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Prefacio

n esta publicacion, el Instituto Intera-

mericano de Cooperaciéon para la

Agricultura (IICA) ofrece unarevision

del estado actual del desarrollo de la
agrobiotecnologia en los paises de América
Latina, a fin de proveer a sus Estados Miembros
de informacién actualizada sobre un tema
que requiere la atencion de las instituciones
de produccién de todo el continente.

Dicha informacién fue recopilada de docu-
mentos suministrados por los paises, de
numerosas publicaciones relacionadas con
ese tema y de consultas realizadas a diversos
expertos nacionales e internacionales. También
seincluyéinformaciéngeneradaporel Programa
Hemisférico de Biotecnologia y Bioseguridad
del IICA, en cuyo marco se realizan reuniones
regionales de expertos convocadas por el IICA
para determinar la situacién particular de los
paises en el tema.

De los 23 paises que ya utilizan agrobiotecno-
logias, en América Latina se encuentran diez de
ellos,lo que convierte a estaregion aquella en que
se ha dado la mayor adopcién de biotecnologias
por parte de sus paises, incluidos los mayores
exportadores de alimentos a nivel mundial.

La importancia de los cultivos biotecnol6gicos
en las Américas lamentablemente no guarda
relacién con la cantidad de instituciones y
recursos humanos altamente calificados que
hay en el continente, ni con la inversiéon en

investigacién y desarrollo que se realiza en
esa drea, principalmente en determinadas
subregiones de América Latina y el Caribe.
Debido a esta situacion, el IICA considera
importante llevar a cabo este tipo de analisis
enlaregion, con el fin de que los paises tomen
conciencia de la imperiosa necesidad de un
mayor esfuerzo colectivo dirigido a estimular
las areas de investigacién, desarrollo,
inocuidad y comercializaciéon de productos
agrobiotecnologicos.

Es deseo del IICA que este documento sirva
como estimulo para reconocer los logros
alcanzados por algunos de los paises de la
region en el drea de la biotecnologia y para
estimular a aquellos que se encuentran
desarrollando sus capacidades en dicha area
a incrementar sus esfuerzos en ese sentido.

Lainformacién aquirecopilada puede también
ser util para localizar los centros de excelencia
que existen en la regién y para incrementar la
colaboracion Norte-Sur y Sur-Sur, mediante
la cual se pueden subsanar las asimetrias
identificadas entre subregiones y paises.

Es muy importante estimular la colaboraciéon
horizontal en biotecnologia entre los paises de
las Américas, ya que hay varios factores que la
facilitan: el uso de un mismo idioma en muchos
de sus paises, la similitud cultural y la presencia
de centros altamente calificados para apoyar el
desarrollo biotecnoldgico de los paises.

Area de Biotecnologia y Bioseguridad
Direccién de Liderazgo Técnico y Gestién del Conocimiento






Resumen ejecutivo

e estima que en el ano 2050 la poblacién

de América Latina serd de 800 millones

depersonas. Ademasdeeseincremento

poblacional, el probable aumento de
las economias de estos paises traerd una
demanda de alimentos, la cual dificilmente
podra ser cubierta con los actuales sistemas
de produccién. El reto que se presenta es
incrementar la productividad agricola sin
destruir los recursos genéticos de la region
y sin aumentar en forma dréstica la frontera
agricola. Las nuevas tecnologias, incluida la
agrobiotecnologia, constituyen opciones para
enfrentar con éxito ese problema.

El continente americano es rico en bio-
diversidad, pues de los 17 paises mega-diversos
del mundo, seis estan ubicados en los trépicos
americanos (Brasil, Colombia, Ecuador, México,
Perti y Venezuela). El hemisferio es el centro de
origen de varias especies importantes para la
produccion mundial de alimentos y de otras
especies que tienen varios usos, las cuales fueron
domesticadas por las poblaciones nativas. El
potencial de incrementar el ntimero de especies
nativas de los trpicos americanos ttiles para
el desarrollo humano es todavia muy grande,
debido al escaso conocimiento que atin existe
de la biodiversidad de esa regién. Los recursos
genéticos de las Ameéricas y el conocimiento
que tienen de ellos las comunidades nativas
podrian ser de gran utilidad para desarrollar
nuevas tecnologias, tanto tradicionales como
nuevas agrobiotecnologias.

