fue tajante en su critica sobre los monopolios
de la propiedad intelectual, considerados como depredadores
del conocimiento, los derechos y los recursos de los pueblos
indigenas.
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«Ayahuasca, quinua, y ahora nufia», expresé

Carreflo, al referirse a las controvertidas solicitudes de

patentes sobre plantas medicinales, alimentos y culd-

vos utilizados de manera tradicional en la cultura

andina. (Las patentes de ayahuasca y quinua fueron

revertidas o abandonadas posteriormente debido a las

protestas de los pueblos indigenas). «Esas plantas representan la

herencia colectiva y el conocimiento de nuestro pueblo, y no

permitiremos pasivamente que nuestro frijol nufia sea expro-
piado por un patente monopélica».

El tribunal hizo una enérgica declaracién publica en la
que promete luchar contra la patente sobre este frijol, y de-
mandé que el Centro Internacional para la Agricultura Tropi-
cal (CIAT) con sede en Cali, Colombia, cumpla con el com-
promiso que contrajo en el marco del «Acuerdo de Fideicomi-
so» de Naciones Unidas para mantener las variedades de frijol
domesticadas por los agricultores en el dominio piiblico y fue-
ra de los alcances del sistema de patentes y propiedad intelec-
tual.

«El CIAT cuestiond la patente del frijol amarillo «Enola»
en México durante el afio pasado, y ahora le pedimos que de-
fienda nuestros derechos y ejecute acciones similares en el caso
de la patente del nufia,» informd Moisés Quispe Quispe, miem-
bro de la Federacion de Agricultores del Nufia en Cusco, Pert.

EL NADA NUEVO FRIJOL NUNA

El objeto de la patente que ha escandalizado a los mejoradores
del frijol, a los pueblos indigenas y a otros grupos de la socie-
dad civil, es una variedad de frijol andino que salta cuando se
frfe y brinca cuando explota. El nufia es muy nutritivo y sabe
ligeramente a cacahuate. Es muy importante para las comuni-
dades campesinas en los dridos Andes ya que para cocinarlo se
requiere muy poca lefia y no usa agua, porque la semilla se
tuesta, no se hierve. Con sélo unos minutos en el fuego, los
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frijoles explotan literalmente, dejando la cascarilla a un lado,
listos para comerse como bocadillo.

Alejandro Argumedo, un indigena quechua de los Andes
peruanos, coordinador de la Red de Biodiversidad de los Pue-
blos Indigenas (IPBN por sus siglas en inglés) quedd perplejo
cuando supo que una compafifa de los Estados Unidos habia
patentado el frijol que é disfrutaba desde nifio. «Este frijol
tiene todo, excepto «novedad», dice Argumedo. «Mi madre
acostumbraba tostarlos para nosotros, eran nuestra comida fa-
vorita. No puedo creer que alguien pretendiera ser el inventor
del nufial» Si bien es pricticamente desconocido para el merca-
do estadounidense adicto a los bocadillos snacks, el frijol nuia
es muy importante en la cultura andina y ampliamente culti-
vado como alimento bdsico en muchas regiones.

PATENTEMENTE RIDICULO

La patente fue otorgada en los Estados Unidos hace un afio, el
21 de marzo del 2000, a la empresa Appropriate Engineering
and Manufacturing, a través de los «inventores» Mark Sterner
y Jeffrey Ehlers de California. Los mismos obtuvieron también
la patente nimero WO99/11115, de la Organizacién Mun-
dial de la Propiedad Intelectual, segtin los lineamientos del Tra-
tado de Cooperacién de Patentes, y han informado que pre-
sentardn su solicitud de patente en otros 121 paises. La patente
permite a Ehlers y Sterner el monopolio exclusivo de la pro-
piedad sobre las cruzas del frijol nuia que por sus caracteristi-
cas puedan cultivarse con éxito fuera de los Andes. La patente
incluye cruzas de por lo menos 33 variedades andinas del nufa,
que han sido tradicionalmente cosechadas y desarrolladas por
siglos en Perd, Bolivia, Ecuador y Colombia. «La continua-
cién del desarrollo del frijol nufia en los Andes y en cualquier
otro sitio estd amenazado por esta patente», sefialé Lucia Ga-
llardo, de Accién Ecoldgica en Quito, Ecuador, «Es absurdo
darle el control sobre un recurso tradicionalmente andino a
una empresa estadounidensel»

