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Presentacion

Fiel 5 los propésitos impresos en cada uno de los nimeros anteriores de “Didlogos”, sin lugar a dudas asociados
con la idea de contribuir a la formacién de una sociedad tabasquena cada vez més consciente de la relevancia que
la ciendia y la tecnologia tienen como factores de desarrollo econémico y social, nuestro Comité Editorial definié
como hilo conductor para esta séptima edicién, el focalizar las reflexiones en tomo a la relacion entre la ciencia, la
tecnologia y ese conjunto de procesos y elementos que engloba el concepto amplio del “campo tabasquefio”.

Moltiples son los argumentos que podrian esgrimirse, y que afloraron en la rica discusién que precedié a la
decision, para justificar la relevancia del tema: nuestra estructura demogrfica y productiva, las posibilidades de
futuro que encierra la combinacién trépico — biotecnologia — economia, o, en fin, la estrecha vinculacién que la
naturaleza y la cultura adquieren en nuestro Estado. En todo caso, el consenso fue total: el campo es y serd un
rasgo definitorio de Tabasco y “Dislogos” debe retomarlo, si aspira a cumplir con el propésito antes sefialado.

No debe omitirse, en adicién, que una parte significativa de las fortalezas humanas en ciencia del Estado, se ubica
precisamente en esta 4rea, tal como lo refleja la composicién del Padrén Estatal de Investigadores 2001, que
agrupa en las ciencias agricolas al 31 por ciento de sus 359 miembros.

En tal virtud, el Comité Editorial de “Dislogos” consideré oportuno, para este nimero siete dltimo del afio
P '

9001, incorporar cuatro interesantes articulos, dos de ellos inéditos, de autorfa local, y dos més provenientes

de reflexiones de alcance general, retomadas del contexto internacional.

Asi, en primer témino, Enrique léfiez, investigador del Instituto de Biotecnologia de la Universidad de
Granadsa, en Espaia, hace un recuento, a través de su articulo: “Més Allé dela Revolucin Verde: ¢Un Papel
para la Biotecnologia?”, en ol que analiza les virtudes y defectos de ésta, de una manera global, para desembocar
en ol planteamiento de la necesidad de encontrarle nuevos enfoques, sin soslayar el posible papel de la

Biotecnologia en el escenario de una agricultura desarrollada bajo principios de sostenibilidad.

José Luis Santos Lopez, Director del Instituto Teenolégico Agropecuario No. 28, y Edgar Méndez Garrido,
presentan una Propuesta Integral para el Desarrollo del Sector Rural del Estado de Tabasco”, partiendo de la
identificacién de ls carencia de un Sistema Integral de Produccién, como causa de la actual crisis productiva de
México. En su propuests, los autores consideran la necesidad de operar un cambio en la politica del sector
agropequario del trépico héimedo, que comprometa a las instituciones relacionadas dentro de un sistema integraL
y |z de definir una legislacion que asegure su permanencia.

De! mismo modo, Renato Zérate Bafios, investigador del Centro Regional Universitario del Sureste, de la
Universidad Auténoma de Chapingo, recoge experiencias de docentes y técnicos involucrados en procesos de
organizacién social, con el fin de contribuir al progreso de la poblacién campesina del trépico himedo, en su
articulo “Desanollo rural Integral en el Municipio de Comalcalco, Tabasco: Una Experiencia de Vinculacién
Universitaria”, ofreciendo una propuesta concreta en la que dicha universidad juega un papel fundamental.

Cierra este ntimero el punto de vista de Louise O. Fresco, Subdirectora General del Departamento de
Agiicultura de la FAQ, sobre los “Cultivos Genéticamente Modificados”, quien analiza la situacién actual de los
cultivos transgénicos, desde la éptica técnica, econbmica y normativa, y trata de ubicar a la modificacién genética
en su contexto, sefialéndola como un elemento més de la transformacién agricola.

Sirva, pues, esta séptima edicién de “Didlogos” como ratificacién del compromiso del CCYTET, de contribuir a
la sensibilizacién de la sociedad con respecto a la importancia que la actividad cientifica y tecnolégica, y de
convertirse, cada vez més, en un espacio libre para la reflexién y el andlisis sobre los diversos aspectos
relacionados con el conocimiento cientifico y las maneras en que éste o sus aplicaciones inciden sobre la sociedad.

Reiteramos nuestra invitacién a todo aquél que desee hacer de “Didlogos” el foro propicio para compartir sus
inquietudes en tomo al papel de la ciencia y la tecnologia en los diversos ambitos de la actividad humana.

Miguel O. Chivez Lomelf



1. LA REVOLUCION VERDE

Lz conjuncién de la aplicacién de las Leyes de Mendel
por hibridacién sexual a la mejora de las plantas cultiva-
das y de practicas agricolas basadas en la agroquimica y
en la mecanizacién, lograron en los afios 60y 70 de este
siglo (XX) un aumento espectacular de la productividad
agricola en numerosas zonas del mundo, principalmente
de Asia y de Latinoamérica.

La Revolucién Verde se sustent, sobre todo, en la mejora
de tres cereales clave en la alimentacién humana (cada uno
procedente de domesticacién en una de las grandes civiliza-
ciones antiguas): trigo, arroz y maiz.

*En 1943, la Fundacién Rockefeller y el Ministerio de
Agricultura de México decidieron financiar a
Norman Borlaug (procedente de la Universidad de
Minnesota) un programa para la obtencién de variedades
de trigo de alto rendimiento, capaces de resistir ¢l hongo
de la roya de los tallos. Se establecieron dos estaciones
experimentales separadas entre si 10° de latitud y con
una diferencia de altitud de 2,600 m. El desarrollo si-
multéneo de las variedades en estos dos ambientes permi-
ti6 acortar a la mitad el tiempo medio de mejora, pero
ademés, las variedades obtenidas resultaron aptas para
una gran variedad de climas y suelos, algo que hasta en-
tonces se tenia por imposible. Las primeras variedades
del programa eran, de hecho, tan productivas, que la gran
cantidad de grano hacia que el tallo se doblara y rompiera
bajo su peso (fenémeno de «encamado»). Los investiga-
dores, entonces, buscaron derivar de éstas otras varieda-
des de tallo més corto, cosa que lograron tras hibridarlas
con una variedad enana japonesa (Norin 10). Ademés,
los genes de enanismo suministraban un efecto sinérgico
adicional sobre la productividad: incrementan el rendi-
miento en grano a expensas del resto de biomasa, Y resis-
ten més los dafios por viento y lluvia. Se obtuvieron, pues,
variedades resistentes a la roya, de tallo corto, que evita-
ban el encamado, y de alto rendimiento bajo condiciones
adecuadas de irrigacién y de abonado. En cuanto a rendi-
mientos, se habfa dado un paso de gigante, ya que se
pasé de las previas 0.7 5 Ton/ha a las 8 Ton/ha. El centro
mexicano fundado por Borlaug (ubicado en el Distrito
Federal) se denomina Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz y Trigo (CIMMYT), y a Borlaug se le
concedié el Premio Nobel de la Paz.

Mas alla de la Revolucion
Verde: éUn papel para la
Biotecnologia?*

Enrique lafez™ ™

*Tomado del sitio electrénico de la Facultad de Agroindustrias, de la Universidad

del Nordeste, Argentina, en: http://fai.unne.edu.ar/bioetica/agricultura.htm.

i LY de Bist, Loe Llu:

idad de Granada, Espana.

© Enrique lafez. Prohibida la reproduccién comercial. Permitido su uso en contex-
tos educativos.