La humanidad ha utilizado la biotecnologia
desde la antigiiedad. Desde las primeras
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etapas de la civilizacién, se domesticaron
plantas y animales y se elaboraron bebidas y
alimentos utilizando organismos vivos, como
el caso de la cerveza, el pan y el queso. Sin
embargo, no fue sino hasta inicios del siglo
XX que, con los adelantos en la bioquimica
y la microbiologia, se lograron establecer
las bases cientificas de esos procesos, lo que
permitié el desarrollo de procedimientos
industriales. A partir de las investigaciones
sobre el ADN, el descubrimiento del cédigo
genético y el desarrollo de la tecnologia del
ADN recombinante in vitro, que permitieron
cortar y empalmar fragmentos de ADN
provenientes de cualquier organismo, se abri6
un enorme campo de posibilidades. Estos
conocimientos sentaron las bases para utilizar
tecnologias dirigidas al mejoramiento genético
de las especies y, con base en ellos, en 1983 se
produjeron las primeras plantas transgénicas.

Las plantas transgénicas u organismos vi-
vos modificados (OVM) se comenzaron a
utilizar comercialmente en 1996. Los cultivos
biotecnoldgicos que se estdn sembrando en la
actualidad son soja, maiz, algodén, colza, papa
y papaya. Estos cultivos se caracterizan por la
inclusién ensus genomas de genes que confieren
tolerancia a herbicidas, insectos y virus.
Durante los tltimos diez afnos se ha producido
un avance importante en la aceptacién de estas
tecnologias por los agricultores.

Durante el afio 2006 se sembraron 102 millones
de hectareas con cultivos biotecnolégicos en
22 paises, de los cuales 11 son desarrollados
y 11 se encuentran en vias de desarrollo. Los



paises de América Latina que estan utilizando
cultivos transgénicos son: Argentina (18
millones de hectareas cultivadas de soja, maiz
y algodon), Brasil (11,5 millones de hectéreas
con soja y algodén), Paraguay, Uruguay,
Meéxico y Colombia, estos cuatro tltimos con
extensiones mucho mas reducidas, pero con
tendencia al incremento. Se estima que en 2007
habra 200 millones de hectareas sembradas
con cultivos transgénicos y que habra 44
paises usuarios de biotecnologia. El uso de los
cultivos biotecnolégicos seguira creciendo en
los préoximos diez afios.

A nivel de investigacion se han desarrollado
un gran numero de alternativas para el
desarrollo de nuevas especies biotecnologias,
con potencial para incrementar la productivi-
dad agricola y mejorar la calidad nutricional
de los alimentos.

América Latina identific6 a la biotecnologia
como una valiosa herramienta para incre-
mentar la competitividad del sector
agropecuario. Sin embargo, aunque los paises
latinoamericanos han incursionado en el uso
y aplicaciéon de la biotecnologia, existe una
gran diversidad de capacidades instaladas
y de personal capacitado en la region. Estas
capacidades estan relacionadas con el desarro-
llo tecnolégicoy econémico de cada uno delos
paises latinoamericanos.

Ante esa situacion, el Instituto Interamericano
de Cooperacion a la Agricultura (IICA),
mediante la resoluciéon 386 de la Junta
Interamericana de Agricultura (JIA), recibié de
sus paises miembros el mandato de formular
e implementar el Programa Interamericano
en Biotecnologia y Bioseguridad, cuya
implementacion fue aprobada por el Comité
Ejecutivo del IICA.

La region de América Latina que presenta
mayores capacidades institucionales en
biotecnologia es la Regién Sur. Los paises
que la integran cuentan con instituciones
y personal calificado en cantidades muy

superiores a las de otras regiones. Como
resultado de las actividades de investigacion
y desarrollo (I+D) y las alianzas con el sector
privado, existe una serie de industrias que
desarrollan productos biotecnolégicos, no
solo en el area agricola sino también en salud
humana, animal, productos ambientales,
moleculares quimicos y afines. En los paises
mas grandes de la Regién Sur, el avance en
los ultimos diez afios ha sido constante, con
una tendencia al incremento de actividades
relacionadas con la biotecnologia.

La Regiéon Andina se encuentra en una
situaciéon de desarrollo mediano a nivel de
América Latina. Los paises cuentan con
infraestructura y recursos humanos de
importancia media y cuentan, en mayor o
menor grado, con programas de formacién
académica. Las tecnologias que se estin
implementando, aunque importantes, todavia
tienen mucho espacio para su evolucion.
Uno de los aspectos resaltantes es que la
gran mayoria de la inversién en el 4rea de la
biotecnologia proviene de fondos pblicos.
La ausencia de un sector privado involucrado
en el desarrollo de productos derivados de
la biotecnologia es uno de los factores mas
limitantes para el desarrollo integral de esta
drea. Colombia se destaca en la utilizaciéon
de productos biotecnolégicos con empresas
dedicadas a producir en forma comercial
material de siembra libre de enfermedades,
bioinsecticidas y productos derivados de los
recursos genéticos y productos afines. Sin
embargo, otros paises de la Regiéon Andina
también estan realizando acciones tendientes
al aprovechamiento de los recursos genéticos
tan importantes en la region.

