Dario Alejandro Escobar Moreno**

«De un lugar llamado Pampaxila y Pancayala,
salieron cuatro animales que se tragaron la comida

de que se cria la came, el uno ena el gato de monte,

el otro ema el lobo y el otro el chocoy y el otro el cuervo.
Aquestos cuatro animales manifestaron las mazorcas
del maiz amarillas y blancas y ensefiando el camino

a Pampaxila fue hallado el matz, y de eso fure hecha
la carne del hombre y su sangre cuando fue formado»

Leyenda maya.
En el Popol vuh o libro de los dioses.

* Ponencia elaborada en octubre de 2002 para ser presentada en el
Congreso Iberoamericano de Desarrollo y Medio Ambiente a celebrar-
se en abril 2003 en Quito, Ecuador.

** Profesor-Investigador del CRUCEN-Universidad Auténoma Chapingo,
México. Actualmente realiza estudios doctorales en la Universidad Au-
ténoma de Barcelona.
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INTRODUCCION

El siglo XXI se inicia con la conviccion de que el modelo de
desarrollo imperante, caracterizado por una clara tendencia ha-
cia la urbanizacién, la produccién industrial, tanto en la ciu-
dad como en el campo, la depredacién y contaminacién de los
recursos naturales y la terrible polarizacién social y econdmica
entre regiones ricas y pobres, requiere de un serio cuestio-
namiento a la forma tradicional de entender el desarrollo, y en
particular, la forma en como se ha venido concibiendo la ma-

B o6 - 2003

07/01/04, 12:31

79



| NN T T ]

*

[T [ 11 ||

El cambio tecnoldgico de las semillas de maiz durante el siglo XX

80

T ‘ 26-7.p65

nera de hacer aportaciones al conocimiento cientifico, susten-
to fundamental del actual modelo civilizatorio.

Uno de los procesos que caracterizan el deterioro ambien-
tal que vivimos, es la permanente pérdida de valiosa informa-
cidn genética, de especies animales y vegetales y de ecosistemas
enteros, es decir, de lo que se ha aglutinado bajo el término
biodiversidad.'

Este articulo intenta reflejar el proceso de pérdida de
biodiversidad que se dio a lo largo del siglo XX en uno de
los cultivos mds importantes a nivel mundial, y en particu-
lar para México: el maiz; ello a partir del cambio de para-
digma tecnoldgico que representan las semillas de mafz como
componente fundamental de los sistemas de produccién
agricola.

He optado por rechazar de inicio la tradicional idea de
que se debe y puede ser imparcial al tratar estos temas, quitdn-
donos prejuicios, valores éticos y morales, para hacer reflexio-
nes «objetivasy; y mds bien, a lo largo del texto asumo una
posicién que manifiesta la preocupacién que muchos compar-
ten al respecto, y que trato de hacer explicita, bajo la légica de
que en todo caso es preferible hacer nuestras reflexiones con
honestidad, mostrando nuestros juicios de valor, afinidades y
discrepancias con tales o cuales concepciones y hechos, hacien-
do de la pluralidad de ideas también una fuente mds de ri-
queza.

Asf, los dos primeros apartados contienen fundamental-
mente informacién que destaca la importancia del mafz, tanto
en términos productivos como de su importancia social y cul-
tural. En los siguientes tres apartados se desarrollan los tres
paradigmas tecnoldgicos de las semillas de mafz que caracteri-
zaron al recientemente concluido siglo XX, y finalmente, s
presenta un tltimo apartado con las conclusiones.

IMPORTANCIA ACTUAL DEL CULTIVO

El mafz es actualmente es el tercer cultivo en importancia en el
mundo por su volumen de produccién, después del arroz y el
trigo. De acuerdo con datos de la FAO (Organizacién Mun-
dial para la Alimentacién y la Agricultura, 2001) durante los
tltimos cinco afios se han producido anualmente poco més de
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550 millones de toneladas de maiz en grano, siendo los princi-
pales paises productores los Estados Unidos, China, Brasil y la
Unién Europea con una participacién del 40%, 20%, 6% y
5% respectivamente. La misma fuente sefiala que por lo me-
nos en 18 paises se consume el maiz como principal alimento,
y si se considera su consumo directo total, de manera conser-
vadora podrfa estimarse que al menos una cuarta parte de la
poblacién mundial mantiene al mafz como alimento habitual.

Ademis, la planta del maiz es uno de los principales forra-
jes que sustentan la industria cdrnica de los paises ricos, por lo
que de manera indirecta también es parte importante del sus-
tento alimenticio de la poblacién de estos paises.

EL RESULTADO DE LA COEVOLUCION ENTRE
CULTURA Y AMBIENTE

El mafz que actualmente conocemos es una planta creada por
la accién del hombre. Hasta la fecha no se han encontrado
vestigios arqueoldgicos de maiz silvestre, por lo que la hipéesis
mds aceptada sobre su origen sefiala que esta planta es el resul-
tado de la cruza y seleccion del ancestro del mafz con parientes
cercanos de la misma,? como el #eosintle (Salvador, 1997).

El maiz moderno es una planta incapaz de propagarse por
s misma, ya que sus semillas dispuestas en mazorcas y cubier-
tas por hojas no permiten su propagacién natural, lo que im-
plica la necesaria coevolucién de esta planta y la cultura indige-
na mesoamericana, ya que de otra manera, la planta moderna
hubiera desaparecido en pocas generaciones.

