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La biotecnologia como
factor de competitividad

RODRIGO GALLEGOS TOUSSAINT

En el Gltimo semestre de 2007, la decision de
aprobar los permisos experimentales para maiz
geneticamente modificado ha causado gran
preocupacién en la opinién publicay en el interior
del gobierno federal. Anticipando este debate entre
autoridades y distintos grupos, el Instituto
Mexicano para la Competitividad (imco) se dio a
la tarea de analizar de forma objetiva y robusta los
impactos que tiene la biotecnologia en el sector
agroindustrial de México, en particular la
introduccién de maiz genéticamente
modificado.

Los resultados del analisis muestran
que no hay razon alguna para que
exista polémica alrededor del tema y
que son mas la ignorancia e intereses
de algunos grupos los que obstaculizan
la decisién de introducir dicha
tecnologia en el pais.

El estudio realizado concluye que la biotec-
nologia es un factor clave para detonar la com-
petitividad del campo, en particular para el maiz,
donde ya existe tecnologia probada para aumentar
la productividad del principal cultivo de México.
Este articulo pretende enumerar algunos de los
principales resultados de dicha investigacion.

(Qué es y para qué sirve la biotecnologia?

La biotecnologia en su forma mas pura se refiere al
uso de organismos vivos, o sus productos, para
modificar la salud y el entorno humano. El obje-
tivo préactico es manipular organismos para crear o
transformar un producto.

La biotecnologia ha existido desde la prehistoria
con el descubrimiento del cultivo y la crianza de
animales. Algunos de los més antiguos ejemplos
del uso de biotecnologia son en el uso de células
de levadura para hacer el pan mas suave o de
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células de bacterias para la produccion de quesos.
Hoy, el uso de la biotecnologia es mucho mas
amplio. Abarca desde el cultivo de tejidos hasta la
clonacién, entre muchas otras ramas. Pero al final,
cualquiera de estas sirve para mejorar, repetir o
modificar caracteristicas de organismos vivos o,
incluso, crear nuevos genotipos, pero todo con el
fin de servir a la humanidad.

En el sector agroindustrial, la biotecnologia
permite crear plantas mas tolerantes a plagas y

sequias. Los alimentos pueden tener mas
proteinas, vitaminas e incluso la posi-
bilidad de contener vacunas. También
permite la creacién de alimentos con
maés vida de anaquel o0 mas resistentes al
transporte. En suma, permite la produc-
cién de alimentos de mayor calidad.

No tendria caso comercializar un cul-
tivo nuevo o mejorado si no fuera mejor su rendi-
miento, calidad o valor nutritivo. La gran cantidad
de tiempo, dinero y trabajo para crear y estudiar
organismos genéticamente modificados (oGm), ya
habla de sus ventajas. Es importante recordar que
detras de cualquier semilla genéticamente modifi-
cada hay al menos diez a quince afios de estudios y
pruebas. Por ello, al comercializarse dichos culti-
vos son los alimentos més estudiados, mucho mas
que cualquiera de las frutas, legumbres u otros
productos que comemos diariamente.

Hace escasos cinco afios la comarca lagunera
obtuvo beneficios por mas de seis millones de
dolares en dos afios de uso de algodon gené-
ticamente modificado, segin un estudio publi-
cado por el Banco Mundial.l Al contrario de lo
que muchos creen, el estudio muestra que el
beneficio se repartio en su mayoria entre pro-
ductores (84%) y entre empresas productoras de
semilla (16%). Desafortunadamente, el efecto no
se reflejé en precios a los consumidores por la
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escasa representacion del algodén mexicano en el
comercio internacional.

Al igual que el algoddn, el maiz transgénico
también ha probado tener beneficios importantes
para productores, consumidores y empresas en el
mundo. Por ello, su adopciéon ha crecido de ma-
nera importante y se espera que asi continde en los
préximos afos.