La region de Centroamérica posee un
desarrollo bésico de la agrobiotecnologia
y cuenta con capacidad instalada en
infraestructura y recursos humanos. Existen
diferencias entre los paises; sin embargo,
la presencia de centros de excelencia en
Costa Rica, Honduras y Panama puede ser
la base para un intercambio de informacion,
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conocimientos y recursos. La biodiversidad
presente en la zona es uno de los mayores
recursos para potenciar la biotecnologia en
la region.

El Caribe es la regién que se encuentra
mas rezagada en el desarrollo de Ila
biotecnologia. Tres paises poseen capacidad
instalada y recursos humanos preparados
para la investigaciéon y el desarrollo de la
biotecnologia: Jamaica, Reptiblica Dominicana
y Trinidad y Tobago, los cuales pueden ser los
motores para el desarrollo biotecnolégico en
esa region.

En general, América Latina se encuentra
en una etapa temprana del desarrollo de la
agrobiotecnologia. La region, sin embargo, tiene
gran potencial para ese desarrollo, debido a la
base de recursos naturales que posee. Por otra
parte, actualmente cuenta con infraestructura
basica, pero con una tendencia a una rapida

Resumen ejecutivo

expansiéon. Sin embargo, existen diferencias
notables en el desarrollo biotecnolégico entre los
diferentes paises del continente. Debido a esa
razon se considera de gran valor la iniciativa del
IICAy deotrasinstituciones dirigida al desarrollo
de una estrategia regional diferenciada que
impulse el avance del desarrollo y adopcién de
la agrobiotecnologia, asi como el intercambio de
conocimientos, experiencias y personal calificado
entre los paises. Ello debe ir acompafiado de un
marco regulatorio de bioseguridad acorde con
las caracteristicas y necesidades particulares de
cada pafs.

Este documento presenta el panorama
regional actual de América Latina y el
Caribe, con excepcién de los paises de lengua
inglesa y francesa del Caribe, en el tema de la
biotecnologia en lo referente a instituciones,
legislacién, politicas, investigacién y recursos
humanos. Es un documento dindmico que
tiene que actualizarse periddicamente.

































entre ellas la escasa comunicacion con las
empresas y/o la falta de recursos para su
liberacién, ademas de que en las instituciones
se carece de una politica para la gestion,
transferencia y comercializaciéon de los
productos generados por sus investigadores.
Asi, los cultivos genéticamente modificados
que actualmente se liberan al ambiente
pertenecen en su totalidad a compaiias
biotecnoldgicas extranjeras.

México cuenta con 138 instituciones de
educacién superior, en la mayoria de las
cuales se hacen investigaciones mediante la
utilizacién delabiotecnologia ensus diferentes
modalidades. En estas instituciones ptblicas
se ubica el mayor niimero de investigadores y
laboratorios de investigacion en biotecnologia,
los cuales han producido un buen ntimero de
publicaciones, en las cuales se consignan los
adelantos en las transformaciones genéticas
para resistencia a estrés por agua, mayor
eficiencia en suelos con metales pesados,
mejor uso de los fertilizantes quimicos, entre
otras investigaciones enfocadas a resolver
problemas agricolas nacionales. Sin embargo,
las experiencias exitosas con transformaciones
genéticas las han logrado los laboratorios
privados en el mercado de farmacos, ya que
han desarrollado comercialmente varios
productos en el ambito de la salud, pero no en
cultivos genéticamente modificados.

Recursos humanos:

En México existe un total de 57.000
investigadores, los cuales en su mayoria
no cuentan con una cantidad suficiente de
publicaciones en revistas de reconocido
prestigio como para ser considerados en los
apoyos establecidos a través del Sistema
Nacional de Investigadores (SNI) del Consejo
Nacionalde Cienciay Tecnologia (CONACYT).
El SNI incluye solo a 13.399, por lo que del
total de investigadores nacionales reconocidos
como los que difunden exitosamente sus
resultados solamente se destacan alrededor

de mil en el tema de la biotecnologia. El
total de investigadores que pertenecen a este
programa representa un porcentaje muy bajo
en comparacion con el total, y si se utiliza
este criterio para comparar el desempefio
de México con otros paises en el nimero de
investigadores, por cada diez mil habitantes,
se tienen cifras de 0,80, en comparacién con el
de otros paises como Estados Unidos (9,60) y
Japon (10,40).