Las evidencias arqueoldgicas indican que el maiz o centl,
como se nombra en ndhuatl, fue desarrollado entre 7.000 y

1 El término «Biodiversidad» es relativamente nuevo, ya que fue acufia-
do en 1986 durante el National Forum on BioDiversity, celebrado en Was-
hington D.C. y posteriormente, en la cumbre de Rio de Janeiro realizada
en 1992 fue un término ampliamente aceptado y difundido (Wilson, 1997).
2 En un articulo reciente publicado en la revista Economic Botany 55(4)
492-514, 2001 Eubanks sostiene que a partir de las novedosas técni-
cas de andlisis y mapeo genético, es claro que el maiz es resultado de
la hibridacién entre el Teosintle (Zea mexicana y otros) y el Tripsacum
(Tripsacum dactyloides) ambas especies crecen todavia de manera sil-
vestre en varias regiones de México y Centroamérica.
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5.000 afos a.C. en mesoamérica, en lo que actualmente es
Centroamérica y la parte suroccidental de México.

La mitologfa de los indigenas mesoamericanos considera
al maiz como una planta sagrada, los hombres verdaderos fue-
ron hechos de mafz por los dioses, se sefiala en el Popol Vuh y
fue la planta sobre la que se erigi6 la cultura indigena preco-
lombina. A la llegada de los conquistadores espafioles a tierras
americanas, el maiz ya era una planta cultivada desde el actual
territorio canadiense hasta Chile (Warman, 1988).

En México, se han documentado mds de 600 diferentes
recetas alimenticias que tienen como base el maiz, y sus usos
como planta medicinal también son abundantes. Ademds,
«aproximadamente dos tercios de la produccién mundial de
maiz se utiliza para la produccién animal. Un 10% se procesa
para la produccién de almidén y edulcorantes y un 5 por cien-
to se convierte en alcohol para la produccién de combustible.
Un tercio del almidén se utiliza en la industria alimenticia, el
resto sirve para muy diversos productos, desde pasta dentifrica
hasta pintura; se utiliza en la industria metaltrgica, papelera y
de cerdmica; se fabrican adhesivos y se usa en la fabricacién de
colorantes» (Greenpeace, 2000, p. 16).

La importancia del cultivo actual de mafz también se basa
en la gran adaptabilidad climdtica y tecnolégica del cultivo. En
América se cultiva desde el nivel del mar hasta a mds de 3.000
msnm, en climas que van desde los tropicales himedos hasta
los semisecos y templados, en variantes tecnoldgicas que van
desde el milenario sistema de roza-tumba-quema y su siembra
con coa, alin en practica en algunas zonas, hasta su monoculti-
vo intensivo altamente tecnificado sobre grandes extensiones,
que es actualmente el sistema dominante por su volumen de
produccion.

8 En México, un 71% de las unidades de produccién rural registradas en
el censo agricola de 1991 (2.8 millones de unidades) produjeron maiz,
tanto como cultivo principal o complementario (Warman, 2001)

4 No se tiene un inventario preciso sobre el nimero de variedades, ya
que continuamente se estan desarrollando unas y se pierden otras que
entran en desuso. Pero en los bancos de germoplasma que hay en el
pais, se dispone de las siguientes accesiones: 10965 en el banco del
Centro Internacional de Mejoramiento del Maiz y el Trigo (CIMMYT) de
las cuales 3532 corresponden a variedades mexicanas (Nadal, 2000).
Por su parte, FAO reporta que México dispone del 12% de las 277000
accesiones de maiz de que se dispone a nivel mundial (FAO, 1996)
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No obstante lo anterior, la mayoria de los pequefios pro-
ductores minifundistas producen maiz bajo una amplia gama
de sistemas de produccidn, por lo que la relevancia de estos
sistemas es muy importante considerando el nimero de pro-
ductores que lo cultivan.®

La gran diversidad de climas y sistemas a los que se ha
adaptado el cultivo de maiz se expresa claramente en la gran
cantidad de razas y variedades de este grano que se han encon-
trado. En México se han identificado 41 razas (Ortega, 1999)
con miles de variedades.*

Ciertamente, el maiz es, en sintesis, una planta virtuosa
que se mantiene como un cultivo en expansién en el mundo,
pero que desafortunadamente, tanto por el sistema de produc-
cién dominante como por la ingenierfa genética que se practi-
ca con ella, se estd convirtiendo en una amenaza para la
biodiversidad y la salud humana.

EL PARADIGMA TECNOLOGICO DE LAS
SEMILLAS «MESTIZAS» DE MAIZ

Es muy probable que el maiz se haya desarrollado como culti-
vo de manera mds o menos simultdnea en varios puntos de
mesoamérica, y que conforme se fueron extendiendo las rela-
clones de intercambio entre los diferentes grupos de cultivado-
res, se expandiera también el intercambio de semillas de una
regién a otra. De hecho, se reconoce que el principal mecanis-
mo que ha incidido en la evolucién del mafz, ha sido el inter-
cambio genético producido por cruzas entre razas y variedades
(CIA, 1980). Esta es una de las caracterfsticas fundamentales
de las semillas criollas de mafz, que yo denominaré como es-
tizas, y que se basan en un continuo intercambio genético en-
tre variedades con caracteristicas relevantes para el campesino,
lo que se expresa en una gran adaptabilidad climdtica y estabi-
lidad de respuestas a factores limitantes o restrictivos (suelos,
plagas, enfermedades, luminosidad, etc.)