Preocupados por el futuro: La patente no sélo significa
un abuso hacia los indigenas andinos y las comunidades cam-
pesinas. Los mejoradores de frijol también estdn consternados.
Carl Jones, agrénomo y genetista de la Universidad del Estado
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de Oregon, que ha investigado mucho sobre cultivos andinos,
considera que la patente significa una seria amenaza al mejora-
miento de los frijoles en general. «La solicitud es en realidad
un intento de patentar la caracteristica del nufia que ha sido
desarrollada y preservada por los pueblos andinos a través de
los siglos. Esto limita severamente las posibilidades de conti-
nuar el mejoramiento de esta semilla, que podria beneficiar, en
primer lugar, a los pueblos andinos que son quienes desarrolla-
ron estas variedades de frijol.»

Jim Myers, un mejorador de frijoles también de la Univer-
sidad del Estado de Oregon, ha estado trabajando en el mejora-
miento del nufia durante muchos anos. Técnicamente, la paten-
te limita (en los paises donde ha sido aceptada) cualquier tipo de
investigacion sobre el nufia sin permiso de los «inventores». «Si
saco al mercado cualquiera de las variedades en las que he estado
trabajando, y alguien mds desarrolla algin uso comercial, nos
tendrfamos que preocupar de si estamos infringiendo la paten-
te», expresa Myers. Es poco probable, sin embargo, que los in-
ventores detengan activamente la investigacion cientifica, ya que
cualquier desarrollo de nuevos usos para la leguminosa podfa ser
de gran beneficio econémico para ellos. Myers ha expresado a
RAFI que espera llegar a un acuerdo con los «nventores», de
modo que sea posible sacar al mercado sus variedades sin violar la
patente, sin embargo afirma que ésta «ciertamente tendrd un efecto
negativo en cualquier investigacion relacionada con el frijol.»

Si la patente frena la investigacién sobre el nufia, las con-
secuencias negativas serfan particularmente severas para los pai-
ses del Sur. Tostar nufas requiere menos lefia que hervir otro
tipo de frijoles, lo cual es muy importante para la economfa y
las condiciones ambientales en dreas del mundo donde el agua
y el combustible maderable es escaso. Los agricultores del frijol
en el CIAT, que es uno de los 16 centros de investigacion in-
ternacional bajo el auspicio del Grupo Consultivo Internacio-
nal de Investigacion Agricola (CGIAR, por sus siglas en inglés),
piensan que el nufa podria contribuir al desarrollo econdmico
de la regién. El afio pasado, funcionarios del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) enviaron a RAFI
una copia de una carta de un eminente cientifico del CIAT
expresando su preocupacin acerca de la patente en cuestién.
«Esperdbamos que este tipo de frijoles cultivados en los Andes
pudieran ser un buen substituto para los cultivos ilegales, ade-
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mis de que este argumento es parte de la base por la cual el
USDA brindé apoyo [para la investigacién sobre el nufa.]»
«Cuando haya enormes extensiones de tierra plantadas en los
Estados Unidos con esta variedad ;cémo podrn producir nufia
para exportacién los campesinos peruanos?» El cientifico citado
también estd alarmado por la eventualidad de que la patente
pudiera limitar el mejoramiento y cultivo de frijoles en los pai-
ses del Sur. «El mejoramiento de leguminosas, considerando a
los Estados Unidos en primer lugar, estd amenazado, segtin mi
punto de vista, i otros agricultores no pueden mejorar varieda-
des de frijol «palomero» utilizando las razas peruanas, bolivianas
o estadounidenses que ya estdn adaptadas a las latitudes del norte.
Plantear serias limitaciones al mejoramiento de frijoles y los
beneficios de éste para la sociedad en general, por ejemplo, para
los agricultores y campesinos de Africa.»