El ntimero de expertos biotecnélogos
reconocidos que publican resultados de
investigacién es de 1000 en todo el pais. La
oferta actual de universidades se localiza en
todo el territorio nacional; la calidad de ellos
es certificada por un sistema de pares, dando
lugar a que en todos los casos se consideren
como consolidados, que los distingue por
formar profesionales de calidad.

Por otro lado, en México existen programas
de especializacion en todo el territorio. Tiene
el reconocimiento del CONACYT aquellos
posgrados que cuentan con una mayoria de
investigadores dentro del Sistema Nacional
de Investigadores y alta eficiencia terminal
que los identifica dentro de un padrén de
excelencia como de alta calidad. Esto los hace
acreedores de becas federales y de apoyos
para investigacioén en la formacién de nuevos
cuadros de investigadores.

Capacidad técnico-cientifica:

Los centros de investigaciéon ubicados en
México utilizan las diferentes modalidades
de la biotecnologia para propésitos como:
cultivo de tejidos, micropropagacion
clonal, embriogénesis somadtica, ingenieria
genética mediante marcadores moleculares
y bioquimicos, mejoramiento genético,
proteémica y gendémica. También los centros
de investigaciéon frecuentemente publican
sus avances en temas como bioinsecticidas,
biofertilizantes, aditivos biolégicos, control
de plagas, bioprocesamiento, acuacultura,
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etc. En biotecnologia animal se cuenta con
algunos avances en las areas de diagnésticos
terapéuticos, trasplante de embriones,
ingenieria genética y marcadores moleculares.
Todos estos avances se logran en un ntimero
reducido de centros de investigacion.

México posee alrededor de 100 laboratorios
de biotecnologia, con diferente nivel de
desarrollo, pertenecientes a 109 instituciones
de ensefanza e investigacion, pero de ellos
Unicamente alrededor de 15 se dedican a la
transformacion genéticayladeteccionde OGM
y solo uno esté certificado internacionalmente.
La presencia de laboratorios de universidades
dedicados a investigacion es de limitada
utilidad para los trabajos de monitoreo,
porque sus rutinas son bdasicamente para
investigacion. Para aprovechar un laboratorio
es necesario contar con un laboratorio central
que tenga homogeneizados sus protocolos,
contar conunconjuntodepruebasestablecidas,
con “primers” validados, desarrollo de
metodologias de muestreo en campo y en
puntos de entrada de importaciones de
granos, validacion de equipos, asi como contar
con un laboratorio de referencia y un sistema
de monitoreo establecido y bien definido.
Los laboratorios de investigacion existentes
no estan en red y cada uno resuelve sus
problemas de manera particular con escasa
colaboracién interinstitucional. México tiene
grandes retos en este campo, ya que cada dia
es mas evidente las siembras ilegales de maiz
genéticamente modificado, por lo que apenas
se estd iniciando un programa de monitoreo
y seguimiento de aquellas zonas donde se
informa que tienen lugar siembras ilegales.

Desarrollo, manejo y comercio de OGM:

Actualmente en México se siembra algodén
Bt, resistente a herbicidas o con ambas
caracteristicas, y la soja resistente a herbicidas.
En La legislacién existente permite la siembra
de OGM, pero no la comercializacién de
semillas, aunque si la de productos como
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aceite, harina, etc. Se estima que con la siembra
de cultivos biotecnolégicos los agricultores
y empresas dedicadas a esta actividad han
percibidoalrededor de US$55 millones durante
la dltima década. El beneficio es atin mayor en
el aspecto ambiental, ya que se utilizan menos
insecticidas, menos pasos de tractor por
aplicacién y se reduce el nimero de envases
vacios de insecticidas. Actualmente estan en
evaluacion, a nivel de lotes semi-comerciales,
dos variedades de algod6n y una variedad de
alfalfa resistentes a herbicida.

Marco regulatorio de
bioseguridad y biodiversidad:

México tiene una serie de leyes relacionadas
con el uso de la bioseguridad, disefiadas para
prevenir y controlarlos posibles riesgos del uso
y aplicacion de los productos biotecnolégicos
en la salud humana y la proteccién animal,
vegetal y ambiental. Es importante recalcar
que en Meéxico existen preocupaciones en
relacién con la integridad de las especies de
maiz autdctonas, no solo por ser su centro
de origen, sino por cuanto este cultivo es el
simbolo de la herencia mexicana; por lo tanto,
la aceptacion de la biotecnologia debe ligarse
con la proteccién de las plantas nativas.