En el dmbito agronémico, se conoce con el nombre de
semillas criollas a las semillas de maiz que resultan de la cruza y
seleccién que practican de manera tradicional los campesinos o
agricultores. El término criollo, seguramente tomado de la cla-
sificacién racial de los humanos en la época colonial, se referfa
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a los hijos de espafioles nacidos y criados en América, por lo
que en mi opinién es un adjetivo inadecuado para denominar
al mafz autéctono de América. En todo caso, manteniendo la
referencia racial, se le deberfa denominar mafz indigena, pero
dada la gran cantidad de mezclas raciales que posee el maiz que
se cultiva por los campesinos, al menos en América Latina. El
término mestizo me parece un poco mds representativo, ya que
finalmente, los pueblos latinoamericanos se caracterizan por su
predominante mestizaje y, el mafz de los campesinos de
Latinoamérica, como ya lo sefialé, también es resultado de una
gran recombinacién racial, a la que han contribuido indigenas,
mestizos y blancos.

No se puede hablar del mafz mestizo desvinculado de los
sistemas de produccién campesina, ya que el primero es un
componente fundamental de los segundos, que a su vez son el
resultado de la coevolucion entre cultura y medio ambiente.
Por ello, considero indispensable describir de manera muy ge-
neral las caracterfsticas de dichos sistemas.

Los campesinos han creado y/o heredado sistemas com-
plejos de agricultura que, durante siglos, los han ayudado a
satisfacer sus necesidades de subsistencia, incluso bajo condi-
ciones ambientales muy adversas (Altieri, 1999). El objetivo
fundamental de la produccién campesina es satisfacer las nece-
sidades de consumo del nicleo familiar e intercambiar los ex-
cedentes, por ello, el conocimiento y aprovechamiento integral
de la mayor cantidad de recursos bidticos y abidticos de su
medio es fundamental.

Durante miles de afios el mafz se ha venido cultivando
como parte de un sistema complejo que incluye el manejo
simultdneo de varias especies y de diferentes variedades de
una misma especie. La tradicional milpa indigena en el cen-
tro y sur de México incluye la siembra de mafz, frijol, cala-
baza y chile, pero ademds se aprovechan otras especies sil-
vestres que se desarrollan en la misma parcela, como el
quelite, el hongo cuitlacoche, aves, mamiferos, reptiles e in-
SeCtos, etc.

Es fdcil entender la pertinencia que para la economfa
campesina tiene el disponer de una mayor variedad de ali-
mentos, pero ademds, la diversidad de los sistemas campesi-
nos representa un hdbil manejo de la incertidumbre climdtica
y del aprovechamiento de las interacciones naturales. Asf, la
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siembra de diferentes variedades permite que la incidencia de
una variacién climdtica o enfermedad no afecte la totalidad
del cultivo, ya que habrd algunas variedades con mayor re-
sistencia. La convivencia del maiz, que es una graminea de
tallo alto, con el frijol, que es una leguminosa con algunas
variedades trepadoras, permite explotar la simbiosis que se
da entre ellas, ya que mientras el mafz sirve de soporte al
frijol, éste fija nitrdgeno al suelo que es aprovechado por el
primero.

Wilken (Wilken, 1987 citado por Trujillo, 1994) resume
de la siguiente manera las principales propiedades de los siste-
mas agricolas tradicionales (o campesinos):

a) Manejo de las necesidades energéticas. Por ejemplo, la tasa
anual de energfa comestible obtenida sobre la energfa pro-
porcionada de la produccién de maiz es de 30.5 en sistemas
tradicionales de México, y de sélo 3.3 en sistemas agricolas
modernos de Estados Unidos.

b) Manejo de riesgos de pérdidas. Por ejemplo, en Tlaxcala el
cultivo asociado de maiz y haba obedece principalmente a
que en caso de helada, el haba puede sobrevivir a pesar de
las pérdidas totales de maiz.

o) Manejo de fertilidad de suelos, mediante el uso de rastrojos
y materiales sedimentados.

d) Manejo del suelo de acuerdo a su clasificacién, es decir, de
acuerdo con las caracterfsticas fisicas de cada suelo, identifi-
cadas empiricamente. Asf, en una misma parcela pueden
identificarse diferentes tipos de suelo con diferentes usos.

¢) Manejo de conservacién de suelo y agua. Por ejemplo, me-
diante la construccién de terrazas, surcos al contorno, poceo,
etc., caracterizadas por el uso intensivo de mano de obra.

f) Manejo de espacios verticales y horizontales, ya sea con rai-
ces con diferente arquitectura, o cultivos con diferentes me-
canismos fotosintéticos.

g) Manejo de diversidad bioldgica: diversidad general y
policultivos.

h) Manejo de climas y microclimas. Por ejemplo, con cortinas
rompevientos y plantas con diferente porte.

Si bien el mafz mestizo, como componente de los siste-
mas campesinos tradicionales, representd un elemento tecno-
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18gico sumamente provechoso para el largo proceso de evolu-
cion de dichos sistemas, también es fdcil entender sus principa-
les desventajas en el contexto de una sociedad que pasa de un
modelo de vida predominantemente rural a uno predominan-
temente urbano en un perfodo relativamente corto: los maices
mestizos requieren de largos periodos de adaptacién para lo-
grar incrementos en su rendimiento, los agroecosistemas en los
que se cultivan requieren de una elevada inversién de mano de
obra, y es frecuente la variabilidad de los excedentes produci-
dos para el mercado.