;Un reclamo obvio? Algunos mejoradores de frijol tam-
bién argumentan que la patente debe ser rechazada porque el
método usado por los agrénomos fue «obvio», lo cual debié
haberlo excluido del patentamiento. El mejoramiento de una
variedad implica la cruza de semillas parentales para obtener
semillas con las caracterfsticas que antes estaban separadas, y
después seleccionar la progenie que combine las caracteristicas
deseadas. En el caso del frijol nufia, las cruzas fueron obvias
para cualquiera que sepa un poco sobre el arte de mejorar le-
guminosas. Si bien los «inventores» pudieron haber hecho un
trabajo meticuloso en la seleccion, los resultados no son nece-
sariamente novedosos. Los mejoradores de frijol han escrito
desde hace tiempo sobre el nufia, sugiriendo cémo adaptar la
variedad. «La patente hace exactamente lo que se recomienda
en algunas de nuestras publicaciones», escribié el Dr. Dan
Debouk, director de la Unidad de Recursos Genéticos en el
CIAT. Los expertos reconocen que Ehlers y Sterner realizaron
un trabajo serio con esta aluvia, sin embargo, mucha gente
cuestiona si realmente la variedad lograda por ellos retine los
criterios de una invencién patentable.

PERDIDA DE CONFIANZA

La patente es particularmente ofensiva para los campesinos de
los Andes y de los pueblos indigenas, porque abarca cruzas que
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incluyen no menos de 33 variedades de nufia tradicionalmente
cultivadas y desarrolladas a través de los siglos en Pert, Bolivia,
Ecuador y Colombia. La patente 6, 040, 503 de los Estados
Unidos menciona las 33 variedades de nufa que se encuentran
en la coleccién nacional de germoplasma del USDA. Todas las
variedades de nufia listadas en la patente fueron proporciona-
das voluntariamente por comunidades campesinas peruanas para
ponerlas en el dominio publico con el fin de asegurar el man-
tenimiento continuo de la biodiversidad de semillas del plane-
ta. En 1994 la creciente preocupacién sobre la privatizacién de
las colecciones publicas llevé a que la FAO (Organizacién para
la Agricultura y la Alimentacién de Naciones Unidas) declarara
que el germoplasma designado presente en los bancos del
CGIAR se colocara bajo la proteccién de un Acuerdo de F-
deicomiso que lo sitta fuera de las restricciones del monopolio
¢jercido por las patentes. De las 33 variedades de nufia listadas
en la patente en cuestién, nueve también se encuentran res-
guardadas bajo esta figura juridica en la coleccién internacio-
nal de leguminosas del CIAT. Todas son variedades del domi-
nio publico, y todas son variedades de los campesinos, recolec-
tadas en Peru.

Aunque el CGIAR no ha manifestado su posicién acerca
de la patente sobre el frijol nufia, las autoridades del CGIAR
expresaron su preocupacién acerca de la misma en el Foro Glo-
bal sobre Investigacién Agricola en Dresden, en mayo del 2000.

OFENSA REINCIDENTE

Uno de los dos «inventores» del nufia ya es conocido para RAFL
En 1996 Jeffery Ehlers obtuvo un certificado de derechos de
obtentor de la variedad «Kunde Zuluy, un tipo de arveja que
Ehlers aseguré habfa desarrollado a partir de una investigacion
en que participd siendo empleado del Instituto Internacional
para la Agricultura Tropical en Nigeria (II'TA- institucién her-
mana del CIAT en Nigeria), utilizando germoplasma africano
de esta leguminosa. Aunque este otorgamiento de «derechos»
ocasiond contflicto por el acuerdo que el Instituto tene con la
FAO, de acuerdo con informacion de RAFI, el IITA no ha
planteado una apelacién legal. Y que no lo haya hecho consti-
tuye una violacion del Acuerdo de Fideicomiso mencionado.
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«Esta vez, Ehlers obtuvo una patente de amplio espectro de
utilidad, y ha hecho equipo con Mark Sterner, duefio de una
compaiifa que puede lanzar al mercado este frijoly, segtn in-
formd Julie Delahanty de RAFI, quien ha estado siguiendo el
caso. «Inland Empire Foods, la compafifa de Sterner, es una
empresa procesadora de alimentos que se especializa en legum-
bres deshidratadas para el mercado de comida naturista en los
Estados Unidos. Es claro que ellos esperan convertir la patente
del frijol palomero en un producto comercial con un sabor
novedoso y una historia interesante.»