En este sentido, México cuenta con la
Comision Intersecretarial de Bioseguridad
y Organismos Genéticamente Modificados
(CIBIOGEM), creada en 1999, que forma parte
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) y cuenta con representantes
de los Ministerios de Agricultura, Ambiente
y Recursos Naturales, Salud, Economia,
Hacienda y Educaciéon. La CIBIOGEM
coordina las politicas federales relacionadas
con la produccién, exportacién, movimiento,
propagacion, liberacion y consumo de los
OGM. Ademas, realiza evaluaciones en cuanto
al uso de estos organismos y los productos
derivados de ellos. En febrero de 2005 entr6
en vigor la Ley de Bioseguridad para México,
la cual codifica las politicas de biotecnologia



en linea con las obligaciones adquiridas ante
la ratificacion del Protocolo de Cartagena
y define las respectivas responsabilidades
y jurisprudencias de los ministerios y
agencias encargados de las regulaciones en
biotecnologia. Desafortunadamente, atin no
existe el Reglamento especifico que permita
dar una mejor operatividad a dicha Ley.

El marco regulatorio de México en materia
de bioseguridad estd conformado por leyes y
reglamentos, entrelos cuales esta la Ley General
de Salud, de la cual se derivan seis reglamentos
(para insumos, para la salud, control sanitario
de productos y servicios, de investigacién para
la salud, de control sanitario de publicidad,
de sanidad internacional, control sanitario
de actividades, establecimiento, productos
y procesos). También existen disposiciones
consideradas en diferentes instrumentos, como
son la Ley de Sanidad Vegetal, la Ley Federal
de Variedades Vegetales, la Ley de Semillas, la
Ley de Desarrollo Rural Sustentable, el Cédigo
Penal, la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y Protecciéon al Ambiente (LEGEEPA) y su
Reglamento.

Indiscutiblemente Estados Unidosesel paiscon
mayor avance en el dreabiotecnolégica, debido
a la investigacion basica que generan tanto
las universidades y centros de investigacion
especializados como el sector privado. Este
altimo es el que realmente ha potencializado la
mayoria de las expectativas que estas nuevas
tecnologias han sugerido durante los dltimos
anos. El papel de las grandes empresas en el
desarrollo de productos biotecnolégicos que
estdn en el mercado actualmente proviene
de la investigacion que ellas adelantan. Esta
vision de futuro le ha dado a las empresas
biotecnoldgicas en este pais el liderazgo que

ocupan en todo el mundo. En Europa, a pesar
de que las empresas también han invertido en
esta area, la opinion ptublica ha pesado mucho
sobre las decisiones de los gobiernos, que son
finalmente los que incentivan el desarrollo
de esta ciencia mediante la regulacién y
promocién de sus actividades.

Los paises productores de cultivos
biotecnolégicos mas grandes del mundo
son Estados Unidos (123 millones de ha),
Argentina (42 millones de ha), Brasil (23
millones de ha), Canada (14 millones de ha) y
China (8 millones de ha) (ISAAA, 2006).

A finales del siglo XX, las ventas mundiales
de la industria biotecnoldgica llegaron a
9.300 millones de euros, con una inversiéon
acumulada en investigacion y desarrollo
de 7.700 millones de euros, un capital de
52.000 millones de euros y el empleo de
aproximadamente 108.000 personas. La
biotecnologia ha dado trabajo a maés de
140.000 personas y el mercado continda en
expansion.

Actualmente Estados Unidos y Canada son
los paises con méas empresas biotecnolégicas.
La empresa més grande en biotecnologia tiene
US$60.000 millones de capitalizacién. Por lo
menos unas 20 empresas pasan delos US$1.000
millones. El nivel de capitalizacién de las diez
empresas farmacéuticas mdas grandes que
realizan trabajos en el desarrollo de nuevas
drogas, tanto por medios quimicos como por
biotecnologia, se ubica en un valor que va
desde US$60.000 millones hasta US$234.000
millones. Se estima que conla comercializaciéon
de los cultivos biotecnolégicos Estados
Unidos y Canadd han percibido durante la
dltima década US$12,9 billones y US$1.0
billén, respectivamente. Estos dos paises
son, ademds, importadores de semilla de los
cultivos biotecnolégicos que se producen en
algunos de los paises latinoamericanos.

