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Executive Summary 

Nicaragua's seed system is changing rapidly. Public institutions like MAG-FOR and 
INTA are redefining their roles, MAG-FOR is removing barriers that block the 
diversification of seed sources and services, while INTA is increasingly focusing on 
registered seed. PROMESA is helping them evaluate their alternatives and implement 
new roles. We helped MAG-FOR in convincing MIFIC to reduce tariffs on imported seed 
supplies and equipment, and assisted MAG-FOR in developing an accreditation program 
that allows private seed organizations to test seed quality, validate new varieties, and 
certify seed. 

At all stages of seed industry development, public sector organizations like MAG-FOR 
and INTA need effective linkages with the private sector. In immature seed systems, 
public seed organizations play major roles in introductions, seed and 
marketing. As seed systems mature and 
the roles of private seed companies 
diversify, linkages between public and 
private seed organizations are 
increasingly important. In mature seed 
systems, private firms dominate seed 
marketing and distribution, and are 
responsible for the majority of new 
variety introductions, while public 
institutions concentrate on minor crops 
and basic research. 

Countries with healthy, dynamic seed 
sectors typically have a variety of seed 
companies speCializing and competing in 
different market segments. Large foreign 
companies, for example, tend to 
dominate production of hybrid seed of 
basic grains. Smaller, national seed 
companies, with their lower overhead 
costs, tend to have competitive 
advantages in markets for open
pollinated seed. 

A key objective of PROMESA's strategy is to promote collaboration between public 
agencies and private seed producers, and to encourage them to share responsibility for 
defining seed policies and reforming the seed regulatory system. The process of seed 
regulatory reform is facilitated by the participation and buy-in of stakeholders. Public 
sector policy makers need to consider the interests of all types of farmers, NGOs, farmer 
organizations, and providers. One example is the establishment of a system for 
accrediting private seed services. Accreditation will help fill the gaps left by public sector 
institutions as they withdrew from some of their current roles. PROMESA held a series of 
workshops in which members of MAG-FOR, INTA, seed associations, and seed 
companies defined accreditation procedures and requirements. Paradoxically, we expect 
MAG-FOR's regulatory authority to increase by ceding responsibilities to private seed 
companies. 
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PROJECT GOAL AND OBJECTIVES - 1st Quarter 2001 

PROMESA (Proyecto de Mejoramiento de Semillas) is a USAID agricultural 
development project managed by Development Alternatives Inc. under contract number 
524-C-OO-98-00025-00. Its goal is to assist MAG-FOR in increasing the use of improved 
seed by small and medium-scale farmers in Nicaragua. This project part of USAID's 
agricultural development strategy involving: 

• Introducing farmers to new agricultural technologies that produce larger 
marketable surpluses; 

• Raising the living standards of subsistence farmers - many of whom are women -
by increasing income from grain sales; and 

• Increasing farm productivity and, therefore, incentives to invest in water and soil 
conservation methods. 

To achieve its goal, PROMESA's activities include: 

• Helping private seed organizations promote improved seed by conducting 
variety demonstrations and field days; 

• Encouraging seed companies and public extension services to provide technical 
information to small farmers; 

• Helping INTA and MAG-FOR provide services the private sector cannot offer; 
and 

• Providing technical support to MAG-FOR in developing seed policies that 
encourage private investment. 

PROMESA is organized into three components, corresponding to its primary objectives, 
which are to: 

1. Advocate for a national seed system that favors private investment; 

2. Facilitate the introduction of new improved varieties and hybrids; and 

3. Assist private seed companies in producing and marketing seed profitably. 

The first component- advocating for a private sector-led national seed system - is 
conducted under PROMESA's new agreement with MAG-FOR and primarily financed by 
Hurricane Mitch disaster relief funds. 
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Highlights - First Quarter 2001 

Supplemental Program: Seed Policies Favor Investment 

• Assisted MIFIC in registering Nicaragua in UPOV (Union Intemationale Pour la 
Protection des Obtentions Vegetales; 

• Assisted MAG-FOR and MIFIC in processing the first batch of PVP registrations; 
• Conducted workshop to define procedures for seed organizations seeking 

accreditation for validating new varieties, testing seed quality, and certifying seed; 
• Sought approval for the accreditation process; and 
• Submitted list of proposed tax-exempt agricultural imports to MIFIC for approval by 

the National Assembly. 

Improved Varieties Introduced 

• INTA registered 6 new varieties at MAG-FOR: NUTRINTA HQ-993 and HN-991 
(maize), INTA-Dorada and Tortillero Blanco Precoz (Sorghum), and INTA Jinotepe 
and INTA Masatepe (beans); 

• Conducted study tour of black bean markets in Guatemala (earthquake prevented 
tour to EI Salvador); 

• Producing more than 15 manzanas of registered seed of Nutrinta variety QPM maize 
in a seed producer cooperative in Pueblo Nuevo; 

• Developed a plan to plant 320 variety demonstrations and hold 150 field days; and 
• Assisted MAG-FOR in implementing its new seed information system. 

Commercial Seed Sector Growing 

• Conducted second Annual Certified Seed Fair for seed producers and NGOs; 
• Conducted study tour to Tropical Flower Show in Florida; 
• Assisted APROSUR (Asociacion de Productores de Semilla del Sur) in incorporating 

bean seed producers as members; 
• Successfully advocated for MAG-FOR to waive all testing requirements for certified 

flower seed from Costa Rica; and 
• Conducted third farm survey to measure changes in the use of improved varieties 

and certified seed. 

STTA Activities 

Joseph Cortes: Assisted 6 private and public seed organizations in defining the 
quality control procedures required for accreditation to test seed quality, certify seed, 
and validate new varieties. 

Rene Urue: Analyzed MARENA's draft Bio-diversity law; presented results to 
university scientists, who recommended that MARENA redraft the legislation before 
submitting it to the National Assembly. Assessed the potential impact of the proposed, 
new Codigo Penal currently being discussed by the National Assembly. 

James Chapman: Designed Nicaragua National Seed Sector analysis. 
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Next Quarter's Activities and Anticipated Results 

Supplemental Program: Seed Policies Favor Investment 
• PROMESA's STTA consultant Atty. Rene Urue to join the USAID legal team 

analyzing the current draft of the new Codigo Penal legislation; 
• Biotechnology workshop to train future members of the Agricultural Biotech Advisory 

Commission; 
• National Seed Conference; 

Improved Varieties Introduced 
• ANAR to register ANAR-97 for re-release. 

Commercial Seed Sector Growing 
• National Seed Fair; 
• Assist in marketing seed for the Primera planting season; 
• Assist ANAR in establishing a rice seed company; 
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Project Objective: Use of Improved Varieties Increased 

Seed Policies 

Seeds are a vehicle for transferring new agricultural technologies like disease-resistant, 
nitrogen-responsive, and drought-tolerant crops to small farmers. Appropriate seed 
policies are needed to facilitate these transfers, and improve access to new seed 
technologies developed by public and private research programs throughout the world. 

Appropriate seed policies are particularly critical for small countries and minor crops. 
Before investing in foreign seed markets or researching new crops, private seed 
companies weigh the potential profits against anticipated costs of regulatory barriers 
caused by seed policies. Large countries get away with more onerous regulations 
without discouraging private investment. Countries with small seed markets need to be 
more transparent and helpful in order to attract private investment. 

Policy makers can strengthen national seed systems by increasing the linkages between 
public and private seed organizations. Seed regulatory reforms can promote linkages, 
crop diversification, exports, and reforestation, including those listed below. 

• Removing barriers to private seed companies entering national markets. 
• Easing regulations that restrict the introduction of new varieties; and 
• Making seed certification and testing voluntary. 'I-Seed--P-O-I-ic-y-R-e-f-o-rm-i-n-T-U-rk-ey----, 

MAG-FOR can make its regulatory system more 
conducive to the diversification of the national seed 
system and supportive of broad-based participation in 
the definition and management of seed regulations. But 
it needs support in organizing its accreditation system 
and conducting meetings where private seed 
organizations can participate in seed regulatory reform 
and policy decisions. 

Regulatory reform involves much more than selecting a 
model and writing new laws and policies. Policy reform 
is inevitably subject to tradition, history and politics, and 
typically reflects the government's approach to 
economic development'. Nationalistic and anti
globalization ideologies can have a strong influence on 
seed regulations2

• Policy reform is also guided by 
technical information, bureaucratic considerations, 

Seed refonns in Turkey during the 
1980s introduced new maize 

h~~~i~wh:~ich~~boosted annual 
f< by almclSt 

1 The "market-driven" strategy for seed regulation adopted in Chile, compared with the public 
regulatory involvement in Argentina, are consistent with the two countries' broader economic 
strategies. 
2 In India and Mexico, for example, regulations were used to limit encroachment of the pIivate 
seed sector into markets dominated by parastatal seed companies. 
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political pressures, and the interests of international donors and business. 

Policy changes typically consist of marginal adjustments to the complex of rules, norms, 
and enforcement mechanisms that make up the institutional framework in which seed 
organizations operate. Policy reform, therefore, requires a long, slow process of building 
organizational effectiveness, an 
understanding of the nature and 
dynamics of institutional change, 
and avoidance of the temptation to 
believe that changing laws and 
policies are all that is required to 
promote seed sector development. 
Donors demonstrating a long term 
commitment to seed policy reform 
can influence even recalcitrant 
policy makers to develop the laws 
and organizations needed to 
support a diversified seed systems. 

MAG-FOR seed regulators should 
be less concerned with policing the 
commercial seed sector, than with 
encouraging the participation and 
diversification of seed enterprises, 
and improving access to sources of 
high quality seed. This 

Seed Reforms in Bangladesh 

During 1988-90, Bangladesh's Ml/listry of 
Agriculture eased barriers to trade in seeds, 
fertilizers, irrigation equipment. and power tillers. 
For seeds, the key reform was to allow private 
companies to introduce new varieties without prior 
govemment tests or approval. 

Six years after the reforms, throughout large 
regions of the country, NGOs were working with 
private seed companies to promote hybrid maize. 
20-4O-hectare blocks of land, amalgamating plots 
from many small farms, were planted in hybrid 
maize. Responding to opportunities created by 
regulatory reforms, a number of private 
organizations, including seed companies, private 
agricultural product processing companies, NGOs 
and vegetable dealers have introduced new 
varieties of other field crops and vegetables. 

diverSification process typically involves sharing responsibilities with private seed 
companies. 

Donor-led seed policy reform initiatives must, however, go beyond the slogans of 
privatization or deregulation, and acknowledge the organizational context of policy 
reform. Regulatory reforms can occur in two ways. They can be the result of changing 
the laws that govern seed transactions, or of changing the organizations that regulate 
these transactions. 

Information systems, for example, can be important catalysts for changing organizations, 
but they can also change the need for seed laws and regulatory organizations. 
Information systems can help establish reputations for product quality, thereby reducing 
the need for regulatory organizations. But policy makers must also be aware that 
innovations take place within legal environments that set parameters on possible 
courses of action. The process of regulatory reform ultimately involves modifications at 
both the legal and organizational levels. Policy reformers can accelerate the rate of 
change by introducing new criteria and increasing the alternatives available to policy 
makers. For example, "diversity" is a better criterion for the development of a modem 
seed sector than "protection." 

Three policy issues- variety registration, seed certification, and private/public linkages
are described below . 

8 



... 

1. Variety Registration 

Even in small countries, farmers need a wide selection of improved varieties to optimize 
planting dates, cropping patterns, soils, etc. Farmers in most developed countries have 
access to new varieties without prior approval from their national governments. Farmers 
in some developing countries, including India, Mexico, Argentina, Chile, can also use 
new varieties without government approval. 

Nicaragua is one of many developing countries with "single-country lists· of varieties that 
can be sold. Farmers' access to new varieties is controlled and restricted by public 
institutions that decide whether a variety is appropriate. INTA's limited capacity to 
validate new varieties results in further limiting farmers' access to just a few registered 
varieties. Farmers have a narrow choice of improved varieties, often no more than 5-10 
for major crops and fewer for minor crops, and many of these improved varieties are 
antiquated. Only about 30 varieties of basic grains and oilseed crops are currently 
available to Nicaraguan farmers. Three aHernative policy strategies are described below. 

Voluntary Variety Registration 
The United States, India and many other countries have voluntary variety registration 
systems. Private companies sell seed of varieties that have not been registered or 
tested. Companies may register a new variety if they wish, but they can sell the seed 
without registration. 

Multi-country Variety Usts 
In the European Union, variety registration is compulsory, but varieties registered in one 
country are automatically registered in other member countries. Tests in any given 
member country takes two years. However, once a variety is accepted in anyone 
country, it goes into a common list, and seed can be sold in any member country. 

Single-country Variety Usts 
In other countries, variety registration based on in-country validation trials, is 
compulsory. This system is used in Australia, Canada, Ghana, Egypt, Indonesia, 
Nigeria, Sri Lanka, Nicaragua, and other countries. Nicaragua, for example, requires two 
yearsofregibnanests-and one crop cycle of national tests·befrn:eca:new~variej.ycan be 
marketed. . ~ - .. ~~~~,\;, J\~. :;(_~. C {'~/ ~~~~~~ 

~.,,~-;/ e... ~-~ '--".' : (' 
/l"-:<i~-"-' 

2.' Seed Certification .- t ;:~. 3 ~., 
I \'::'('(~'-l"_- ,-:,;.~ y C;:~-':"-:-~'::-;.-~:~_ii:~.:!~·~(~-~i;3~~,:)_< _ ;~~: ~~~ 

In(countries such as the\J~~ao.dJndia, seed certificatiJrt ~d\tkslin9J~fiel)walidatio¥,· j 
tri~l~ are-voruri¥i~iiTjiiql.e ~f ~B¥efnmenta~encies i~)JJllited:tQ;9;ff~~~gre:e~q~Bl}';;; 
s~rvlces to sm~!!2eEl.i1PQ!JIP.aOles,-and enforCing the clarl1)slil5rt seed'compames:i!¥IRe 
01 !th~ir labels;' Farmers patronize seed companies with rep~~~~~!~~:;;:~~~:!.-

Niearagua requires that all commercial seed of basic grain and vegetable crops be 
certified. MAG-FOR also requires that samples of commercial seed be tested in 
government laboratorie.s to ensure that it meets germination and purity standards. 
Compulsory seed certification and testing creates obstacles to new variety introductions, 
and variety validation trials raise seed production costs, thereby blocking the emerging 
of private commerCial seed supply for relatively low-value seed for crops. 
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As the ultimate authority in seed regulations, DGS will continue to define seed quality 
standards, but will playa diminishing role in seed certification. In the future, we expect 
DGS to spend less time monitoring seed production, and more time strengthening the 
technical capabilities of producers to certify their own seed. DGS needs PROMESA's 
support in helping small seed companies to develop their technical capabilities and 
transferring some MAG-FOR responsibilities to the private sector. 

While some DGS roles of will be transferred, others must be strengthened. As the 
number of seed producers and volume of commercial seed production increase, the 
certification of registered seed will be increasingly important. For example, DGS needs 
to develop a system for spot-checking seed retailers in order to increase farmers' 
confidence in the quality of certified seed, 

3. Linkages between Private Firms and Public Institutions 

The development of national seed systems also depends on forming effective linkages 
between public, commercial, and NGO seed organizations, and integrating artesanal 
and commercial seed systems. 

The relationships between MAG-FOR, NGOs, and private seed companies are evolving, 
but linkages between public and (private/NGO) seed organizations are increasingly 
conducive to the development of the private seed sector. 

These linkages are discussed further in the Private Seed Company Invesbnent 
Increased component below. 

GROUP 1- SEED POLICIES FAVOR INVESTMENT 

IA. PVP Law Implemented 

Planned for this Quarter 
Equip PVP offices in MIFIC and MAG-FOR; 
Publish PVP law; 

( UPOV) 

Provide training on MAG-FOR's updated seed information system; 
Assist MAG-FOR and MIFIC in processing PVP registrations; and 
MIFIC to register Nicaragua in UPOV. 

Accomplishments 
• Provided computer equipment to MIFIC and MAG-FOR for PVP offices; 
• Assisted MAG-FOR and MIFIC in processing the first batch of PVP registrations; and 
• Assisted MIFIC in registering Nicaragua in UPOV (Union Intemationale Pour la 

Protection des Obtentions Vegetales). 

Discussion 
Member countries of the World Trade Organization (WTO) are required to provide 
intellectual property rights protection of new crop varieties. Plant variety protection (PVP) 
systems facilitate international trade of proprietary varieties, and create incentives for 
domestic breeders to release and commercialize new varieties. PVP systems are in 
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place in most industrialized countries; nevertheless, Nicaragua's adoption of a PVP 
system has caused considerable debate. 

Plan for Next Quarter 
• Publish PVP law; 
• Provide training on seed information system to DGS regional offices. 

IA-a. Number of Varieties Registered in MIFIC's PVP Registry Increased 

Planned for this Quarter 
Assist ANAR in registering ANAR-97; 
Assist INTA in registering maize varieties; and 
Prepare to publish and distribute PVP regulations. 

Discussion 
PROMESA expects the number of new varieties registered and protected will increase at 
approximately the rate of growth in national seed markets. 

Plan for Next Quarter 
• Assist ANAR in registering ANAR-97; and 
• Publish and distribute PVP regulations. 

lB. Nicaragua Open to Biotech Opportunities 

IB-a. Agricultural Biotech Advisory Commission Established and Functioning 

Planned for this Quarter. 
Solicit sponsors for 
Meet with MAG-FOR to define.a 
AdviSOry CommiSSion, 
Recommend that MA.G-RPR e:stalb!i~ 
DGPSA; and 
Design a website providing 

course; 
for convening the ad hoc Agricultural Biotech 

official commission; 
Agricultural Biotechnology Department at 

Accomplishments L.. "~-

• :~~~~~!.UCA, UNA, an~~:er~r~s sponsored biotechnology 

. ····-;11 
Discussion .'1'. " 
PROMESA decided to incorporate biotechnolbg'y'news and information into its seed 

;;::,'c;'R ".,~d:", "",,,I. "" /::;.. Ai,rum, .,mom A<"'w~ 
Commission; / ..., 

• Recommend that MAG-FOR establitfi"an ,«gricultural Biotechnology Department at 
DGPSA; and Jii ~ __ .. ,.~~ 

11.---' 
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• Meet with MARENA to discuss the Biodiversity law and its implications for 
agricultural biotechnology . 

IB-b. Field Tests of Agricultural Biotech Products Completed 

Plan for this Quarter (~ 
Determin~ whether seed companies want to~uctfield tests of agricultural biotech 
products In 2001. '""' '" ' 

~~:t~:~:;~ willingness on the pa~;;I.~:~ard and Monsanto to 
introduce biotech seed products tE',Nica ua o"rt,ee an agricultural biotech regulatory 
system is defined and operating. ". .,;' 

~ t_,:.,-~,--._ '_-~~7 
.\ " 

Discussion fr~ -'.\ 
Companies with biotech seed products are. ~Iuctant to attempt to introduce them until an 
institutional framework exists to e~~Citly,~,~ve their release in commercial markets. 

Plan for Next Quarter " ' . ~ ".if 
• Recommend that seed companies ~qu~t authorization to conduct field test. 

.;:-"~-=\. 
IC. Seed Policies Enhanced 

IC-a. Private Seed Services Accredited 

Planned for this Quarter 
Workshop on seed accreditation; 
Assist MIFIC in evaluating MAG-FaR's accreditation procedures; and 
Determine legal basis for MAG-FOR to accredit private seed services. 

Accomplishments 
• Conducted workshop to define procedures for seed organizations seeking 

accreditation, and sought approval for accreditation process; 
• Assisted MIFIC in evaluating and approving MAG-FaR's regulations for accrediting 

laboratories to analyze seed quality, field inspectors to supervise certified seed 
production, and crop research centers to conduct new variety validation trials. 

Discussion 
Current laws require MIFIC, rather than MAG-FOR, to accredit seed laboratories, crop 
research centers, and seed certifiers. MIFIC will meet with MAG-FOR to discuss sharing 
responsibility and authority over accreditation. Following that meeting, PROMESA will 
assist MIFIC and MAG-FOR in implementing their agreement. 

12 
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Plan for Next Quarter 
• Promote seed accreditation initiative at National Seed Conference, and seek 

approval for accreditation process . 

10. Regional Seed Laws Harmonized 

Harmonization of phytosanitary requirements for seed of basic grain crops has removed 
a non-tariff barrier to seed trade. However, phytosanitary requirements continue to 
restrict trade in other seed products, including seed potatoes, flower seeds, and plugs. 

10-a. MAG-FOR Implements Regionally Harmonized Regulations 

Planned for this Quarter 
Brief Minister on regional seed harmonization; and 
Support OIRSA discussion of seed harmonization at regional meeting. 

Accomplishments 
• Briefed new Minister of MAG-FOR on the status of seed harmonization in other 

Central American countries. 

Plan for Next Quarter 
• OIRSA to discuss seed harmonization at its next regional meeting. 
• Promote regional seed harmonization at the National Seed Conference. 

IE. Private Sector Involved in Seed Policy Formulation 

IE-a. CONASEM Established and Functioning With Private Sector Participation 

Planned for this Quarter 
Submit list of proposed tax-exempt seed products and equipment; 
Advocate for establishing National Seed Council (CONASEM); 
Add lobbying responsibilities to "convenio· agreements with counterpart organizations; 
and 
Enlist support of private organizations to advocate for the establishment of CONASEM. 

Accomplishments 
• Submitted list of proposed tax-exempt agricultural imports to MIFIC for approval by 

the National Assembly; 
• MAG-FOR agreed to hold first meeting of CONASEM in April; 
• Added lobbying responsibilities to "convenio· agreements with ANAR; and 
• ANAR, UNAG, UNA, ECAGE wrote letters to MAG-FOR Minister, asking him to 

establish CONASEM. 

Plan for Next Quarter 
• Establishment of CONASEM to represent private and public sector interests. 

13 
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Commercial plant breeding has a comparative advantage for certain crops (particularly 
those with high value seed, such as hybrids) and certain types of farmers (particularly 
those with large stable demand for seed). The public sector is increasingly responsible 
for the crops and farmers that are not attractive to the commercial sector. 

Weak collaboration between NGOs, MAG-FOR, and INTA sometimes results in NGOs 
setting up parallel, duplicate seed activities. INTA would benefit from being more open 
and flexible, in order to capitalize on what NGO seed programs have to offer. 

INTA has recognized a strategic opportunity to leverage its extension program by 
becoming a "second-tier TA provider" to NGOs and seed companies. INTA will 
increasingly focus on developing and testing new technologies and transferring them to 
NGO, gremio, and seed company teChnicians working directly with farmers. 

PROMESA has provided INTA with a model for incorporating public and private 
organizations into a united technology initiative. By participating in PROMESA's 300 
variety demonstrations in 2001, INTA can measure the effectiveness of this type of 
coordinated effort, on a large scale . 
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Planned for this Quarter 
Encourage the establishment of cooperative agreements to release and promote new 
varieties; 

Accomplishments 
• INTA and ANAR established cooperative agreements to release and promote 

new varieties; 
• INTA registered 6 new varieties at MAG-FOR: NUTRINTA HQ-993 and HN-991 

(maize), INTA-Dorada and Tortillero Blanco Precoz (Sorghum), and INTA 
Jinotepe and INTA Masatepe (beans). 