DANDO LA PELEA

Pero eso no ocurrird si Alejandro Argumedo de la IPBN, Lu-
cfa Gallardo de Accién Ecoldgica y las otras organizaciones
andinas que se han propuesto cuestionar la patente logran
invalidarla. Otros grupos en América Latina también se pro-
ponen cuestionar a la OMPI por su participacién en este caso.
«La OMP estd permitiendo que esta patente sea aceptada en
otros paises, aunque asegura que busca promover la conserva-
cién y el desarrollo del conocimiento indigena. Es tiempo de
denunciar el verdadero papel de la OMPI» afirma Gallardo.

Ehler y Sterner opinan que han hecho todo legalmente,
seguin las reglas de la Oficina de Marcas y Patentes de los Esta-
dos Unidos (USPTO) y de la Organizacién Mundial de la Pro-
piedad Intelectual y que no han violado ningtin acuerdo inter-
nacional. «Aun si asf fuera, esta patente serfa moralmente in-
aceptable», afirma Pat Mooney, Director Ejecutivo de RAFL.
«Usurpa la genialidad de los campesinos andinos a favor del
lucro comercial de una compaifa estadounidense. Utilizar esta
sabidurfa de las comunidades sin compensarlas ya es suficiente-
mente negativo, pero ademds, la patente también hace dificil o
imposible para estas comunidades desarrollar un cultivo que
pueden exportar en el mercado mundial y que les reportarfa
ganancias, un cultivo que ademds pertenece a los pueblos
andinos». Los grupos indigenas de la regién estén de acuerdo.
«Es una lucha que ganaremos los pueblos de los Andes» con-
cluye Argumedo.
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El cuadro siguiente proporciona mayor informacién acer-
ca de las nueve accesiones listadas en la patente que se encuen-
tran incluidas en el Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal como parte de su coleccién de alubias. Todas estén protegi-
das, es decir, quedan fuera del sistema de patentes y propiedad
intelectual segtin el Acuerdo de Fideicomiso con la FAO, y
todas son variedades de los campesinos recolectadas en Peru.
Fuente: base de datos del CGIAR Systemwide Information
System for Genetic Resources (SINGER, hetp://singer.cgiar.org)
y correspondencia personal con el personal del CIAT.

Nombre Registro del USDA* Registro del CGIAR** Ori-
gen Fideicomiso FAO

Nufia 2 PI 298 820 G18 897 Peru Si

Nufia Paloma PI 577 677 G12 575 Perd St

Nufa Aroma PI 577 678 G12 578 Pert Si

Nuna Mani Roja PI 577 679 G12 582 Pert: Si
Nuna Frontina Negra PI 577 680 G12 585 Pert Si
Nufia Condorcita PI 577 682 G19645 Pert Sf
Nufia Pava W6 4296 G19646 Perti St

Nufia Limona W6 4297 G19673 Pert St

Nufa Blanca Pequefia W6 4298 G19716 Peru Si

D A AR o e

*Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
** Grupo Consultivo en Investigacién Internacional sobre Agricultura.

Por mds informacién, contactar a:

Alejandro Argumedo, IPBN, Pert, ibpn@web.net,
+51-84 246020;

Lucfa Gallardo, Accién Ecolégica, Ecuador,

diverso@hoy.net, +593-2-230-676;

Julie Delahanty, RAFI, Canada, julie@rafi.org,
1-819- 827- 9949.
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Declaracion Andina

contra el patentamiento del nuina

Las organizaciones firmantes, reunidas en el «Encuentro Andino sobre el ALCA y sus impactos econémicos y ecoldgicos»

en Quito en marzo del 2001, declaramos nuestro enérgico rechazo al patentamiento del frijol «nufia».