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura



3.6 Inversiones en formacion de recurso humano en biotecnologia

A continuacion se presenta una estimacién de
la inversién que se ha realizado en los paises
latinoamericanos en la formacién de recurso
humano. Para ello se asumio el costo de los
posgrados en América Latina. En este sentido,

se asume que el costo de un estudiante de
doctorado por afio es de US$40.000 y el de
un estudiante de maestria seria de US$20.000,
con duraciones de formacion académica de
4y 3 anos.

Cuadro 1:

Estimacion de la inversion de los paises latinoamericanos para
la formacién de recurso humano en Biotecnologia (US$)

Doctorados Inversion Maestria | Inversion Inversion Inversion
(PhD) final (MSc) final total promedio/Regién
(4 afios) (3 anos) Formacion
recurso
humano
(PhD y
MSc)/pais
Bolivia 6 9.600.000 1 10.200.000 19.800.000
Colombia 50 80.000.000 35 21.000.000 101 000.000
Andina Ecuador 3 4.800.000 3 1.800 000 6.600.000 66.640.000
Peru 15 24.000.000 20 12.000 000 36.000.000
Venezuela 63 100.800.000 115 69.000.000 169.800.000
Belice 3 4.800.000 11 6.600 000 11 400.000
Costa Rica 36 57.600.000 51 30.600 000 88.200.000
Salvador 0 1 600 000 600.000
Central 20.714.286
Guatemala 3 4.800.000 9 5.400 000 10.200.000
Honduras 13 20.800.000 3.000 000 23.800.000
Panama 3 4.800.000 10 6.000 000 10.800.000
Argentina 240 384.000.000 60 36.000.000 420.000.000
Brasil 1075 | 1.720.000.00 nd 600.000 | 1.720.600.000
Sur Chile nd nd nd nd nd 728.533.333
Paraguay 9 14.400.000 51 30.600.000 45.000.000
Uruguay nd nd nd nd nd
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Potencial y limitaciones de la

agrobiotecnologia para el desarrollo

En noviembre de 2008, la Junta Interamericana
de Agricultura (JIA) emiti6 la resolucién n.o
386, mediante la cual faculta al IICA para
adelantar un Programa Interamericano de
Biotecnologia y Bioseguridad (PIBB). Como
resultado de las actividades de este programa,
se llevo a cabo una serie de talleres regionales,
con la presencia de expertos procedentes de los
paises miembros del IICA. De estas reuniones
se originé una serie de documentos en que
los paises informan sobre la situacién actual
de la agrobiotecnologia y la bioseguridad
y, al mismo tiempo, analizan por regiéon la
situacion actual, las fortalezas, las debilidades
y las oportunidades de los paises. A partir de
esa informacién se presenta un andlisis de la
situacioén actual en América Latina y el Caribe.

A pesar de existir una gran variacién en el
nivel de desarrollo de los paises en estas areas,
se puede observar la existencia de ciertas
tendencias generales por region.

m11La regiéon que presenta una capacidad
institucional mayor en América Latina es la
Regién Sur. Los paises que la integran cuentan
con instituciones y personal calificado en
cantidades muy superiores a las de las otras
regiones. Como resultado de las actividades
de investigacién y desarrollo y de las alianzas
con el sector privado, las aplicaciones de
la biotecnologia han evolucionado hacia
la produccién y comercializacién de una
serie de productos tanto en el 4rea de la
agrobiotecnologia como en salud humana y
animal, productos ambientales, moleculares,
quimicos y productos afines. Un beneficio
adicional de este desarrollo es la creacién
de un complejo sistema de industrias que
suministran a las empresas manufactureras
y a los laboratorios, la maquinaria e insumos
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necesarios para su desarrollo. En paises como
Argentina y Brasil y en menor grado en
Chile, el avance en los ultimos diez afios ha
sido constante y la tendencia es a continuar
en ascenso. Existen ademas iniciativas de
integraciéon regional como es el Centro
Argentino-Brasilefio de Biotecnologia
(CABBIO), organizacion que promueve
el intercambio y el desarrollo de nuevas
tecnologias que beneficien a ambos paises.
Indirectamente los paises con menos recursos
de la region se benefician de estas iniciativas y
de los productos que ellas generan. La region
cuenta con un marco regulatorio definido, el
cual sigue evolucionando para dar cabida a los
nuevos desarrollos y circunstancias. Debido
al auge de estas tecnologias se genera una
cantidad de recursos importantes (en Brasil el
3% del PIB es generado por la biotecnologia),
lo que propicia la financiacién para la
investigacién, el desarrollo y la inversién en
nuevos proyectos. Los paises del Cono Sur son
lideres en América Latina en la produccién
de cultivos biotecnolégicos, con mas de
30 millones de hectdreas sembradas. Estas
caracteristicas les dan ventajas comparativas
importantes y serfa de esperar que los paises
de la region, mediante la colaboracion sur-
sur o convenios bilaterales, aprovechen esta
oportunidad de desarrollar sus capacidades
en esta area.