Nota Aclaratoria: Debido a una lamentable confusién, en el nimero anterior se mencio-
16 a la Fis. Elaine Reynoso Haynes, autora de: "El papel del divulgador en la formacién
de una cultura cientifica nacional, como Directora de Museos de la Direccion General

de Divulgacién de la Ciencia, UNAM. En realidad, ells fue Jefa de UNIVERSLIM
Museo de las Ciencias, hasta 1997, actualmente es Presidenta de la SOMEDICYT y

esté dedicada a labores de planeacién y disefio de exposiciones temporales e itinerantes
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*Con un objetivo similar, en 1960 se establecié en Los
Bafios (Filipinas) el Instituto Internacional de Investiga-
cién sobre el Arroz (IRRI), financiado por la Fundacién
Rockefeller, la Fundacién Ford, la Agencia Estadouniden-
se para el Desarrollo Internacional y el gobiemo filipine.
Como dice Garcia Olmedo (1998), la mejora del arroz
era lo més parecido a una carrera de obstéculos, ya que
las variedades de alto rendimiento vienen definidas por
numerosas propiedades al mismo tiempo: ciclo corto (que
permita dos cosechas al afio), floracién independiente del
nimero de horas de insolacién, talla baja, resistencia a la
enfermedades y, por supuesto, buenas cualidades culina-
rias. Tras varios afios de intensa investigacién, con nume-
rosos cruces entre distintas variedades progenitoras (unas
13, procedentes de seis paises), a finales de la década
de los 70 se logré la variedad deseada (bautizada IR-
36), que, a su vez, sirvié de punto de partida para nue-
vas mejoras.

* La mejora del maiz habia comenzado antes, en los afios 20
y 30, por la empresa Pioneer Hi-Bred (EE.UU.), al faci-
litar la obtencién de maices hibridos (dotados del fené-
meno de vigor hibrido debido a la heterosis). Los hibridos
dobles (procedentes del cruce de dos hibridos sencillos)
y la esterilidad masculina (que eliminé el engorro de cor-
tar a mano la flor para evitar la polinizacién autégama)
facilitaron la obtencién y abarataron los costos. Las varie-
dades hibridas son de alto rendimiento, pero tienen la
desventaja de que el agricultor no puede aprovechar los
granos de las sucesivas generaciones, porque el vigor hi-
brido (y, por lo tanto, los rendimientos) se pierde, por lo
que hay que comprar granos hibridos en cada estacién de
siembra. La estrategia del enanismo no funciona con el
maiz, pero el aumento de productividad vino principal-
mente de plantas que podian plantarse de modo mas den-
50.

*Recientemente, un grupo de investigacién del briténico
Centro John Innes ha descubierto la base molecular del
enanismo de las plantas de la Revolucién Verde (véase
Peng et al, 1999, Nature 400: 256 ss). En una
demostraciéon més del poder analitico de la nueva
genética, estos cientificos han descubierto que los alelos
que confieren el fenotipo del enanismo en trigo (RA¢-
B1y Rht-D7) y en maiz (Dwarf-8) son homélogos del
gen GA/de la planta modelo Arabidopsis thaliana, y
que todos ellos determinan una proteina que hace que



Centros Internacionales de Investigacion
Agronémica Centrada en Cultivos
Centro Objeto de su programa Sede central
CIMMYT (Centro Intemacional de o . L.
: ; " : maiz, trigo, triticale México
Mejoramiento de Maiz y Trigo)
IRRI (International Rice - Filipinas
Research Institute)
CIAT (Centro Internacional de mandioca, Forrajes tropica|es, ;
i , ) ) . Colombia
Agricultura Tropical) judias (alubias, frijoles), arroz
ITA (International Institute of mandioca (tapioca), cowpes, Nigeria
Tropical Agriculture) soja, batata (fame), plétano
ICRISAT (|nt€mationa| Crops Research 50rgo, cacahuete (mani), jeiclia
Institute for the Semi-Avid Tropics) mijo, chickpea, pigeon-pea
CIP (Centro Internacional de la Papa) patata (papa) Peri
ICARDA (International Center for trigo, chickpea, leguminosas Ciria
Agricultural Research in Dry Areas) forrajeras, lentejas, cebada
AVYRDC (Asian Vegetable Research and col china, judias chinas, patatas Taiwén
aiw
Development Center) dulces, tomate, soja
WARDA (West African Rice
D g i arroz Costa de Marfil
evelopment Assouatlon)

las plantas sean menos sensibles a la hormona de creci-

miento denominada giberelina. Ademds, mediante in-

genieria genética, transfirieron el gen GA/a plantas de

arroz de talla normal, convirtiéndolas en enanas, con lo

cual se abre la posibilidad de crear cultivos transgénicos

con talla reducida, que puedan logran aumentos de pro-

ductividad en especies en las que las técnicas tradicio-

nales no han tenido éxito en este objetivo.

La Revolucién Verde se debié, en buena parte, a los 16
«centros financiados mayoritariamente con fondos piblicos
(agencias del sistema de Naciones Unidas, y Banco Mun-
dial) que constituyen el CGIAR (Grupo Consultivo sobre
Investigacién Agricola Internacional), y de los que son ejem-



plos seferos los ya citados IRRI y CIMMYT. Aparte de

suministrar material Gtil directamente a campesinos de nume-
rosas zonas del mundo en desarrollo, estos centros fueron
determinantes para la investigacién a largo plazo que impul-
56 los avances més importantes. Y sobre todo, fueron los
pilares sobre los que los incrementos de productividad per- )
mitieron alimentar a cientos de millones de personas del Ter-
cer Mundo y conjurar las previsiones pesimistas sobre la
extension del hambre, especialmente en Asia. El sistema del
CGIAR fue el responsable del aumento por valor de
50,000 millones de délares de la produccién de arroz y
trigo desde los afos 60. Repartié més de 750 variedades
de trigo, arroz, maiz, sorgo, mijo, patata, mandioca y frijo-
les. Entre 20,000 y 45,000 cientificos del Tercer Mun-
do se han formado en sus centros. Y es la depositaria de
casi un millén de muestras de germoplasma que se han dis-
tribuido por todo el mundo. (Para un anélisis en profundi-
dad del sistema CGIAR y de sus distintos Institutos, véa-
se el monumental estudio de Albert Sasson, 1998).

La introduccién de los trigos y arroces de la Revolucién
Verde fue, en buena parte, la responsable de que la
produccién de grano se incrementara anualmente una
media del 2.1 por ciento entre 1950 y 1990, lo que
supuso casi triplicar las cosechas, sin apenas variar la
superficie cultivada. En el Tercer Mundo, el impacto de
las nuevas variedades (asociado a las correspondientes
practicas agricolas) fue enorme, sobre todo en India,
Pakistan, China y paises de Latinoamérica. Algunos de
estos paises pasaron de importadores a exportadores de
grano.

Hay que reconocer que la Revolucién Verde ha sido un
factor esencial en evitar hambre en el mundo. Se considera
que el aporte energético minimo por persona es de 2,200
keal/dia. Segtn la FAQO, en los afios 60, el 56 por ciento
de la poblacién mundial vivia en paises con menos de esa
cifra, mientras que a mediados de los 90, ese porcentaje
habfa caido a sélo 10 por ciento, y eso a pesar del aumento
demogréfico y de los conflictos bélicos en muchos de esos
paises. Pero aun asi, hoy dia, la malnutricién afecta a 2,000
millones de personas, y hay 800 millones que pasan reai:nente
hambre. Adn quedan amp|ia5 Zonas, especia|mente en Alrica,
en las que el hambre es endémica. Y como hemos visto,
necesitamos enfoques novedosos y po|iticas renovadas para
evitar que la produccién de alimentos quede a la zaga del



aumento demogréfico, sin comprometer més los recursos
naturales (biodiversidad) de los que dependemos.

La tasa de incremento de productividad se ha frenado en
los Gltimos tiempos, de modo que en el periodo 1989-
1990 fue de sélo 0.5 por ciento (o de 1.5 por ciento si
se descuenta que ése fue un mal afio para la entonces convulsa
URSS). Se calcula que para el 2020, la demanda global
de arroz, maiz y trigo se incrementard un 40 por ciento (un
1.3 por ciento anual). Con los actuales incrementos anuales
se podria, en principio, satisfacer esa demanda, pero al
parecer, esa tasa interanual no es facil que se mantenga asi
demasiado tiempo con las técnicas actuales. De hecho, los
incrementos por hectérea han bajado desde el 2.2 por ciento
anual en el periodo 1967-1982, hasta el 1.5 por ciento
entre 1982 y 1994.

Hay que reconocer un hecho: los actuales rendimientos de
las variedades en uso estdn cerca del méximo teérico. Para
darse cuenta de esto, hay que pensar que, por meras
cuestiones de viabilidad fisiolégica, la planta sélo puede
dedicar un porcentaje al producto cosechable (en este caso,
el grano). Esto es lo que mide el indice de cosecha. Las
actuales variedades de alto rendimiento tienen indices en
torno al 0.5. A|gunos expertos calculan que el limite méximo
debe estar en torno a 0.60 6 0.65, més all§ del cual,
simp|emente, la planta no puede vivir.