Hoy dichos cultivos ya representan mas de 102
millones de hectareas en mas de 22 paises, de los
cuales cerca de 40% son paises en vias de desa-
rrollo.2

Otra gran ventaja de adoptar dicha tecnologia es
la posibilidad de que a través de transferencia se
puedan estudiar y mejorar variedades mexicanas. La
empresa Don Mario en Argentina es un claro
ejemplo de cémo a través de transferencia de tec-
nologia y confianza empresarios argentinos
lograron crear una alianza con semilleros esta-
dounidenses para crear semillas transgénicas para
cultivos de la region. Hoy dicha empresa
es lider en la venta de semillas de soya
para Argentina. De la misma manera
Meéxico podria potenciar la transferencia
de dicha tecnologia para la diversidad de
sus maices.

La importancia del maiz
genéticamente modificado en México

En México se encuentran més variedades de maiz
que en cualquier otra parte del mundo. Sin embar-
go, las productividades de estos cultivos varian

Evolucién rendimientos del maiz en México

Fuente: Consejo Nacional Agropecuario y FAO.
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desde 14 hasta una tonelada por hectdrea y en
promedio la productividad es baja, de aproxi-
madamente tres toneladas por hectarea. Si bien
esto es importante, lo mas relevante es que dicha
productividad se ha rezagado al compararse con
los principales productores de maiz del mundo
(gréfica 1).

La gréafica 1 muestra el rezago de México frente a
los principales productores de maiz, ya que a pesar
de que la tasa de crecimiento anual compuesta de
la productividad es de 2.4%, parecida a los demas
paises, dicha tasa es para una productividad
promedio de la mitad de la mundial. Esto a pesar
de ser el quinto productor de maiz en el mundo.3

La productividad de paises como Estados
Unidos, el principal productor de maiz y el que
mas tiempo ha utilizado maiz genéticamente
modificado, muestra como la introduccidon de
dicho maiz ha impulsado su productividad de
manera importante. EI primer brinco en

productividad se dio en 1995 cuando
se introdujeron, por primera vez,
semillas de maiz genéticamente modi-
ficado. Mientras que el segundo salto se
dio en 2002 cuando se introdujeron
semillas transgénicas que en lugar de
incluir un solo gen incluian genes
multiples (stack traits). El futuro para el
maiz en Estados Unidos y otros paises que hacen
uso del maiz genéticamente modificado avizora
mas brincos como estos, de hecho los
estadounidenses estiman que podrian duplicar sus
productividades promedio a 20 toneladas por

Grafica2. Evolucion del rendimiento por tecnologia

empleada en México
Fuente: IMCO con informacidn de Sagarpa SIAP.
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hectéarea para 2030.4 Mientras tanto, en México la
productividad del maiz se rezaga y todavia
discutimos acerca de los riesgos que implica para
la produccién nacional la incorporacion de dicha
tecnologia.

En nuestro pais las principales diferencias en la
productividad del maiz se dan entre productores
de riego y temporal, donde los primeros no sélo
duplican la productividad de los segundos sino
que crecen mas rapidamente (grafica 2).

Como se puede ver en la grafica anterior hay
mucho por hacer para mejorar sobre todo la
productividad de los agricultores de temporal, la
mayor parte de los productores. La mejora de dicha
productividad es ain mas necesaria si conside-
ramos que cada dia necesitamos mas maiz y cada
vez hay menos tierras disponibles para este cultivo.

La evidencia en el mundo muestra que, en
promedio, el maiz genéticamente modificado
supera en una tonelada por hectarea a las
variedades convencionales (1 055 kg
por hectarea).5 Ademas, los productores
se benefician adicionalmente al tener
menor dafio por hongos y un 95% en la
eficacia del control de barrenadores en
variedades de maiz Bt.6

Por ello, en el imco consideramos
prioritario evaluar el efecto del maiz
genéticamente modificado tanto para productores
como para consumidores mexicanos. Abordamos
esta cuestion a través de dos modelos. El primero
es un modelo de costos variables que permite
medir el impacto que dicha tecnologia tiene en el
abasto y precio del maiz en los principales centros
de consumo de México. El segundo es un modelo
de equilibrio general, que permite medir el
impacto en precios y cantidades de bienesy
factores de produccion, tras la introduccion de
dicha tecnologia. A continuacion se resumen los
principales resultados de ambos modelos.