Discussion 
The agreement between INTA and ANAR resulted in INTA purifying ANAR-97. ANAR 
established a seed company to sell registered and certified rice seed. 

Plan for Next Quarter 
• Encourage INTA to focus on its role as the primary supplier f certified seed; and 
• Advocate for MAG-FOR to reduce or eliminate variety registration costs. 

Planned for this Quarter 
Conduct study tours of black bean markets in EI Salvador and Guatemala; and 
Assist ECAGE in importing and demonstrating new potato varieties. 

Accomplishments 
• Conducted study tour of black 

bean markets in Guatemala 
(earthquake prevented tour to EI 
Salvador). 

Discussion 
Under its agreement with ECAGE, 
PROMESA will assist in importing 
five new potato varieties for 
validation trials. 
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Plan for Next Quarter 
• Assist ECAGE in importing and demonstrating new potato varieties; 
• Investigate the feasibility of revitalizing the National Potato Program; and 
• INTA to inaugurate its new seed processing plant in Managua. 

Planned for this Quarter 
Forecast demand for certified seed in 2001 and distribute projections to seed producers; 
Assist seed producer cooperative in Pueblo Nuevo to produce registered seed of 
Nutrinta variety QPM maize. 

Accomplishments 
• Seed producer cooperative in Pueblo Nuevo is producing more than 15 manzanas of 

registered seed of Nutrinta variety QPM maize; 
• Assisted small seed producer organizations in accessing registered seed from INTA. 
• Cristiani-Burkard offers to multiply registered seed for INTA. 

Discussion 
PROMESA will attempt to make registered seed production a major focus of INT Ns new 
World Bank- funded Proyecto de Asistencia Tecnica . 

Plan for Next Quarter 
• Assist INTA in developing a system for projecting the demand for registered seed; 
• Forecast demand for registered and certified seed in 2002; 
• Continue assisting small seed producer organizations to access parent seed from 

INTA. 

Planned for this Quarter 
Plan variety demonstration and field day program for 2001; and 
Ensure that imported varieties and hybrids are included in INTA field trials in 2001/02. 

Accomplishments 
• Developed a plan to plant 320 variety demonstrations and hold 150 field days in 

2001/02. 

Discussion 
Local distributors of multinational seed companies are eager to partiCipate in 
PROMESA's 2001 variety demonstration and field day program. The program will be co
sponsored by INT A, Monsanto, and Christiani-Burkard. Monsanto and Cristiani-Burkard 
will provide planting materials and INTA will provide training and technical assistance. 
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Plan for Next Quarter 
• Implement 2001 variety demonstration and field day program. 

Planned for this Quarter 
Monitor seed needs of Mitch victims in Posoltega. 

Accomplishments 
• Held workshop on hybrid maize seed for Mitch victims on Posoltega; 
• Provided Mitch victims with materials for demonstration trials; and 
• Hybrid maize seed production workshop participants attended Second National Seed 

Fair. 

Discussion 
In Postrera 2000, PROMESA donated NB-6 hybrid maize seed to CARE-Leon for 
distribution to 663 Hurricane Mitch victims in Posoltega. Recipients planted 668 
manzanas of maize with an average yield of 35 quintals per manzana. CARE-Leon 
established a revolving fund in which recipients pay back two quintals of grain for every 
quintal of seed they receive. Proceeds from the revolving fund will be used to purchase 
of certified maize, sorghum, bean, soybean and sesame seed. A total of 1300 manzanas 
are projected for the next planting season. 

PROMESA held a workshop to instruct recipients in hybrid maize production. Following 
the workshop, Promesa agreed to conduct 43 demonstration trials to inform them of the 
different hybrid seed available. PROMESA will provide the following hybrid maize seed 
for the demonstraion trials: NB-6, NB9043, NB-Nutrinta, H-INTA991,HQ-INTA993, H8-3, 
H8-5G,H-59. 

Plan for Next Quarter 
• Monitor performance of improved varieties planted by Mitch victims in Posoltega; and 
• Plan maize seed sales program for Mitch victims in Posoltega. 

Planned for this Quarter 
Coordinate UNA and ECAGE 
programs. 

Accomplishments 
• Provided UNA seed 

specialists to lecture at the 
ECAGE seed training 
program; and 

• Advocated for USAID's NGO 
partners to send field 
technicians to UNA and 
ECAGE seed courses. 
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Discussion 
UNA's seed program is apparently sustainable, continuing without direct support from 
PROMESA or other donors. UNA intends to increase the quality and rigor of training until 
its post-graduate seed program attracts students from throughout Central America. 
EAGE's current program, on the other hand, depends on assistance from Brazil. 

Plan for Next Quarter 
• Conduct evaluations of ECAGE seed training course. 

Planned for this Quarter 
Assist MAG-FOR in implementing its new seed information system; and 
Design seed market information website. 

Accomplishments 
• Assisted MAG-FOR in implementing its new seed information system. 

Discussion 
MAG-FOR's seed information system includes a customized database program and 
intemet-based communication network connecting regional and national offices. The 
database has not been fully updated, and MAG-FOR's regional offices are not yet 
connected by internet. 

Plan for Next Quarter 
• Train regional MAG-FOR offices to update seed database. 
• Connect regional MAG-for databases by internet. 
• Assist MAG-FOR and/or CONASEM in distributing information to seed industry 

stakeholders. 

New Commercial NGO Seed Programs 

Many NGOs have undertaken seed programs to develop local seed production 
capabilities and improve farmers' access to traditional and improved varieties. 
PROMESA is trying to shift the focus of NGO seed programs from simply increasing the 
availability of good quality seed, to improving the commercial sustainability of seed 
production by small farmers. The differences between artesanal and commercial seed 
activities are not always clear-cut. NGO-supported seed initiatives that begin with 
artisanal methods can, and should be encouraged to, evolve into commercial seed 
enterprises. In certain cases, NGOs help local farmers become contract growers for 
commercial seed operations. A growing number of NGOs are placing increased 
emphasis on establishing these types of commercially viable seed operations. 
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PROMESA encourages NGOs to establish and reinforce commercial market 
mechanisms, including seed sales and contract seed production between individual 
farmers, farm organizations, and seed companies. A growing number of small seed 
producer organizations have established commercially viable production enterprises . 
Several farm cooperatives (COOPPMA T, ASOPROL, and Fusodevima) have already 
taken advantage of NGO support and increased demand for new bean varieties, to 
begin producing and marketing seed. 

NGOs are more flexible 
and independent, 
compared with public 
sector agencies, allowing 
them to reach 
disadvantaged groups and 
farmers in marginal 
conditions, and to respond 
more quickly to their 
needs. In addition to 
technical and commercial 
considerations, the 
integrated rural 
development approach of 
some NGO projects also 

.' , 

allows them to address the institutional and economic constraints, and their use of 
participatory methods can increase the sustainability of their development activities. 

Some NGO seed programs maintain high quality standards, and could certify and 
market their seed beyond their local communities. Unfortunately, the linkages between 
NGO seed activities and national markets are often weak, resulting in increased seed 
production costs, and reduced benefits to farmers. Obtaining certification is increasingly 
difficult, however, since MAG-FOR's Direccion General de Semillas frequently has 
limited resources for reaching the scattered production plots of small farmers to conduct 
field inspections. 

Planned for this Quarter 
Assist potential foreign investors in assessing the feasibility of establishing a plug 
business. 

Discussion 
PROMESA is continuing to assist foreign investors establishing plug businesses to serve 
Nicaragua's vegetable and ornamental plant producers. In June, PROMESA will reopen 
its dialogue with a Florida-based plug company interested in assessing the feasibility of 
such a business in Nicaragua. 
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Plan for Next Quarter 
• Assist foreign investors in establishing a plug business to serve vegetable and 

ornamental plant producers. 

Plan for This Quarter 
Provide market information and marketing services to seed organizations. 

Accomplishments 
Provided market information and marketing services to seed organizations; and 
Assisted seed organizations in strategic planning, program coordination, and access to 
credit. 

Discussion 
PROMESA published a directory of seed producers and distributed it to individuals on 
the biotech bulletin mailing list. 

Plan for Next Quarter 
• Continue to provide market information and marketing services to seed 

organizations; 
• Develop a program to assist seed organizations in improving their accounting 

systems; and 
• Assist ASORESEM in representing seed producers in the National Seed Council 

(CONASEM). 

Planned for this Quarter 
Determine whether to conduct feasibility analysis of a new seed laboratory or crop 
research facility in the Occidente. 

Accomplishments 
• Decided not to conduct financial analyses of the feasibility of establishing a new seed 

laboratory; and 
• Assisted SAGSA in assessing sources of financing for a private crop research center 

in Leon. 

Discussion 
PROMESA concluded that ASORESEM is not sufficiently developed to operate a seed 
laboratory on a sustainable basis. SAGSA is considering whether to broaden the scope 
of its crop activities to include more crops and sponsors, including small farmer 
cooperatives and ASORESEM. 

Plan for Next Quarter 
• Assess the feasibility of assessing FAITAN funds for SAGSA crop research center. 
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Planned for this Quarter 
Design training seminars for seed producer organizations to develop business plans. 

Accomplishments 
• Designed an accounting system for small seed companies. 

Discussion 
PROMESA decided to implement a paper-based accounting system, rather than the 
computer-based system Originally envisioned. 

Plan for Next Quarter 
• Conduct workshop on an integrated approach to seed production, processing, 

marketing, and organizational development. 

Planned for this Quarter 
Conduct second Annual Certified Seed Fair for seed producers and public agricultural 
institutions; and 
Seek agreements with UNAG to provide long term support to associations of small seed 
producers. 

Accomplishments 
• Conducted 

second Annual 
Certified Seed 
Fair for seed 
producers and 
NGOs; and 

• Assisted INT A in 
promoting its 
registered seed to 
commercial seed 
producers. 

Discussion 
INT A's eighteen ATP2 
providers of technical 
assistance to small farmers represents an important emerging market for seed 
producers. PROMESA will attempt to ensure that these organizations buy certified seed. 
We will also project their seed needs for the next 24 months, and use this projection to 
establish production contracts for registered seed between seed companies and INTA. 

Planned for Next Quarter 
• Advocate for cooperative agreements between INTA and seed associations. 
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Leon RSA 

Planned for this Quarter 
Assist ASORESEM in establishing new seed distributors before the Primera planting 
season; and 
Conduct a cost accounting case analysis of ASORESEM in preparation for a business
planning workshop. 

Accomplishments 
• Conducted a cost accounting case analysis of ASORESEM in preparation for a 

business-planning workshop. 

Discussion 
Members of ASORESEM request assistance in marketing seed, but have not agreed on 
an operational mechanism for ASORESEM to provide this assistance. 

Plan for Next Quarter 
• Assist ASORESEM in defining a marketing plan. 
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Planned for This Quarter 
Contract between COOPPMAT and INTA to market red bean for small farmers in 
Jinotega; and 
Design a seed distribution system to small farmers in northem and central regions. 

Accomplishments 
• Signed contract with INTA to market 1,200 quintals of red bean seed produced by 

small farmers in Jinotega. 

Discussion 
PROMESA has been relatively successful in providing small farmers access to two 
markets for certified seed: NGO and govemment programs for small farmers. Next 
quarter, PROMESA will help them access a new market: private ATP2 providers that 
provide technical assistance to small farmers, funded by the FAT program of INTA's 
new, World Bank-funded program. 

Planned for Next Quarter 
• Design a seed distribution system to small farmers in north em and central areas. 

Start-up, Management, and Administration 

Planned for this Quarter 
Conduct third farm survey; and 
Conduct seed sector analysis. 

Accomplishments 
• Conducted third farm survey to measure changes in the use of improved varieties 

and certified seed. 

Discussion 
The scope of the seed sector analysis continues to expand to include international 
comparisons of comparative advantages in seed and grain production, and privatization 
of agricultural development activities. PROMESA will attempt to limit the scope of this 
analysis to make it more manageable and germane to stakeholders in the seed sector. 

Plan for Next Quarter 
• Continue analysis of national seed sector. 
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ANAR 
ANIFODA 
APROSUR 
ASOPROL 
BAGSA 
CARBA 
CIAT 
CLUSA 
CONASEM 
COOPPMAT 
CRS 
DGS 
ECAGE 
FUSODEVIMA 
GACETA 
GON 
IAPAR 
IPR 
INTA 
MAGFOR 
MARENA 
MIFIC 
NGO 
OIRSA 
PCCMCA 
PNAPP 
PROMESA 
PVP 
QPM 
RSA 
SAGAR 
UCOOM 
UESA 
UCA 
UNA 
UNAG 
UPANIC 
UPOV 

APPENDIX 1 

Acronyms 

Asociacion Nicaragiiense de Arroceros 
Asociacion Nicaragiiense de Importadores, Fonnuladores y Distribuidores de Agroquimicos 
Asociacion de Productores de Semillas del Sur 
Asociacion de Productores de Santa Lucia 
Boisa Agropecuaria SA 
Agricultural Biotechnology Advisory Commission 
Centro Intemacional de Agricultura Tropical 
Cooperative League USA 
Consejo Nacional de Semilla 
Cooperativa Agropecuaria de Servicio: Productores de Papa de Matagalpa 
Catholic Relief Service 
Direccion General de Semillas 
Escuela Catolica de Agricultura de Esteli 
Fundacion para la Sostenibilidad y Desarrollo de la Vida Silvestre y el Medio Ambiente 
Official govemment publication 
Govemment of Nicaragua 
Instituto Agronomico de Parana-Brasil 
Intellectual Property Rights 
Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria 
Ministerio Agropecuario y Forestal 
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales 
Ministerio de Fomento, Industria y Comercio 
Non Government Organization 
Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria 
Programa Cooperativ~ Centroamericano de los Cultivos y Alimentos 
Programa Nacional de Apoyo al Pequeno Productor 
Proyecto de Mejoramiento de Semillas 
Plant Variety Protection 
Quality Protein Maize 
Regional Seed Association 
Secreta ria de Agricultura, Ganaderia, Ambiente, y Recursos (Mexico) 
Union de Cooperativas Multisectoriales RL. 
Unidad de Estrategia de Seguridad Alimentaria 
Universidad Centroamericana 
Universidad Nacional Agraria 
Union Nacional de Agricultores y Ganaderos 
Union de Productores Agropecuarios de Nicaragua 
International Union of Variety Protection 

Specialized Tenninology 

Iioj Primera 
Postrera 
Apante 

IiIII Manzana 

May-August Crop Cycle 
August-November Crop Cycle 
November-February Crop Cycle 
0.7 ha. 
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EL NUEVO DIARIO 
UN PERIODISMO NUEVO PARA EL HOMBRE NUEVO 

Domingo 28 de Enero de 2001 ! Managua, Nicaragua 

Cienda y Tecnologia 

La «UNA» investiga gen resistente a virus del tomate 

En los pr6ximos cinco arios, Nicaragua podrfa tener una soluci6n al ataque del virus 
transmitido por la mosca blanca, que causa las mayores perdidas en el cultivo del 
tomate. En el laboratorio de biologia molecular de la Universidad Nacional Agraria 
(UNA), se esta trabajando para determinar cuales son las variedades criollas y los 
genes de esos materiales que ofrecen la mayor resistencia a ese mal. 

«Este trabajo comenzo hace dos alios, esta bastante avanzado, ya conocemos 
los virus presentes en cada region de Nicaragua, y sabemos cual es el que 
causa los mayores problemas al cultivo», dijo el doctor Aldo Rojas, director del 
laboratorio de biologia molecular de la UNA, inaugurado el pasado mes de 
diciembre. 

EI laboratorio es un aporte del grupo de virologia de la Universidad de Suecia. 
Esta institucion colabora tambien con los paises africanos de Kenya, 
Mozambique y Etiopia en la identificacion del virus que ataca el tomate, yuca y 
camote. En Africa el ataque de virus a la yuca esta dejando regiones 
devastadas. 

«En Centroamerica nos hemos planteado la pregunta de p~r que hay muchos 
sintomas de virus en la yuca. Estamos explorando para saber si es un virus 
native 0 alguno que ha lIegado como tantos otroS», dijo el doctor Rojas. 

l,Cual es el proposito de este laboratorio en caso como el tomate 0 la yuca? 

Nuestro trabajo esta enfocado a determinar cual de los materiales existentes 
tolera mejor esa enfermedad. Estamos buscando los genes que Ie confieren 
resistencia a un material, para poder trabajar con esos genes y colocarlos en las 
variedades que el productor utiliza en su region. 

l,Han logrado algun avance ... ? 

Nos encontramos en la etapa intermedia de la investigacion. Pens amos que en 
dos alios podremos hacer recomendaciones especificas. Una respuesta 
definitiva no la lograremos ni en cuatro alios, porque, aun con toda esta 
tecnologia, 10 minimo que podemos hablar son cinco alios para dar respuesta a 
una situacion de ese tipo. 

l,Cinco alios se ven como ... mucho tiempo? 

Tenemos quince alios de buscar respuesta a este problema usando tecnicas 
tradicionales y no hemos logrado casi nada. En Israel, por ejemplo, se han 
pasado 25 alios tratando de resolver el problema usando metodos tradicionales, 
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Y solo consiguieron respuestas en la ultima decada usando tecnologia modema 
para identificar los genes de resistencia y transferirlos a materiales comerciales. 

EI tom ate es un cultivo importante, pero .:,por que no trabajar en otros como el 
frijol que son todavia mas importantes para la poblacion? 

Ya se comenzo a trabajar en frijol. Se caracterizo el germoplasma de una serie 
de materiales criollos, haciendo un mapa genetico para identificar genes 
promisorios. Estos genes nos lIevaran a mejorar las variedades comerciales 
resistentes a problemas especificos de enfermedades, sin descuidar el aspecto 
productiv~ . 

.:,Es la introduccion al trabajo con transgenicos? 

Este laboratorio no esta siendo creado para trabajar con transgenicos, pero si 
podemos analizar transgenicos que quieran introducirse . 

.:,Esta de acuerdo con el trabajo en transgenicos? 

Cuando se habla de transgenicos hay mucha oposicion, hay opiniones diversas. 
Creo que cualquier opinion, sea positiva 0 negativa, debemos basarla en 
resultados tecnico-cientificos. Es muy peligroso emitir opiniones por 10 que 
escuchamos. Nosotros, como universidad, tenemos que adoptar una posicion 
respaldada por resultados cientificos. No podemos decir que vamos a aceptar un 
cultivo transgenico en Nicaragua si no Ie hemos hecho los analisis que requiere 
ese cultivo. Si los analisis determinan que es peligroso para la salud humana, 
para el medio ambiente, con toda autoridad podemos decir no. 

La produccion de transgenicos esta asociada con transnacionales. Ese hecho ya 
la vuelve sospechosa para ciertos grupos . .:,Usted que opina? 

En mi opinion personal identifico dos tendencias alrededor de los transgenicos. 
Una es la que promueven las transnacionales, dirigida hacia la ganancia del 
mercado. La otra es de aquella gente que esta tratando de resolver problemas 
puntuales de alimentacion, de medicina, de producir cultivos que se adapten a 
zonas donde no lIueve, 0 donde la salinizacion extrema no permite el 
crecimiento de un cultivo. 

Si me preguntaran cual sera el futuro de este laboratorio, yo digo que 
deberiamos hacer investigacion (sobre transgenicos), porque nadie va a venir a 
resolver nuestros problemas. Como no podemos con nuestros recursos, hay que 
buscar alianzas que nos ayuden a resolver estos problemas. 

Si revisamos la mas reciente informacion, hay un sector de cientificos apuntando 
a trabajar en conjunto con paises en vias de desarrollo, para resolver problemas 
puntuales de estos paises. 

A nosotros nos toca ser habiles en la negociacion ya sea con otro pais 0 con una 
transnacional, porque no es un delito buscar que los beneficios sean para el 
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pais, y no pensar en que solo vamos a aumentar las ganancias de una 
compania. 

EL NUEVO DIARIO 
UN PERIODISMO NUEVO PARA EL HOMBRE NUEVO 

Domingo 11 de Febrero de 2001 i Managua. Nicaragua 

Arroz Dorado para salvar millones de vidas 

Varias muestras del Arroz Dorado, un arroz modificado geneticamente para contener 
betacaroteno, un importante suplemento de vitamina A, serfm desarrolladas y 
estudiadas por ellnstituto Intemacional del Arroz (lRRI), con el objetivo de comprobar 
las posibilidades que ofrece en la lucha contra la falta de vitamina A en los parses en 
desarrollo. 

La falta de vitamina A provoca medio millon de casos de ceguera y casi dos 
millones de muertes si ano, especialmente en mujeres y ninos. 

EI IRRI, el centro de investigacion del arroz mas importante del mundo, se 
encuentra en la localidad filipina de Los Banos, y tiene delegaciones en otros 
once paises. 

IRRI recibe muestras 

EI doctor Ronald Gantreli, director general deliRRI, dijo que la lIegada de 
muestras a sus laboratorios supone un paso muy significativo en el desarrollo 
del Arroz Dorado aplicado a variedades de arroz autoctonas, para que 
final mente puedan ser utilizadas por los agricultores de los paises en desarrollo. 

EI trabajo con este arroz sera posible gracias a donaciones de companias como 
la Syngenta, Bayer, Monsanto y Orynova, esta ultima una empresa japonesa 
dedicada a comercializar variedades de arroz modificado resistentes a 
insecticidas y a desarrollar nuevas aplicaciones biotecnologicas. Actualmente, el 
Arroz Dorado esta disponible de fonma gratuita para cualquier pais en desarrollo 
que tenga interes en estudiarlo y desarrollarlo. 

Crean Consejo Humanitario. 

Para facilitar la lIegada del Arroz Dorado a los paises en desarrollo se ha 
establecido un Consejo Humanitario fonmado por instituciones publicas y 
privadas. 

EI Consejo pretende, en primer lugar, hacer asequible, de fonma gratuita, 
cualquier invencion relacionada con el Arroz Dorado para ofrecerla a las 
instituciones que la necesiten con las maximas garantias de calidad y seguridad. 

La vitamina A es uno de los nutrientes imprescindibles para nuestra 
alimentacion. Su carencia puede causar problemas graves a nuestra salud. 

En el Sureste de Asia alrededor de cinco millones de ninos sufren cada ano 
alteraciones en la cornea y en la conjuntiva a causa de una dieta muy pobre en 
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vitamina A. Este problema tambiem es comun en Africa y Latinoamerica. 
Alrededor de medio millon de ninos se quedan ciegos al ano como consecuencia 
de estos trastornos 

Segun un in forme de UNICEF, unos de 124 millones de ninos en todo el mundo 
no consumen suficiente vitamina A en su dieta. Si aumentara la cantidad de 
vitamina 

A en la alimentacion infantil se podrfan evitar entre un millon y dos mill ones de 
muertes al ano de ninos menores de cuatro anos. 

Publican el genoma del arroz 

Ellnstituto Torrey Mesa (TMRI) de La Jolla (California), centro de investigacion 
genetica de la empresa Syngenta. ha. presentado el genoma completo del arroz, 
el primer mapa genetico conocido de una especie cultivable, segun informo la 
fundacion Antama. 