/:\Frica es el Gnico continente que atin no se ha beneficiado
de la Revolucién Verde, por lo que, segiin Borlaug, habria
que hacer esfuerzos alli. En 1972 (con decenios de retraso
respecto a las iniciativas que ya hemos visto) se creé el
ICRISAT  (instituto especializado en cultivos de zonas
semiaridas), con sede en Hyderabad (India) y centros en
Alfrica. Borlaug y el ex presidente norteamericano Jimmy
Carter, financiados por el filintropo japonés Ryoichi
Sasakawa, pusieron en marcha, en 1986, la iniciativa
“Sasakawa Global 2000", que, a través de estudios piloto,
estd intentando demostrar la visbilidad del éxito de estas
tecnologias en los paises subsaharianos, adapténdolas
principalmente al mijo y sorgo. En 1991 salieron las primeras
variedades de sorgo de mayor rendimiento. Otro problema
que se esta encarando es el de la gran pérdida de cosechas
debidas a las plantas parésitas del género Striga, responsable
de pérdidas de hasta un 40 por ciento. Sin embargo, la
inestabilidad politica en numerosos paises africanos, junto
con las malas infraestructuras de transporte y comercializacién,
son una limitacién que habria que remover cuanto antes.
Desgraciadamente, la mayoria de estos pafses no pueden
hacer grandes esfuerzos inversores, debido a las politicas
restrictivas impuestas por el FMI,
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9. MAS ALLA DE LA REVOLUCION VERDE:
NECESIDAD DE NUEVOS ENFOQUES

La Revolucién Verde supuso un cambio de paradigma en las
précticas agricolas de numerosas zonas del mundo, y que se
basa en enfoques genéticos (nuevas variedades de ciertas
plantas, especialmente cereales) y de nuevas précticas
agricolas. Pero ha mostrado una serie de efectos indeseables:

* La disponibilidad de suelo es ya muy escasa. Précticamente
se estd arando toda la tierrs adecuada del mundo. El uso
de terrenos adicionales no rinde lo suficiente, y ademés,
en muchos casos habria que roturar territorios de alto valor
ecolégico, que sustentan una biodiversidad de la que la
humanidad podria sacar més provecho mediante usos
alternativos y sostenibles.

*Hasta 1981, la superficie cultivada de cereales no hizo
sino aumentar, a consecuencia de la tala de bosques y
de la irrigacién de zonas semiaridas (p. ¢j., en el Punjab

indio).

*En los préximos 50 afios, es posible que se pongan en
cultivo otras zonas, en muchos casos terrenos marginales
cuya fertilidad intrinseca es baja, y que, por lo tanto,
requerirén esfuerzos especiales (Brown, 1999):

*En Africa se podrian cultivar las mérgenes del rio Congo.
*En islas de Indonesia.
*En el “cerrado” del centro-oriente de Brasil.

*En muchas zonas se estén perdiendo amplias reas de
cultivo de cereales, debido a la sobreexplotacién y a la
erosién: Kazajistén (que perdié la mitad del suelo
cultivable entre 1980 y 1989); Norte de Alrica,
zonas de los Andes, Asia Central.

*En paises con gran aumento demogréfico, la superficie
cultivada por persona sufriré reducciones preocupantes
que no es seguro queden compensadas por incrementos
de productividad: Pakistén, Indonesia, Nigeria,
Bangladesh, Etiopfa, Irén, etc. (valores de 0.05 a 0.02
ha/persona, alejados de los actuales valores medios
mundizles de 0.12 ha/persona, y més ain de los 0.23
ha/persona de los afios 50).

*E| acceso al agua es uno de los principales factores
limitantes. Las mismas practicas agricolas recientes
hacen gran uso de agua. Entre 1961 y 1996, las
zonas irrigadas pasaron de 139 a 263 millones de
hectéreas, perm}tiendo el cultivo de regiones aridas y .
las cosechas maltiples en climas monzénicos (Brown,

1999). En la actualidad, el 40% de la produccién

mundial de alimentos procede de tierras irrigadas.

* | os niveles freéticos estén disminuyendo en todos
lados, principalmente el Medio Oeste y Suroeste
americano, cuenca mediterrénea, India y parte de
China. El ritmo de consumo esté muy por encima
del de recarga de los acuiferos.

*En 2025 podrian ser 3000 millones de personas
las que carecieran de agua para usos esenciales, por
lo que es iluso pensar que se puedan seguir
ampliando indefinidamente los regadios. Ademas,
ya se esta utilizando casi todo el terreno cultivable
sometido a régimen de lluvias. La irrigacién ha
causado dafos ambientales, principalmente por
acumulacién de sales toxicas en terrenos mal
drenados. Los futuros proyectos de irrigacién serén
cada vez més caros, hasta que sean econémicamente
inviables, incluso con financiamiento publico. Para
2025, casi 40 paises (incluyendo India oriental,
Norte de China y casi toda Alfrica) tendrén serios
problemas de aprovisionamiento de agua, con el
riesgo de que intenten cultivar terrenos marginales
que serén danados a corto plazo. Algunas
innovaciones técnicas podrian venir en ayuda: mayor
uso del riego por goteo, nuevos dispositivos de
liberacién controlada de agua, etc. Pero no serén,
seguramente, suficientes, porque para 2025 habria
que duplicar el rendimiento del uso del agua.

* Conforme se intensifique la escasez de agua, se irén
acentuando los problemas de reparto entre distintos
sectores (la agricultura consume actualmente el
70%, la industria 209, mientras que el 10%
restante es para consumo humano y residencial).
Debido al mayor rendimiento econémico del agua
de uso industrial, es de prever que habré un descenso
de sus empleos en irrigacién.



*Por consiguiente, hay que pasar a una nueva cultura
en el uso del agua, aumentando la racionalidad de
los objetivos y la eficiencia en su empleo, y
abandonando politicas de demanda ilimitada. Esto
significa introducir técnicas mejores y eleccién
adecuada de los productos alimenticios més
eficientes, respecto del agua, asi como politicas de
precios del agua que espoleen a los agricultores a
un uso més racional y a la introduccién de técnicas
ahorradoras pertinentes (Brown. 1999).

*El abuso de abonos nitrogenados y plaguicidas hace que
esta agua quede contaminada, con los consiguientes
perjuicios ambientales y sanitarios. Entre 1950y 1998
el uso de fertilizantes se multiplicé por nueve (hasta llegar
a las 135 millones de Ton.). En los paises avanzados el
uso de fertilizantes se ha estancado, porque cantidades
adicionales no redundan en mayor productividad. En
Alrica (donde apenas se ha aprovechado), América Latina
e India, aiin caben aumentos locales del empleo de abonos.

* Ademés, los paises en desarrollo tuvieron que depender
cada vez més de productos agroquimicos producidos por
multinacionales. Por otro lado, se gasta cada vez més
energia, procedente, mayoritariamente, de los combustibles
fésiles.

* L a Revolucién Verde no afecté a muchas plantas de cultivo
de las que dependen numerosas poblaciones del Tercer
Mundo: p|étanos, batatas, name, mandioca, etc, y que
constituyen cultivos de subsistencia de pequena escala y
minifundios. La agricultura de subsistencia, practicada
sobre todo por mujeres, mantiene a unos 1,400 millones
de personas pobres, y produce entre el 15 y el 20 por
ciento del suministro alimentario slobal.

*Ha habido una acentuada tendencia a la pérdida de
biodiversidad de plantas de cultivo (“erosién genética”).
Miles de variedades locales se han visto desplazadas por
unas cuantas variedades de alto rendimiento, pero que, a
menudo, no rinden en las condiciones de muchas zonas
tropicales o subtropicales.

Algunos técnicos piensan que recurriendo a técnicas de
cultivo més precisas se puede “exprimir” un poco més el
potencial de los cultivos actuales. Por eiemp|o, en
laboratorio se ha visto que regulando finamente el aporte
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de nitrégeno a los arrozales, en funcién de la época, se
logran incrementos de hasta el 20 por ciento, pero es
dificil llevar estas técnicas a los campos de cultivo, por su
comple]idad.