Resultados del modelo de costos variables

El modelo de costos variables tiene como fin
construir una curva de oferta de maiz en los
principales centros de consumo. Para esto se
utilizaron los costos variables de produccion? y los
costos de logistica8 para cada uno de los centros de
consumo estudiados (grafica 3).9 Una vez obte-
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nida la curva para cada centro de consumo se hizo
un ejercicio de simulacion para medir el cambio
en la oferta de maiz con la introduccién de maiz
genéticamente modificado.10 Esto permitié
contrastar la curva de oferta original de maiz con
la nueva curva de oferta, una vez incorporado el
maiz genéticamente modificado (grafica 3 curva
azul).

La grafica 3 muestra que todos los proveedores
de maiz para Guadalajara son, en promedio,
competitivos, excepto por Chiapas. Esto debido a
que es mas barato producir, almacenar vy
transportar maiz de todos los estados que
abastecen maiz en Guadalajara (excepto Chiapas)
que traerlo de Estados Unidos (precio de indi-
ferencia de Aserca).

La razén por la que el maiz de Chiapas llega a
Guadalajara es que hay productores en Chiapas
mucho mas eficientes que el promedio del estado
y son estos los que llegan a surtir el mercado de

Guadalajara a costos competitivos.

La grafica también muestra dos cur-
vas de oferta: una punteada y otra en
azul. La segunda es la oferta tras la in-
troduccion de maiz genéticamente mo-
dificado. Por lo que es menos alta y
més ancha que la curva original, debi-
do a que disminuye en 14% los costos

y aumenta 13% la produccion de maiz para Gua-
dalajara (el mas importante a nivel nacional).

La disminucién en costos de 14% de abastecer
maiz en Guadalajara no sélo se debe a la mayor
productividad sino a la reduccidn del uso de pes-
ticidas y herbicidas en cerca de 12%, de fertili-
zantes en 5% (en el mediano plazo) y en tiempo
hombre de 5%. Los cuatro efectos combinados
son mayores al aumento en el costo de la semilla
supuesto en cerca de 20 por ciento.

Aunqgue el analisis anterior excluye costos de
renta de la tierrall y los costos fijos de produccion,
el utilizar los costos variables permite determinar
los efectos de la tecnologia en consumidores
finales de maiz. Otro punto es que los productores
de temporal son los mas beneficiados por la
introduccion de esta tecnologia, por lo que la
brecha entre productores de temporal y de riego
disminuye en el tiempo.

Finalmente, es importante destacar que la expe-
riencia en el uso de maiz genéticamente modifi-
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cado en Filipinas y Honduras asi como la de sorgo
en Brasil, son claros ejemplos de que es posible
introducir dicha tecnologia en pequefios produc-
tores, como los de temporal en México.

Resultados del modelo de equilibrio general

Un modelo de equilibrio general es un conjunto
de ecuaciones simultaneas que intentan modelar
lo que sucede en la economia cuando cambia
alguna de las variables consideradas. Estos mode-
los proporcionan informacion acerca de los efectos
en distintos mercados, tanto de factores como de
bienes, cuando cambian los precios o cantidades
producidas o importadas.

Dichos modelos se contrastan con la realidad ya
que deben reflejar los equilibrios actuales de
precios y produccion. Para hacerlo es necesario
simplificar la realidad ya que no habria forma de
incluir todos los bienes producidos en la
economia mexicana.

En el caso del modelo elaborado por
el imco se modelaron los siguientes
productores y factores:

- Cuatro productos agricolas (maiz,
cafia, frijol y trigo)
- Nueve productos agroindustriales
(etanol, tortillas de nixtamal, carne de pollo,

Grafica3. Curva de oferta de maiz en principal centro
de consumo en el pais, Guadalajara 2007

*Precio de Indiferencia a 27 de junio en Guadalajara es el precio de traer mafz
Norteamericano a este mercado seguin las estimaciones de Aserca.

Fuente: IMCO con datos ASERCA, Sagarpa, AgroBio e INIFAP al 2007, Solo se utilizd
informacion de distribucion de maiz en México de Aserca, usando sus costos de fletes largo,
flete corto, almacenamiento y financiamiento e incluye aumento en costo semilla y aumentos
en productividad por region, estimados para 5 regiones de México por Agro Bio.
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cerdo y bovino, harina de trigo, harina de maiz,
leche y azUcar.