Ademas del mapa genomico completo del arroz, ellnstituto Torrey Mesa ha 
descubierto c6mo las secuencias de su ADN controlan la actividad de los genes 
y la localizacion de la mayorfa de ellos, Este hallazgo no solo abre muchas 
posibilidades de mejora agronomica para el arroz, sino que tambiem se podran 
aplicar a otros cereales con un genoma similar, como el trigo, el maiz y la 
cebada y, en general, para futuras aplicaciones en la mejora genetica de las 
cosechas 

Syngenta empleara el descubrimiento del genoma completo del arroz en el 
desarrollo de nuevas aplicaciones comerciales para la industria agroalimentaria. 
Sin embargo, tambien pondra la informacion de este trabajo a disposicion de la 
investigacion publica a traves de acuerdos de colaboracion. 

Antama, la fundacion para las nuevas tecnologfas en agricultura y alimentacion, 
recordo que el primer genoma descifrado de un vegetal fue el de Arabidopsis 
thaliana, presentado por la Comision Europea el pasado 14 de diciembre. 

EL NUEVO DIARIO 
UN PER10DlSMO NUEVO PARA EL HOMBRE NUEVO 

Domingo 18 de Febrero de 2001 i Managua, Nicaragua 

Los criticos de la biotecnologia son lIamados 
imperialista 
Por Andrew Pollack EI ano pasado, cuando cinco millones de personas padecfan hambre en 
Kenia a causa de una severa sequfa, los opositores de la biotecnologfa agricola 
presionaron al gobierno para que rechazara el maiz donado por Estados Unidos y 
Canada porque parte del grana era transgenico. Y cuando Estados Unidos envi6 
comida de maiz y soya a la India despues que en 1999 un cic/6n mat6 a 10.000 
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personas, un prominente critico de la biotecnologia en aquel pais acus6 a Washington 
de usar a las victimas del cicl6n como conejillos de Indias para probar esos alimentos. 

Tales acciones plantean una pregunta preocupante acerca de los criticos de la 
biotecnologia. i,Estan en contra de la biotecnologia al punto que estan 
dispuestos a dejar que la gente se muera de hambre? De hecho, los criticos, la 
mayoria de los cuales viven en paises ricos, cad a vez mas estan siendo 
liamados imperialistas por oponerse a una tecnologia que se pod ria utilizar para 
desarroliar las cosechas en las naciones pobres. 

"Negarle a la gente hambrienta los medios para controlar su futuro por presumir 
que sa ben 10 que es mejor para elios, no solo es patemalista sino moralmente 
incorrecto", escribi6 Hassan Adamu, ex-Ministro de Agricultura de Nigeria en el 
diario norteamerica no The Washington Post. 

Quieln tiene la palabra 

Hasta ahora, el debate sobre biotecnologia se ha enfocado en si los cultivos 
transgenicos son seguros para el consumo humane y el medio ambiente. Este 
debate ha enfrentado largamente a Estados Unidos ya Europa que mantiene 
una posici6n contraria a la biotecnologia, pero en ninguna de esas dos regiones 
existe el menor riesgo de hambre. 

Sin embargo, hay un reconocimiento cada vez mayor de que el Tercer Mundo 
puede liegar a tener la ultima palabra para decidir si la agricultura geneticamente 
modificada tendra exito 0 no. 

EI centrarse mas en el hambre que en la seguridad pod ria ayudar a la industria 
de la biotecnologia, porque acentua las ventajas potenciales antes que los 
riesgos. Los criticos dicen que la industria esta utilizando a los pobres para 
justificar las ventas de sus productos a los ricos. 

"EI argumento es un ejercicio cuidadosamente dirigido para crear cierta 
legitimidad moral para esta tecnologia", dijo Brian Halweil, analista del 
Worldwatch Institute en Washington. Dice que la industria se concentra en 
cosechas como soya resistente a herbicida para los granjeros del Medio-Oeste, 
y no en cultivos tolerantes a la sequia para los granjeros de subsistencia en 
Africa. 

Criticos y fanaticos 

No todos los criticos desean parar la biotecnologia; algunos s610 buscan 
aumentar las pruebas y las regulaciones. Pero los mas fanaticos dicen que 
ninguna ventaja pod ria compensar el riesgo de contaminaci6n genetica entre las 
especies. Los reportes periodisticos destacaron el ano pas ado, deciaraciones de 
Benedikt Haerlin, del grupo ambientalista Greenpeace, quien Ie quit6 importancia 
al hecho de salvar vidas de los africanos y asiaticos si esto significaba liberar la 
tecnologia. 
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En la imparcialidad, la mayoria de los criticos afirman que la biotecnologia no 
aliviara el hambre mundial. EI mundo produce ya bastante alimento, dicen, pero 
los pobres no pueden permitirse comprarlo. Y observan que los campesinos en 
la India han destruido campos de cosechas transgemicas. 

Muchos criticos yen la biotecnologia como la ultima encamaci6n de la agricultura 
corporativa, que es pesadamente dependiente en pesticidas y que substituye 
cosechas diversificadas por variedades. Tal acercamiento, dicen, es contra rio a 
las practicas agricolas sostenibles, como rotaciones de cultivos, que en algunos 
casos pueden producir aumentos dramaticos a bajo costo. 

Hay tambiem miedo que los granjeros pobres, quienes a menudo guardan parte 
de sus cosechas como semilla para el siguiente ano, tengan que comprar 
costosas semillas transgemicas cada ano, haciendolo dependiente de las 
multinacionales 0 expulsandolo de su parcela si no puede pagar esos costos. EI 
rumbo de los esfuerzos 

Los partidarios de la biotecnologia y muchos expertos, dicen que para algunos 
granjeros y algunas regiones, el problema es la escasez absoluta de producci6n. 

Y mientras los esfuerzos tempranos estuvieron dirigidos a los paises ricos, ahora 
hay numerosos proyectos para desarrollar las cosechas del Tercer Mundo, que 
son resistentes a parasitos, sequias 0 al suelo empobrecido. Tales cosechas 
pueden disminuir, no aumentar, la necesidad de costosos pesticidas y del agua. 

En cualquier caso, los granjeros tend ran la opci6n de utilizar 0 no las semillas 
transgenicas. 

"Es absurdo creer que esos granjeros son ingenuos e ignorantes y que tenemos 
que protegerlos de la influencia occidental", dijo C. S. Prakash, profesor de la 
Tuskegee University, que trabaja en cultivos transgenicos para el Tercer Mundo. 

La estrella de la biotecnologia en el centro de este debate es el "arroz dorado", 
que contiene bacterias y genes del narciso para hacerlo un alimento rico en 
vitamina A. EI arroz dorado pod ria ayudar a aliviar la deficiencia de vitamina A, 
que deja ciegos 0 mata a millones de seres humanos cada ano. 

Desarrollada por cientificos del sector publico de Suiza y Alemania, la semilla de 
este arroz debe ser dada libremente a los granjeros pobres en paises en vias de 
desarrollo. Pero algunos criticos califican al arroz dorado como un Caballo de 
Troya que, dicen, tiene como objetivo ganar la aceptaci6n de los alimentos 
transgenicos. 

Dicen que el arroz no contiene la suficiente cantidad del precursor de vitamina A, 
y que, de todas formas, en la dieta de los ninos hambrientos falta la grasa y la 
proteina necesarias para aprovechar la vitamina A. 

Agregan que esa vitamina no hara mucha diferencia en los ninos que sufren de 
problemas multiples de nutrici6n. Tambien dicen que hay otras maneras de 
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proporcionar vitamina A, como capsulas de la vitamina 0 arroz sin pulir. Ingo 
Potrykus, el cientifico suizo que dirigio la investigacion del arroz dorado, dice que 
los opositores tienen una "agenda politica oculta". En un articulo publicado en el 
diario In Vitm Plant, escribio que la preocupacion de los ambientalistas "no es 
tanto por el ambiente, 0 la salud del consumidor, 0 la ayuda para el pobre y 
desamparado. Es una lucha radical contra una tecnologia y por alcanzar un exito 
politico". 

En la lucha por mantener el arroz dorado en los paises en vias de desarrollo, 
Potrykus agrega que la oposicion "tiene que asumir la responsabilidad par la 
probable muerte 0 la ceguera innecesaria de millones de pobres cada alio". 
(Articulo reproducido del New York Times, del4 de febrero). 

EL NUEVO DIARIO 
UN PERIODISMO NUEVO PARA El HOMBRE NUEVO 

Domingo 4 de Marzo de 2001 ! Managua, Nicaragua 

EI reloj de la agricultura se esta atrazando 

Por: Nonnan Borlaug/Premio Nobel de la Paz 

Hace casi 30 alios, en mi discurso de aceptacion del Premio Nobel de la Paz, 
dije que la Revolucion Verde era una victoria provisoria en la lucha contra el 
hambre que, si se implementaba plenamente, podia proveer suficiente alimento 
para toda la humanidad hasta fines del siglo XX. Pero adverti que, si no se Ie 
ponia freno al aterrador poder de la reproduccion humana, el exito de la 
Revolucion Verde solo seria efimero. 

La ciencia de la agricultura hasta ahora ha sido capaz de satisfacer las 
demandas de produccion de alimento en la medida de 10 proyectado. Pero el 
monstruo de la poblacion sigue haciendo estragos. S610 durante la decada del 
90, la poblaci6n mundial creci6 1.000 millones de habitantes y volvera a crecer 
otros mil millones durante la primera decada del siglo XXI. Se preve que 
alcanzara los 8,300 millones en 2025 antes de estabilizarse (es de esperar) en 
alrededor de 10,000 millones hacia fines del pr6ximo siglo . 

Evidentemente, el desafio mas importante que nos espera es producir y distribuir 
equitativamente una provision de alimentos adecuada a este exigido planeta. 
Pienso que tenemos la tecnologia agricola. La pregunta mas pertinente hoy es si 
a los agricultores y ganaderos se les perrnitira usar esa tecnologia. Po cos pero 
ruidosos 

Los extremistas del movimiento ambientalista de las naciones ricas parecen 
estar haciendo todo 10 posible para detener el progreso cientifico. Pequelios 
pero ruidosos, sumamente eficaces y bien financiados, anuncian un cataclismo, 
demorando la aplicacion de la nueva tecnologia, ya se trate de la transgenica, la 
biotecnologia 0 metodos mas convencionales de la ciencia agricola. 
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Testimonio de ello es la campana lanzada contra los cultivos modificados 
genericamente que lIaman "comida Frankenstein". Me alarman particularmente 
aquellos elitistas que intentan negarle a los agricultores del Tercer Mundo el 
acceso a las semillas mejoradas, los fertilizantes y los agroquimicos que han 
permitido a las naciones ricas gozar de productos alimenticios abundantes y 
baratos. 

Sin duda, uno de los grandes desafios del proximo siglo es la renovacion y 
difusion de una educacion cientifica que este a tono con la epoca. EI innecesario 
enfrentamiento de los consumidores con el uso de tecnologia de cultivos 
transgenico, ahora tan difundido en Europa yen aumento en los Estados Unidos 
y Asia, pod ria haberse evitado con una solida formacion sobre la diversidad y la 
variacion geneticas. 

La realidad es que no podemos atrasar el reloj de la agricultura y utilizar solo 
metod os que fueron desarrollados para alimentar a un numero mucho menor de 
personas. L1evo 10.000 anos aumentar la produccion de alimentos al nivel actual 
de alrededor de 5.000 millones de toneladas anuales. Para 2025, tendremos que 
casi duplicar esa cifra, y ello no podra lograrse si los agricultores de todo el 
mundo no tienen acceso a los metodos actuales de produccion de alto 
rendimiento y a los permanentes avances de la biotecnologia. 

Mucho antes de que la humanidad comenzara a cultivar plantas, la Madre 
Naturaleza ya 10 habia hecho. Las variedades de trigo que actualmente 
componen gran parte de nuestra provision de alimentos son resultado de cruzas 
naturales entre diferentes especies de pastos. EI pan que comemos hoy esta 
hecho de tres genomas vegetales diferentes, cada uno de los cuales contiene 
una serie de siete cromosomas. Las variedades mas primitivas de trigo se 
lIaman "diploides" y todavia crecen en forma silvestre en su zona de origen en el 
Cercano Oriente. 

Antes del nacimiento de la agricultora, el trigo diploide se cruzo con otra 
graminea silvestre y se convirtio en el primer cultivo comercial de trigo 
importante, que ahora conocemos como "tetraploide" 0 trigo duro. Este trigo se 
remonta a los sumerios del 3500 a.C. y siguio siendo el trigo comercial mas 
importante hasta bien entrado el periodo romano. Entonces, en algun lugar
nadie sa be donde-, 10 tetraploides se cruzaron con otras especies de gramineas 
salvajes para producir los trigos con que hoy hacemos el pan leu dado. 

Lo que probablemente ocurrio fue que una ligera helada mato el polen de los 
estambres masculinos a una temperatura justo por debajo del punto de 
congelacion, pero dejo receptivos los femeninos. EI estigma femenino resistio en 
el exterior de la planta, sobre el extremo plumosos del peciolo, donde se unio al 
polen lIegado de otra planta. Asi nacio una nueva especie cruzada. Un "alimento 
geneticamente modificado" de la propia naturaleza. 

Co pia de la naturaleza 
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Gracias al desarrollo de la ciencia en los ultimos dos siglos, ahora tenemos un 
conocimiento de la genetica y el cultivo de las plantas que nos permite hacer 
deliberadamente 10 que la Madre Naturaleza hizo por si sola en el pasado per 
azar 0 designio. La modificacion genetica de las plantas no es brujeria; al igual 
que el cultivo, domina las fuerzas de la naturaleza para beneficio de la raza 
humana. 

A 10 largo de las ultimas siete decadas, el cultivo tradicional de plantas ha 
producido gran cantidad de variedades mejoradas e hibridos que contribuyen 
enormemente a lograr un mayor rendimiento de los granos y la estabilidad de las 
cosechas y de los ingresos agricolas. Pero no hay un aumento importante en el 
potencial de rendimiento genetico maximo del trigo y el arroz desde la aparicion 
de las variedades enanas que dieron origen a la Revolucion Verde de los 60 y 
70. 

Para satisfacer las necesidades alimentarias rapidamente crecientes de la 
poblacion, debemos hallar tecnologias nuevas y apropiadas que permitan elevar 
el rendimiento de los cultivos de cereales. Recientes avances en biotecnologia 
animal produjeron la Somatatropina bovina (STB), que ahora se utiliza 
ampliamente para aumentar la produccion de leche. 

En la actualidad, vastas zonas comerciales estan sembradas con variedades 
transgenicas e hibridos de algodon, maiz y papa que contienen genes del 
"Bacillus Thuringiensis", que controla eficazmente una serie de destructivas 
plagas de insectos. La utilizacion de tales variedades protege las cosechas al 
tiempo que reduce enormemente la necesidad de emplear rocios 0 polvos 
insecticida. 

Tambien se han hecho importantes progresos en el desarrollo de plantas 
transgenicas de algodon, maiz, colza, soya, remolacha azucarera y trigo con 
tolerancia a una serie de herbecidas. Esto puede lIevar a reducir el uso de 
herbecidas a dosis mucho mas acotada y a espaciar las aplicaciones. 

Se han logrado tambien desarrollos prometedores de plantas transgenicas para 
control de enfermedades virales y fungicas, especial mente a traves del empleo 
de genes especificos en variedades transgenicas de papa y arroz. Obviamente, 
reducir el dano que causan a los cultivos las plagas y las enfermedades eleva el 
rendimiento. Por ultimo, experimentos preliminares han demostrado que la 
insercion de genes provenientes de determinadas especies puede ayudar a los 
cultivos a resistir inclusive la sequia. 

Como alimentar tantas bocas 

La produccion mundial de alimentos en este momenta se ubica en unos 5.000 
mill ones de toneladas anuales. Si la produccion mundial de alimentos se hubiera 
distribuido en forma pareja en 1994, habria provisto una dieta adecuada de 
2,350 calorias diarias durante un ano a 6,400 millones de personas, 
aproximadamente 800 millones mas que la poblacion actual. 
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Para satisfacer la demanda de alimentos prevista, el rendimiento promedio de 
todos los cereales debe elevarse un 80% entre este momento y el 2025. Con el 
empleo de las tecnologias de que se dispone hoy, el rendimiento pod ria 
duplicarse en gran parte de la India, America latina, la ex URSS y Europa 
oriental e incrementarse 100-200% en el Africa subsahariana -siempre que se 
pongan los insumos al alcance los campesinos. 

EI aumento del rendimiento en America del Norte y Europa sera mas dificil de 
lograr porque estas regiones ya han alcanzado estos altos niveles. Sin embargo, 
con los avances de la ingenieria genetica, los rindes de estas zonas podrian 
elevarse hasta un 20% en los proximos 35 alios. 

Debe crearse un sistema eficaz de entrega de insumos modemos -semillas, 
fertilizantes, agroquimicos- y de comercializacion de la produccion. Si se logra 
esto, los agricultores que se hallan en el nivel de subsistencia y constituyen mas 
del 70% de la poblacion en la mayoria de los paises de esa region podran tener 
la oportunidad de alimentar a su pueblo . 

EL NUEVO DIARIO 
UN PERIODISMO NUEVO PARA EL HOMBRE NUEVO 

Domingo 11 de Marzo de 2001 : Managua, Nicaragua 

Manipulacion Genetica 0 Manipulacion de 
Conciencias 
Los activistas que acusan a los promotores de la biotecnologia de «jugar a ser Dioses», 
son los que realmente estan jugando a ser Dioses, no con los genes sino con las vidas 
de la poblacion mundial mas pobre, afirmo el cientifico C.S. Prakash, director del Centro 
para la Investigacion en Biotecnologia de la Universidad de Tuskegee en Alabama. 

Prakash dijo que esas organizaciones gastan centenares de miles de dolares en 
promover «el medio a la ciencia», mientras en el mundo 1.3 billones de personas 
viven con menos de un dolar diario. «La biotecnologia es una de las mayores 
esperanzas para solventar sus necesidades de alimento», afirmo. 

Agrego que ese miedo hacia la ciencia que se esta promoviendo, a quien menos 
beneficia es a los productores de los paises pobres que luchan contra los 
facto res climaticos desfavorables, y contra las plagas y enfermedades que 
comunmente atacan a las plantas. 

«La opinion publica esta siendo manipulada por los grupos que se oponen al 
progreso y que son aprovechados por politicos que favorecen el proteccionismo 
comercial», subrayo Prakash. 

Alimentos seguros 
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En opinion del cientifico, los alimentos geneticamente mejorados son mas 
seguros que los convencionales, debido a que tienen que pasar por rigurosas 
pruebas. 

Recientemente, David Aaron, del Departamento de Comercio de los Estados 
Unidos, dijo ante el Comite de Finanzas del Senado que «trece aiios de 
experiencia con productos transgenicos no han producido ninguna evidencia de 
riesgos de seguridad alimentaria: ni un salpullido, ni una tos, ni un dolor de 
garganta, ni un dolor de cabeza». 

Prakash considero trivial el argumento de los criticos de la biotecnologia, 
quienes consideran a la distribucion desigual de alimentos como el problema 
mundial mas grave. «Eso equivale a decir, solucionemos la pobreza de Etiopia 
redistribuyendo la abundancia de Suiza», ejemplifico. 

EI cientifico norteamericano dice que la clave de la lucha contra la pobreza esta 
en el desarrollo local y regional de la agricultura. Agrega que con los productos 
transgenicos puede beneficiarse un granjero grande de California como un 
granjero pobre de Bangladesh «y no tiene que aprender un nuevo sistema 
sofisticado, sino unicamente sembrar sus semillas». 

EI Vaticano no condena la biotecnologia 

He detenido a todos quienes demandan una condena a los productos 
transgenicos, dijo recientemente Bishop Elio Sgreccia, director de Biotecnologia 
en el Vaticano y vicepresidente de la Pontificia Academia de la Vida (PAL). 

Bishop considera que la investigacion biotecnologica puede ayudar a resolver 
los problemas de la pobreza, particularmente en las tierras aridas. 

«Nosotros (los rniembros de la PAL) estamos estimulados porque las ventajas 
de la ingenieria genetica en plantas y animales son mayores que los riesgos», 
subrayo. 

Otro destacado miembro de la PAL, Giuseppe Bertoni, critic6 10 que lIamo el 
«catastrofico sensacionalismo» de los reportes de prensa que, dijo, «contribuyen 
a fomentar una imagen infame de la biotecnologia». 

«Es verdad que los Iimites eticos deben ser respetados, pero sobre todo, la 
realidad de la biotecnologia debe ser conocida. Si usted conoce la biotecnologia, 
no la va a temer», dijo. 

La Pontificia Academia de la Vida, considerada una autoridad en asuntos 
cientificos, eticos y morales, presento en 1999 dos volumenes de documentos 
sobre investigacion biotecnologica. 

Por su parte, el Sinodo General de Iglesias de Inglaterra para la 
Responsabilidad Social, considero en un pronunciamiento publico que la 
articulada oposicion a los transgenicos esta basad a en la creencia de que esos 
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productos se obtienen de manera no natural, «por humanos a los que se acusa 
de estar jugando a ser Dios». 

«Ciertamente, ellos (los transgenicos) representan la posibilidad de que no 
pueden venir sin la accion directa del hombre sobre la naturaleza. Sin embargo, 
la tecnologia, y cada vez mas la medicina, esta basad a en la intervencion 
humana de los procesos naturales, por 10 tanto, la ingenieria genetica no deberia 
ser vista de manera diferente a otras formas de avance cientifico» . 

EL NUEVO DIARIO 
UN PERtODISMO NUEVO PARA EL HOMBRE NUEVO 

Domingo 18 de Marzo de 2001 ! Managua, Nicaragua 

Urge estrategia biotecnol6gica 
Dr. Jorge A. Huete-Perez'-La biotecnologia 0 tecnologia de sistemas biol6gicos se ha 
convertido en un elemento fundamental de la economia modema mundial. Para poder 
sobrevivir en el mundo globalizado de hoy, los gobiernos y la empresa privada de los 
paises pobres estan obligados a adaptar sus sistemas de desarrollo cientifico y 
tecnol6gico en asuntos de biotecnologia. En este contexto, urge la formulaci6n de 
politicos que faciliten la investigacion y el desarrollo en biotecnologia para poder iniciar 
el proceso de incorporaci6n, utilizaci6n y evaluaci6n de estas tecnologias modemas. 

La biotecnologia agricola, en particular, es segura mente el area de aplicacion 
mas importante para Nicaragua como pais tradicionalmente agricola. Estas 
tecnologias han alcanzado su mayor desarrollo gracias a los avances de la 
ingenieria genetica y los estudios genomicos de los ultimos arios_ Inicialmente 
estas aplicaciones se centraron en la obtencion de plantas resistentes a 
herbicidas y la reduccion del uso de agroquimicos, 10 que beneficia 
principal mente al agricultor de gran escala. Los cientificos disponen ya de un 
catalogo de plantas tropicales resistentes a enfermedades y al estres abiotico. 
Las ventajas de estas tecnologias, sin embargo, son aun mas significativas para 
los consumidores con la nueva generacion de plantas de mayor calidad 
nutricional y con otras caracteristicas como la eliminacion de alergenos. 