M 2. En relacién con las debilidades y
amenazas siempre esta presente la necesidad
del incremento de la infraestructura y la
formacién de personal calificado. A medida
que se avanza en el proceso de desarrollo de
la actividad, se requieren equipos y procesos
mas sofisticados, asi como personal con un
grado mas alto de capacitaciéon y preparacion
académica. En realidad, el volumen global



de investigacién, aunque importante, es
relativamente bajo en comparacion con
el volumen de actividades y productos
biotecnolégicos. Otra observacion importante
es que en comparacion con las actividades de
investigaciénanivelacadémico,lasactividades
de investigacién para el desarrollo son maés
bien escasas. La capacidad de innovacién es
altamente dependiente de insumos externos
procedentes de paises mas desarrollados;
no se requiere la autosuficiencia, pero es
saludable que la generacién de tecnologia
local sea importante para poder competir en
el mercado global. Las posibles amenazas
estdn basadas en la competencia de productos
tradicionales en competencia conlos OVM. No
hay duda de que parte de los consumidores
tiene dudas acerca del consumo de productos
con estas caracteristicas. Con el fin de poder
competir en los mercados mundiales, es
importante contar con politicas y estrategias
para que la biotecnologia y sus industrias
usuarias cumplan con el objetivo de participar
activamente en los mercados regionales y
globales.

M 3. La Regién Andina se encuentra en una
situacién de desarrollo mediano en América
Latina. Los paises cuentan con infraestructura
y recursos humanos de importancia y
cénsonos con su desarrollo en biotecnologia.
Todos los paises poseen, en mayor o menor
grado, programas de formacién académica
en el drea y con grupos establecidos de
cientificos calificados en varias de las técnicas
biotecnolégicas. Las tecnologias que se
estdn implementando, aunque importantes,
todavia tienen espacio para evolucionar a
etapas superiores y se requiere la presencia
de un mayor nimero de grupos de trabajo.
Los aspectos financieros son una de las
causas limitantes para su desarrollo. La gran
mayoria de los laboratorios y actividades se
financia con fondos publicos. Esto introduce
una limitacién importante para su desarrollo
posterior. La razén principal es que, salvo
excepciones, los paises de esta region

no han definido como una prioridad de
desarrollo invertir ampliamente en las areas
biotecnoldgicas. También se conocen muy bien
las limitaciones de inversién que tienen estos
paises, debido al gran ntimero de necesidades
presentes. La inversién privada es limitada
en esta regiéon, el ntimero de empresas
biotecnolégicas es relativamente pequefio
y principalmente actian en el area de la
comercializacién y elaboracién de productos
derivados de los recursos naturales presentes.
El pais que més se destaca en la utilizacién
de productos biotecnolégicos es Colombia,
con empresas dedicadas a producir en forma
comercial material de siembra libre de virus,
bioinsectidas, productos derivados de los
recursos genéticos y productos afines. En los
demads paises también se realizan actividades
en estos campos, pero en menor nivel. En
la mayoria de los paises existen numerosas
leyes y reglamentos sobre la materia, pero
todavia la cantidad es insuficiente y se
requiere compatibilizar las leyes existentes
para facilitar su aplicaciéon y definir los
reglamentos y normativas. La formacion de
profesionales en el drea es todavia insuficiente
para las necesidades presentes, sobre todo
a nivel de formacién mas avanzada en las
nuevas tecnologias. Un problema importante
es la migraciéon de talentos, en un é4rea tan
competitiva como es la biotecnologia, dado
que las oportunidades de trabajo en paises con
mayor desarrollo atraen a los investigadores.
La capacidad de gestion de la investigacion y
desarrollo es relativamente débil, asi como la
institucionalidad que la alberga. Uno de los
pilares para el desarrollo de la biotecnologia
es la articulacién interinstitucional, sobre
todo entre el sector ptblico y el privado,
con el fin de poder beneficiarse la sociedad
de los resultados que se obtengan en los
laboratorios.