Consideramos esto un robo por parte de los que se declaran «inventores» —los sefiores Mark Sterner y Jeffrey Ehlers de

California— quien también antes han intentado patentar otros cultivos tradicicionales.

Estas variedades de frijol estédn, ademds, presentes en las colecciones del Centro Internacional de Agricultura Tropical

(CIAT) y estdn cubierta por el Acuerdo de Fideicomiso de la FAO de Naciones Unidas. Por lo tanto, esta patente en una

violacién de este Acuerdo.

Exhortamos a la FAO y al CIAT a que honren este Acuerdo en letra y espiritu y cumplan con sus obligaciones de

defender este germoplasma, tomando acciones contra las patentes mencionadas. Por nuestra parte, las organizaciones firman-

tes, nos sumamos reclamos ya realizados por otras organizaciones contra estas patentes seguiremos luchando a todos los

niveles para cancelarla.

Julién Rea, COICC, Ecuador

Vicente Changoluiza, COICC, Ecuador
José Sopa, TUER, Ecuador

Juan José lza, COICC, Ecuador

Cristopher Watson, Student Action with
farmers, U.S.A

Consuelo Escobar, GOCE/SERPA], Ecuador

Juan Carlos Obando, GOCE/SERPAJ,
Ecuador

Romelio Gauldn, CONFEUNACCS, Ecuador
Alfredo Pérez, ECUARRUNARI, Ecuador
Manuel Garcfa, COPOCAR, Ecuador

Gloria Chicaiza, Accién Ecoldgica, Ecuador
Jorge Guachaguina, OEDVCI, Ecuador
Agustin Patifio, TUEP, Ecuador

Carmen Lozano, ECUARRUNARI, Ecuador
Gerard Coffey, CIAG, Ecuador

Fabian Aguirre, DECOIN, Ecuador
Alejandro Villamar, RMALC, México

Ernesto Jitiva, FOES, Ecuador
Elizabeth Meza, ANUL-UR, Colombia
José Coronado, CCP, Pert

Miguel Gualoto, CEOSL, Ecuador
Jorge Escobar, CEDOCUT, Ecuador
Guillermo Saltos, CMS, Ecuador
Blanca Chancoso, CONAIE, Ecuador
Segundo Pantoja, INEC, Ecuador

Cecilia Chérrez, Instituto de Estudios
Ecologistas del Tercer Mundo, Ecuador

Miguel Castro, REAVE, Venezuela

Silvia Ribeiro, RAFI, México

Juan Bosco, Organizacién Shuar, Ecuador
Sandy Garcfa, Asociacién Moncar, Venezuela
Antonio Luzana, Nayumbi Alto, Ecuador
Manuel Macas, Nayumbi Alto, Ecuador

Gilberto Tapie, Organizacién de estudiantes
Indigenas de Narifio, Colombia

Esperanza Martinez, OILWATCH, Ecuador

Ivdn Yandin, Organizacion de estudiante

Indigenas de Narifio, Colombia

Rodrigo Collaguazo, CONFEUNASSC,

Ecuador
Victor Hugo Jijén, C.D.D.H, Ecuador
Alfonso Romén, Accién Ecoldgica, Ecuador

Angel Cun, Fundacién Horizonte Ecoldgico,
Ecuador

Juan Odes, FOGNEP, Ecuador

Judith Flores, Convergencia Democrdtica
por una Nueva Sociedad, Ecuador

Fabian Sevilla, Convergencia Democrdtica
por una Nueva Sociedad, Ecuador

Victor Torres Lozada, Confederacién
Campesina del Perd, Perd

Washington Mendoza, Confederacién
Campesina del Pert, Perd

Wilder Sénchez, Confederacion campesina
del Perd, Perti

Ratil Moscoso, Asociacién Panamericana de
Fuentes, Ecuador

Lucfa Gallardo, Accién Ecoldgica, Quito
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