INTERES UNIVERSITARIO EN BIOTECNOLOGIA 

Entre las barreras que tienen que enfrentar el pais para la creacion de las 
capacidades en biotecnologia, esta la carencia de recursos humanos suficientes 
y de infraestructuras adecuadas. EI interes por la innovacion biotecnologica 
como factor del desarrollo nacional ha surgido como resultado de varios 
programas universitarios de investigacion y con la creacion de centros y 
laboratorios de biologia molecular. EI primero de los cuales se creo en la 
Universidad Centroamericana, UCA, hace apenas dos arios. 

Estos esfuerzos, sin embargo, contrastan con las debiles infraestructuras y la 
infima inversion en asuntos de ciencia y tecnologia del pais. Historicamene, la 
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inversion en este rubro no ha lIegado ni siquiera al 0.2% del PBN de otras 
naciones igualmente pobres como Zambia y Bangladesh. 

Otras dificultades para el desarrollo biotecnologico tienen que ver con aspectos 
socio-culturales propios de Nicaragua como la falta de apertura hacia la 
innovacion y los mitos surgidos del desconocimiento de procesos tecnologicos 
relativamente complejos. Una creencia es que la biotecnologia es asunto de 
ciencia-ficcion. La biotecnologia, en cambio, es una de las ciencias mas 
antiguas, con miles de afios de aplicaciones practicas en la produccion de 
alimentos y la manipulacion genetica de plantas y ani males por tecnicas de 
hibridizacion. Los metodos moleculares son una extension de estos procesos 
convencionales. 

Otra creencia es que la biotecnologia es de interes exclusivo de paises ricos. Si 
bien es cierto que la biotecnologia modema se ha originado en centr~s de alta 
tecnologia, actualmente la tendencia es que muchos paises en vias de 
desarrollo estan adoptando medidas institucionales que les permitan incorporar 
la biotecnologia en sus procesos industriales. No es sorpresa entonces 
encontrar laboratorios de primera clase en Kenia, Tailandia 0 Egipto. La 
biotecnologia es tambien una herramienta esencial de la agricultura modema en 
paises latinoamericanos como Brasil, Mejico, Colombia y Costa Rica. 

BIOTECNOLOGIA Y HAMBRE MUNDIAL 

Finalmente, otra posicion comun es restar importancia al impacto posible de las 
tecnologias para enfrentar la situacion del hambre mundial. Ciertamente, 
cualquier tecnologia 0 ciencia por si sola no podra solucionar la dificultad 
alimentaria ni la pobreza rural de Nicaragua. Hay muchos otros factores 
institucionales que tienen que ser enfrentados a la vez. Sin embargo, en el 
actual marco socio- economico nicaragOense, la economia nacional pod ria bien 
beneficiarse de una agricultura modema. 

En los Oltimos tres afios Nicaragua ha requerido ayuda alimentaria por cerca de 
veinte millones de dolares. EI modelo agricola nacional es poco competitivo y se 
basa en la utilizacion extensiva de agroquimicos que conllevan a la 
contaminacion ambiental. La reduccion del uso de agroquimicos, el incremento 
del rendimiento en las cosechas y el mejoramiento de la calidad nutricional de 
los alimentos son los principales beneficios que podrian ayudar a impulsar la 
agricultura nacional. La biotecnologia, sin embargo, pod ria contribuir a resolver 
nuestra inseguridad alimentaria solamente si estos beneficios se extendiesen a 
los pequefios y medianos productores del pais. 

Las dificultades tecnologicas del agro nacional podran bien enfrentarse con una 
estrategia biotecnologica que permita entrenar recursos humanos y desarrollar 
capacidades a traves de transferencias de tecnologias apropiadas hacia las 
universidades. Esta estrategia de investigacion y desarrollo en biotecnologia 
contribuiria en definir las prioridades de la investigacion en busqueda de 
soluciones para problemas ambientales, de salud publica yagricolas. Una 
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estrategia biotecnol6gica debera considerar el estimulo de la inversi6n privada 
en biotecnologia y bioprospecci6n, asi como tambien establecer las regulaciones 
apropiadas en materia de bioseguridad. Sera necesario reformular las politicas 
de investigaci6n agricola incorporando nuevos mecanismos de financiamiento y 
estableciendo cooperaciones interinstitucionales entre el gobiemo, el sector 
privado y las universidades. 

La clase politica y el sector empresarial nicaragOense tienen que convencerse 
de que la adquisici6n de tecnologias modernas como tambien el avance del 
conocimiento cientifico son requisitos esenciales para el progreso econ6mico de 
pais. Nicaragua tiene que avanzar firmemente en la construcci6n de su proyecto 
de naci6n. Los perfiles pesimistas y recalcitrantes no deben impedir la 
contemplaci6n de una agricultura estrategica y prometedora como uno de los 
motores del desarrollo nacional. 

"Director Centro de Biologia Molecular-UCA e investigador de la Universidad de 
Harvard, Estados Unidos. 

38 



... 

... 

IN DICE 
Universidad Nacional 
Agraria busca 
gen salva .. 
dor:: EI 
tomate es el 
primer cultivo 
en Nicaragua 
que pod ria ser 
mejorado 
mediante la ingenieria 
genetica. pag. 1 

Continua investigaci6n en 
banana: Universidad 
nortearnericana intenta 
convertirlo en una vacuna 
comestible. pag. 2 

Mapa genetico de vegeta/es 
yanima .. 
les no es 
muy 
diferente: 
investiga-

I ci6n revela 
i detalles asombrosos acerca 
i de la evoluci6n de plantas y 
animales. Pag. 3 

Gallinas ponen huevos 
anticancer/genos: Cientifi
cos ingleses y nortearnerica
nos crean 
supergalli

: nas que 
ponen 
huevos 
con proteinas contra el 

. cancer del pulm6n y de I • 

. piel. Pag.4 

India desa"ol/a papa can 
14% de proteinas: La papa 

I cornun casi no tiene protei
nas. Pag.5 

*-* 
las opiniones vertidas en este 
boleUn no representan el punto de 
vista de PROMESA sino de las 
fuentes de cada articulo. 

Nuestro prop6sito es ofrecer 
informaci6n actualizada para que 
ellector pueda elaborar un criterio 
propio referente a la Biotecnohr 
gia Agricola. sus alcances y sus 
consecuencias futuras. 

Sus comentarios sobre el 
contenido de este boleUn son muy 
bien recibidos. 

Publicaci6n quincenal sobre Biotecnologia Agricola prepsr8dS por 81 Proyecto de Mejoramie~to - .PROMESA 
Managua, Nicaragua, Edici6n # 9. del 16 al31 de enero-2001/ Tel 2709730 Fax 2679730 E-maiJ promesa@dal.com 

Comienza en Nicaragua el uso de la genetica en la agricultura 

La 'UNA' investiga gen 
resistente a virus del tomate 

mote. En Africa el 
ataque de virus a la 
yuca esta dejando 
regiones des basta
das. 
"En Centroamerica 
nos hemos plantea
do la pregunta de 
por que hay muchos 
slntomas de virus 
en Ia yuca. Estamos 
explorando para sa
ber si es un virus 
nativo 0 alguno que 
ha lIegado como 
tantos otros", dijo el 
doctor Rojas. 

En los pr6ximos 
cinco alios, Nica

ragua pod ria tener 
una soluci6n al ata
que del virus transmi
tido p~r la mosca 
blanca, que causa 
las mayo res perdidas 
en el cultivo del to
mate. En ellaborato
rio de biologia mole
cular de la Universi
dad Nacional Agraria 
(UNA), se esta traba
jando para determi
nar cuales son las 
variedades criolias y 
los genes de esos 
materiales que ofre
cen la mayor resis
tencia a ese mal. 
"Este trabajo comen
z6 hace dos alios, 
esta bastante avan-

Fotocomposici6n: Dr. Aida Rojas, director del Labo

mtorio de biologla molecular de la UNA. 

t Cua/ es e/ prop6-
sito de este /abo
ratorio en casos 
como e/ tomate 0 

layuca? 
Nuestro trabajo esta 
enfocado a determi-

zado, ya conocemos 
los virus presentes en cada 
regi6n de Nicaragua, y sabe
mos cual es el que causa los 
mayores problemas al culti
vo", dijo el doctor Aldo Rojas, 
director dellaboratorio de bio
logla molecular de la UNA, in
augurado el pasado mes de 
diciembre. 
Ellaboratorio es un aporte del 
grupo de virologla de la Uni
versidad de Suecia. Esta ins
tituci6n colabora tambien con 
los palses africanos de Ken
ya, Mozambique y Etiopla en 
la identificaci6n de virus que 
atacan al tomate, yuca y ca-

En Nicaragua es el 
comienzo en la 

aplicacion de la alta 
tecnologia. EI uso 
de la genetica para 
buscar resistencia 

en los cultivos 
contra pia gas y 

enfermedades, que 
en otras partes ya 

ha reemplazado los 
metodos 

tradicionales. 

nar cual de los ma
teriales existentes tolera me
jor esa enfermedad. Estamos 
buscando los genes que Ie 
confieren resistencia a un 
material, para poder trabajar 
con esos genes y colocarlos 
en las variedades que el pro
ductor utiliza en su regi6n. 
tHan /ogrado a/gun avan
ce ... ? 
Nos encontramos en la eta
pa intermedia de la investiga
ci6n. Pensamos que en dos 
alios podremos hacer reco
mendaciones especlficas. 
Una respuesta definitiva no la 
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lograremos ni en cualro alios, basarla en resultados tecni- La producci6n de transge-
porque, aun con toda esta co-cientrficos. Es muy peli- nicos esM asociada con Vacunasen 
tecnologla, 10 mlnimo que groso emitir opiniones por 10 transnaciona/es. Ese he- Bananos podemos hablar son cinco que escuchamos. Nosotros, cho ya /a vuelve sospecho-.. alios para dar respuesta a como universidad, tenemos sa para ciertos grupos. EI Boyce Thompson Insti-
una situaci6n de ese tipo. que adoptar una posici6n res- tUsted que opina? tute for Plant Research 

tCinco aiios se ven paldada por resultados cien- En mi opini6n personal iden-
(BTl) de la Universidad 

iIiII como ... mucho tiempo? trficos. No podemos decir tifico dos tendencias alrede-
norIeamericana de Cornell 
anunci6 que continua con 

Tenemos quince alios de que vamos a aceptar un cul- dor de los transgenicos. Una el analisis de un gen intro-
buscar respuesta a este pro- es la que promue- ducido en la fruta del ba-

iiiiI blema usando tecnicas tradi- ven las Iransnacio- nano para que por si sola 

cionales y no hemos logrado nales, dirigida ha- pueda lIegar a producir 

casi nada. En Israel, p~r cia la ganancia del una vacuna oral en las eta-

ejemplo, se han pasado 25 mercado. La otra pas de desarrollo y rnadu-

iii alios tratando de resolver el es de aquella gen- raci6n. 

problema usando metodos te que esta tratan- EI resultado deseado sera 

tradicionales, y 5610 consi- do de resolver pro- un alimento que los niilos 

guieron respuestas en la ulti- blemas puntuales 
puedan comer crudo (as! 
previene Ia desnaturaliza-

rna decada usando tecnolo- de alimentaci6n, ci6n de Ia vacuna) y que 
gla moderna para identificar de medicina, de de hecho sea tacil de pro-

iiiiiI 
los genes de resistencia y producir cultivos que se ducir en muchos paises en 
transferirlos a materiales co- adapten a zonas don de no vias de desarrollo. 

merciales. lIueve, 0 donde la salinizaci6n Los cultivos de bananos y 

E/ tomate es un cu/tivo im- extrema no permite el creci- platanos son para muchos 

portante, pero tpor que no miento de un cultivo. paises tropicaIes, una de 

trabajar en otros como el Si me preguntaran cual sera 
las mas importantes fuen-
tes alimen\icias de las fa-

frijol que son todavia mas el futuro de este laboratorio, milias menos favorecidas. 

IiIII importantes para /a pob/a- yo digo que deberiamos ha- EI Boyce Thompson Insti-
ci6n? cer investigaci6n (sobre luIe ya ha podido identifi-
Ya se comenz6 a trabajar en transgenicos), porque nadie car mas de veinte genes 

ill 
frijol. Se caracteriz6 el ger- va a venir a resolver nueslros que regulan Ia rnaduraci6n 

moplasma de una serie de problemas. Como no pode- de la fruta y ha caracteri-

materiales criollos, haciendo mos con nueslros recursos, zado los elementos que 

un mapa genetico para iden- hay que buscar alianzas que promueven el desarrollo 

tificar genes promisorios. nos ayuden a resolver estos de estos genes. 

Estos genes nos lIevaran a problemas. Ahera tenemos construe-

mejorar las variedades co- «5e caracteriz6 el Si revisamos la mas reciente 
ciones de ADN que pro-

merciales resistentes a pro- germoplasma de una informaci6n, hay un sector de 
mueven en los genes la 
produci6n de los anlige-

blemas especlficos de enfer- serie de materiales 
cientificos apuntando a traba- nos, dijo uno de los cienli-

medades, sin descuidar el 
criollos, haciendo un 

jar en conjunto con paises en ficos del insIiIuIo. 

aspecto productiv~. vias de desarrollo, para rescl- Esta invesIigaci6n se rea-
tEs la introducci6n a/ tra- mapa genetico para ver problemas puntuales de liza con apoyo de Ia Fun-

bajo con transgenicos? identificar genes 
estes paises. daci6n Rockefeller. En ella 

Este laboratorio no esta sien- A nosotros nos toea ser ha- parlicipael invesligador 

do creado para trabajar con promisorios», biles en la negociaci6n ya sea mexicanoMiguei ~-

transgenicos, pero si pode- con olro pais 0 con una trans-
Urn, directamenteen cam-
pos bananeros delrapua-

mos analizar transgenicos nacional, porque no es un de- to, en eI palsazteca. 
que quieran introducirse. tivo transgenico en Nicara- lito buscar que los beneficios www.bti.comeU.edu 

tEsta de acuerdo con e/ gua si no Ie hemos hecho los sean para el pais, y no pen-

trabajo en transg(micos? analisis que requiere ese cul- sar en que 5610 vamos a au-

Cuando se habla de transge- tivo. Si los analisis determi- mentar las ganancias de una 

nicos hay mucha oposici6n, nan que es peligroso para la compaliia. 

hay opiniones diversas. Creo salud humana, para el medio Para mayor informaciOn contactarse 

que cualquier opini6n, sea ambiente, con toda autoridad con e//ng. A/do Rojas 

positiva 0 negativa, debemos podemos decir no. <AJdo.RojaS@vbid.s/u.se> 
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Mapas geneticos de animales y 
vegetales no son tan diferentes 

M ienlras mas se cono
ce mas se aprecia 
que las diferencias 

geneticas entre el mas sim
ple vegetal y el mas comple
jo animal no son tantas. AI 
menos eso parece si se ob
serva con detalle el conteni
do genetico de distintas es
pecies y se comparan las fun
ciones de sus genes con sus 
hom610gos animales. 
EI genom a completo de la 
planta modelo Arabidopsis 
thaliana, una minuscula mala 
hierba de la familia de las cru
ciferas, no hace sino confir
mar esta similitud. 
La publicaci6n del genom a 
humano, el pasado mes de 
junio, eclips6 buena parte de 
los proyectos de secuencia
ci6n en todo el mundo. Pero, 
por supuesto, no detuvo la 
marcha del casi medio cen
tenar de mapas geneticos en 
los que andan implicados un 
buen numero de cientificos. 
Gran parte de esos mapas 
corresponden a genomas de 
plantas, de los cuales el de 
Arabidopsis es el primero que 
se libera a la comunidad cien
tifica y va a abrir las puertas 
a nuevas aplicaciones de in
teres agron6mico, ambiental, 
energetico e industrial. 
Su secuenciaci6n ha sido po
sible Iras ocho anos de inves
tigaci6n de cientificos euro
peos, norteamericanos y ja
poneses. 
EI interes estrategico de Ara
bidopsis, en opini6n de Pere 
Puigdomenech, investigador 
del Instituto de Biologia Mo
lecular de Barcelona y coor
dinador de uno de los grupos 
que ha participado en su se-

EI conocimiento de los genomas vegetales va a 
aportar mucho al desarrollo de aplicaciones 

potenciales. A un nivel basico, permitira ver como 
reaccionan todos los genes de un organismo ante una 

enfermedad 0 por que una planta ofrece mejor 
rendimiento en un lugar u otro en funcian de su 

cadigo genetico. 

cuenciaci6n, esta fuera de 
toda duda. Por sus caracte
risticas, esta maleza se ha 
erigido en modelo genetico 
por excelencia en botanica. 
Con un cicio de vida de ape
nas Ires semanas y un geno
rna suficientemente reducido 
y compacto, la descripci6n de 
su mapa genetico va a apor
tar elementos clave para en
tender la distribuci6n y fun
ci6n de genes en otras espe
cies de alto valor econ6mico. 
Por ejemplo, del arroz, cuyo 
genoma completo se espera 
obtener en unos pocos anos, 
o del maiz, el cereal, junto 
con el trigo, de mayor interes 
estrategico. 

Mapas identicos 
Para muchas especies vege
tales, indica Puigdomenech, 
los mapas geneticos son 

"practicamente identicos". Lo 
mismo puede decirse de la 
funci6n de sus genes. "La 
comparaci6n de genomas 
ofrece cada vez mayores si
militudes. Existe homologla 
al menos en el 60% de los 
genes" anade. 
Una homologia, sin embargo, 
que no debe tomarse al pie 
de la letra pero que aclara 
mucho acerca de la evoluci6n 
de las especies y del papel 
que juegan los genes en ella. 
Considerando sus funciones, 
alrededor de un 8% son coin
cidentes en animales y vege
tales. Estos genes conlrolan 
la forrnaci6n de la arquitec
tura celular intema 0 partici
pan en deterrninadas areas 
del metabolismo primario 
como la formaci6n de azuca
res, IIpidos y grasas. 

Olro 30% presenta "alguna 
similitud" en proteinas que 
pueden ser"conocidas 0 no". 

Nuevos paradigmas 
EI conocimiento de los geno
mas vegetales va a aportar 
mucho al desarrollo de apli
caciones potenciales. A un 
nivel basico, permitira ver 
como reaccionan todos los 
genes de un organismo ante 
una enferrnedad 0 por que 
una planta ofrece mejor ren
dimiento en un lugar u olro 
en funci6n de su c6digo ge
nelico. 
Este anal isis va a resultar 
basico para la oplimizaci6n 
de tecnicas de mejora vege
tal, fundamentales para la 
agricultura actual, asi como 
para prever cambios en su 
estructura gentitica que me
joren su rendimiento, su ca
pacidad de defensa 0 de 
adaptaci6n a medics hostiles. 
Por otra parte. de su concei
miento van a beneficiarse las 
investigaciones en taxono
mia y biodiversidad, asi como 
otras muchas vinculadas a 
cuestiones medioambienta
les como la descripci6n del 
rol de los genes en los ciclos 
naturales de gases de efecto 
invemadero. 
Todo ello sin obviar otras apli
caciones como la obtenci6n 
de productos de interes far
macol6gico, la introducci6n 
de genes que codifican para 
la expresi6n de vitamina A en 
arroz; la producci6n de aro
mas y fibras textiles; 0, inclu
so, como aHemativa energe
tica a combustibles f6siles. 
(Articulo resumido de E1 PaislEspa
llaMww.bioIecknow1edge.com) 
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Gallinas ponen huevos 
anticancerigenos 

Los cientificos que hicieron historia clonando la oveja Dolly, ahora 
estrin trabajando en el diseiio de gallinas a partir de huevos 

geneticamente modificados, para que puedan ayudar a producir 
drogas contra el cancer de pulm6n y de la piel. 

~
terando el maquilla
je genetico de las ga
linas. los cientificos 

pretenden transformar esas 
aves en fabricas farmaceu
ticas vivientes. 
Las drogas en cuesti6n son 
proteinas complejas que 
pueden ser eficaces en el 
tratamiento contra el cancer 
del pulm6n y de la piel. Es
tas drogas han sido identi
ficadas como terapias po
tenciales contra el cancer 
por una companla america
na lIamada Viragen. 
Actualmente. el trabajo se 
encuentra a nivel de expe
rimentaci6n. debido a que 
estas fflbricas vivas s610 
pueden producir proteinas 8, 
en cantidades minusculas y ~ 
a costos elevados. ~ 

La Viragen trabaja en con
junto con el Roslin Institute 

Los huevos podrian ser usados en la nueva era de los medica
mentos y vacunas comestibles. 

de Edimburgo, en el Reino 
Unido, para desarrollar las Proteinas valiosas 
gallinas geneticamente mo
dificadas. que sean capa
ces de producir en masa las 
sustancias anticancerlge
nas en sus blancos huevos. 
Se esta emprendiendo 
"este esfuerzo de colabora
ci6n para permitir la produc
ci6n de una variedad amplia 
de drogas, en mayor volu
men y a una fracci6n del 
costo actual. si 10 com para
mos con los metodos de fa
bricaci6n convencionales", 
dijo Gerald Smith, presiden
te de la Viragen. 

La modificaci6n de los genes 
de la gallina es un desafio 
tecnico. Hace dos anos, el 
equipo de Edimburgo descu
bri6 la manera de insertar 
genes nuevos en los embrio
nes de pollos para crear ga
llinas geneticamente modifi
cadas. Los animales creados 
hasta ahora no producen 
nada util. Pero la generaci6n 
siguiente lIevara los genes 
necesarios para producir las 
protelnas anticancerlgenas, 
asegur6 la Ora. Helen Sang, 
del Roslin Institute. 

EI prop6sito, agrega. es crear 
este tipo de gallinas usando 
la misma tecnica de repro
ducci6n usada para hacer la 
oveja Dolly. 
Esta "tecnologia posterior
mente nos permitira la pro
ducci6n de valiosas proteinas 
necesarias para el desarrollo 
de la droga en la leche de ma
miferos". dijo la Ora. Sang. 
"Ahora nos preponemos con 
esta tecnologla dar un paso 
adelante y desarrollar pollos 
transgenicos para producir 
huevos ricos en proteinas 
para tratar el cancer y otras 

enfermedades serias". 
EI equipo de Roslin Institute 
enfrenta a la competencia 
de AviGenics de Atenas. 
Georgia. quienes aseguran 
tener listos los pollos capa
ces de fabricar una protel
na anticancerigena lIamada 
interterM. Mientras que Ge
neWorks de Ann Arbor. Mi
ch igan. dice tener entre 50 
y 60 gallinas geneticamen
te modificadas. 