«En 1900 habfa 43 ciudades de mds de medio millén de
habitantes, principalmente en Europa Occidental, el este de
Norteamérica, y en las costas de los paises orientados a la ex-
portacin, frecuentemente en las colonias europeas. Para 1990
cerca de 800 ciudades, esparcidas por todo el mundo, sobrepa-
saban el medio millén de habitantes. Alrededor de 270 tenfan
mds de un millon de residentes y 14 rebasaban los 10 millo-
nes» (McNill, 2000, p. 282). Ello ha implicado que a nivel
mundial se pasara de una proporcién de poblacién urbana de
18% en 1910 a un 43% en 1990.°

Lo anterior ha significado una drdstica transformacion
de los sistemas de produccién agricola, iniciada en Inglaterra
como fase previa a la Revolucion Industrial en el siglo XVIII,
con la innovacién del tradicional sistema de barbecho por el
de tres hojas, la incorporacién de fertilizantes inorgdnicos y
la creciente tendencia al monocultivo. Pero la innovacién que
interesa en este trabajo es la que corresponde al inicio del
mejoramiento genético cientifico de las semillas de maiz, ini-
ciada a finales del siglo XIX, y que dio como resultado la

5 Esther Boserup (1965) fue una de las primeras personas que planteé
la correlacién entre crecimiento demografico y cambio agrario. Asi, en la
medida que los sistemas agrarios resultaban insuficientes para abaste-
cer las crecientes demandas de la poblacion, se ejercian presiones para
innovar y desarrollar tecnologia y nuevos sistemas de produccion. Esta
perspectiva explicaria la sustitucion de los sistemas de produccién cam-
pesina por otros mas productivos a partir de la presién demografica so-
bre los recursos. Sin embargo, Gonzéalez de Molina (1993) considera
que atribuir los cambios tecnoldgicos agrarios a la variable demografica
es insuficiente, propone en cambio, considerar el surgimiento del capita-
lismo como forma de organizacién social, como la causa de las trans-
formaciones de los sistemas agrarios.
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instauracion de un nuevo tipo de semillas como paradigma
tecnoldgico.

EL PARADIGMA DE LAS SEMILLAS HIBRID AS
DE MAIZ

Fitzgerald (1997) plantea que el desarrollo del maiz hibrido se
da en los Estados Unidos como resultado de intereses locales
de granjeros y comerciantes.

Dos grupos de personas estuvieron detrds de la aparicion de
los primeros maices hibridos. Un grupo estaba constituido por
los vendedores de semillas agricolas, quienes posefan un conoci-
miento fundamentalmente empirico sobre el cruzamiento de va-
riedades y experimentaban cruzando variedades con buenas ca-
racterfsticas; el otro grupo lo conformaban los genetistas de las
universidades interesados en la teorfa de Mendel, que vefan en la
planta de mafz atributos para la experimentacion, por ser una
planta fdcil de manipular y de polinizacién cruzada.

El maiz hibrido finalmente fue desarrollado por gente vin-
culada tanto a los intereses comerciales como a los académicos:
E.M. East, George Shull y Donal Jones, los dos primeros en
1909 obtuvieron los primeros hibridos por el método de cruza
simple de lineas puras obtenidas por autofecundacién. Sin em-
bargo, el largo perfodo que demandaba este método para la ob-
tencion del hibrido, y la baja escala de su produccién, lo limita-
ban como un método capaz de ser utilizado con fines comercia-
les, y no fue hasta 1919 cuando Jones desarrolla el método de
cruza doble, para producir semillas a escala comercial.

Ciclo de Adopcién d e Maiz Hibrido en los Estados Unidos
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Tomado de Chrispeels, M. y D. Sadava, 1994, p. 306.
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Entre 1919 y 1930 empiezan a desarrollarse las primeras
variedades de maices hibridos comerciales, y para mediados de
la década de 1940 la mayorfa de los agricultores norteamerica-
nos ya habfan cambiado al uso de esas semillas.

Rendimiento agroné mico de maiz grano en Espafia 1905-1995
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Adaptado de Lépez Linage, 1996, p. 141.

Al condluir la Segunda Guerra Mundial, y como parte de
los programas de ayuda y reconstruccién econémica promovidos
por el gobierno norteamericano, el maiz hibrido se extendié por
Europa y América Latina, y posteriormente al resto del mundo.

El éito de las semillas hibridas de maiz s basa en su alta
productividad, que supera, bajo condiciones de monocultivo,
la productividad de las semillas mestizas en seis o siete veces.
Sin embargo, es fundamental sefialar que las semillas hibridas
forman parte de un sistema de produccién que incluye el uso
de fertilizantes, pesticidas, maquinaria agricola y en muchos
casos, de irrigacidn, sistema que caracterizd el prototipo de pro-
duccién de la llamada Revolucidn Verde.

La transicién de los sistemas de produccién de maiz del
modelo de produccidn campesina al modelo de la Revolucién
Verde representa el icono del cambio de produccion agricola
basada en conocimientos empiricos tradicionales al de conoci-
mientos técnicos cientificos.

Mucho se ha escrito sobre el tema de la Revolucién Ver-
de, por lo que solamente me concretaré a sefialar que se trata
de un paradigma de produccion basado en la inyeccion de ener-
gfa e insumos industriales exdgenos al propio agroecosistema,
y que tiende a un manejo simplificado y controlado de algunas
variables agronémicas, cuya finalidad es la obtencion de la mayor
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produccién posible al menor costo (monetario o crematistico),
aunque hasta ahora siguen sin ser considerados los costos am-
bientales.

Toledo (1997) resume de manera muy atinada las caracte-
risticas antitéticas entre los sistemas de produccién campesina,
vinculados al uso de las semillas mestizas, y los sistemas de pro-
duccién bajo el modelo de la Revolucién Verde, que denomi-
na como modo agroindustrial, vinculado al uso de semillas
hibridas.