- Nueve insumos (capital, trabajo, transporte,
agua, semilla, fertilizante, pesticida, tierra, al-
macenamiento y logistica).

Los principales resultados que arroja el modelo
de equilibrio general al incorporar maiz genética-
mente modificado son:12
- El uso de semillas genéticamente modificadas

no solo aumentaria la produccion de maiz sino
de los demas cultivos considerados en el mode-
lo (frijol, cafia y trigo), ya que se liberarian mas
recursos productivos (tierra, capital, fertili-
zantes, pesticidas etc.), al producirse mas
toneladas de maiz por hectéarea y, por ende,
dichos insumos se aprovecharian en otras
actividades agricolas.

- Disminuiria el costo relativo de todos los facto-
res debido a que habria mas abundancia rela-
tiva de éstos, excepto por el transporte. Una

mayor produccion de maiz implica mas
cuellos de botella en logistica y mayor
presidn sobre la infraestructura actual.
Por ello, mejorar la productividad del
campo debe acompafiarse de una politi-
ca de logistica que permita transportar y
almacenar mayor producto de manera
mas eficiente y barata.

. Habria una mejora en el bienestar

sociall3 de cerca de 9%. En otras palabras, los me-

xicanos (productores y consumidores) estariamos
mejor por la introduccién de dicha tecnologia.

Tras los resultados que arrojan ambos modelos
la pregunta obligada es ;por qué si existen tantos
beneficios del uso de maiz genéticamente modi-
ficado, México no lo ha adoptado?

Las respuestas que hemos encontrado a lo largo
de la investigacion se pueden resumir en: miedo,
ignorancia y escepticismo sobre los beneficios de
la biotecnologia.

El sector agroindustrial carece de una vision de
largo plazo y no ha impulsado la regulacion y re-
glamentacién para el uso de dicha tecnologia.

Miedos y mitos alrededor de la biotecnologia
El mas viejo de los miedos en torno a la
biotecnologia tiene que ver con dafios a la salud.

Basta con preguntar a cualquier persona su
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opinion sobre los organismos genéticamente
modificados, y pronto se revela el miedo a estos.
Sin embargo, en las discusiones académicas este
punto ya no tiene mayor relevancia pues no hay
evidencia alguna sobre efectos téxicos a la salud,
directos o indirectos, por el uso de oGm.

La British Medical Association ha declarado
(2004) que no hay riesgos a la salud derivados del
consumo de alimentos que provienen de
organismos genéticamente modificados.

Una muestra de esto es que en nuestro pais lle-
vamos mas de diez afios comiendo maiz trans-
génico a través de frituras y pollo sin mayor prob-
lema (se estima que 60% del maiz importado es
genéticamente modificado).

El segundo miedo méas comun a los ocm es el de-
terioro del medio ambiente. Sin embargo, tampoco
hay evidencia empirica de dafios ambientales a
pesar de que algunos de los paises con mayor bio-
diversidad (Brasil, Colombia, México y Filipinas)
utilizan transgénicos desde hace mas de
cinco anos.

En el imco consideramos el cuidado
del medio ambiente una prioridad ya
que es uno de los diez factores de
competitividad. Por ello, pusimos gran
interés en los documentos que evallan
la experiencia de cultivos genéticamente
modificados tanto en Estados Unidos como en la
Comunidad Europea. En estos documentos, de
caracter cientifico, encontramos que no hay
ninguna evidencia que pruebe que dicha
tecnologia amenaza la biodiversidad sino, por el
contrario, tiene un efecto positivo sobre el medio
ambiente.

Por ejemplo, segun el estudio “Global impact of
biotech crops: Socio-Economic and environmental
effects in the first ten years of commercial use”14
(2006) el uso de soya, canola y algodén gené-
ticamente modificado ha disminuido el uso de
pesticidas en 7%, reduciendo las emisiones de
biéxido de carbono a la atmdsfera en el equiva-
lente a remover méas de cuatro millones de auto-
moviles al afio, y también han contribuido a
disminuir la contaminacion del agua.