Poderoso farmaceutico 
Si las cosas les salen bien 
a los equipos rivales. el hu- . 
milde huevo de gallina sera 
transformado en una pode
rosa droga que salve millo
nes de vidas . 
No obstante. a la misma ve
locidad con que se desarro
lIa la tecnologia asl tambien 
crecen las preocupaciones 
por el uso. en este caso. de 
pollos geneticamente modi
ficados. 
EI doctor Donald Bruce. di
rector del Proyecto Socie
dad. Religi6n y Tecnologla 
de la Iglesia de EScocia. lIa
m6 a ser cuidadosos en el 
uso de animales para estos 
fines. diciendo que cualquier 
investigaci6n no debe plan- . 
tear problemas al bienestar : 
animal y mucho menos a la 
seguridad del ser humano. 
www.news.bbc.co.uk/ 
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India producira papa enriquecida 
con 140/0 de proteinas 

Una variedad de papa ge
neticamente modificada, 

que sera rica fuente de pro
teina es probable que pronto 
se encuentre disponible en el 
mercado de la India. 
Los cienlificos del National 
Centre for Plant Genome 
Research (NCPGR) de Nue
va Delhi, han concluido las 
pruebas de laboratorio y se 
encuentran listos para reali
zar las pruebas de campo. 
La nueva papa podrla tener 
mucha importancia alimenti
cia, puesto que las varieda
des existentes tienen una 
concentraci6n proteinica in
significante. 

concluir con los 
ensayos para in
troducir los anti
genos contra la 
rabia y el c61era 
en la col (repollo) 
y el tomate res
pectivamente, 
como parte de un 
programa para La papa coniente tiene una concentraci6n 

insignificante de proteinas. desarrollar las lIa
madas vacunas comestibles. Se espera que la nueva va

riedad tenga un contenido 
protelnico de 14 por ciento. 
EI Dr. Manju Sharrnu, secre
tario del Departamento de 
Biotecnologia, dijo tambien 
que los cientlficos de 
NCPGR estan a un paso de 

Los cienlificos estudian la es
tructura genetica del garban
zo y la f10r del Catharanthus, 
que son materia prima de va
rias drogas anticancerigenas, 
con el objeto de mejorar sus 
volumenes de producci6n. 

Europa podria dar luz verde al 
ingreso de soya transgenica 
Danz Fischler, el comisio
.-nado para la Agricultura de 
la Comisi6n Europea, recha
z6 la presi6n de los ecologis
tas que quieren impedir que 
aumente el ingreso de cerea
les transgenicos en el ambi
to de la Uni6n. 

Esta es una buena noticia 
para la Argentina, que junto 
con Estados Unidos son los 
mayo res exportadores de 
soya a la Uni6n Europea. 
Fischler dijo que en el 2001 
se espera que las importacio
nes de soya aumenten unos 
3 millones de toneladas. Este 

La soya lransgenica es uno de 
los cultivos con mayor creci
miento mundial. 

ano las compras europeas de 
esle producto lIegaran a unas 
30 millones de toneladas. 
Dijo que esperaba que el 
«boom» de la soya estimule 
a los europeos a producir 
mas protelnas vegetales. 
Pero reconoci6 que el clima 
no favorece las cosechas en 
el Viejo Continente. 

Los ecologistas estan muy 
activos en su campana con
tra los transgenicos. En di
ciembre, Greenpeace blo
que6 un canal en Holanda 
para detener un barco que 
lIevaba soya a Belgica. 

r----------------------------, 
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Chinos desarrollan 
transgenicos y se 
alistan para 
consumirlos 

Mientras en el mundo ere
ce la controversia sobre 

los transgemicos, los cientifi
cos chinos estan moviendose 
para desarrolla~os e introdu
cirfos en menos de dos anos 
en el mercado domestico. 
Pan Yingjie, presidente de la 
Academia de Ciencias Agro
n6micas de Shangai, informo 
que actualmente no se ven
den en el pais alimentos deri
vados de productos transge
nicos. Agrego que una vez 
que estim disponibles para el 
consumidor se establecera un 
procedimiento de etiquetado. 
"las nuevas reglas permitirim 
que el comprador ejerza su 
derecho de elegi .... 
Pan recorda que muchos in
vestigadores chinos han teni
do exito en el desarrollo de va
getales mejorados genetica
mente, como tomates y kiwi, 
y solo sera cuesfion de fiem
po para que el gobiemo los 
apruebe para su uso masivo. 
"Creemos que nuestros con
sumidores estaran compran
do transgenicos en algo mas 
de tres alios. Estamos culti
vando experimentalmente una 
serie de vegetales que nos 
han otorgado notables resul
tados", asegurO Pan. 
China prepara su entrada a la 
OMC (Organizaci6n Mundial 
del Comercio), por 10 que el 
gobiemo esta preocupado por 
los costos de insumos y la pro
ducci6n de su agricultura. 
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Disponible gratis para estudiarlo y desarrollarlo 

Arroz Dorado para salvar 
millones de vidas 

Varias muestras del Arroz 
Dorado, un arroz modifi
cado geneticamente para 

contener betacaroteno, un im
portante suplemento de vitami
na A, seran desarrolladas y es
tudiadas por ellnstituto Intema
cional del Arroz (lRRI), con el 
objetivo de comprobar las posi
bilidades que ofrece en la lucha 
contra la falta de vitamina A en 
los paises en desarrollo. 
La falta de vitamina A provoca 
medio mill6n de casos de cegue
ra y casi dos millones de muer
tes al ano, especial mente en 
mujeres y ninos. 
EI IRRI, el centro de investiga
ci6n del arroz mas importante 
del mundo, se encuentra en la 
localidad filipina de Los Banos, 
y tiene delegaciones en olros 
once palses. 

Muestras gratuitas 
EI doctor Ronald Cantrell, direc
tor general deliRRI, dijo que la 
lIegada de muestras a sus labo
ratorios supone un paso muy 
significativo en el desarrollo del 
Arroz Dorado aplicado a vane
dades de arroz aut6ctonas, para 
que finalmente puedan ser utili
zadas por los agncultores de los 
paises en desarrollo. 
EI trabajo con este arroz sera po
sible gracias a donaciones de 
companias como la Syngenta, 
Bayer, Monsanto y Orynova, 
esta ultima una empresa japo
nesa dedicada a comercializar 
vanedades de arroz modificado 

forma gratuita, cual
quier invenci6n rela
cionada con el Arroz 
Dorado para ofrecer
la a las instituciones 
que la necesiten, 
con las maximas ga
rantias de calidad y 
seguridad. 

Niiios ciegos 

ne(:esoiten. con 
maximas garantias de 
calidad y seguridad. 

La vitamina A es uno 
de los nutrientes im
prescindibles para 
nuestra alimenta
ci6n. Su carencia 
puede causar pro
blemas graves a 
nuestra salud. 
En el Sureste de 
Asia alrededor de 
cinco millones de ni-

resistentes a insecticidas y a 
desarrollar nuevas aplicacio
nes biotecnol6gicas. 
Actualmente, el Arroz Dorado 
esta disponible de forma gra
tuita para cualquier pais en 
desarrollo que tenga interes 
en estudiarlo y desarrollano. 

Crean Consejo 
Humanitario 
Para facilitar la lIegada del 
Arroz Dorado a los palses en 
desarrollo se ha establecido 
un Consejo Humanitano for
mado por instituciones publi
cas y pnvadas. 
EI Consejo pretende, en pri
mer lugar, hacer asequible, de 

ilos sufren cada ario 
alteraciones en la 

c6mea y en la conjuntiva a cau
sa de una dieta muy pobre en 
vitamina A Este problema tam
bien es comun en Africa y Lati
noamenca. A1rededorde medio 
mill6n de ninos se quedan cie
gos al ano como consecuencia 
de estos trastomos. 
Segun un informe de UNICEF, 
unos de 124 millones de ninos 
en todo el mundo no consumen 
suficiente vitamina A en su die
tao Si aumentara la cantidad de 
vitamina A en la alimentaci6n 
infantil se podrian evitar entre 
un mill6n y dos millones de 
muertes al ano de ninos meno
res de cuatro anos .• 
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Arroz Dorado aun no 
esta listo para consumo 
A unque ya se ha com

I"'\probado cientificamen
te que el Arroz Dorado tie
ne de dos a cuatro veces 
mas hierro que el arroz no 
transgenico, ailn esta por 
conocerse si puede ser con
sumido p~r el ser humane 
sin causarle riesgos. 
EI Arroz Dorado fue obteni
do mediante el uso de dos 
genes provenientes de el 
narcizo y un tercero de un 
microrganismo. Estos ge
nes son ayudados p~r una 
proteina fijadora de hierro y 
p~r una enzima que facilita 
la absorci6n p~r el organis
mo humano. 
La deficiencia de vitamina A 
causa ceguera total 0 par
cial a medio mill6n de ninos 
cada ano en el mundo. 
Los metodos tradicionales de 
mejora de plantas no han 10-
grado producir cultivos que 
contengan altas con centra
ciones de vitamina A, de 
modo que la mayoria de los 
gobiernos dependen de cos
tosos y complejos programas 
de complementaci6n para 
atender este problema. 

EI arroz transgenico exhibe 
mayor producci6n de beta
caroteno, el precursor de la 
vitamina A, y la semilla es de 
color amarillo. 
Este arroz amarillo 0 dorado, 
puede ayudar a resolver el 
problema de la deficiencia de 
vitamina A entre los ninos de 
las regiones tropicales. La 
fortificaci6n con hierro es ne
cesaria porque los cereales 
son deficientes en micronu
trientes esenciales como 
este metal. 
La deficiencia de hierro tam
bien provoca anemia en las 
mujeres embarazadas y los 
ninos pequenos. 
Por consiguiente, cerca de 
400 millones de mujeres en 
edad reproducliva sufren de 
esta afecci6n y tienen mayo
res riesgos de muerte fetal 0 

de parir ninos con muy bajo 
peso, asi como mayor proba
bilidad de muerte por parto. 
La anemia ha sido identifica
da como factor de riesgo en 
mas de 20% de los casos de 
muerte posparto en Asia y 
Africa. 
http://www.knowledge.com. 

Biotecnologla Agricola, Primera Quineena de FebrelO del 2001 12 

Biotecnologia investiga 
nuevas plantas para producir 
farmacos y vacunas 

E xisten vacunas contra muchas enfermedades que 
provocan grandes sufrimientos en los paises en vias 
de desarrollo, pero su producci6n y aplicaci6n son 

normalmente muy costosas. Casi todas deben ser almace
nadas en condiciones de refrigeraci6n, y para su aplicaci6n 
se depende de especialistas debidamente capacitados, 10 Que 
se suma a los gastos. 
Actualmente, los investigadores de la biotecnologia han pro
ducido vacunas contra enfermedades infecciosas del apara
to digestivo en plantas como la papa y el banano. 

Anticuerpos contra el cancer 
Otro objetivo son los cereales. Recientemente se logro ex
presar, en semillas de arroz y tri
go, un anticuerpo contra el can
cer que reconoce celulas cance
rosas de pulm6n, mama y colon 
y que, por 10 tanto, puede ser Util 
para el diagn6stico y la terapia. 
Estas tecnologias se encuentran 
en una fase ailn muy temprana 
de su desarrollo, y sera necesa
rio investigar las preocupaciones 
obvias en cuanto a la salud hu
mana y la seguridad ambientai 
durante su producci6n, antes 
que dichas plantas sean aproba
das como cultivos especiales. 
Casi una tercera parte de las 
medicinas que se utilizan actual

Las varunas comesIibles se 
encuentran aim en una fase 
temprana de invesligaciOn. 

mente se derivan de las plantas. Se cree que menos de 10% 
de las plantas medicinales han sido identificadas y caracteri
zadas, y existe la posibilidad de utilizar la biotecnologia para 
aumentar los rendimientos de las sustancias medicinales una 
vez identificadas. 

Linfoma de Hodgkin 
Las valiosas sustancias con
tra el cancer vinblastina y vin
cristina son los ilnicos medi
camentos aprobados para el 
tratamiento del linfoma de 
Hodgkin. Ambas se derivan de 
la vincapelVinca (hierba don-
cella) de Madagascar, que las produce en muy pequenas con
centraciones junto con 80 a 100 compuestos Quimicos muy 
similares. Por consiguiente, la producci6n de estos compues
tos terapeuticos es sumamente costosa. 
Hoy en dia se investiga el potencial de la biotecnologia para 
incrementar las concentraciones de compuestos activos 0 

perrnitir su producci6n en plantas mas faciles de cultivar. 
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TRANSGENICOS AMPLIAN BRECHA ENTRE PAISES RICOS Y POBRES 

EI incremento en 
la producci6n de 

cultivos genetica
mente mejorados pa
rece caminar a paso 
rapido en los paises 
desarrollados. 
Como en otros cam
pos, parece que tam
biim la biotecnologia 
agricola agrandara la 
brecha entre paises 
pobres y paises ricos. 
Estados Unidos, ca
racterizado por su fe
rrea aplicacion de la 
legislaci6n en todos 
los campos, incluido 
por supuesto en la 
producci6n agricola, 
registra un acelerado 
crecimiento de las 
areas sembradas con 
transgenicos. Los 
cientificos no se to
man descansos para 
continuar investigan
do, los agricultores se 

adaptan con rapidez a la 
nueva tecnologia, y los 
consumidores no pregun
tan mucho porque confian 
en el control que ejercen 
sus autoridades. 
En Europa, el peso politi
co de los grupos ambien
talistas ha obstaculizado 
el impetu publico 0 priva
do por desarrollar la in
vestigacion biotecnologi
ca. Con mucho esfuerzo, 
los productores solo han 
podido introducir a sus 
campos una parte de las 
variedades transgenicas 
Los senalamientos de in
seguridad para la salud 
humana y el medio am
biente atribuidos a los 
transgenicos, son mas 
creibles en Europa, sobre 
todo si se tienen en cuen
ta problemas sanitarios 
como el de las 'vacas 10-
cas', causantes de muer
tes en el viejo continente. 

La poblacion confia me
nos 0 no confia del todo 
en sus autoridades. 
En los paises pobres, la 
desconfianza parece te
ner diferente origen. Hay 
un temor evidente frente 
a la posibilidad de ver en 
riesgo la biodiversidad, 
debido al uso de plantas 
GM. Se puede sentirtam
bien el temor de quedar 
atrapados en el vaiven 
del mercado mundial de 
semillas, controlado por 
un pequeno grupo de em
presas multinacionales. 
Salvo casos excepciona
les como los de China, 
Kenya 0 Mexico que tra
bajan en alianza con or
ganismos internaciona
les, fundaciones y hasta 
multinacionales, el resto 
de paises pobres se man
tiene a la expectativa. 
Mientras tanto, la brecha 
se amplia. 

Cultivo de transgenicos en los principales parses 

Paises 

Estados Unidos 

Argentina 

Canada 

China 

Australia 

Sud africa 

'-i# __ ~~_~ .. -~ 
~ ---

f .-'t:.~,..." 
'- I, ,7 .. 0/,," _ 

'-'" I~- --: 

...,~""!'",-I-"'"),"'~ 

Hectareas 

100.000 

100.000 

Comercio mundial 
de semillas 
Diez empresas con
trolan e133% del mer
cado. Tres de estas: 
DuPont, Monsanto y 
Novartis representan 
el 20% del comercio 
mundial de semillas. 

Incremento Sobre 
98199 total 

28.700.000 40% 72% 

60% 17% 

40% 10% 

1% 

Otros paises: Mexico. Espa~a. 
Francia, Portugal. Rumania, Ucrania. 

Proceso de Elaboraci6n de 
Alimentos Transgenicos 

Fuente:O".ariO EI PaiSi~~i\a 
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Cientificos revelan genoma 
completo del arroz 

E' Instituto Torrey Mesa 
(TMRI) de La Jolla, en 

California, centro de investi
gacion genetica de la empre
sa Syngenta, ha presentado 
el genoma completo del arroz, 
el primer mapa genetico co
nocido de una especie culti
vable, segun informo la fun
dacion Antama. 
Ademas del mapa gen6mico 
completo del arroz, el Institu
to Torrey Mesa ha descubier
to cOmo las secuencias de su 
ADN controlan la actividad de 

los genes y la localizacion de 
la mayo ria de ellos. 
Este hallazgo no solo abre 
muchas posibilidades de me
jora agron6mica para el arroz, 
sino que tambian se pod ran 
aplicar a otros cereales con un 
genoma similar, como el trigo, 
el maiz y la cebada y, en ge
neral, para futuras aplicacio
nes en la mejora genetica de 
las cosechas. 
Syngenta empleara el descu
brimiento del genoma comple
to del arroz en el desarrollo de 
nuevas aplicaciones comer
ciales para la industria agroa
limentaria. 
Sin embargo, tambian pondra 
la informacion de este trabajo 
a disposici6n de la investiga
cion publica a traves de acuer
dos de colaboracion. 
Antama, la fundacion para las 
nuevas tecnologias en agri
cultura y alimentacion, recor
do que el primer genoma des
cifrado de un vegetal fue el de 
Arabidopsis thaliana, presen
tado por la Comision Europea 
el pasado 14 de diciembre. 

Biotecnologia Agricola, Primera Quineena de Febrero del 2001 I 4 

Inmunizaci6n genetica: 

Crean plantas resistentes a 
Mancha amarilla del arroz 

E I virus de la mancha 
amarilla del arroz 

(RYMV), que esta devas
tando los arrozales africa
nos, pod ria tener en poco 
tiempo una variedad trans
genica para hacerle frente. 
EI RYMV destruye la mayor 
parte del cul!ivo, con un efee
to secundario en las plantas 
sobrevivientes, a las que 
vuelve mas vulnerables a in
fecciones mic6ticas. 
Los metodos ordinarios de 
control del RYMV, que se 
basan en tecnicas tradiciona
les de cruzamiento, no han 
logrado introducir la resisten
cia de las especies silvestres 
en el arroz cultivado. 
Los investigadores han recu
rrido a una nueva tecnica, 
que imita la «inmunizaci6n 
genetica», al crear plantas de 
arroz transgenicas que son 
resistentes al RYMY. 
Las variedades transgenicas 
estan a punto de ser someti-

das a pruebas de campo con 
el fin de evaluar la eficacia de 
su resistencia al RYMV. Esta 
podria ser la soluci6n frente 
al riesgo de colapso total de 
las regiones arroceras del 
sub-Sahara africano. 
Esta variedad transgenica 
forma parte de un trabajo 
cientifico encaminado a 
crear cultivos con resisten
cia intrinseca al estres bi6ti
co y abi6tico, para ayudar a 
estabilizar la producci6n. 
EI estres bi6tico es causado 
por organismos vivos como 
plagas y enferrnedades, en 
tanto que el estres abi6tico 10 
causan situaciones agrocli
maticas desfavorables. 
Entre muchos otros ejemplos 
se destacan arroz resistente 
al tiz6n bacteria no de la hoja, 
plantas modfficadas para pro
ducir exceso de acido cltrico 
en las ralces a fin de tolerar 
mejor e/ aluminio presente en 
los suelos acidos. 

Gen 'japones' aumenta expectativas de otros cultivos semienanos 

E' Norln 10, un genjapo
nes responsable por la 

creaci6n de variedades de 
trigo semienanas de alto ren
dimiento, fue aislado y esta 
listo para ser utilizado en 
cualquier cultivo, se anunci6. 
Considerado entre las princi
pales tecnologlas de la Re-

voluci6n Verd», el Norln 10 
fue introducido en los trigos 
occidentales durante la deca
da de los atlos de 1950. 
Estos genes tlenen dos ven
tajas: producen una planta 
mas corta y fuerte, que res
ponde bien a la aplicaci6n de 
mas fertilizante sin colapsar-

se; y aumentan directamen
te el rendimiento al invertir 
mas energia en las partes re
productivas comestibles. 
Tras ser alslados, se demos
tr6 que estos genes actuan 
exactamente igual cuando se 
los utiliza para transforrnar 
otras especies de plantas 

agricolas. Hoy, esta tecnica 
de enanismo puede utilizar
se para aumentar la produc
tividad en cultivos como el 
arroz, cuyo rendimiento eco
n6mico se encuentra en las 
partes reproductivas, en vez 
de en las vegetativas. 
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iii Vacuna comestible en la papa puede prevenir 
daiios causados por Endoameba Coli 

• 

Los cientificos encontraron que el antigeno VP60 sirve para el diseno de 
la vacuna y que puede suministrarse tanto por via oral como parenteral. 

Un equipo de cientifi 
cos de la Universi
dad espanola de 

Oviedo disei\6 una vacuna 
a traves de la producci6n de 
una planta transgenica de 
papa dotada en su composi
ci6n de la proteina VP60. 
Esta proteina es un antige
no protector frente a la enfer
medad hemorn3gica del co
nejo, cuyo agente pat6geno 
es muy parecido al virus de 
Norwalk (Endoameba coli) 
que ataca a los humanos. 
Francisco Parra, catedratico 
de Bioquimica y Biologia Mo
lecular de la Universidad de 
Oviedo, dirige la investiga
ci6n, que ha dado ya sus pri
meros frutos. Ha conseguido 
cultivar una patata transgeni
ca con la proteina VP60, 
cuya importancia no deriva 
5610 de su aplicaci6n para 
mejorar la defensa de los co
nejos, sino tambien por su 
posible traslaci6n para preve
nir patologias gastrointestina
les, como el virus de Norwalk, 
y otras enfermedades que 
destruyen el epitelio intestinal 
en el ser humano. 
Tanto en el virus de la enfer
medad hemorn3gica del co
nejo como en el de Norwalk 

resulta facilmente identifica
ble la secci6n clave para des
pertar la inmunidad protecto
ra. La vacuna conseguida es 
subunitaria, ya que al orga
nismo receptor se Ie suminis
tra una parte del pat6geno y 
no el agente completo. 

Agrobacterium 
EI metodo empleado esta 
basado en la utilizaci6n de un 
agrobacterium como vector, 
que perrnite el traslado de los 
genes al interior de la planta, 
de modo que la regi6n ADN 
del plasmido se inserta en el 
genoma vegetal para eliminar 
los elementos geneticos mas 
virulentos. 
EI equipo ha encontrado que 

el antigeno VP60 
sirve para el dise
no de la vacuna y 
que puede sumi
nistrarse tanto por 
via oral como pa
renteral. Esta es 
una ventaja, ya que 
la via oral estimula 
predominantemen
te la inmunidad de 
las mucosas, 10 
que tiene mucha 
importancia dada 
la gran cantidad de 
pat6genos que se 

contrae por esta via. 
Sus objetivos se centran hoy 
en mejorar los niveles de pro
ducci6n de VP60 a traves de 
la bUsqueda de regiones pro
motoras que den lugar a una 
sintesis mayor; y, en el anali
sis de vegetales que puedan 
dar lugar a un mayor conte
nido de proteinas. 

Plantas profilacticas 
Varios equipos de investiga
ci6n estudian actualmente la 
aplicaci6n de plantas trans
genicas para sintetizar anti
genos que puedan ser utili
zados como profilacticos 
frente a deterrninadas enfer
medades, especialmente las 
del aparato digestivo .• 
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I 

I Escribanos a: 
I 
I 
I 

l,Desea continuar recibiendo el 
Boletin de Biotecnologia Agricola? 

Proyecto PRO MESA, del Restaurante Le Marseillase 1 cuadra al 
Sur, 25 varas arriba, Managua, Nicaragua. 
AI Fax: (505) 267-0454 
AI e-mail AntonLCruit@daLcom Darwin_Granda@daLcom 
o lIamenos al te"~fono (505) 270-9730. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I I 

I 
I 

Ponga su direcci6n actual. Aportes y comentarios sobre el contenido y la presentaci6n de I 
este boletin son bien recibidos. I L ____________________________ ~ 

Trigo, arroz y 
cebada GM en el 
ano 2003 

I nvestigadores estadouni
denses adelantaron que 

nuevos productos modifica
dos geneticamente: trigo, ce
bada y arroz, estaran dispo
nibles en el ano 2003. 