H 4. Enla regiéon centroamericana hay un
desarrollo béasico de la agrobiotecnologia.
Se cuenta con una capacidad instalada,
infraestructura y recurso humano a nivel de
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investigacién que esta disponible y permitiria
la conformacién de una plataforma para
el desarrollo potencial del 4&rea. Existen
diferentes niveles de experiencias en los paises
centroamericanos que pueden transferirse
entre ellos y potenciar el tema. La existencia
e identificacion de centros de excelencia en
paises como Costa Rica, Honduras y Panama
es la base para el intercambio de informacion,
conocimiento y recursos. Asimismo, la riqueza
bioldgica de la region representa un valor de
gran potencial. La biodiversidad es en si uno
de los mayores recursos que la biotecnologia
puede potenciar en la regién. Ello por
cuanto puede aumentar su valor agregado y
traducirlo en mayores beneficios mediante
la venta de productos o la produccién de
patentes como resultado de estudios basicos
de la diversidad.

B 5. La utilizacién de organismos vivos
modificados producto de la biotecnologia es a
nivel mundial un hecho real con un aumento
sostenido a través del tiempo. En este sentido,
en los paises centroamericanos se da la misma
tendencia, pero en menor escala. Sin embargo,
los niveles de aceptacion y la existencia de
marcosregulatoriossondesigualeseincipientes
en el drea. Unicamente Costa Rica y Honduras
producencultivosmodificados genéticamente;
se destaca que este ultimo es el tinico pais en
que se comercializa un cultivo modificado
para consumo humano y animal. Ahora bien,
la regién presenta una opinién consensuada
sobre la necesidad de contar con una
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regulacién armonizada internacionalmente
con respecto a los OVM. Una vez que todos
los paises cuenten con marcos legales que
se ajusten a sus necesidades, la producciéon
de cultivos modificados representaria un
potencial a considerar dentro de las lineas de
los agronegocios, por cuanto la experiencia
exitosa de otras regiones latinoamericanas,
como el Cono Sur, asi lo indica.

B 6. ILa regiéon caribefia es la que se
encuentra mas rezagada en el desarrollo de la
biotecnologia, lo que podria ser consecuencia
de varios factores, entre ellos el hecho de que
el peso especifico de la agricultura en el PIB
es relativamente bajo. Las prioridades de
desarrollo van dirigidas en forma importante
a la construccién de infraestructura turistica.
En la region hay por lo menos tres paises
que tienen capacidad instalada y recursos
humanos preparados para la investigacion
y desarrollo de la biotecnologia: Jamaica,
Reptblica Dominicana y Trinidad y Tobago.
Estos paises pueden convertirse en el foco
de desarrollo regional. Ademads, otros paises
vecinos como Colombia, Costa Rica, México
y Venezuela, podrian tener una influencia
positiva en el desarrollo de esta actividad
en la region. El apoyo que se puede prestar
es mediante el desarrollo de proyectos
conjuntos, el intercambio de profesionales, la
interaccién entre instituciones y el intercambio
de estudiantes y pasantes en laboratorios para
aprender y perfeccionar técnicas especificas,
entre otros.






Conclusiones

5.1. Con base en la informacién recabada,
podriamos ubicar a las regiones en
forma descendente segin su desarrollo
biotecnoldgico de la siguiente manera: Region
Sur, Regién Andina, Regién Centroamericana
y Region Caribe.

5.2. A nivel intrarregional, se identifican
paises que poseen un mayor desarrollo
agrobiotecnolégico y que pueden ser
referentes para el resto de la regién mediante
el establecimiento de alianzas estratégicas.

5.3. América Latina cuenta con instituciones
internacionales de los centros internacionales
para la investigacion agricola (CGIAR)
distribuidasenlasdiferentesregiones,lascuales
constituyen una plataforma para la formaciéon
de recursos humanos altamente calificados
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y con mayor grado de especializaciéon que
puedan fortalecer las instituciones estatales
en el drea de la biotecnologia.

5.4. Se evidencia la existencia de marcos
regulatorios en bioseguridad (marcos legales y
normativas) querequieren ser armonizados. Se
necesita brindar apoyo estatal y asesoramiento
técnico en la materia en forma constante para
poder responder al dinamismo propio del
drea de biotecnologia y los lineamientos de
desarrollo propios de cada pais.

5.5 El nimero de instituciones involucradas
en agrobiotecnologia en los sectores ptublico
y privado es alto en términos generales, pero
para potenciar los logros que han alcanzado
en forma individual, se requiere impulsar su
integracién y brindarles respaldo.
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