Por otro lado, el miedo que existe a que se
sustituyan muchas especies por ocm puede evitarse
facilmente al localizar el uso de transgénicos por
zonas o bien guardar los genes de maices criollos
PAIS

ESTE 205

AP »

93

en un banco de germoplasma para utilizarlos
cuando sea necesario. Esta Gltima alternativa, ade-
mas, permite que, con los avances de la bio-
tecnologia, se puedan mejorar estas variedades o
potenciar sus caracteristicas Unicas en el futuro.

Uno de los argumentos mas nuevos y con mas
fuerza en contra del uso de transgénicos es la
dependencia de empresas extranjeras, ya que éstas
patentan el uso de dicha tecnologia y la venden a
los productores de paises en vias de desarrollo.

Si bien es cierto que para el caso del maiz hay
una concentracion de dicha tecnologia en unas
cuantas empresas, la evidencia en Latinoamérica
muestra que los beneficios se han distribuido de
manera equitativa entre productores, consumi-
dores e industria. Es decir, cerca de 30% de los be-
neficios para cada uno de estos grupos.

De acuerdo con el estudio del Banco Mundial
“Productivity and innovation in the Latin America
agricultural sector”, para el caso particular del

algodon transgénico en México, 84%
de los beneficios lo recibieron los
productores y 16% las empresas
comercializadoras de dichas semillas.
Por ello, tampoco se puede concluir
que la concentracién de dichas semillas
en compafias extranjeras haya derivado
en beneficios excesivos para éstas.

Finalmente, el altimo argumento utilizado de
forma recurrente en contra de la biotecnologia es
la ampliacién de la brecha econémica entre los
productores grandes e industrializados y los
pequefios productores.

La evidencia recogida por el Banco Mundial en
México, Argentina y China, muestra que los peque-
flos campesinos no han tenido mayor dificultad
que los grandes productores para acceder a dicha
tecnologia. Méas de 95% de los clientes de com-
pafilas como Monsanto y Dupont son productores
de menos de diez hectéreas.

Conclusiones

Los beneficios en productividad del maiz
genéticamente modificado son evidentes, mas para
un pais como México con tan bajos rendimientos y
poca disponibilidad de recursos como el agua. Sin
embargo adaptar y difundir dicha tecnologia
requiere tiempo y esfuerzo.
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Por ello, es urgente la adopcidon de dicha tec-
nologia para mejorar la productividad agricola de
México. Ademads las nuevas variedades de maiz
genéticamente modificado tolerantes a la sequia,
que hoy estan en pruebas, son una verdadera
oportunidad para muchas de las tierras de tempo-
ral de un pais semidesértico como México.

De acuerdo con estudios de Monsanto, en el
tercer afio de pruebas de los maices tolerantes a
sequias, se han encontrado mayores rendimientos
(hasta 23%) comparados con otras variedades en
zonas de estrés de agua.15

Los principales productores del mundo ya han
abierto sus puertas al maiz genéticamente
modificado y esperan aumentar su productividad
de manera importante en el futuro. Ademas los
avances tecnologicos son tales que los esta-
dounidenses pretenden duplicar su rendimiento a
20 toneladas por hectarea para el 2030.16

México tiene diez afios de retraso en el uso de
maiz genéticamente modificado. Para
lograr la primera cosecha de maiz
transgénico se requiere pasar por cua-
tro etapast’ que al menos implican tres
anos de espera. Por ello, el imco se une
a la peticion de los pequefios y grandes
agricultores de México, asi como a
algunos grupos de ambientalistas y
especialistas, al considerar urgente aprobar el
reglamento y los permisos para el uso de maiz
transgénico en el pais. jEl pais ya tiene un retraso
de diez afios que no puede soportar mas!

La introduccion de dicha tecnologia es una
oportunidad que el pais no puede dejar pasar. No
solo permite la posibilidad de crear empresas y
tecnologia propia, sino mejorar el bienestar de los
mexicanos, sobre todo el de los mas pobres,
aquellos que obtienen el 15% de sus ingresos
monetarios por el cultivo de sus parcelas pero que
destinan cerca de 35% de su ingreso para
alimentarse. No se puede seguir ignorando a 105
millones de consumidores mexicanos y a miles de
productores. Es hora de que México comience a
tecnificar la produccién de su cultivo mas
importante.
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