Trigo RR 
James Cool<, investigador de 
la Universidad de Washing
ton, indic6 que el trigo RR de 
Monsanto lIegaria al merca
do en alrededor de tres arios. 
Si aprueba las regulaciones 
y no es cuestionado por los 
consumidores, sera el primer 
trigo transgenico. 

Arroz Liberty 
Por su parte, Ellen Terpstra 
anunci6 que Aventis espera 
lanzar al mercado, en el pe
riodo referido, el arroz Uber
ty, que perrnitiria combatir 
con mayor exito y menores 
costos el arroz colorado. 
Despues de 10 que pas6 con 
StarUnl< no 10 ofreceremos al 
productor hasta que el mer
cado no este preparado. He
mos aprendido la lecci6n y 
trabajaremos muy duro para 
lograr la aceptacion de nue
vos organismos genetica
mente mejorados (OGM) an
tes de comercializarios, dijo. 
EI StarLink, un maiz GM 
aprobado en Estados Unidos 
para consumo animal, fue su
puestamente usado en la ela
boraci6n de los conocidos 
tacos mexicanos de la mar
ca Taco Bell.. 
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La mas reciente novedad biotecnol6gica 

Plantas con biosensores 
para detectar minas 

H asta hoy, el furor cien
tifico en torno a los pro
ductos transgenicos se 

habia centrado en cultivos con 
calidad agron6mica para otor
ganes resistencia propia a pla
gas 0 tolerancia a herbicidas. 
Pero la biotecnologia se exten
dera mas alia de las fronteras 
de la agricultura, y probable
mente jugara un papel especial 
en el control ambienta!. 
Varios laboratorios realizan in
vestigaciones usando plantas 
como biosensores. Este traba
jo exige el aislamiento de ge
nes especificos que pueden ser 
lusionados con uno 0 mas ge
nes para codificar la protelna 
fluorescente verde de las me
dusas pacificas (Aequorea vic
toria). Esta proteina tiene la ca
racteristica de despedir luz fluo
rescente cuando es excitada 
por la luz azul 0 ultravioleta. 
Una construcci6n de ADN que 
contiene un promotor especifi
co se puede lundir con la pro
teina de la meduza y luego ser 
transferido a una planta para 
que esta pueda realizar el bio
monitoreo deseado. 
Durante la experimentaci6n, las 
plantas se desplegaron alrede
dor de la periferia de una mina 
de cobre para vigilar el movi
miento del metal en el campo 
circundante. Guando el cobre 
estaba presente en suficientes 
concentraciones, las plantas 
despedlan luz fluorescente. 

cada 22 minutos, en algun lugar del mundo, un 
hombre, una mujer 0 un nino se convierten en una 
nueva victima de una mina anti personal. 

Campos min ados 
Nicaragua, Honduras, Gamba
ya, Angola, Pakistan son unos 
pocos ejemplos de paises que 
lienen territorios minados. La 
economia de la mayoria de es
tas naciones depende de la 
producci6n agricola, pero la 
presencia de estos explosivos 
impide ellaboreo de extensas 
areas de tierra. 
Los que viven en areas veci
nas a campos minados cono
cen del peligro, pero la in men
sa mayoria de esas personas 
desconoce la localizaci6n es
pecifica de los explosivos. 

La practica mas comun del des
minado es la de un hombre con 
un detector que busca el ma
terial, una pnictica imprecisa en 
el mejor de los casos. Puesto 
que son plasticas, las minas no 
siempre son localizadas p~r 
esos detectores. 

Bacterias detectoras 

Antes de utilizar plantas para 
detectar TNT, los cientificos 
hubieron de probar con bacte
rias transgenicas. 
Sin embargo, el metodo no lue 
cien por ciento eficaz, puesto 
que la bacteria, Pseudomonas 
putida, produjo sei'iales ~ 
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positivas talsas, indicando la presencia 
de una mina donde no habla. 
Ademas, se ha considerado otra des
ventaja en este sistema de detecci6n. 
Requiere que las bacterias estan creci
das y rociadas sobre el campo minado. 

Plantas con gen de meduzas 
A diferencia del sistema microsc6pico 
bacteriano, el sistema basado en plan
tas tiene la ventaja de que estos orga
nismos pueden 
ser optimizados 
para adecuarlos 
a condiciones 
agro-ecol6gicas 
especificas. 

mal de la protelna fluorescente. 
Finalmente, las plantas necesitan ser 
vigiladas, para deteetar cuales despiden 
luz fluorescente p~r estar cerca de cam
pos minados. 

Sistemas de vigilancia 
Los investigadores trabajaron primero 
con un dispositiv~ lIamado photonic, ca
pacitado para tomar las senales fluores
centes del biosensor. En un laboratorio 

en Carolina del 
Norte se us6 una 
lampara UV para 
detectar la luz ver
de en las plantas. 
Obviamente, esta 
practica no es 
transferible a una 
situaci6n de campo 
p~r 10 que fue des
echada. 

EI sistema es, 
ademas, menos 
complejo. En un 
campo minado, 
el TNT es absor
bide p~r las rai
ces de la planta, 
luego es trans
portado a las ho

En otro laboratorio, 

La deteccion de minas esta considerada entre en Santa Barbara, 
las mas peligrosas aclividades humanas. tuvieron mejor 

jas en donde la f1uorescencia puede ser 
observada tacilmente. 
Las estructuras de la ralz ejercen la fun
ci6n de detecci6n y tienen la capacidad 
suficiente para rastrear el explosivo, con 
exactitud creciente. 

C6mo trabaja este sistema 
Las plantas detectoras se siembran por 
semilla utilizando el sistema de rociado 
uniforme sobre el campo minado. Esta 
situaci6n plantea un problema logistico 
potencial que requiere la utilizaci6n de 
helic6pteros. 
Cuando el cultivo esta establecido, se 
hace necesario proveerlo de agua y nu
trientes, para asegurar el desarrollo de 
plantas sanas, con la producci6n nor-

suerte con un pro
yector de imagen laser, el cual se activa 
cuando la planta despide fluorescencia. 
Este sistema tiene otra ventaja impor
tante: puede ser usado para detectar la 
luz f1uorescente a la distancia, es decir, 
fuera del peligro del campo minado. 
Tambien puede medir los niveles de con
taminaci6n de TNT, metales pesados 0 
pat6genos. 
EI rastreo de peligrosas minas antiper
sonales, que han matado 0 dejado in
validos a miles de seres humanos, po
drJa ser un trabajo que quede en ma
nos, 0 mejor en las ralces, de plantas 
transgenJCas. 
(biotechknowledge.com)._ 

Plantas bio-ambientalistas 
Es posible que en el futuro cercano, las plantas transg{micas puedan proporcio
nar datos sobre los peligros que amenazan al medio ambiente, como, por ejem
plo, vigilar los niveles de contaminantes superficiales, los metales pesados 0 toxi
nas organicas, 0 quiza confiarles el muestreo frecuente y la limpieza del agua. 
Las plantas transgenicas se podrian utilizar tam bien como biosensores para vigi
lar niveles de radioisotopo alrededor de las plantas de energia at6mica, 0 para 
detectar contaminantes de combustible en bases militares. Podrian tambiEm di-

. vulgar la presencia de sustancias peligrosas indeseables, como las minas anti
personales. 

FAO: Mapa genetico 
del arroz ofrece 
seguridad aIimentaria 

La FAO saludo el descubrimiento del 
mapa genetico del arroz realizado 

por la empresa suiza Syngenta AG, afir
man do que este trabajo podria ayudar a 
alimentar al mundo en el futuro. 
R.B. Singh, director general auxiliar de 
la FAO en el Pacifico de Asia, dijo que 
"el mapa del genoma del arroz es muy 
importante porque puede influir en la se
guridad mundial de alimentos, la elimi
nacion de la pobreza y el bienestar de 
los granjeros". 
Agrego que la FAO tambiEm espera que 
las mutlinacionales que pongan en ma
nos de los productores las semillas a pre
cios accesibles. "EI sector privado debe 
entender que tiene que compartir la tec
nologia y lIevar esas ventajas a los gran
jeros con precios accesibles", reijerO. 
"renemos que ver si la nueva tecnologia 
tendril algun impacto en el ambiente 0 el 
consumo. Debemos asegurar que no in
troduciremos nuevas tecnologias sin 
completar las proebas. Es el mismo con
cepto aplicado a cada nueva medicina", 
agregO Singh. 
Dijo que los sectores publicos y privados, 
incluyendo el Instituto de Investigacion 
Intemacional del Arroz (IRRI), tienen la 
responsabilidad de asegurarque los nue
vos productos seann seguros para la sa
Iud humana y el medio ambiente. Luego 
de eso "los gobiemos pueden ser rece
mendados a tomar estas semillas y dis
tribuirlas a los granjeros". 
AI referirse a la biotecnologia, manifesto 
que puede traer aumento posterior a la 
produccion. "Producimos bastante ali
mento hoy, pero podemos no producir 
bastante en el futuro porque la poblaci6n 
todavia esta creciendo". 
(www.biotechknowledge.com)_ 
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Estudio cientifico revela: 

Transgenicos no resisten ambientes silvestres 
Segun la revista Nature, los resultados de una 
investigaci6n de diez aiios confirman que los cultivos 
transgenicos no representan riesgos ambientales, y 
son consistentes con los estudios desarrol/ados por la 

Academia de Ciencias y la Agencia para Protecci6n del 
Medio Ambiente de Estados Unidos. 

Un estudio publicado 
por la revista Natu
re, afirma que las 

plantas transgemicas no so
breviven en ambientes sil
vestres y tampoco tienen 
mas probabilidades de inva
dir otros habitat silvestres 
que los cultivos corrientes. 
Estos nuevos resultados, 
basados en una encuesta de 
diez ailos seguidos a cuatro 
tipos de cultivos genetica
mente modificados, podrian 
conducir a disminuir los te
mores de que estas plantas 
den lugar al aparecimiento de 
super plantas 0 super male
zas, cuando lIegan a mezclar
se con plantas nativas. 

S610 la papa no transgenica sobrevivi6 a condiciones silves
tres. Los cultivos transgenicos murferon sin atectaf, y mucho 
menos danaf, a las plantas nativas. 

Estudio comparativo 
EI estudio, iniciado en 1990 
por Michael Crawley y cole
gas del Imperial College de 
Londres, fue diseilado para 
probar c6mo los cultivos mo
dificados y sin modificar so
breviven en ambientes silves-

tres. Los investigadores sem
braron plantas transgenicas 
de oleaginosas, remolacha, 
maiz y papas junto a versio
nes no transgenicas. 
En el transcurso de los pri
meros cuatro ailos, todos los 
cultivos de maiz, remolocha 
y oieaginosas habian muer
to de forma natural. S610 las 
plantas de papas dura ron la 
decada completa, y todas las 
sobrevivientes fueron no 
transgenicas . 
Estos resultados, segun la 
revista Nature, confirrnan que 

los cultivos transgenicos no 
representan riesgos ambien
tales, y son consistentes con 
los estudios desarrollados 
por la Academia de Ciencias 
y la Agencia para Protecci6n 
del Medio Ambiente de Esta
dos Unidos. 

Buena noticia 
Los investigadores aseguran 
que estos resultados repre
sentan una buena noticia 
para los granjeros norteame
ricanos, muchos de los cua
les eligieron estos cultivos 
por la promesa de que ayu
darlan a cuidar del medio am
biente, que aumentarian la 
calidad del producto y que 
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traerlan mayores beneficios 
productivos. 
Muchos granjeros han elegi
do variedades transgenicas 
por la reducci6n de aplicaci6n 
de pesticidas, la mejor cali
dad de la cosecha y la dismi
nuci6n de costos. 
Varias de estas ventajas han 
sido cuantificadas en un in
forme reciente del Centro 
Nacional para el Alimento y 
la Politica Agricola de los 
Estados Unidos. 
8 inforrne estima que los pro
ductores dejaron de gastar 
cerca de 40 millones de d6-
lares en aplicaciones de pes
ticidas, mientras que la pro
ductividad se mantuvo en au
mento. 
En Ontario (Canada), aproxi
madamente 30% del maiz, 
20% de la soya y 65% de la 
cosecha de canola en el ailo 
2000 fueron plantados con 
variedades transgenicas. 
Segun la investigaci6n con
ducida por la Guelph Univer
sity, los granjeros que eligen 
estas variedades han mos
trado una consolidaci6n fuer
te a seguirla usando. (websi
te: www.agcare.org). 
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La inmunidad entra por la boca 
Cientificos estudiaron varias maneras de aumentar la producci6n del antigeno 
de la hepatitis B, el HbsAg, utilizando una linea de tuMrculos transg(micos para 
convertir a la papa en una vacuna comestible. 

~
rededor de dos mil 

millones de personas 
stan infectadas con 

hepatitis S, una infecci6n 
seria del higado que puede 
dar lugar a ictericia, cirrosis, 
y cancer del higado. 
Aunque ahora existe una va
cuna inyectable, su costa y ra
quisitos de refrigeracion la 
hacen inaccesible para mas 
de la mitad de la poblacion 
mundial, especial mente en 
paises pobres. 
EI Dr. Charles Arntzen, de la 
Arizona State University, ha 
lanzado la idea de una vacuo 
na comestible. Las vacunas 
tradicionales desafian el sis
tema inmunologico del cuer
po con una forma debilitada 
del pat6geno. 
La vacuna convencional de la 
hepatitis S utiliza una sola pro
teina, H8sAg, producida en la 
levadura. Cuando es inyecta
da, este complejo acciona el 
sistema inmunologico del 
cuerpo y proporciona la pro
teccion contra la enfermedad. 
Sin embargo, esta vacuna re
quiere de una modificaci6n 
quimiea para lIegar a ser acli
va, aumentando el costa y 
obligando tambien a mante
nerla bajo refrigeraci6n. 

Estos factores han limitado su 
uso en regiones del Tercer 
Mundo donde la enfermedad 
ataea desenfrenadamente. La 
situaci6n se compliea mas por 
la necesidad de tres dosis de 
la vacuna. 

Vacunas comestibles 
Los estudios de Arntzen y de 
otros grupos de investigacion 
han mostrado que es posible 
desarrollar inmuno respuesta 
en seres humanos usando va
cunas comestibles. 
En 1997 Arntzen y sus cole
gas del Departamento de Me
dicina de la Universidad de 

Las limitaciones de la vacuna oral 
Las vacunas comestibles trabajan de manera diversa a 
las tradicionales. Las inyectables son detectadas por las 
celulas 8 y T, que acceden directamenle a 10 largo de los 
antigenos. En contraste, laadminis/raci6n oral de 
vacunas es detectadaporcomponentes del sistema 
inmunol6gico conocido como celulllS M, presllntes en e/ 
intestino. Estas celulasreconocencelantfgenoinjerido y 
lo/ransportan a las celulasB yT. que a/temadaffillnte 
montan la inmuno respueste. 

Maryland, realizaron las pri
meras pruebas con seres hu
manos. Alimentaron a un gru
po de personas con papas 
modificadas geneticamente 
para medir el nivel de defen
sas que pudieran desarrollar 
frente a la toxina. La vigilan
cia revelo que 10 de los 11 vo
luntarios visualizaron una su
bida cuadruple de anticuerpos 
para enfrentar la toxina. Ade
mas, seis de las pruebas tam-

bien mostraron un aumento 
correspondiente de anticuer
pos intestinales. 

Plantas producen pocos 
antigenos 
Arntzen y sus colegas estu
diaron varias maneras de au
mentar la producci6n del an
tigeno de la hepatitis S, el 
HbsAg, utilizando tuberculos 
transgenicos para expresar el 
gen que codifieaba el HBsAg. 

Desafortunadamente, la pro
duccion de antigenos en plan
tas no puede resolver el nivel 
minimo requerido para produ
cir inmuno respuesta cuando 
es administrada oralmenle. 
Previamente Hilary Koprows
ki y su grupo de la Thomas 
Jefferson University, encon
traron que la eantidad de HB
sAg producida por la lechuga 
fue eapaz de producir anti
cuerpos al ser ingerida por ra
tones y seres humanos. 
En estas tentativas hicieron 
pruebas de introducci6n de 
genes provenientes del virus 
del mosaico de la coliflor, del 
tabaco y de la soya, asi como 
genes de la patata. En estas 
pruebas encontraron que los 
virus de la soya (vsp8) y de la 
papa (pinll) aumentaron per
ceptiblemente la cantidad de 
proteina HBsAg. Desafortuna
damente, esos genes lambit'" 
redujeron drastieamente la 
formaci6n del tuberculo, y 
moslraron altos niveles de 
proteina fitot6xiea. 

Vacunas-plantas, un 
concepto establecido 
A pesar de eslo, los resulta
dos de Arntzen y sus colegas 
de la Universidad de Arizona, 
ayudan a establecer el con
cepto y la certeza en el traba
jo de las vacunas plantas. 
Restan por superar los niva
les de fitoloxicidad del antiga
no, y faHa por \rabajar en el 
control de la dosfficacion que, 
se estima, sera critico, pues 
se quiere asegurar que los pa
cientes no reciban demasia
do 0 muy poco del antigeno. 
Esfuerzos similares estan en 
curso en vacunas comestibles 
basadas en el banano. En 
todo caso, cualquierforma de 
vacuna comestible seria bien
venida en muchas partes del 
mundo, porque con estos ra
suHados, el Dr. Arntzen ha co
locado este sueno mas cerca
no a la realidad. (8io/ogist 
Claire Granger)-
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Biologos transforman hojas en flores dobles 
Desde hace una decada los cientificos conocian la manera de 
convertir los organos de la flor en hojas, "pero nunca habiamos 
podido convertir las hojas en organos de la flor. Sabiamos que 
faltaba un pedazo del rompecabezas y ahora sabemos 
exactamente cucil faltaba", dice uno de los descubridores. 

B i610gos de la Universidad de 
California, han descubierto 
c6mo convertir las hojas en 

petalos, un logro que puede ser el 
equivalente bo!imico de los alquimis
tas medievales que soiiaban con con
vertir el hierro en oro. 
Tanto el descubrimiento como las impli
caciones cienUficas y comercia
les son muy importantes. Sig
nifica que se pueden convertir 
las hojas de cualquier planta en 
petalos, 10 que pod ria hacer que 
muchas plantas se miren muy 
bell as y econ6micamente inte
resantes. 
En un articulo de portada del 
diario Current Biology, los inves
tigadores muestran que una 
nueva clase de genes 1I0raies 
descubiertos recientemente, 
junto con tres otros genes res
ponsables del desarrollo de la 
1I0r, son suficientes para con
vertir las hojas en petalos. 
Es un descubrimiento emocio
nante, dijo Martin F. Yanofsky, 
profesor de biologia de la Uni
versidad de California (UCSD) 
quien condujo el estudio junto 
a la bi610go Soraya Pelaz en co
laboraci6n con Rosalinda Tapia L6pez y 
Elena R. Alvarez Buylla de la Universi
dad Aut6noma de Mexico. 
Durante una decada los cientificos co
nocian la manera de convertir los 6rga
nos de la 1I0r en hojas, "pero nunca ha
biamos podido convertir las hOjas en 
6rganos de la 1I0r. Sabiamos que falta
ba un pedazo del rompecabezas y aho
ra sabemos exactamente cual faltaba", 
agreg6 Yanofsky. 

Plantas mas beilas 
Las 1I0res normales constan de una se
rie de cuatro anillos. Cada uno se com-

pone de sepalos, es decir la hoja verde 
que rodea normal mente el brote de la 
flor antes de que se abra. Dentro de los 
sepalos esta un anillo de petalos, des
pues un anillo de estambres -las es
tructuras reproductivas masculinas-, y 
en el centro los carpelos (designados a 
menudo como pistilos), que son las es-

tructuras reproductivas femeninas. 
Hace mas de 200 ailos, los bi610gos ya 
habian dicho que el sepalo, el petalo, 
los estambres y los 6rganos del carpelo 
modificaban las hojas. Pero, a pesar del 
progreso rapido de los investigadores, 
nadie habla podido convertir las hojas 
en cada uno de los 6rganos de la flor. 
EI pasado mes de mayo, Yanofsky y sus 
colegas publicaron su descubrimiento en 
la revista Nature, que un trio de genes 
identicos, cuando son transformados 
producen una anormalidad que habia 
sido conocida por 2.000 ailos, pero que 

los cientificos nunca antes la entendie
ron. Esta anormalidad, apreciada den
tro de la industria de la flor y conocida 
como 'llor doble', resulta cuando los 
petalos, los estambres y los carpelos de 
la flor se convierten en sepalos. 

Flores dobles 
Los cientificos de UCSD descubrieron 

que este proceso reiterativo de 
producir una flor dentro de una 
flor continua indefinidamente en 
plantas que tienen un trio de ge
nes mutantes SEP 0 por 10 me
nos hasta que los 6rganos mas 
pequeilos de la flor se detecten. 
Muchas rosas y camelias asl 
como una multitud de plantas 
producen estas flores dobles. 
En un ultimo descubrimiento, los 
bi61ogos de Ia Universidad de Ca
lifornia encontraron en la planta 
de la mostaza, Arabidopsis, que 
dos de los genes de SEP. con
juntamente con otros tres genes 
responsables del desarrollo flo
ral, son suficientes para conver
tir las hojas en petalos. Los Ires 
genes forman parte del comple
jo especlfico que desarrolla los 
sepalos, petalos y estambres. 

Estos genes no se expresan normal
mente en las hojas, asi que la tarea de 
producir plantas capaces de expresar 
los cinco genes en hojas fue ardua para 
los investigadores. 
'Tuvimos que utilizar trucos geneticos 
para poner a trabajar los cinco diversos 
genes en las hojas. donde no estan nor
malmente activos. En todos, la experi
mentaci6n tom6 alrededor de un ailo, 10 
justo para obtener las plantas que ex
presaron los cinco genes simultanea
mente en las hojas·. dijo Yanofsky. 
(University of California)._ 
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NERICA, nuevo arroz africa no 

Resiste sequias, es precoz y 
produce cuatro veces mas 

N ERICA, una varied ad de 
arroz adaptada para re
sistir las extremada

mente dificiles condiciones 
agroecologicas de Africa, fue 
creada por cientificos de ese 
continente. 

La variedad NERICA, lIamada 
asi por su nombre en ingles NEw 
RICe for Africa, es un hibrido 
logrado a traves del cruce de un 
tipo tradicional de arroz africano 
con variedades asiaticas mas 
productivas . 

Mientras las plantas de arroz 
africanas producian de 75 a 100 
granos por espiga, las plantas 
mejoradas producen hasta 400 
granos por espiga, gracias a una 
caracteristica heredada del an
tepasado asiatico de la planta. 

Rescate del embri6n 
Oebido a las diferencias geneti
cas, en el pasado los investiga
dores no pudieron combinar la 
resistencia de las variedades 
africanas tradicionales del arroz 
con el potencial del grano asia
tico. Sin embargo, los avances 
en tecnologia agricola en los 
alios 80 hicieron posible realizar 
este cruce. 