Me parece pertinente enfatizar que, en oposicion a las se-
millas mestizas, las hibridas son semillas adaptadas para respon-
der a insumos exdgenos al agroecosistema, por ello sus bonda-
des productivas se manifiestan plenamente en ambientes mds o
menos controlados, es decir, en suelos de buena calidad, climas
con poca variabilidad, y con inyeccién de insumos industria-
les. Ademds, son muy pocas las semillas hibridas desarrolladas
para condiciones agronémicas restrictivas (condiciones de baja
precipitacién, heladas, etc.)

Fuera de los ambientes controlados o agroecosistemas in-
dustrializados, las semillas hibridas sencillamente no prosperan
0 se comportan peor que las semillas mestizas. Es por ello que
esta tecnologfa no es incorporada por los sistemas campesinos
y por ello son de uso casi exclusivo de las explotaciones comer-
ciales.

Sin embargo, cabe sefialar que dentro de la permanente
dindmica de mejoramiento de sus semillas mestizas, los campe-
sinos han cruzado variedades tradicionales con variedades
mejoradas, por lo que algunas caracteristicas de los maices
hibridos ya han sido incorporadas en algunas variedades de
maices mestizos. Esto es particularmente cierto en el contexto
mexicano, en el que es dificil pensar que no se dan intercam-
bios genéticos entre unas y otras semillas.

Los hibridos de maiz tienen la gran desventaja, para el
productor, de que por tratarse de una planta de polinizacidn
cruzada, cada nueva generacién pierde sus cualidades producti-
vas, ya que cada nueva generacién incorporard mds heteroge-
neidad. Esto representa una gran ventaja para las empresas pro-
ductoras de semilla, que afio con afio proveen al mercado con
sus variedades.

Por lo anterior, hay quienes consideran que las semillas
hibridas, mds que ser semillas de alta productividad, son sélo
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groindustrial

de apropiacion de la naturaleza

Modo campesino

Modo agroindustrial

Produccion para el consumo

Produccion para el intercambio

Predominancia del valor de vida

Predominancia del valor de cambio

Reproduccion de los productores y la unidad productiva

Maximizacion de la tasa de ganancia y la acumulacion de
capital.

Basada en el intercambio tecnolégico

Basado en el intercambio econémico

Ecosistem People

Global People

Relaciones socializadas con la naturaleza

Relaciones seculares con la naturaleza

Cuadro tomados de Toledo (op cit. pp. 57-58)

semillas de alta respuesta a la inyeccién de insumos industria-
les, y que garantizan la dependencia del productor respecto a
los consorcios productores de insumos, incluyendo a los de
semillas.

Desde el punto de vista ecoldgico, las semillas hibridas
representan al menos dos grandes problemas: primero, se
trata de monocultivos, en los que la recombinacién genéti-
ca si bien es elevada, no es comparable con la contenida por
los sistemas de produccién diversificados y las diversas varie-
dades mestizas manejadas por la agricultura tradicional cam-
pesina, lo que implica pérdida de biodiversidad tanto en es-
pecies cultivadas como al interior de la misma especie; y
segundo, los insumos que demanda el sistema con el que se
producen son contaminantes iz situ y ex situ.’

5 La contaminacion in situ se da principalmente como consecuencia del
excesivo e inadecuado uso de fertilizantes y pesticidas que provocan la
contaminacion del suelo, el agua y en ocasiones de las mismas plantas.
La contaminacion ex situ es el resultado de los procesos industriales a
través de los cuales se obtienen estos insumos modernos, muchos de
los cuales tienen como base el alto consumo de hidrocarburos y quimi-
cos industriales de dificil reciclaje.

7 «maize landraces tend to be locally rather than broadly adapted, are
reused for many generations, and are managed as mixed populations
rather than as distinct pure lines. Maize landraces are thus diverse at
the population level, while hybrids are diverse at the genotype level. USA
maize hybrids are compounds of distinct races, individually more diverse
than most Mexican races, but less diverse than a collection of population
of Mexican landraces (Smith, 1986)» (Brush, 1998, p 758).
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Las variedades nativas de mafz tienden a estar adaptadas
localmente y no tienen una adaptacién amplia, son reusadas
durante varias generaciones, y son manejadas como mez-
clas de poblaciones més que como lineas puras distintivas.
Por lo tanto, las variedades nativas de mafz son diversas a
nivel de poblacién, mientras que las hibridas son diversas
a nivel de genotipo. Los hibridos de los EE UU se com-
ponen de distintas razas, y son individualmente mds di-
versos que la mayorfa de las razas mexicanas, pero menos
diversos que una coleccion de poblaciones [de maices] me-
xicanas (Smith, 1986)’ (citado por Brush, 1998 p.758 tra-
duccion propia).

Pérdida de biodiversidad y contaminacién son dos proce-
sos estrechamente vinculados a la produccién de maices hibridos,
que hoy por hoy son las semillas responsables de la mayor par-
te de la produccién mundial de mafz. Glisman (1997), estu-
diando las variedades de mafz utilizadas a nivel mundial, en-
contré que sélo seis hibridos conformaban mds del 70% del
cultivo mundial.