Asi, pues, la Revolucién Verde, tal como la conocemos,
ests dando sintomas de haber llegado al final de su ciclo.
Dando por supuesto que no se puede (ni es conveniente)
ampliar la superficie cultivada, dado el problema de la
escasez cada vez mayor de agua, y dado que las variedades
de esta Revolucién estén llegando al limite de su
productividad, tendremos que hacer un esfuerzo sobrehumano
para seguir aumentando productividades por otros medios,
y salvaguardando la viabilidad ecolégica de los ecosistemas
agrarios y silvestres. La innovacion tecnolégica seré clave en
esta tarea, y dentro de ella habrfa que lograr una nueva
Revolucién Verde, entendiendo por tal nuevas maneras de
aprovechar el potencial de los genomas vegetales (y de otros
organismos) para aumentar la produccién de alimentos sin
danar el ambiente:

o Nuevas técnicas de cultivo, més eficientes en el uso
de agua y de insumos externos.

¢ Desarrollo de plantas capaces de crecer en suelos
4cidos y con metales (por ejemplo, recientemente se
estén desarrollando p‘antas resistentes a aluminio,
metal abundante en suelos tropicales).

o Plantas resistentes a sequia, a salinidad, etc.
* Plantas resistentes a plagas.

ePlantas menos dependientes de aplicacién de
productos agroquimicos.

*Plantas con cualidades nutritivas mejoradas

El problema es cémo lograr estos objetivos sin afectar més a
los equilibrios ecolégicos. La agricultura del futuro debe ser
compatible con los ideales de la agricultura ecolégicamente
sostenible, pero con la idea de que para el afio 2030 habra
que alimentar a més de 7,000 millones de personas.

Recientemente se estén obteniendo variedades de plantas
més resistentes a plagas o capaces de crecer en entornos
hostiles (como las plantas tolerantes a aluminio), aunque



con esto, en realidad, no se incrementa el rendimiento
potencial, sino que se le estd protegiendo. Cada vez es
mas dificil que las inversiones en investigacién clasica de
mejora redunden en un equivalente incremento de
productividad. Actualmente, el IRRI lleva varios afios
implicado en un laborioso proceso de obtencién de nuevas
variedades de arroz, que se pretende combinen multitud
de rasgos utiles: mayor densidad de paniculos portadores
de grano, resistencia al taladro del tallo, etc.

Por shora, la nueva ingenieria genética agricola centrada en
la transferencia de uno o dos genes, es un enfoque limitado
y a corto plazo, del que se estén beneficiando, sobre todo,
grandes multinacionales, y que ha dado lugar a un amplio
debate social. Esté por verse si este enfoque atin reduccionista
es capaz de integrarse en una agricultura al servicio de los
més desfavorecidos y de la sustentabilidad ambiental.

Sin embargo, la Biotecno|ogia moderna es mucho més que
las plantas transgénicas que las multinacionales estan poniendo
en circulacién. Las técnicas de ADN recombinante y la actual
caracterizacién del genoma de las plantas cultivadas y de las
silvestres, constituyen un pilar esencial de los planes a largo
plazo para las mejoras agricolas del Siglo XXI. Para romper
el actual “techo” de productividad habria que “redisefiar”
de manera radical las plantas de cultivo, objetivo que se ve
aln lejano.

* Por ejemplo, se empieza a encarar la manipulacién genética
del mecanismo de apertura y cierre de los estomas. En
climas secos, serfa conveniente que los estomas se pudieran
cerrar mas eficientemente, con objeto de que la p|anta
perdiera menos agua, y se pudiera incrementar la
fotosintesis. En los suelos encharcados y climas himedos,
habria que lograr lo contrario, dejando més tiempo los
estomas abiertos. Se estén buscando caminos para ello
mediante la manipulacién del metabolismo del acido
abscisico, que rige el cierre de los estomas.

*|a manipulacién directa de la fotosintesis es una tares
tremendamente dificil, por la cantidad de genes implicados

y su complejo control. No seria extrafio que tal objetivo
quedara permanentemente fuera de nuestro alcance. De

*  todas formas, algo se estd intentando, centrandose en la
ingenieria de la ribulosabifosfato carboxilasa (RuBisCo),

la enzima clave del ciclo de Calvin.
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*|gualmente compleja es la manipulacién de la fijacién
biolégica del nitrégeno. Como se sabe, este proceso es el
principal responsable de la incorporacién a la biosfera del
nitrégeno a partir del N, (nitrégeno molecular atmosférico),
y sdlo lo realizan ciertas bacterias, tanto de vida libre como
simbidticas con ciertas plantas. La simbiosis mas importante
es la que se da entre bacterias de tipo Rhizobiumy plantas
leguminosas, que origina unas estructuras especiahzadas
denominadas nédulos radicales, donde se efectta la
reduccién del nitrégeno molecular hasta amonio, que es
incorporado al metabolismo nitrogenado de la planta. Los
intentos de expresar funcionalmente por ingenieria genética
los numerosos genes bacterianos de la fijacién del nitrégeno
tras su transferencia a p[antas, se ha saldado con fracasos,
aunque se buscan vias alternativas para lograr que, p. €j.,
los cereales logren un tipo de simbiosis artificial que les
haga menos dependientes de los caros y contaminantes
abonos nitrogenados.

3. POSIBLE PAPEL DE LA BIOTECNOLOGIA EN
UNA AGRICULTURA SOSTENIBLE

Independientemente de que atn se pueda exprimir més el
potencial de la Revolucién Verde, o de que se pueda ayudar
con ella a las zonas -especialmente del Alfrica subsahariana-
donde no llegé, esté claro que el paradigma actual no es
sostenible ecoiégicamente ni garantiza la seguridad alimentaria
para el futuro de la humanidad. No podemos seguir
embarcados en lograr pequefias ganancias a corto plazo
(asociadas a costos ambientales y socioecondémicos), sino
que habria que marchar hacia una agricultura viable, que
garantice la seguridad a |argo plazo. Aunque este transito se
prevé duro, debido a las inercias y grandes intereses
comerciales de las multinacionales y de los paises ricos, no
se puede ignorar que se habré de realizar en el contexto més
amplio de un nuevo paradigma econémico (economia
ecolégica). Y junto con adecuadas politicas fiscales, habré
que ir mentalizando a las poblaciones de los paises ricos
para que cambien algunos  habitos de consumo: renunciar a
productos y practicas que requieran uso excesivo de energia
y de materiales, con objeto de ayudar a salir del escandaloso
pozo de miseria en que vive una masa enorme de la

humanidad.

*En el caso de la alimentacién, en los paises més desarrollados
que tienen problemas de sobrenutricién y obesidad, habria
que adoptar un clima social favorable a una alimentacién



menos basada en grasas y derivados elaborados, y més Es posible ir hacia una agricultura sostenible basada en bajes
rica en legumbres, frutas, hortalizas y proteinas “sanas”, insumos, en la que la Biotecnologia puede desempefiar un
que requieran menos uso de recursos. papel importante. Segin Bruno Sobral, éstas son algunas de
las Biotecnologias que podrian emplearse en esta tarea:
*La zootecnia también tiene planteado el reto de cémo
mejorar la conversién de los cereales en proteinas animales.  ® Caracterizacién y censo de genomas: Las técnicas
Un cambio de consumo hacia productos animales més  moleculares actuales, desarrolladas, principalmente, bajo
“rentables” energéticamente (pescado de piscifactorias, el impulso del proyecto genoma humano, permiten
aves de corral) en detrimento de los més derrochadores  caracterizar el material genético de los seres vivos y buscar
(ganado de engorde) serfa otra medida recomendable. recursos genéticos valiosos de variedades silvestres o
cultivadas, que luego podrian incorporarse a los cultivos
Para a|gunos, habrfa que ir hacia una agricultura sostenible, mediante cruzamientos tradicionales o mediante ingenieria
distinta a la que mayoritariamente se practica ahora, y que  genética. (Véase un magnffico ejemplo actual de este tipo
se basaria en: mayor uso de la rotacién de cosechas, mejora  de aplicacién en Tanksley y McCouch (1997).
genética tradicional o por Ingenierfa Genética, que permitiera
mayor control de plagas y enfermedades, minimo laboreoy ~ *Hay que emprender estudios sisteméticos de