Utilizando la tecnica conocida 
como rescate del embri6n, los 
cientificos pudieron asegurarse 
que los cruces entre las dos es
pecies sobrevivan. 

Aunque las diferencias geneti
cas presentaron dificultades en 
la reproducei6n, las nuevas va
riedades mostraron altos niveles 
de vigor hibrido, dijo el investi
gador de arroz en WARDA (The 
West Africa Rice Development 

Los africanos cuentan, por fin, con un arroz desarrol/ado para las 
condiciones agroecol6gicas dificiles de ese continente. 

Authority), Dr. Monty Jones. 

Explic6 que mientras mas rapi
damente crecian, mas aumen
taba el rendimiento y la capaci
dad de resistir el estres, mucho 
mejor que cualquier planta ori
ginal. 

Variedad precoz 
"La situaci6n actual nos mueve 
a desarrollar una agricultura 
mas sostenible en el Oeste de 
Africa, uno de los ambientes 
mas fragiles del mundo", dijo el 
director general de WARDA, 
Kanayo Nwanze. 

Cuanto mas arroz se pueda pro
dueir en los campos, menos ar
boles neeesitaran cortar los 
agrieultores para resolver su 
demanda de tierra, agreg6. 

Ademas de su produetividad 
ereeiente las nuevas varieda
des de arroz tienen una madu
raei6n njpida, y estanjn listas 
para coseeha de 30 a 50 dias 
antes que sus antecesoras. 

Esta precocidad permitira a los 
granjeros realizar eultivos adi
eionales de habas y vegetales. 

Malezas no se desarrollan 
Las nuevas plantas tambien re
ducen la necesidad de desma
lezar, porque sus hojas impiden 
el paso de luz a las malas hier
bas. Ademas, son mas resisten
tes a las plagas locales y cre
cen sin problemas en los sue
los acidos de Africa. 

Igual de importante es el mayor 
contenido proteico, cercano al 
dos por ciento, que las varieda
des nativas de arroz. en una 
regi6n don de la desnutriei6n 
afeeta a millones de niiios y 
mujeres embarazadas. 

Los eientificos de la WARDA 
aseguraron, tambien, que el 
nuevo arroz africa no tiene mu
ehas caracteristicas que facili
tarian una adaptacion a las alti
planicies de America Latina y 
Asia. (biotecnow/edge.com) .:. 
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Comienzan pruebas de adaptacion a variedades criollas de Filipinas 

IRRI recibe genes del Arroz Dorado 

En medio de un jubilo especial, 
los cienlificos del Instituto de In
vestigaci6n Internacional del 

Arroz (IRRI), con sede en Filipinas, re
cibleron las primeras muestras de 
Arroz Dorado, y de inmediato comenza
ron su trabajo de adaptaci6n a varieda
des criollas. 
EI "Arroz Dorado" no es ningun arroz or
dinario. Los investigadores implicados 
en el experimento aseguran que el alto 
contenido de betaearoteno incorporado 
mediante ingenieria genetica, contribui
ra a reducir los problemas de eeguera y 
carencia de vitamina A en las dietas de 
los mas pobres en el Tercer Mundo. 
EI cuerpo humano, explican los cienlifi
cos, transforma las moleculas del beta
caroteno en dos moleculas de vitamina 
A, conocidas como retinol. 

Sin dieta variada no hay 
suficiente betacaroteno 
La poblaci6n obtiene el betacaroteno al 
consumir verduras frescas, como la za
nahoria, y consigue la vitamina A direc
tamente de la leche, mantequilla, que
so, higado e higado de bacalao. 
EI betacaroteno da al grana de arroz un 
color amarillo, por esa raz6n se conoce 
a esta variedad como "arroz dorado". 
Los cientificos del Instituto Federal de 
Tecnologia de Suiza, insertaron tres 
genes en el arroz para hacer a la planta 
producir el betacaroteno. 
Tiene tam bien el doble de contenido de 
hierro, un elemento que generalmente 
es muy escaso en la dieta de los mas 
pobres, y que es causante directo de 
anemia en casi dos mil millones de per
sonas en todo el mundo. 
Segun la Organizaci6n Mundial de la 
Sa Iud (OMS), la deficiencia de vitamina 
A afecta a 124 millones de nilios que 
viven en paises subdesarrollados don
de el arroz es el principal alimento. 
La misma OMS observ6 que la deficien
cia de vitamina A conduce a la ceguera 
de medio mill6n de nilios cada alio, y a 
otros los vuelve mas vulnerables a en
fermedades diarreicas. "Entre un mill6n 

Probarsn el cruce de cepas de lab oratorio con una variedad comercial 

usando tecnicas tradicionales, un proceso que toma de cuatro a ocho 
aiios; 0 bien, insertaran los genes nuevos directamente en variedades 
comerciales y les darsn seguimiento por dos aiios para ver si el 
betacaroteno continua en una tercera generaci6n. 

Y dos millones de nilios con deficiencia 
de vitamina A mueren cada alio", dice 
el informe de la OMS. 

Cruce de cepas 
EI Dr. Ronald P. Cantrell, director gene
ral del IRRI dijo que "Ia lIegada de estas 
muestras son un paso significativo que 
finalmente nos permitira comenzar con 
los procesos de prueba requeridos". 
"Esperamos desempeliar un papel im
portante en los esfuerzos de la investi
gaci6n y en su eventual introducci6n a 
millones de agricultores y consumido
res de todo el mundo", agreg6. 
EI Instituto Intemacional de Investiga
ci6n del Arroz trabajara para que esta 
tecnologia, desarrollada por el profesor 
aleman Ingo Potrykus y un equipo de 
cienUficos del Instituto Federal de Tec
nologla de Suiza, sea aplicada en las 
naciones pobres. 
En eIIRRI, se probara el cruce de ce
pas de laboratorio con una variedad co
mercial usando tecnicas tradicionales, 
un proceso que toma de cuatro a ocho 

alios; 0 bien, insertaran los genes nue
vos directamente en variedades comer
ciales y les daran seguimiento por dos 
alios para ver si el betacaroteno conti
nua en una tercera generaci6n. 

Muestras a todo el Mundo 
Muestras de Arroz Dorado se estan en
tregando a instiMos de investigaci6n del 
arroz alrededor del mundo, en donde los 
metodos de cruzamiento tradicional se
ran utilizados para integrar genes del 
betacaroteno en variedades locales,. 
EI Dr. Potrykus considera que en tres 
alios se podran hacer cruces y pruebas 
en el terreno, luego de 10 cual el "Arroz 
Dorado" podria ser puesto a disposici6n 
Iibre de los productores. 
EI arroz probablemente sea cruzado con 
variedades locales usando metodos tra
dicionales, y se completara con pruebas 
de salud y seguridad en cada pais don
de se apruebe su cultivo y consum~. Los 
granjeros tambien podran guardar se
millas de su cosecha para siembras fu
turas. (biotechnowledge.comJ .:. 
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ileA: America Latina deberia 
aprovechar cultivos transgenicos 
EI agro debera superar la mera producci6n de alimentos, para no rezagarse y aprovechar otras 

Wilt oportunidades que el uso de la biotecnologia abre al campo. Mantener la competitividad agricola a futuro 
dependera en buena parte, segun el informe, de transformaciones productivas basadas en un cambio 
tecnol6gico re/evante. 

.. 

.... 

... 

A
merica Latina y el Ca- . 
ribe deberian aprovechar 
os cultivos transgenicos. para 

no quedarse rezagados en el desarrollo 
tecnologico, afirma en un reciente informe 
el Instituto Iberoamericano de Cooperacion 
Agricola (lICA). 
EI informe "Impacto de las nuevas biotecno
logias en el desarrollo sostenible de la agri
cultura de America Latina y el Caribe: EI caso 
de las plantas transgenicas", sugiere, ade
mas, hacer evaluaciones "tecnica y objetiva
mente" sobre los posibles riesgos de su in
troduccion, especialmente en ecosistemas 
tropicales. para la salud humana, el medio 
ambiente y la produceion agropecuaria. 
Ejecutar tal premisa no es tarea faci!. La ma
yoria de los paises de la region, segun el ami
lisis. no tendrian la capacidad institucional ni 
tecnica para hacerlo. "Mientras algunos cuen
tan con mecanismos reguladores vigentes en 
bioseguridad, la mayoria no los tiene, ylo que 
es mas crltico, no cuentan con la masa multi 
e interdisciplinaria para ejecutar adecuada
mente un analisis y manejo de riesgos den
tro de un marco metodologico y reglamenta
rio modemo y efectivo". 

Transformaci6n tecnol6gica 
Varias razones fundamentan la tesis de que 
la biotecnologia jugara un rol determinante a 
futuro para America Latina y el Caribe. Un 
primer dato seria la relevancia que el agro 
tiene en la generacion del Producto Intemo 
Bruto de la region, cuyo aporte, consideran
do las ligazones con la agroindustria, se ele
va hasta el 20%. 
Tal importancia obligaria al agro a superar la 
mera produceion de alimentos, para no re
zagarse y aprovechar otras oportunidades 
que el uso de la biotecnologia abre al cam
po. Mantener la competitividad agricola a fu
turo dependera en buena parte, segun el in
forme, de transformaciones productivas ba
sadas en un cambio tecnol6gico relevante. 
"En esencia, para aprovechar los desafios y 
afrontar los nuevos retos que brinda el nue
vo entorno, los paises tendran que transitar 
hacia la apropiacion de un nuevo paradigma 

para lograr el 
cambio tecnico en la 
agricullura", agrega el in
forme delliCA. 
Se preve que la comer
cializacion de los produc
tos modificados genetica
mente por medio de tecni
cas biotecnologicas no solo 
facilitara sensiblemente el au
mento de la produccion y la pro
ductividad, sino tambien alterara 
las caracteristicas mismas de la ofer
ta agricola y su comercio. 

EI turno para 
Latinoamerica 
Hasta hoy, los efectos de las nue
vas herramientas han beneficiado 
a los cultivos comerciales de los 
ecosistemas templados. A futuro, 
corresponder,; el tumo a aquellas 
agriculturas practicadas entre los 
tropicos de Cancer y Capricomio, 
segun el analisis. 
Si bien America Latina ingreso tar
de al cultivo de transgenicos, en los ulti
mos arios una serie de seriales pennitirian 
pronosficar que esta tendencia se estaria re
virtiendo. Un indicio seria la importancia que 
el desarrollo industrial de la biotecnologia ha 
tenido en los negocios de las multinaciona
les productoras de semillas y agroquimicos. 
Desde fines de los 80 se efectlian trabajos 
de ingenieria genefica. Si se tiene en cuenta 
que el area sembrada con la mayoria de los 
cultivos convencionales es mayor en los pai
ses en desarrollo que en los industriales, se 
puede deducir que en los proximos aiios las 
compaiiias mullinacionales intensificaran su 
interes en aumentar la demanda porsus pro
ductos transgenicos en estas latitudes. 

Estas tendencias mundiaJes, en los ultimos 
cinco aiios, han tenido sus replicas en Ame
rica Latina y el Caribe. En la regiOn se regis
tra un proceso de adquisiciones y fusiones 
de empresas nacionales productoras de se
millas por parte de las multinacianales. 

Prioridades de transnacionales 
EI tema se agudizarla, segun el es

tudio del IICA, por el ·paulati
no debilitamiento de las ins

fituciones estatales 
dedicadas 

al desa
rro II 0 

cientifico y 
tecnol6gico 

agropecuaria, 
10 cual hace 
mas vulnera-

ble la capacidad 
de los paises para 

generarvalor agregado a 
los cultivos autoctonos, 

poes las priarldades de es
tas transnacionaJes se enfali

zan en camercializar productos 
desarrollados en su casa matriz'·. 

Algunos paises de Ia regiOn llevan avan
zado trecho en la carrera biotecnol<igica. A 
la cabeza esta Argentina, donde Ia adopci6n 
de soya transgenica resistente a glifosato 
(Round Up), respecto al total de soya comer
cialmente sembrada, ha aumentado expo
nencialmente del 6% en 1996 al 80% en el 
99. La siembra de algodon Bt en este ultimo 
aiio, fue de 15 mil hectareas y Ia de maiz Bt 
de 192 mil hectareas . 
Mexico cuenta con 100 mil ha de algod6n Bt 
resistente a herbicidas e insectos. 
En cuanto a ensayos de campo sin fines ca
merciales, los realizados en la regiOn repre
sentan el 6% de los efectuados en los pai
ses en vias de desarrollo. Entre los produc
tos ·ensayados· estan canola, maiz, algod6n, 
papa, soya, remolacha, girasol, trigo, toma
te, banano, repollo, arroz, yuca, caiia de azu
car, tabaco, forestales, calabaza, cucurbita
ceas, melon, papaya y piiia. (IICA) .: • 
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Cientificos de 
Espana adelantan 
floraci6n de citricos 

Cientificos espalioles han consegui
do modificar geneticamente arboles 

de citricos, cuya floraci6n se "adelanta" 
cinco 0 seis alios a la floraci6n natural. 

La modificaci6n genetica consiste en in
troducir un gen regulador de la floracion, 
procedente de otra planta, la "arabidop
sis", que provoca una primera floracion 
cuando la planta cumple un ano, 10 que, 
en condiciones normales tardaria entre 
seis 0 siete alios". 

Resalt6 que la importancia del descubri
miento radica en que "reducira el tiempo 
de generaci6n del arbol" y en la "enorme 
diferencia del tiempo de floraci6n que su
pone para los arboles que se desarro
lIan a partir de semilla". 
Este trabajo repercutira en la posibilidad 
de generar nuevas variedades citricolas 
de forma mas rapida, porque hasta aho
ra, las nuevas clases de naranjos y man
darinos que se obtienen surgen de ''for
ma aleatoria" y se mantienen por multi
plicaci6n vegetativa (injerto de esquejes). 

Los datos obtenidos en esta investiga
ci6n tambien podrian ser utiles para 
avanzar en el mejoramiento de otras es
pecies lenosas, como la uva, el olivo y 
otros cultivos subtropicales, porque son 
especies en las cuales la floraci6n se pro
duce simultaneamente con el desarrollo 
vegetativo. 
La investigacion, que publica en su ulti
mo numero la revista Nature Biotechno
logy, ha sido realizada por miembros del 
Instituto Valenciano de Investigaciones 
Agrarias (IVIA), dellnstituto Nacional de 
Investigaci6n y Tecnologia Agraria y Ali
mentaria (INIA) y del Centro Nacional de 
Biotecnologia. (Nature Magazine) -.. 
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AIgod6n Bt no contamina agua de 
riego afirma estudio de ARS 

E I agua que sali6 de los campos de 
Mississippi plantados con algod6n 

Bt estuvieron virtualmente libres de in
secticidas, revelo un estudio de cuatro 
anos del Servicio de Investigaci6n Agri
cola (ARS) de los Estados Unidos. 

Para medir la cantidad de pesticidas, los 
cientificos plantaron el algod6n Bt (baci
lius thuringiensis) cerca del lago Beas
ley, en el condado de Sunflowers. 

Como el algod6n Bt produce su propia 
toxina contra muchas de las plagas, utili
za menos insecticidas quimicos para con
trolar, por ejemplo, los ataques del bello
tero 0 del gusano medidor. 

Desde 1996 y hasta 1999, el ingeniero 
agricola Roberto F. Cullum y el quimico 
Sammie Smith, analizaron en el labora
torio de ARS, muestras de agua eX1raida 
de los campos de algod6n Bt y algod6n 
corriente. 
Pocas aplicaciones de piretroides se ne
cesttaron en plantaciones con algOO6n Bt, 
reduciendo la cantidad de pesticidas en 
el ambiente. Mientras en sitios con algo
don tradicional se encontraron cantida-

EI algOO6n Bt requiere menos aplicacio
nes de piretroides para controlar plagas 
como el bel/otero a el gusano medidor. 

des muy pequenas de piretroides, la can
tidad se redujo a cero en las areas culti
vadas con algOO6n Bt. 

EI equipo tambiim encontr6 cantidades 
insignificantes de insecticidas 6rgano fos
forados usados para controlar gorgojos. 

Los cientificos concluyeron que no hay 
efectos ambientales perjudiciales de los 
insec!icidas piretroides u 6rgano fosfo
rados en las aguas que salieron de las 
plantaciones de algOO6n. (ARS.com) .:. 

Nuevo y mas simple metodo para la ingenieria genetica 

Gen se inserta en el polen 
Un nuevo metodo para desarrollar ali

mentos transgenicos conocido como 
Sistema de Transformaci6n del Polen 
(PTS), promete facilitar el trabajo de in
genieria genetica en muchas especies de 
plantas. 

La tecnologia fue desarrolla
da de manera conjunta por el 
Ministerio de Agricultura de 
Estados Unidos (USDA), el 
Servicio de Investigaci6n 
Agricola (ARS) y la firma pri
vada Delta Pine Land. 

EI PTS es un metodo bastan
te similar a la reproduccl6n convencio
nal. EI gen se inserta en el polen de los 
cultivos y ese polen transformado se uti
liza para polinizar las flores de una plan
ta que producira la semilla con los nue
vos rasgos transgenicos. 

Reduce tiempo y costos 
Segun el Dr. Harry Collins, Vicepresiden
te de Transferencia de Tecnologia de la 
Delta Pine Land, el "PTS permitira una 

transformaci6n mas eficiente 
de variedades y especies, 
permitiendo que los investi
gadores reduzcan los costos 

y el tiempo de desarrollo debido a un me
canismo menos complicado de transfor
maci6na

. 

Asegur6 que este sistema es mas eficien
te, por 10 que dijo creer que animara la 
produccl6n de cultivares transgenicos en 
todos los tipos de cultivos econ6mica
mente importantes, incluyendo cereales, 
legumbres, forrajes y citricos. 
(biotechnowtedge.com) .:. 
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De tecnologia 'popular' paso a ser acaparada por la industria agroquimica 

EI polemico Bacillus thuringiensis 

E s de mucho interes para los agri
cultores, por su efectividad con
tra varias plagas que atacan al 

maiz, arroz, algod6n y papa. Los pro
ductores organicos ulilizan Bt desde hace 
decenas de anos. 
La toxina del Bt se act iva en el tracto di
gestivo de algunos insectos en su esta
do larvano y no tiene efectos perjudicia
les sobre otras especies. La vida biol6gi
camente activa del Bt es corta; si no es 
ingerido por una larva, en pocos dias se 
vuelve inefectiva. 
A diferencia de muchos plaguicidas qui
micos y biol6gicos no dana directamen
te a las orugas e insectos camivoros que 
normalmente controlan las poblaciones 
de larvas fit6fagas . 

Descubierto en 1913 
EI Bt fue aislado en 1913, despues de 
comprobarse su capacidad para matar 
ciertos insectos en su estado larva no. La 
bacteria se propaga facilmente y puede 
ser usada en forma de polvo 0 en solu
ci6n acuosa. Poco despues de su des
cubnmiento ya se encontraba disponible 
a nivel comercial y empez6 a ser utiliza
da por productores de hortalizas para eli
minar las plagas de lagarta (larvas de 
lepid6pteros) antes del advenimiento de 
los plaguicidas qui-
micos. 

EI Bt es efectivo contra muchas plagas del maiz, la papa y el algod6n, pera su usa 
indiscriminado puede desarrollar plagas resistentes a la toxina del 81. 

Tampoco habia presi6n para buscar al- paso adelante de la adaptaci6n que pu-
temativas a los plaguicidas sinteticos, ya dieran desarrollar los insectos. 
que las evidencias que ahora conocemos Fue una estrategia disenada para los in-
sobre sus multiples efectos daninos, sen- tereses econ6micos de los actores ma-
cilia mente no existian. yores en el mercado del Bt, en tanto que 
Despues de una generaci6n de uso ma- los productores chicas, tradicionales, fue-
yormente acritico, hubo que reconocer ron marginados. 
dos serios problemas provoeados por los Estrategia de marginaci6n 
plaguicidas sinteticos: gran destrucci6n 

biol6gica y contaminaci6n ambiental. ::ar~~::raa 7~!~:~~"ct~:Se:::ad~a:. 
Surgieron mutaciones resistentes en las . 

pero no dur6 mucho. Pronto lIegaron eVIpoblaciones de insectos objetivo, que se 
volvieron dominantes y tomaron los pro- dencias que mostraron que los insectos 

se hacian resistentes a una y otra cepa. ductos inutiles. 
La bioquimica de la toxina del Bt se vol-

1960, Bt se vuelve gran negocio vi6 demasiado complicada para la indus-
Por razones inexpli- tria agroquimica. En la mayoria de pai-
cables, los entom61o- ses, las norrnas de seguridad requieren 
gos creian hasta que las autondades restrinjan el usa de 
hace poco que el Bt plaguicidas para los que se ha desarro-
no s610 era un bio- lIado resistencia. Nadie quiere enfrentar 
plaguicida ambien- una lista de cultivos sobre los que no se 
tal mente inocuo. pueda aplicar Bt. 
sino que los insectos Actualmente, el tema es aun mas grave. 

Para el agricultor 
sofisticado. el Bt 
ofrecia una ventaja 
sobre la nicotina 0 
el piretro: era letal 
8610 a un pequeno 
espectro de insec
tos sin toear a los 

EI St. amistoso con los insectos beneficos. vulnerables no se EI uso de sprays Bt esta siendo rapida-
adaptarian a el. Se mente ectipsado por plantas Bt: el Baci-

beneficos, como las mariquitas y las cri-
sopas. 
No hay evidencias de uso a gran escala 
del Bt en los primeros 50 anos de cono
cimiento de su existencia. Afortunada
mente, el Bt fue usado en forma escasa, 
haciendo posible su sobrevivencia util 
como insecticida natural. 

Aplastado por los quimicos en 
1940-1960 
Por veinte anos, el Bt s610 interes6 a los 
agricultores que no querian usar insecti
cidas sinteticos. Sus argumentos fueron 
marginados, tildandolos de no cientificos, 
"populares". 0 "atrasados". 

pensaba que el Bt siempre seria eficaz. lIus thuringiensis esta en manos de la in-
Tambien fue descnto como la "maravilla genieria genetiea. 
de los plaguicidas", aun cuando la ma- EI enorrne numero de patentes solicita-
yoria de plagas eran 0 siempre fueron, das por productos manipulados con toxi-
naturalmente resistentes al Bt. na Bt, muestra la concentraci6n despro-
Algunas empresas quimicas gran des porcionada sabre el Bt que ha puesto la 
comenzaron a desplazarse hacia el Bt. industria agroquimica. Hasta Junio de 
Empez61a investigaci6n sobre las cepas 1998, se habian presentado 482 solici-
del Bt y sus posibles objetivos. Inevita- tudes de patentes mencionando al Bt. 
blemente, el uso persistente del Bt lIev6 No satisfechos con cultivos Bttales como 
a la aparici6n de insectos resistentes. papa y maiz, la industria esta desarro-
La respuesta de la industria agroquimi- lIando arboles frutales con Bt -entre ellos 
ca fue sorprendente: afirm6 que seria manzanos y nogales- y hasta arboles 
facil hacer que el Bt produjera cepas ge- maderables como eucaliptos y pinos. 
neticamente diferentes para estar un (Biotechnowledge.com) .:. 
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futuras. Sus comentarios son 
muy bien recibidos. 
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Encuentran gen vegetal para acelerar maduraci6n de hojas 

Plagas las prefieren tiernas 
Puede sustituir genes animales y de bacterias empleados hasta ahora 

C ientificos de la Universi
dad de Pensilvania en 
contraron un gen res

ponsable por la maduraci6n de 
las hojas, que evitara el poh9mi
co uso de genes ani males y de 
otras especies para lograr culti
vos resistentes a los insectos. 
Hasta ahora. la resistencia del 
maiz, algod6n. soya, hortalizas 
y otros cultivos a enfermedades 
y plagas se ha logrado median
te la incorporacion, con tecnicas 
de ingenieria genetica, de un 
gen procedente de una bacteria, 
Bacillus thuringiensis. 
En el caso de algunos tomates 
geneticamente modificados 
(GM).la maduracion de las plan
tas se consigue con la incorpo
racion de un gen procedente de 
un pez. Ambos procedimientos 
son polamicos, porque. seglin 
los criticos. supone mezclar ge
nes de plantas y animales en un 
proceso cuyas consecuencias 
sanitarias no se pueden preyer. 