A los problemas ambientales hay que agregar los proble-
mas sociales y econémicos que ha implicado el paradigma de
la produccién de maices hibridos, que al ser «mds productivos»
y no incorporar los costos ambientales, desplazan a los maices
mestizos de los mercados, por venderse mds baratos. Asf, el
negocio del maiz queda restringido a los productores empresa-
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riales y las industrias proveedoras de insumos, manteniendo
marginada a la produccién campesina. Un ejemplo patético lo
representa el mercado de maiz en México, que durante los dl-
timos afios ha ido incrementando sustancialmente las importa-
ciones de mafz proveniente de los Estados Unidos, es decir, de
maiz hibrido, y recientemente de mafz transgénico.® Ello esta
provocando el detrimento de la produccién nacional, en don-
de solamente entre un 27% y un 34% del maiz que se siembra
es maiz hibrido (Ortega,1999).

El limitado éxito de las semillas hibridas ha sido conse-
cuencia, principalmente, de la importancia que atn mantiene
la produccién campesina y de la diversidad agroclimdtica del
territorio, en donde una proporcién muy importante de la
superficie agricola es «marginal».’

Si bien las semillas mestizas de mafz han venido siendo
desplazadas de los mercados urbanos por las semillas hibridas,
lo cierto es que en el contexto de las sociedades campesinas
latinoamericanas, las semillas mestizas se han mantenido en buen
resguardo y contintian su proceso de coevolucién, aunque tam-
bién es cierto que en la medida que la sociedad urbana ejerce
presion sobre las comunidades campesinas, se pierden los cam-
pesinos junto con su cultura agricola y sus semillas, que ahora
se ven amenazadas por un nuevo paradigma tecnoldgico.

EL MAIZ TRANSGENICO ¢(NUEVO
PARADIGMA?

A finales de la década de los ochenta, Monsanto, la principal
transnacional comercializadora de semillas mejoradas y pestici-
das, y una de las que actualmente encabezan la difusién de
semillas transgénicas, publicaba que «a biotecnologfa revolu-
clonarfa la agricultura en el futuro con productos basados en
los métodos propios de la naturaleza, haciendo que los siste-
mas agricolas sean mds amigables para el medio ambiente y
mds provechosos para el agricultor. Més atin, se proporciona-
rfan plantas con defensas genéticas autoincorporadas contra in-
sectos y patégenos» (OTN citada por Altieri, 2000. p. 7).
Pocos aflos pasaron para que se iniciara, a principios de
los noventa, la comercializacién de semillas transgénicas, para
los cultivos de soja, algodén y matz, inicidndose asf lo que al-
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gunos han querido llamar como La Segunda Revolucidn Verde
0 Revolucién Biotecnoldgica. Ya para 1996 figuran las primeras
estadisticas de cosechas de cultivos transgénicos en los EE UU.

Las semillas transgénicas se caracterizan por incorporar
genes, intra o interespecificos, a sus cromosomas, por medio
de técnicas especializadas de ingenierfa genética, logrando con
ello que las plantas a las que dan origen desarrollen propieda-
des que les confieren ventajas productivas. A la fecha, las prin-
cipales propiedades inducidas por esta técnica han sido la resis-
tencia a insecticidas, a herbicidas y a ciertos tipos de virus.

Se trata de una tecnologfa que ha abierto una gran polé-
mica, por su novedad, su potencial y los riesgos e incertidum-
bres que conlleva. La posibilidad de combinar informacién ge-
nética, no sdlo entre diferentes especies, sino incluso entre se-
res vivos de diferentes reinos y drdenes, es ahora una realidad.

En el caso especifico del maiz, las principales semillas
transgénicas que actualmente se comercializan son las conocidas
como Bt, que incorporan el gen de una Bacteria (Bacillus
thuringinesis) que «producen su propio insecticida, y las plantas
resistentes a la aplicacion de herbicidas genéricos, por lo que el

Area mundial plantada con semillas transgénicas 1996-2000
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Construida a partir de datos de RAFL,2001.

8 «se estima que cerca de 2 de los 6 millones de toneladas de maiz que
se importan de EU son transgénicas y se destinan indistintamente para
consumo siembra» (Ceballos, Periédico Reforma del 23 de Enero de
2002)

9 La consideracion de tierra «marginal» responde al hecho de que se
trata de tierras que no son las mas adecuadas para el desarrollo de la
agricultura moderna, pero que bajo la perspectiva de la produccion cam-
pesina, se trata, en muchos casos, de tierras altamente productivas.
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principal beneficio que se obtiene de su uso es la reduccién de Proyecciones m undiales de cultiv os

dafios por plagas y la eliminacién de la competencia de las plan- transgénicos para el 2000

tas consideradas como malezas. Cabe sefialar que ambos proble-
mas, es decir, la incidencia de plagas y malezas sobre el monocul- Pais Area Cambio de % del area
tivo de maiz, son en buena medida resultado de la primera Re- (mlllo?es de 1999 a 2000 tota! d_e
., Lo . ., hectareas) (hectareas) transgénicos
volucién Verde, que indujo la proliferacién de plagas sobre extensas
supetficies de monocultivo de maices hibridos con poca diversi- Estados Unidos 30 + 1,6 millones 70%
dad intrfnseca, e incentivé la resistencia a los pesticidas por parte Argentina 9 + 2,1 milones 21%
. .. Canada 3 - 1 millén %
10 /L
de las plflgas y malf,z?s, que h('y requieren de la aplicacién de china 05 + 02 millones 1%
altas dosis de insecticidas y herbicidas para su control, problema Sudéfrica +01 n/a 1%
que ahora se intenta resolver con la nueva tecnologfa. Australia +0.1 nfa >1%
Se ha dicho que la ingenierfa genética har4 a los sistemas Mexico nfa n/a >1%
ol , bl dard al el del Rumania nfa nfa >1%
agricolas mds sustentables y ayudard a los agricultores del tercer Ukrania na na 1%
mundo a combatir la baja productividad, la pobreza y el ham- Espafia nla nla >1%
bre (Molnar y Kinnucan, 1989; Gresshoft, 1996, citados por Alemania nfa nfa >1%
.. . .. i 9
Altieri, 2000). Promesas parecidas se hicieron en los albores de Francia a a “1
la primera Revolucién Verde y los resultados han sido mds bien TOTAL 43 3.1 millones 100 %

los opuestos.
Basado en las estimaciones provisorias de ISAAA (International Service for