dejar residuos en el campo una vez realizada la cosecha, caracterizacién de la biodiversidad, empezando por la
mezcla de campos agricolas con bosquetes, setos y prados infrautilizada presente en los 1,200 bancos de
(para una revisién, véase Hamblin 1995 y Matson et af, germoplasma de plantas cultivadas y parientes silvestres.
1997). Hoy es més urgente que nunca la salvaguardia de la
biodiversidad, tanto ex situ (jardines boténicos, bancos
Insistimos: hay un papel para la Biotecnologia en la agricultura de semillas) como in situ (proteccién de éreas silvestres
y ganaderia del Siglo XX, pero el éxito del desafio depende con gran diversidad, mantenimiento de ecosociosistemas
de los objetivos que nos propongamos (éaumentar los agrarios tradicionales), asi como la promocién de los
beneficios de grandes emporios comerciales o garantizar la ancestrales conocimientos que perviven en las
seguridad alimentaria y ecolégica a largo plazo?), de la sabia comunidades locales y en los diversos grupos indigenas.
eleccion de técnicas que realicemos, y la de la transferencia
de tecnologia e inversiones que estemos dispuestos a *En 1974 se creé el Instituto Internacional de Recursos
emprender, alli, donde més se necesita. Los principales retos Genéticos Vegetales (IPGRI), que organizé la més
de la Biotecnologia en una agricultura més sostenible son: importante red mundial de recursos genéticos
relacionados con plantas de cultivo (bancos de
* Aumentar la produccién por unidad de superficie cultivada, germoplasma o “de genes”: en realidad bancos de
lo que, en principio, podria desincentivar la roturacién de semillas u otro material capaz de propagarse). Esta
més tierras marginales y éreas de gran valor ecolégico. red conserva muestras de, practicamente, todas las
variedades de algunas especies (maiz, trigo), pero sigue
* Lograr una menor dependencia de los insumos intensivos embarcada en la tarea de adquirir muestras
en energia y materiales que hasta ahora ha caracterizado 2 representativas de toda la variabilidad doméstica y
la Revolucién Verde (combustibles fésiles, pesticidas, silvestre de plantas de cultivo. Independientemente
fertilizantes). de los graves problemas de financiamiento y gestién
de estos “bancos’, deberédn servir de base, en un futuro,
* Permitir préacticas agricolas menos dafinas, mediante un 2 la titanica tarea del censo genético de estos recursos
mejor aprovechamiento del agua, menores necesidades de y su puesta a disposicién de nuevos programas de
laboreo, agricultura de precisién, etc. mejora.
* Disminuir las pérdidas poscosecha. *Se debe continuar con la declaracién de Parques

Nacionales, Reservas y otras medidas que protejan
* Mejorar la calidad del producto fresco o procesado. muestras significativas de todos los ecosistemas de la
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Tierra. Aparte de los problemas de financiamiento y
de vigilancia de muchos de estos parques
(especialmente en el Tercer Mundo), no se puede
olvidar que la gestién de estos territorios deberia
permitir los usos tradicionales sostenibles que vienen
realizando las comunidades locales, depositarias, a su
vez, de conocimientos esenciales para la explotacién
arménica de estas areas.

*La ciencia gendmica, aliada con la agronomia
tradicional y sus correspondientes estudios de
campo, puede originar el tipo de informacion relativa
a la biodiversidad agrondmica y silvestre, sobre la
cual se puedan realizar decisiones pertinentes en los
programas de mejora. Un punto clave serd
comprender mejor la base de los rasgos multigénicos
y de los caracteres cuantitativos, lo que supondré
un enorme esfuerzo de gendmica funcional, rama que
en estos momentos empieza a dar sus primeros
pasos. Pero ya se puede decir que la gendmica
permitira un mayor poder y menores costos para los
programas de mejora.

*Bioindicadores: se ha propuesto disefiar, mediante
transgénesis, organismos que incorporen genes marcadores
(o “chivatos™) que se induzcan ante determinados estimulos
ambientales importantes para el agricultor. P ¢j., se podrian
colocar genes determinantes de color o fluorescencia bajo
el control de secuencias promotoras-reguladoras, de modo
que se produjera un “aviso” cuando las plantas necesiten
mas agua o determinado tratamiento. De este modo, ciertas
précticas agrarias se harian mas precisas, se ahorrarian
materiales y se ganaria en productividad.

* Mejores técnicas de diagnéstico de enfermedades, de
modo que se puedan tomar medidas a tiempo.

* Apomixis: la apomixis es un modo de reproduccién
asexual por el que se produce progenie del évulo sin
fecundar, generdndose clones de la planta materna
(partenogénesis). Esto permitiria a los agricultores
aprovechar parte de los granos de una planta hibrida
como simiente para la siguiente siembra. Por motivos
obvios, éste no es el tipo de avance que se espera de
las multinacionales, por lo que dependeréd de
financiamiento publico (de hecho, se opone frontalmente
3 |2 llamada técnica “Terminator”, que una multinacional
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esté probando, y que inactiva la germinacién de las
semillas producidas por el agricultor, dejandolas
inservibles como simiente). En el caso de que finalmente
se desarrolle un “cassette genético” para la apomixis,
su introduccién en plantas de cultivo permitirs la fijacién
inmediata de genotipos heterélogos complejos,
facilitando la manera como los agricultores propagan
semillas hibridas.

Plantas de cultivo perennes de alto rendimiento: costarfa
menos su produccién que las actuales plantas anuales.

Plantas transgénicas: si, hay un lugar para las denostadas
(por ciertos ecologistas) plantas transgénicas, una vez
se aclaren las cuestiones de bioseguridad y dismuya la
demagogia de algunos. El que muchos cultivos
transgénicos actuales se hayan producido por
multinacionales y se hayan centrado en buena parte en
introducir genes de resistencia a herbicidas de las propias
empresas, no significa que no se puedan realizar
manipulaciones ecolégicamente mds seguras y que
redunden en menores pérdidas de cosechas, mejora de
cualidades nutricionales, etc.

*Recuérdese que el reciente aislamiento de los genes
responsables del enanismo de los cereales de la
Revolucién Verde abre, en principio, la perspectiva
de crear en numerosas especies variedades “enanas’
de alto rendimiento.

* Actualmente una linea prometedora estudia transferir
genes naturales de resistencia a plagas que poseen
ciertas variedades naturales y cultivadas. La
introduccién de genes de resistencia a insectos y otras
p|agas seria interesante si permitiera un control més
eficaz y ambientalmente seguro que los actuales
métodos quimicos.

*Y como dijimos antes, también serian Gtiles plantas
transgénicas capaces de resistir frio, sequias, salinidad
o estrés hidrico, de crecer en suelos scidos o con alto
contenido de metales, etc.

* También existen oportunidades de mejorar el contenido
nutritivo, como en los siguientes ejempios actuales
(véase el niimero especial de Science, 285: 367ss):
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*Senmillas de soya con niveles superiores de acidos de 30 millones de hectéreas, y que se triplique en los
grasos monoinsaturados, lo que logra un aceite més proximos 5 anos.
sano, que resiste mds las altas temperaturas y, por lo
tanto, permite més uso para los fritos. Los EE UU. representan 74 por ciento de la superficie de
transgénicos, seguidos por Argentina (15 por ciento), y
* Productos vegetales enriquecidos en macronutrientes Canadé (10 por ciento). .
y en micronutrientes (vitaminas, minerales), que
podrian mejorar deficiencias nutritivas, especialmente Las ventas de transgénicos se multiplicaron por més de 6,
en paises pobres cuyas poblaciones tienen poca desde los $235 millones de 1996, hasta los $1,200 a
variedad de dietas. 1,500 millones de 1998. Para el 2000, se espera una
cifra de $3,000 millones, y para el 2010, de 20,000
*Si se avanza en la tecnologia de transferir miltiples millones.
genes de una vez, seria posible, p. ¢j., enriquecer en
las semillas el contenido de aminoacidos esenciales
(que nuestros cuerpos no pueden fabricar por si
mismos ).
LECTURAS RECOMENDADAS
Puede que, igualmente, la Biotecnologia encuentre un lugar

cémodo dentro del control integrado de plagas. Como se BROWN, LR. (1999): “Alimentar a 9,000 Millones
de Personas”, en La Situacion del Mundlo. Informe Anval
del Worldwatch Institute sobre Medio Ambiente y
tradicionales (barbecho y rotacién de cultivos, cultivo de Desarrollo, Barcelona: |caria Editorial, Pp, 291-9251,