Gen vegetal 
Los investigadores de la Univer
sidad de Pensilvania dijeron que 
ese gen presente en todas las 
plantas. parece tener un papel 
clave en el proceso de madura
cion y que esperan poder usa rio 
contra las plagas. 
Los insectos, seglin han explica
do los cientificos en un articulo 
que publica la revista 'Science'. 
poseen preferencia por las plan
tas j6venes con hojas tiernas. 
mientras que encuentran las 
plantas adultas. no comestibles. 
EI gen. que no afecta al proceso 
de Horaci6n de la planta. es res
ponsable de los cambios en las 
propiedades de las hojas. Han 
denominado al gen con la pala-

bra inglesa 'squint', algo asi 
como 'bizco' por la forma en la 
que se disponen las hojas cuan
do se fuerza la mutaci6n del 
gen. EI gen 'squint' dirige la pro
teina CyP40 que, en los seres 
humanos, es parte de un com
plejo que bloquea los recepto
res de las hormonas estr6geno 
y progesterona, pero su papel 
fisiol6gico se desconoce. 
En algunas plantas conocidas. 
como la hiedra. la proteina 
CyP40 es la responsable de 
que las hojas recian nacidas 
sean redondeadas y pequeiias. 
mientras que las adultas tengan 
los tres 16bulos bien marcados. 
Maduraci6n rapida 
En las plantas. en cambio. este 
gen dirige el proceso de madu
racion de las hojas y hace que 
pasen de su forma juvenil a la 
forma adulta. «Las mutaciones 
en el gen 'squint' permiten utili
zar la resistencia natural de una 
planta a las enfermedades. asi 
como otros problemas del de
sarrollo que ocurren de modo 

EI yen acelera la 

maduracion de la hoja, 

para hacer/a mas dura y 

menos apetitosa para los 

insectos playas. 

natural». explic6 el investigador 
Scott Poething. 
Agrega que los cientificos ten
dran ahora que seleccionar las 
mutaciones en los genes 'squint' 
mas convenientes para expre
sar la forma aduHa de las hojas 
en un momento dado. 
Si la planta presenta ante los 
insectos unas hojas con carac
teristicas adultas. mas duras. 
coriaceas y con las suslancias 
propias de las hojas desarrolla
das. los insectos podran cebar
se menos en las cosechas, in
dic6 el experto en biologia. 
Hasta ahora se ha estudiado de 
una manera exhaustiva el pro
ceso de floracion natural de las 
plantas. porque permite contro
lar en la agricuHura el momento 
y la cuantia de las cosechas. 
pero nunca antes se habian in
tentado aprovechar los factores 
de desarrollo de una planta 
como elemento para frenar la 
accion de las plagas. (pensilva
nia University). 
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Cientificos africanos des'arrollan maiz 
resistente a taladrador del tallo 
Gen del Baeilius thuringiensis (Bt) se transfiere a variedades eriollas 

del maiz, para desarrollar resisteneia contra varias plagas locales, 

Un grupo de genes muy eficaces 
contra varias plagas locales 
causantes de altas perdidas en 

las cosechas de Africa, fueron aislados 
p~r cientificos kenianos para desarro
liar una nueva variedad nativa de maiz. 

Los cientificos dellnstituto de Investiga
cion Agricola de Kenia (KARl), y del Cen
tro Intemacional para el Mejoramiento del 
Maiz y el Trigo (CIMMYT), incorporaron 
con exito genes del bacilius thuringien
sis (Bt) resistentes a plagas en algunas 
de las variedades de maiz cultivadas en 
Kenia. 

Con la ayuda de la ingenieria genetica, 
los cientificos lograron transferir varios 
genes para permitir que la planta de maiz 
produzca las toxinas mortales contra las 
plagas locales. 

La tecnologia incorporada a la semilla y 
a la planta para producir su propio pesti
cida, significa que los productores deja
ran de comprar y aplicar insecticidas cos
tosos y potencialmente peligrosos. 

Un paso muy importante 

EI maiz esjunto al sorgo y al mijo una de 
las principales fuentes alimenticias en el 
continente africano. 

Miedo, hambre, esperanza 
En Kenia, como en la mayor parte de Afri
ca, los taladradores del tallo son el pro
blema mas grande de plagas, y son los 
causantes directos de hasta el 15 por 
ciento de perdidas de la producci6n, que 
segun el CIMMYT, representan perdidas 
anuales de 90 millones de d6lares. 

A pesar del miedo fomentado contra la 
biotecnologia agricola por supuestos 
efectos nocivos a la salud humana y al 
medio ambiente, los recientes avances 
biotecnol6gicos abren la esperanza para 
que el continente africano comience a re
solver sus problemas alimentarios. 

Sin embargo, para que las ventajas lie
guen a los productores, los nuevos ma
teriales deben primero probarse para de
terminar sus efectos sobre insectos be
neficos como las abejas. 

Cinco especies de taladradores del tallo 
del maiz se encuentran en abundancia 
en Kenia, sobre todo en las ricas monta
nas cultivables. Los cientificos, a pesar 
de su exito con una variedad de taladra
dores, deben todavia aislar un gen es
pecifico que pueda actuar contra el Bus
seola fusca, una devastadora especie 
aut6ctona africana. (Inter Press Service) 

«Hemos dado un paso pequeno, pero es 
un paso muy importante», dijo Stephen 
Mugo, coordinador del proyecto Maiz 
Resistente a Insectos para Africa. 

Investigadores de Kenia usan te japones 
para desarrollar resistencia a las heladas 

EI proyecto de investigacion, cuyo costo 
fue estimado en unos cinco millones de 
d6lares, fue puesto en marcha el ario 
pasado, con el objetivo de aumentar la 
producci6n y contribuir a la seguridad 
alimentaria de los africanos. Se espera 
que este rindiendo frutos definitivos en 
un plazo de cuatro anos. 

Para Africa, el maiz es uno de los culti
vos mas importantes, despues del trigo 
y del arroz, con un promedio de 380 mi-
1I0nes de toneladas producidas anual
mente en 53 paises. Es tambien el culti
vo mas extensamente difundido en casi 
todas las areas tropicales, subtropicales 
y templadas del mundo. 

La Organizacion de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentaci6n 
(FAO) ha clasificado al maiz, el sorgo y 
el mijo como los cultivos alimenticios mas 
importantes del Africa Sub Sahariana. 

C ientificos de Kenia estan usan
do variedades de te importadas 

de Japan para ctuzarlas 
con variedades criollas 
que sean capaces de ere-

cer en las ~~:~~Jj: sistir a las 
un reporte de la 
ted Press. 

Los trabajos 
ROliar 
comeniaron hace 

anos y e,sst~:a~nrg~:::~ 
do, dijo G 
Mamati, experto fitomejo
rador. 

Asegur6 que no han re
gistrado muertes de plan
tas desde que fueron introducidas las 

semillas, durante Ia germinatiOn y has
ta ahora. -Esta es una indicaci6n que 

incluso eI te japones pue
de crecer en Kenia-. 

La mayoria de cultivos de 
te en Kenia prosperan en 
zonas que van de 1.~:a 
2.600 metros sobre. nwel 
delmar. 
EI ailo pasado,los cultiva
doressufrieron graves per-

I dillas, en su cosecha debi
a las heladas. Fuentes 

oliciales aseguraron que el 
90% de la cosecha se per
di6 por esa causa, provo
cando serios traslomos a 

la economia de Kenia basada enla 
agricuHura. 
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Autoridades sanitarias dicen que ese algod6n es inocuo y no presenta riesgos para la salud humana ni para el medio ambiente. 

Agricultores australianos confiados en ser mas competitivos a nivel mundial 

Aprueban cultivo de algod6n transgenico 

EI Comite Asesor en Manipulaci6n 
Genetica (CAMG) de Australia, 
confirm6, tras un exhaustiv~ ami

Iisis cientifico, que el algod6n RR (Roun
dup Ready) es inocuo y no presenta ries
gos para la salud y el medio ambiente. 
En septiembre, el gobierno australiano 
anunci6 la aprobaci6n de este cultivo 
para su uso comercial, convirMndose 
en la segunda variedad transgenica 
aprobada en el pals, despues del algo
d6n Bt, lIamado comercialmente Ingard 
en Australia, Boligard en Estados Uni
dos y Biogod6n en Argentina y Mexico. 
La aprobaci6n y comercializaci6n del al
god6n RR lIevara a Australia, pals que 
produce mas de 3 millones de fardos de 
algod6n por ano, a obtener una sobre
saliente rentabilidad por hectarea, con
virMndose en una de las industrias agrl
colas y fuente de divisas fundamenta
les para la agricultura del pals. 
La aprobaci6n de la variedad de algo
d6n RR por del Ministerio de Salud aus
traliano permite a los agricultores usar 
las ultimas novedades en materia de bio
tecnologla, facilttandoles el desarrollo de 
una agricultura mas competitiva en el 
mercado internacional. 
Antes de su aprobaci6n, el CAMG con
firm6 mediante exhaustivos estudios 
cientificos que la modificaci6n genetica 
del algod6n RR y su inserci6n en el mer
cado australia no no generara efectos 
adversos sobre el medio ambiente 0 el 
consumo humano. 

Importantes ventajas para el 
productor y eJ medio ambiente 
EI algod6n crece en las zonas secas de 
los palses tropicales y subtropicales. 

Este cultivo, como cualquier otro que es 
sembrado en hileras, es atacado por in
sectos devastadores, como el caso del 
bellotero, y por malezas que compiten 
por los nutrientes y el agua. 
En la actualidad, los productos qulmi
cos usados para combatir las plagas y 
malezas pueden ser reemplazados por 
semillas geneticamente modificadas. En 
el caso del algod6n existen dos varie
dades de semillas: 
AIgod6n St (bacillus thuringiensis): 
Se trata de una variedad de semillas re
sistente a insectos y considerada por el 
agricultor como una efectiva herramien
ta para el control de plagas, la que tam
bien Ie permite reducir de un modo muy 
considerable el uso de insecticidas qui
micos . 
AIgod6n RR (Roundup Ready): Son 
las semillas resistentes al herbicida 
Roundup, que log ran un 6ptimo control 
de las malezas en los campos de algo
d6n, al mismo tiempo que permiten el 
uso de un herbicida amigable para la 
naturaleza, disminuyendo de un modo 
considerable el impacto ambiental. 
Las plantas de algod6n transgenico no 
difieren en ningun aspecto de las con
vencionales, siendo por 10 tanto las ca
racteristicas del producto terminado 
(aceite, carnes, fibras) exactamente 
iguales. Esta variedad se adapta per
fectamente a todo tipo de labranza, brin
dando maxima flexibilidad a los siste
mas conservacionistas como la siembra 
directa y el sistema ultra estrecho. 

Menos insecticidas 
Desde su lanzamiento en 1996, los cul
tivos de algod6n geneticamente modifi-

cados permitieron reducir en Estados 
Unidos el uso de insecticidas en aproxi
madamente 3 millones de Iitros. En Ar
gentina su utilizaci6n ahorr6 mas de 4 
litros par hectarea. Por 10 tanto, si el to
tal de la superficie plantada en 1999 
hubiera utilizado Biogod6n, el ahorro 
hubiera superado ampliamente el mill6n 
de litros. 
Mientras en Argentina se desarrollan 
ensayos de campo con algod6n RR des
de 1993, Estados Unidos aprob6 dicha 
variedad en el ana 1995. ASi, con mas 
del 40% de las hectareas sembradas 
con algod6n RR. permite gozar a los 
agricultores norteamericanos de impor
tantes ventajas: por cada hectarea sem
brada con algod6n RR se ahorran 2 Kg. 
de ingredientes activos de herbicidas. 
(know/egde.com) 
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Greenpeace visita IRRI 

Observan trabajos con 'Arroz Dorado' 
Dr. Cantrell: «Como hemos dicho, nuestro trabajo se hara para desarrollar el Arroz Dorado dentro de la 
estrategia de ayudar a combatir e/ terrible problema de la deficiencia de vitamina A en el Tercer Mundo». 

EI director del Instituto de Investi· 
gacion Internacional del Arroz 
(lRRI). Ronald P. Cantrell. se mos· 

tro complacido por la visita de represen
tantes del grupo ambientalista Greenpea
ce. el pasado 19 de marzo. para conocer 
detalles sobre el trabajo cientifico que 
realizan con el "Arroz Dorado". 

La delegacion de Greenpeace. que inclu
yo a representantes de Europa. Tailan
dia y colegas dellnstituto Regional Asia
tico Sur-Oriental para la Educacion Co
munitaria. recopilo abundanteinformacion 
sobre las prioridades del IRRI en la in
vestigacion biotecnologica. 

EI Dr. Cantrell dijo que encontraba posi
tivos los dialogos con grupos ambienta
listas. especial mente si eso sirve para 
ayudar al desarrollo de nuevas tecnolo
gias que puedan mejorar la vida de pro
ductores y consumidores pobres. 

EI director del IRRI expreso su satisfac
cion porque ahora Greenpeace parece 
tener una mejor comprension acerca del 
futuro del Arroz Dorado. «Como hemos 
dicho muchas veces. nuestro trabajo se 
hara para desarrollar el Arroz Dorado. 
dentro de la estrategia de ayudar a com
batir el terrible problema de la deficien
cia de vitamina A en el Tercer Mundo». 

Aseguro que se necesitaran por 10 me
nos cinco anos para hacer pruebas de 
campo y otro tipo de investigacion cien
tifica. antes que el arroz pueda liberarse 
a los productores de todo el mundo. 

Ensayos nacionales antes de la 
liberacion del Arroz Dorado 
Durante la visita, los cientificos explica
ron a los invitados. que la liberacion del 
Arroz Dorado a los productores de cada 
pais. sera responsabilidad de los progra
mas nacionales de investigacion agrico
la que son socios del IRRI. 

"Antes que el material se pueda liberar 
en cualquier pais. se debe conducir una 
amplia gama de ensayos. para asegurar 
que este material sea ambientalmente 
inofensivo. un alimento seguro y con su
ficiente cantidad de vitamina A para pro
porcionar a los consumidores. 
En su actual etapa de desarrollo. el Arroz 
Dorado produce niveles bajos de vitami
na A. 0 pro-vitamina A. Los ensayos pos-

teriores deberan aumentar esos niveles 
para hacer de esta variedad una gran 
ayuda para aliviar problemas de salud 
asociados con deficiencia de v~amina A. 

Cantrell: dialogos son positivos 
EIIRRI. con sus estacion principal en Fi
lipinas y con oficinas en otros once pai
ses. es el principal centro mundial en in
vesligacion y entrenamiento para el cul
livo de arroz. (knowledge.com) 

Nueva variedad de maiz resistente a 
Diatraea y Spodoptera 

Una nueva linea de germoplasma de maiz. que servira para desarrollar plan
las resislenles al laladrador del lallo Diatraea sp. y Spodoptera sp. tue 
creada por cientificos del Servicio de Investigacion Agricola (ARS) de los 

Eslados Unidos. 

Los invesligadores de ARS en el Eslado de Mis
sissippi. conducidos por el genelisla Guillermo P. 
Williams. desarrollaron la linea de germoplasma. 
Mp716. resislente a esas plagas que se alimen
Ian de la hoja y del lallo del maiz. 

La nueva linea tue desarrollada p~r aulo poliniza
cion en cruz enlre olras dos lineas de germoplas
ma duranle ocho generaciones. para despues 
seleccionar los rasgos deseados. 
La larva blanca - lechosa de Diatraea grandiose
I/a aparece a principios de junio en las planlacio
nes del sudoesle norteamericano de maiz. Des
pues de alimentarse en el cogollo -las hojas fir
memenle arrolladas denlro del lallo- de la planla 
de maiz. bajan al lallo y comienzan a hacer un 
lunel en su inlerior. Si la larva se alimenla del 
brole de la planla. se pierde la produccion enlera. 

Los barrenadores femeninos del maiz pueden 
poner de 300 a 400 huevos en el curso de su vida. 
Spodoptera frugiperda alaca al maiz y a otras cosechas incluyendo tomale. algodon 
yalfalfa. Igual que el barrenador del maiz. esle parasito lambien daiia el brole de la 
planla y produce los agujeros raidos en las hojas que lIegan a ser evidenles cuando 
se despliegan. 
La nueva linea de germoplasma fue evaluada p~r Ires aiios. infeslando planlas en la 
elapa de crecimienlo del gusano con 30 larvas jovenes y chequeando los daiios 14 
dias despues. Las plantas con Mp716 fueron encontradas con daiios moderados. 

EI malerial genelico para esla nueva linea de germoplasma sera deposilado en el 
Sislema Nacional de Germoplasma de la planla donde sera pueslo a disposicion 
para prop6silos de invesligacion. 

ARS es la principal agencia cientifica de invesligacion del Minislerio de AgricuHura 
de los Estados Unidos. (jgarcia@ars.usda.gov) 
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Mostaza de la India, sera el mejor 
suplemento alimenticio del futuro 

No parece comestible y su sabor 
es poco atractivo, sin embargo 
un extracto hecho con la planta 

de mostaza de la India esta dando on
gen al suplemento alimenticio mas im
portante del futuro. 

La mostaza india, 0 brassica juncea, es 
un miembro poco conocido de la familia 
del br6coli. Es un ingrediente favorito de 
los cocineros aSiaticos, por el sabor ar
diente que Ie da a fntadas y ensaladas. 

Por siglos, los campesinos en la India 
utilizaron la planta para agregar sabor a 
los platos de arroz. Lo llama ron la 'plan
ta de la vida larga', por sus caracteristi
cas curativas de gran alcance. 

Cultivo de mos/aza en la India, en cuyos mercados populaTes se puede encontrar la 
hoja de esta planta prodigiosa . 

Tiene mas hierro, calcio y potasio 
que los vegetales ordinarios 
Una reciente investigacion sobre sus vir
tudes medicinales ha pro-

Las plantas absorben el mineral, alma
cenandolo en sus tallos y hojas listos para 
la cosecha y el secado. Los minerales 
son dificiles de absorber por el organis
mo humano. Las plantas convierten de 
forma natural los minerales en fitomine-

rales, una forma biodige
visto a los cientificos con 
dos resultados notables. 
Pnmero, la planta contiene 
un coctel de ingredientes 
anticancerigenos de gran 
alcance, incluyendo vitami
nas, antioxidantes y minera
les con tres veces mas cal
cio, potasio y hierro que el 
encontrado en vegetales or
dinarios. 

La planta contiene un 
coctel de ingredientes 
anticancerigenos de 

rible que el cuerpo puede 
utilizar facilmente. 

EI selenio es un elemento 
esencial que se encuentra 
en granos y cereales, pes
cados, aves de corral, car
ne y las nueces de Brasil. 
Es importante para la fun
cion de regulacion de la ti
roides y el metabolismo, 
asi como la proteccion 
contra enfennedades car
diacas y cancer. 

gran alcance, 
incluyendo vitaminas, 

antioxidantes y 
minerales con tres 

En segundo lugar, tiene la 
capacidad tlnica de absor
ber los metales y los mine
rales de la tierra. 

veces mas calcio, 
potasio y hierro que 

los vegetales 
ordinarios, Los modemos metodos de 

culUvo, la lIuvia acida y el 
Tomando en cuenta esta 
caracteristica, los agr6nomos rusos la 
han plantado alrededor del reactor de 
Chernobyl para intentar reducir los nive
les peligrosos de plomo y uranio. 

Por cosas de la naturaleza, en Deciden
te los cientificos en cambio la estan plan
tando para ayudar a elevar los minerales 
que faltan, a menudo, en nuestra dieta. 

Biotecnologia e hidroponia 
Utilizando la biotecnologia, las plantas 
indias de mostaza se cultivan mediante 
el metodo hidroponico (cultivo en el 
agua). En ellaboratorio farmaceutico de 
Natrahealth, se utiliza el goteo para ali
mentarlas con cantidades cuidadosa
mente medidas del selenio mineral, un 
elemento vital para la salud humana. 

uso de pesticidas han ago
tado la cantidad de selenio natural. Doc
tores y nutricionistas dicen que entre 
1996 y 1998, el producto medio del sele
nio en la dieta estandar de los bntanicos 
cay6 dramaticamente. 

Mostaza proveera de selenio al 
organismo humano 
En algunos paises con bajos niveles his
toncos, la deficiencia de selenio ha con
ducido a un aumento en problemas de la 
artritis y del coraz6n. En Finlandia, el pais 
entero recibe el selenio adicional con la 
fertilizacion obligatoria de cosechas con 
selenate, que contiene ese mineral. 

Un informe reciente en el Journal of Me
dicinal Food, que examino el potencial del 
uso de la mostaza india para proveernos 

el selenio adicional, revelo que una pe
queiia dosis diana de la planta seca es 
suficiente para proveernos del producto 
diano recomendado de 50-70mcg. 

lambien seiialo que la mostaza india 
contiene los carotenos importantes, in
cluyendo la luteina y el zeaxanthin, que 
mejoran el sistema inmune y pueden ayu
dar a mejorar vista. 

Anticancerigena 
EI cientifico Burt Ensley, que condujo la 
investigaci6n de la mostaza india, tam
bi,m ha descubierto que el crecimiento 
de las celulas cancerigenas del pecho 
puede ser retrasado cuando es inyecta
do con el extracto del brassica. 

EI Comite sobre Dieta, Nutricion y Can
cer en la National Academy of Sciences 
de los Estados Unidos dice que una die
ta con solo 10 gm dianosde este alimen
to elimina el nesgo del cancer. 

"Las hojas, que tienen un sabor amargo 
y aspero, con textura levemente espino
sa, son la mejor comida cruda", dijo la 
nutncionista Sally Hodges. "Su gusto a 
condimentos viene de los altos niveles 
de fitoquimicos lIamados glucosinolates, 
los cuales, cuando son digendos, produ
cen los compuestos anticancerigenos lIa
mados isothiocynates". 

Desafortunadamente no siempre es po
sible encontrar las hojas indias de la 
mostaza en los estantes del supermer
cado. Sin embargo, vanedades como 'gi
gante rojo', que tiene las hojas pintadas 
en rojo, 0 'verde en la nieve', que es de 
sabor picante, se encuentran en depar
tamentos y mercados etnicos de la In
dia. (Journal of Medicine Food) .:. 
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