Hasta ahora, la tendencia de las semillas transgénicas pare-
the Acquisition of Agri-Biotech Aplications). Tomado de RAFI, 2001 p. 1.

cen seguir el mismo camino, es decir, convertirse en una tecno-

logfa que polarice atin mds la situacién entre la agricultura de-

10 «Una nueva enfermedad del maiz aparecié por primera vez en Filipi- P endlente de insumos industriales yla agnculmm CAMPESINg, entre

nas en 1961. Se conoce como la roya del maiz del sur y causo la pérdi-
da del 15% de la cosecha de este cereal en los Estados Unidos en
1970. Algunos estados del sur de Estados Unidos perdieron hasta la
mitad de la cosecha. El verdadero problema no era la enfermedad sino
la uniformidad del maiz. Toda la cosecha de los Estados Unidos era
susceptible al nuevo hongo porque casi la totalidad de las variedades
comerciales hibridas que se vendieron en Estados Unidos eran genéti-
camente muy parecidas» (GREENPEACE, 2000, p. 18).

1 Los argumentos a favor de los transgénicos son: que posibilitaran el
incremento de los rendimientos en condiciones productivas restrictivas,
facilitando la independencia de los insumos quimicos; que se tendran
platas resistentes a plagas y enfermedades; que se induciran cualida-

la agricultura de los paises ricos y la de los paises pobres.

En esencia, se sigue trabajando en la produccién de semi-
llas adaptadas al modelo de agricultura tipo Revolucién Verde
y poca atencién se pone al desarrollo de semillas adecuadas a
condiciones de secano, de bajo o nulo uso de insumos indus-
triales o que mejoren los contenidos nutritivos de los alimen-
tos, que serfan resultados que sf podrfan beneficiar a la agricul-
tura de los paises pobres. Pero el negocio sigue siendo las semi-
llas que demanden mds insumos industriales, lo que implica

des especificas en los alimentos tales como maices con alto contenido
de fibra; y que se tendran beneficios ambientales, como tolerancia a la
sequia, y reduccion de la erosién. Los argumentos en contra sefialan
que: se pueden presentar cambios impredecibles en el comportamiento
genético de las plantas modificadas; los ecosistemas se pueden poner
en peligro, por ejemplo, a través de la posibilidad de que los genes mo-
dificados de una especie pasen a otra con consecuencias impredeci-
bles o bien mediante el desarrollo de superplagas; que se produciria
una mayor dependencia de insumos quimicos especificos; pérdida de
biodiversidad, riesgos a la salud humana; y que los beneficios econémi-
cos estarian muy concentrados. (RAFI, 1998).
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que no se resuelven los problemas ya sefialados anteriormente
para el caso de las semillas hibridas. Por el contrario, se incor-
poran otros.

La opinién cientifica se divide entre los que sostienen que
las semillas transgénicas de maiz no representan ningin riesgo
para la salud humana y el ambiente y que por el contrario son
muchos los beneficios potenciales, y aquellos que sefialan que
los riesgos, incertidumbres e ignorancia en torno a esta nueva
tecnologfa todavia son muy altos."! Los mds sefialados son la
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Areamundial con transgénicos comparada al &rea total (2000)
millones de hectéreas

W convencional
DOtransgénicos

160

Tomado de RAFI, 2001 p. 3.

generacién de alergias, el desarrollo de resistencia a antibiéticos
por los humanos,” y la contaminacién de cultivos y plantas
naturales con los transgenes, lo cual podrfa ocasionar, en el
peor de los casos, una verdadera catdstrofe ecolégica, muy difi-
cil de predecir.

Se trata, ademds, de una tecnologfa apropiada y explota-
da solamente por un reducido grupo de empresas
transnacionales de agroquimicos y su nuevo ramo, la
biotecnologfa. Baste sefialar que el 70% del mercado de se-
millas transgénicas estd controlado por una sola empresa:
Monsanto (RAFI, 2001).

Adn y cuando el drea de cultivos transgénicos es todavia
relativamente pequefia comparada con las superficies totales
cultivadas, y que durante el ao 2001 el mercado de semillas
transgénicas suffié un revés, al disminuir su tendencia ascen-
dente, después de la reunién sobre bioseguridad celebrada a
inicios de ese afio; las grandes corporaciones que mantienen el
control sobre este tipo de tecnologfa se mantendrdn presionan-
do para eliminar los obsticulos a su comercializacion e impo-
ner las semillas transgénicas como parte fundamental del nue-
vo paradigma productivo.

Las opiniones criticas hacia la nueva tecnologfa se pro-
nuncian por la aplicacion del principio de precaucién para que
se limite el empleo de semillas transgénicas, en tanto no haya
suficiente evidencia de su inocuidad. Esto es de especial im-
portancia para las dreas de origen y diversidad de los cultivos,
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como México y Centroamérica para el caso del maiz, ya que
son las regiones mds susceptibles en caso de contaminacién
genética. En estas regiones se sigue desarrollando de manera
natural el teosintle y el Tripsacum, como ya lo he sefialado con
anterioridad, los cuales pueden mantener intercambio genético
con el maiz, y de esta especie pasar a otras, con consecuencias
dificiles de predecir.