GARCIA OLMEDQ, F. (1998): La Tercera Revolucicn
Verde. Plantss con Luz Propis. Madrid: Ed. Debate.

refugios naturales para depredadores y controladores de HAMBLIN, A. (1995): “The Concept of Agricultural
Sostenibility”. Advances in Plant Physiofogy 11: 1-19,
KRIMSKY, S., R. WRUBEL (1996): Agricultural

sabe, se trata de la combinacién de varios métodos, tanto
varias especies mezcladas, conservacién de setos y otros

plagas, uso moderado de agroquimicos) como biolégicos.
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plazo del propio agroecosistema.
Y no olvidemos que incluso muchos pafses africanos se estan

y efectiva: los cultivos /n vitro de tejidos y la

Comercial

Las principales especies manipuladas son: soya, maiz,

cosechas transgénicas ha sido espectacular: en 1996 habia

2 8 millones de has; en 1997 eran 11 millones; en 1998, Informe Anual del Worldwatch Institute sobre Medio
27 8 millones. Se espera que en 1999 la cifra sea de més fgf’;’;gy S ek lnE SO
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La carencia de un Sistema Integral de Produccién en Méxi-
co es, en gran medida, la causa de la actual crisis de pro-
duccién que obliga a la importacién de alimentos basicos y
que agudiza la problemética de los estratos sociales mayor-
mente marginados.

Cuando se produce bajo un Sistema Integral, se deben in-
cluir todos los factores que inciden a lo largo del proceso
productivo, incluyendo los aspectos financieros, de
comercializacién y, en su caso, de agroindustrializacién. En
especial, es importante disefiar una normatividad que legisle
para regular a los factores antes mencionados considerando,
ademés, la definicién de qué producir y la previsién de los
aspectos tecnolégicos y ecolégicos. Esta legislacién debe
propiciar las condiciones que den confianza y eficiencia a
quienes participan dentro del renglén de la produccién de
alimentos. Asi, paises como China, Australia y Nueva
Zelanda, han determinado que los Bancos Centrales asuman
la funcién de supervisar, dirigir y definir las acciones que es
necesario realizar dentro de un esquema integrador que abar-
que todos los componentes de la cadena productiva para
asegurar el éxito de las empresas agropecuarias. Paises alta-
mente desarrollados han implementado, ademas de legisla-
ciones efectivas, el otorgamiento de subsidios para estimular
la produccién de alimentos, como parte de una politica
nacionalista de resguardo de la soberania.

Ohtro aspecto relevante concierne a la Organizacién, ya que
esta accion es la clave para asegurar el éxito de los Sistemas
lntegrales de Produccién. Es decir, se requieren:

* Organismos para capacitacién de productores.

* Organismos para generar y validar tecnologas.

* Organizaciones para proponer esquemas de financiamiento.

* Organizacién para comercializar.

* Organizacién para decidir qué producir.

'Organismos para incursionar en los nichos de mercado (a
nivel nacional, regional, local, estatal o internacional).

* Organizacién para involucrar a todos los factores de la
cadena productiva dentro del Sistema Integral de Pro-
duccién.

* Organizacién para acordar y acatar una legislacién que
aglutine y defina las estrategias de enlace y funciones de
todos los componentes del Sistema Integral de Produc-

.
cion.

Propuesta integral para
el desarrollo del sector
rural del Estado de
Tabasco*

José Luis Santos Lépez™*

Edgar Méndez Garrido

*Tomado de la obra ganadora del Premio Tabasco, titulada: Anilisis y Propuestas
parz el Desarrollo del Sector Rural del Trépico Himedo Mexicano.

** Director del Instituto Tecnolégico Agropecuario No. 28, Ocuiltzapotlén, Tabasco.
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* Organismos para convocar a las organizaciones de pro-
ductores, convenciéndolas acerca de las bondades de esta
politica innovadora e integradora.

. Organismos para convocar a as instituciones que deberén
dar respuesta a las demandas de tecnologfa y probleméti-
cas especificas de cada cultivo o especie animal.

Dada |z importancia de la Organizacién, esta accidn consti-
tuye el zie dentro de la politica de Desarrollo Agropecuario,
y la definicién de dicha politica se debe sustentar en una
legislacién adaptada, de acuerdo con cada regién y tipo de
oroducto que se desea fomentar. Esta politica debe distin-
quirsz por un enfoque empresarial, para dar prioridades, de
acuerdo con rentabilidades sustanciales y con estudios de
mercado que garanticen condiciones atractivas de

comercializacion.

En México, la crisis de produccién de alimentos tiene su
origen en una ineficiente politica de desarrollo agropecuario
que se ha distinguido por tomas de decisién que resuelven
s6lo temporalmente una problemética. Ante esta experien-
cia, se requiere generar una politica basada en una legisla-
cién que garantice inmunidad ante los vaivenes de incerti-
dumbre que constantemente propician los cambios de go-
bierno.

La legislacién a que se hace referencia debe aprovechar las
experiencias exitosas que han generado otros pafses, como
los tépicos que se mencionan a continuacion:

* Trabajo con superficies compactas para la aplicacién del
paquete tecnolégico recomendado.

*Produccién con caracteristicas homogéneas (por aplica-
cién de un mismo paquete tecnolégico e insumos).

*Fomento a los Modelos de Organizacién antes descritos.

¢ Establecimiento de coordinaciones interinstitucionales que
aglutinen a las instancias del sector plblico (estatales y
federales) y privado dentro de un Sistema Integrado, en
donde la oferta de organizacién se consolide (Secretarfa
de la Reforma Agraria; Secretaria de Agricultura, Institu-
ciones de Fomento Financiero; Centros de Investigacion y
de Educacién Superior; Instituciones de Transferencia de
Tecnologia; Organizaciones de Productores; etc.).

Estas acciones ya han conducido al éxito a pafses como
Costa Rica, Colombia y Cuba, cuyas estructuras de asocia-



ciones publicas y privadas y de organizacién han sido la
clave de la eficiencia de sus modelos productivos.

En cuanto al crédito, la organizacién de las unidades pro-
ductivas, ha facilitado el acceso ¢ las estructuras financieras
de fomento, con la ventaja de lograr tasas de interés compe-
titivas que estén en relacién directa con el valor de la pro-
duccién y los indicadores de crédito internacionales. La mezcla
de los recursos de capital con fondos municipales, estatales
o federales; fideicomisos; recursos provenientes del petré-
leo; y fondos privados, deben canalizarse dentro de un Pro-
grama de Fomento Agropecuario para propiciar el desarro-
llo de las actividades productivas del sector primario.

Otro aspecto de importancia toral es la comercializacién.
En Nueva Zelanda y Australia, los productores se han or-
ganizado dentro de Asociaciones Comercializadoras con el
respaldo de una !egislacién efectiva. De esta experiencia se
desprende la propuesta de crear Sociedades Mercantiles
donde el productor primario participa como parte de la
empresa comercializadora o industrializadora, mediante una
legislacién que sustente esta participacién.

Como conclusién, puede plantearse la necesidad del Cam-
bio de la Politica del Sector Agropecuario del Trépico
Himedo, comprometiendo a las diversas instituciones rela-
cionadas dentro de un Sistema Integral, y definiendo una
legislacién que asegure una permanencia inmune a los cam-
bios de la politica tradicional.

La visién de un TODQ mediante el Sistema |ntegr§| lleva
implicita la DEFINICION DE LA NUEVA POLITICA
HACIA EL CAMPO:

“PARTICIPACION DE TODOS LOS FACTORES DE
LA PRODUCCION, INTERACTUANDO CON
FUNCIONES Y OBJETIVOS CLARAMENTE DEFI-
NIDOS, DELIMITANDO SU ACTUACION ME-
DIANTE UNA LEGISLACION ACORDE CON LA
META QUE SE PRETENDE CUMPLIR: AUTOSUFI-
CIENCIA ALIMENTARIA PARA LOGRAR UN
MEJOR NIVEL DE VIDA DE LA POBLACION, EX-
PLOTANDO RACIONALMENTE LOS RECURSOS

- NATURALES QUE EL TROPICO HUMEDO OFRE-
CE".
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PRESENTACION

Esta ponencia comparte una experiencia de trabajo de pro-
fesores de la Universidad de Chapingo y técnicos egresados
de diferentes instituciones del pafs, quienes durante los lti-
mos anos hemos participado en procesos de organizacién
social, con el fin de contribuir al desarrollo de la poblacién
campesina en el trdpico mexicano.