La principal amenaza para la diversidad de variedades de
maices mestizos, vinculados a la agricultura campesina, no es
ya la que representan los hibridos (que las dejan sin posibilidad

12 «El gen denominado blaTEM-1 muy utilizado en la modificaciéon gené-
tica de plantas como el maiz de Novartis, y en biologia molecular en
general, desencadena la produccién de una encima capaz de degradar
muy eficazmente las penicilinas. Se sabe que las alteraciones de ese
gen pueden aumentar considerablemente el espectro de resistencia que
confiere la enzima cuya sintesis rige y con ello alargar la lista de antibié-
ticos que se vuelven eficaces (Courvalain, 1998)» (Greenpeace, 1999)
3 El Principio de Precaucion (PRECAUTIONARY PRINCIPLE) surgi6 en
Alemania en la década de los ochenta (Boehmer-Christiansen, 1994.
Citados por Tacconi, 2000, p64) y también fue adoptado en la Cumbre
de la Tierra en Rio de Janeiro en 1992. «El principio de precaucion plan-
tea que hay un premio por el hecho de asumir una actitud precavida y
conservadora respecto a la intervenciéon humana en sectores ambienta-
les que son: a) inusualmente parcos en conocimiento cientifico, y b)
inusualmente susceptibles a un dafio significativo, especialmente cuan-
do el dafio puede ser irreversible» (Myers, 1993. Citado por Tacconi,
2000, p. 65 traduccion propia).
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de competir en los mercados urbanos, pero que las mantiene
en resguardo en el contexto de la agricultura campesina), sino
que es la contaminacién genética.

Quienes se pronuncian a favor de la nueva tecnologfa,
sefialan como otro de sus atributos, el hecho de que a través de
la ingenierfa genética se puede incorporar variabilidad a las se-
millas hibridas, resolviendo el problema de su homogeneidad
genética. Atn mds, la incorporacion de la variabilidad genética
se harfa de manera precisa, consciente y predeterminada, eli-
minando las incertidumbres que aun se tienen que tolerar en
la produccién de hibridos. Desafortunadamente, de lo que no
se tiene ninguna precision, ni plena consciencia y mucho me-
nos se sabe de manera previa, son las posibles consecuencias no
anticipadas de esta tecnologfa, que pueden ser catastréficas e
irreversibles.

Y para terminar este apartado, solamente sefialar una de
las paradojas del desarrollo de esta tecnologfa, que se refiere a
su cardcter neocolonial, ya que bdsicamente todo el material
genético base, tanto de las semillas hibridas como de las
transgénicas, ha sido recolectado de las zonas de agrodiversidad
campesinas, que en contrapartida a la donacién del producto
de miles de afios de coevolucion, reciben mds marginacion y la
amenaza latente de que sus semillas mestizas desaparezcan y
que sus ambientes sean contaminados.

Carnery (1996) en su articulo sobre la transferencia de
tecnologfa en el cultivo del arroz, de Aftica a Carolina del Norte
y Goergia durante el perfodo esclavista del sur de los Estados
Unidos, destaca la actitud racista que caracterizaba a los due-
flos de las plantaciones que se enriquecieron explotando a los
esclavos de Africa y su tecnologfa sin otorgarles mérito alguno.
La misma actitud parece mantenerse en las corporaciones
biotecnoldgicas de los paises ricos en la actualidad, que se apro-
pian de la diversidad genética del maiz que ha sido desarrollada
por los pueblos indigenas y los grupos campesinos por genera-
clones, sin que hasta ahora reciban compensacion alguna por
ello. Por el contrario, a la amenaza ecoldgica por la posibilidad
de contaminacién genética se puede agregar la amenaza politi-
ca de que las transnacionales patenten a su favor la base genéti-
ca de las plantas, y en general de los seres vivos, una irraciona-
lidad que se ha puesto en discusion, y que pone nuevamente
en evidencia que la tecnologfa que se transfiere del Sur al Nor-
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te es pricticamente gratuita, mientras que la que se transfiere
de Norte a Sur resulta muy cara, econémica, social y ambien-
talmente.

CONCLUSIONES

En este articulo se ha intentado mostrar como, a lo largo del
siglo XX, se fue cambiando el paradigma tecnoldgico del uso
de semillas mestizas, de gran biodiversidad, al de semillas
transgénicas, de grandes riesgos e incertidumbres. Ello ha im-
plicado la transformacion de los sistemas de produccién agri-
cola: de sistemas agrodiversos, en especies y variedades, a siste-
mas de monocultivo, de baja diversidad y altamente depen-
dientes de insumos industriales. En particular, los nuevos
sistemas de produccién de maices transgénicos son dependien-
tes de los monopolios que representan las grandes empresas
biotecnolégicas.

Los cambios de paradigma tecnoldgico de las semillas de
maz han implicado ademds, el desplazamiento de los maices
mestizos de los mercados urbanos, primero por maices
hibridos que los marginaron a las zonas de agricultura cam-
pesina y los mercados locales, y recientemente por maices
transgénicos que ademds de abastecer los mercados urbanos
constituyen una amenaza a la permanencia de los maices
mestizos y al entorno ecoldgico por medio de la contamina-
cién genética.
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