L3 crisis economica que vive nuestro pais se ha expresado
de manera particularmente aguda en el medio rural mexica-
no, y con mayor fuerza entre los productores campesinos.
L dindmica de la economia globalizada esté marcada por
rasgos que tienden a excluir a los pequefios productores de
las decisiones sobre su propio desarrollo: dominio de gran-
des cadenas agroalimentarias; orientacién de la produccién
a satisfacer la demanda de los paises centrales y a monopo-
lizar los mercados; toma de decisiones sobre las politicas de
desarrollo concentrada en los organismos financieros inter-
nacionales controlados por las grandes potencias econémi-
cas, etc.

En este panorama, los campesinos enffentan, al menaos, dos
grandes retos para ponerse al ritmo de los tiempos: persistir
como productores, lograr insertarse en la dindmica econé-
mica actual; y, al mismo tiempo, construir propuestas alter-
nativas, politicas, de organizacién, de produccién, de mer-
cado y de integracién con el mundo, que favorezcan un de-
sarrollo incluyente, equitativo, sostenible, etc. Este reto de
sobrevivencia para los pequefios productores representa
también un desafio para todos los actores involucrados con
la problemética rural, técnicos, instituciones gubernamenta-
les y especialmente para las instituciones de educacién agri-
cola.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se requiere un tipo de profesionales para las zonas rurales,
que se forme con una conciencia profunda de los retos que
enfrentan, con capacidad para analizar las realidades agra-
rias, con iniciativa para desarrollar propuestas productivas
y habilidades técnicas para ponerlas en marcha; con sensibi-
lidad social y compromiso ético para promover la organiza-
cién, acompanar los procesos organizativos, capacitar a la
poblacién, crear autonomia y compartir con equidad logros
y fracasos.

La universidad necesita mantenerse actua|izada, tanto de los
adelantos tecno|égicos del mercado como, en el caso del
desarrollo rural, de los procesos que se dan en el senc de
las comunidades, entre los diferentes tipos de productores.
Una parte de la formacién préctica de los agrénomos debe-
rfa incluir la interaccién con procesos vivos de organizacién,
gestién y desarrollo de programas a nivel comunitario y re-
gional. En esa actividad pueden cristalizarse varios de los
atributos buscados para los profesionistas con vocacién para
el desarrollo rural.

En este punto cobra importancia el trabajo de vinculacién
universitaria realizado como proyectos de servicio a la co-
munidad, de investigacién accién, de investigacién desarro-
llo u otras modalidades. La realizacién sistemética de este
trabajo permite crear habilidades entre los docentes para el
desarrollo rural; ademés, se generan vinculos con la comuni-
dad, que trascienden las visitas de campo y crean compro-
misos que exigen un rigor creciente en las propuestas y ac-
ciones de los investigadores.

Los obstéculos que tiene este tipo de trabajo devienen de
que no se valora su naturaleza académica, se le confunde
con activismo politico y no cuenta con estimulos ni
financiamiento suficientes, convirtiéndolo en labor de tiem-
po libre, en la cual la experiencia es dificll de sistematizar y
teorizar. Por otra parte, resulta complicado que ¢l profesor
se mantenga en una doble funcién, como docente y como
promotor del desarrollo. Por ello, se justifican los estimulos
oficiales para este tipe de actividades

En la UACH se ha impulsado ¢l trabsjo de vinculacién y
servicio en los dltimos diez afios, los nueve centros regiona-
les existentes en el pais han tenido un papel importante en
esta labor; sin embargo, poco de este trabajo se ha articula-
do 3 proyectos de formacién de recursos humanos. Se re-
quiere piantear propuestas que capita!icen este potencia[ y
ayuden 2 que |z universidad responda mejor a las necesida-
des del campo
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PROPUESTA DE DESARROLLO RURAL INTE-
GRAL EN COMALCALCO, TABASCO

Enla propuesta que exponemos participan técnicos pro-
motores del desarrollo rural agrupados en organismos civi-
les, CRISE, A.C.; ACIPOC, A.C.; CODEHUCO,
A C, con quienes el CRUSE ha colaborado a lo largo de
diez afos en diferentes 4reas del trépico: en el Norte de
Chiapas se impulsé la organizacién para la produccién or-
ganica de los campesinos cafetaleros; en la Sierra de
Huimanauillo, Tabasco, se impulsé la organizacién para la
produccion de granos bésicos con abonos verdes, la pro-
duccion ovina, de miel de abeja y otros proyectos produc-
tivos. Estos procesos siguen vigentes, enfrentando cada uno,
con el grado de autonomia adquirido, sus retos particula-
res.

Las organizaciones de productores que participan en la pro-
puesta son grupos emergentes que se han formado en los
Gltimos seis anos, en respuesta a la situacién critica que vive
la regién y animados por el trabajo de la pastoral social de
|a iglesia catélica, con una visién de futuro que combina la
integracion al mercado y la bisqueda de la recuperacién de
los valores comunitarios. Durante estos afios, se ha colabo-
rado con estos grupos en acciones puntuales de capacita-
cién y promocién sobre cacao organico, produccién de miel,
lombricultura, produccién de chocolate, uso y procesamiento
de plantas medicinales, etc. Estas acciones han permitido
un conocimiento mutuo que posibilita plantear un programa
de largo plazo.

Los Proyectos Organizados en Comunidad, actian en la
zona central del Municipio con proyectos de ahorro, abas-
to, granjas de pollo, acopio y comercializacién de cacao,
entre otros; la S.5.S. Kolco Bosh, trabaja en la zona occi-
dental del mismo Municipio, impulsando la produccién de
cacao orgénico, miel de abeja y chocolate.

El proyecto se propone Construir un Programa de Desarro-
llo Regional en Comalcalco, que fortalezca a los campesi-
nos y a sus organizaciones sociales, a través de proyectos
productivos que contribuyan a: la diversificacién de las ac-
tividades econdmicas, el aprovechamiento de los recursos
naturales, la creacion de fuentes de empleo, hacer sostenibles
las actividades productivas, y la generacién de ingresos
economicos.




Las metas del proyecto son:

* Crear en Comalcalco una red de grupos organizados que
trabajen coordinados para el Desarrollo Integral del Mu-
nicipio.

* Crear y fortalecer relaciones con instituciones que brinden
financiamiento para los proyectos de desarrollo integral en
Comalcalco, del Gobierno Federal, Estatal, Municipal y
Organismos No Gubernamentales.

* Contar con un programa de capacitacién no formal y for-
mal, que responda a los objetivos estratégicos del desa-
rrollo integral.

* Conformar un equipo técnico de origen campesino, con
arraigo en las comunidades, que brinde la asesoria y asis-
tencia técnica a sus propias organizaciones.

Las acciones se organizan en cinco Lineas de Trabajo que,
para la universidad, le abren otras tantas posibilidades de
insertar trabajos de investigacion que respondan a necesi-
dades especificas. La dindmica de trabajo se ilustra en la

Figura No. 1.

1) Construccién y fortalecimiento de los principios y valo-
res del desarrollo. Este aspecto se considera central
para mantener la direccién del proceso social y para
impulsar el trabajo en comin.

2) Formulacién y asesoria de proyectos productivos, con
énfasis agroecolégico.

a) Produccién para el mercado. Productos tradicio-
nales, alternativos y su procesamiento, desarrolla-
dos integradamente en torno a la unidad familiar y
el cacaotal como sistema de produccién dominan-
te, con énfasis agroecolégico.

b) Control y certificacién orgénicos. Aspecto funda-
mental para hacer viable este tipo de produccién
para el mercado alternativo.

c) Fortalecimiento del autoconsume. Fundamental pars
revertir parte del deterioro del nivel de vida y &
fortalecimiento de la salud familiar.

3) Comercializacién de los productos de las comunidades
Y abasto.

"4) Desarrollo y fortalecimiento de la culturs del shormo v I

capacidad financiera auténoma.

5) Capacitacién.
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COMO SE INSERTA LA UNIVERSIDAD

Como se senalé, desde hace varios afos se ha participado
en eventos puntuales; con la participacion en este proyecto
se realizardn acciones sisteméticas, coordinados con el equi-
po de promotores que estd asentado en Comalcalco. La
Universidad participa desde la elaboracién de la propuesta
y su andlisis con las bases de las organizaciones; en el desa-
rrollo de la propuesta existen diferentes momentos de parti-
cipacién: se incorporarén profesores y alumnos, primordial-
mente en las actividades de diagnéstico comunitario, formu-
lacién de perfiles de proyectos, y capacitacion y evalus-

cion.

La Carrera de Ingeniero Agrénomo Especialista en Zonas
Tropicales, que se imparte en Tabasco por la UACH des-
de 1995, contempla diferentes espacios curriculares que
permiten la incorporacién de los estudiantes a este tipo de
proyectos: Los Trabajos de Campo Integradores se desa-
rrollan con una fase intensiva de campo al final de cada ciclo
anual; las Orientaciones Terminales brindan espacios am-
plios para estancias preprofesionales, en las que los alum-
nos pueden incorporarse por periodos lagos con las comu-
nidades, para desarrollar proyectos especificos; los Servi-
cios Sociales y Tesis pueden realizarse también en el marco
de estos proyectos.

Este espacio de trabajo también ofrece la oportunidad de
que se desarrollen y validen propuestas productivas sobre
las que ya se ha trabajado durante afios anteriores en la
UACH: cultivo de ornamentales tropicales; sistemas agro y
silvopastoriles; frutales alternativos; cultivo orgénico de ali-
mentos; herbolaria, etc. La incorporacién de estudiantes de
la UACH vy de otras universidades a este proyecto puede
redundar en su crecimiento y que cumpla con una funcién de
espacio de formacién para los futuros profesionistas, ade-
més de los impactos locales que logre.
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CONCLUSION

La dindmica de desarrollo de las comunidades es, ademés
de compleja, un espacio de trabajo poco atractivo, si se
mira desde el punto de vista econémico, pero muy motivante
si se aspira al desarrollo de una sociedad mas incluyente y
democrética.

Los programas docentes y de investigacién de la Universi-
dad deben planearse para que sirvan también a los sectores
que estén siendo marginados por el proceso de globalizacién.
Para ello se requiere mantenerse cerca, vinculados a un pro-
ceso social que, por su marginacién, no siempre articula sus
demandas de manera explicita; la préctica para los docen-
tes y los futuros profesionistas comprometidos con el desa-
rrollo, puede ser més fructifera si se realiza incorporada a
los procesos sociales.

Esto se logra si somos capaces de construir vinculos con las
organizaciones de productores, sobre todo aquellas que son
emergentes, con los organismos civiles que asesoran directa-
mente a esos procesos organizativos, con los organismos de
financiamiento del desarrollo y establecemos compromisos
claros con ellos, a la vez que en esa dinémica nos transfor-
mamos como universidad y formamos al nuevo profesionista.



Los organismos modificados genéticamente (OMG) llega-
ron para quedarse. Los cientificos, tanto los del sector pu-
blico como los del privado, consideran, sin duda, la modi-
ficacién genética como un importante nuevo conjunto de ins-
trumentos, a la vez que la industria encuentra en ellos una
oportunidad de incrementar sus ingresos. Pero el piblico de
muchos pafses no confia en los OMG; a menudo los ve
como parte de la globalizacién y la privatizacién, los consi-
dera «antidemocréticos» o que «se entrometen en la evolu-
cién». A la vez, los gobiemos a menudo carecen de politi-
cas congruentes en materia de OMG, y atin no han creado
ni aplicado instrumentos e infraestructuras adecuados de
reglamentacién.

En consecuencia, en la mayor parte de los paises no hay
consenso en la posible intervencion de la biotecnologia, y en
particular los OMG, en los principales desaffos del sector
alimentario y agricola. La FAQ reconoce el gran potencial y
las complicaciones de estas nuevas tecnologfas. Es necesario
proceder con cautela, con un pleno conocimiento de todos
los factores que intervienen. En particular, es necesario eva-
luar los OMG desde el punto de vista de sus repercusio-
nes en la seguridad alimentaria, la pobreza, la bioseguridad
y la sostenibilidad de la agricultura. Los cultivos modifica-
dos genéticamente no se pueden ver en forma aislada, como
meras congquistas técnicas.

Tampoco se puede hablar con inteligencia de los OMG
mientras el debate se mantenga entre generalidades. Por este
motivo, la FAQ ha estado elaborando un inventario mun-
dial de aplicaciones agricolas y productos de la
biotecnologfa, con especial referencia a los paises en desa-
rrollo. Los resultados preliminares muestran que la superficie
agricola total dedicada a cultivos modificados genéticamente
es de alrededor de 44,2 millones de hectéreas, mientras
que hace apenas tres afios eran sélo 11 millones de hects-
reas. Alrededor del 75 por ciento de esta superficie esté
en los pafses industrializados. La mayor parte de estos cul-
tivos se concentran en cuatro productos: soya, maiz, algo-
dén y canola. Alrededor del 16 por ciento del total de la
superficie dedicada a estos cultivos estd produciendo va-
riedades modificadas genéticamente, con dos caracteristi-
cas predominantes: la resistencia a los insectos y la toleran-
" cia a los herbicidas. También hay superficies reducidas en
las que se producen patatas y papayas, productos 2 los
que se les han afadido genes para demorar su maduracién y
resistir a los virus.

Cultivos geneticamente
modificados*

Louise O. Fresco™ ™

“Tomade de s rewstz glectronica de la FAO "Agricultura 21", noviembre
T001, e S www f20 org/ag/esp/revista/01 1 15p.htm

= *Sabd G ! del Departamento de Agricultura

FAD
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Sélo siete paises en desarrollo cultivan comercialmente pro-
ductos modificados genéticamente, donde casi todas las su-
perficies en produccién (salvo en Argentina y Chile) tienen
menos de 100,000 hectéreas. De nueva cuenta, los culti-
vos dominantes son la soya y el algodén, y las caracteristicas
la tolerancia a los herbicidas y la resistencia a los insectos.
Sélo en China se estd utilizando un cultivo modificado
geneticamente (algodén), creado y comercializado en el pafs;
los demés paises han obtenido productos genéticos o varie-
dades de los paises industrializados. El estudio de la FAO
descubrié que numerosas especies forestales de 4rboles -
coniferas, alamos, liquidémbares y eucaliptos- se han trans-
formado mediante una tecnologia de recombinacién del
ADN, aunque no se han comercializado. Parece que no se
ha prestado atencién a las especies tropicales de frutales en
general.

La conclusién de la FAO es que todavia hay muy pocos
cultivos modificados genéticamente en produccién, desde
el punto de vista de los tipos de cultivos y las caracteristi-
cas, y que no se han tratado las necesidades especiales de
los paises en desarrollo. Pero, équé estd sucediendo? En
todo el mundo, se ha experimentado miles de veces sobre el
terreno con OMG, o se esté experimentando, pero, sobre
todo, en los paises industrializados. Se estan probando al-
rededor de 200 cultivos en los paises en desarrollo, la gran
mayoria (152) en América Latina, en segundo lugar en
Alrica (33) y por dltimo en Asia (19). Muchos otros
paises estan participando, ademés de los siete que ya han
difundido OMG, vy se estén investigando muchas otras com-
binaciones de cultivos y caracteristicas, con mayor concen-
tracién en la resistencia a los virus, la calidad y, en algunos
casos, tolerancia a las presiones abidticas.

Por lo tanto, cabe anticipar que el nimero de OMG listos
para comercializarse en estos paises aumentard considera-
blemente en los préximos afios. Con todo, casi no se esté
prestando atencién a muchos cultivos im portantes, como las
iegumbres, los vegetales y los piensos, ni a los cultivos in-
dustriales o a ciertas caracteristicas, como la tolerancia a la
sequia y al aluminio.

Conforme aumentan las aplicaciones de la modificacién
genética, la comunidad internacional necesita asegurar que
los cultivos modificados genéticamente hagan una éptima
aportacién a la seguridad alimentaria mundial, a la inocuidad



y calidad de los alimentos, asi como a la sostenibiicas, ¥
que estén disponibles para el piblico en general. Sin emnar
go, pese a los indicios alentadores, el inventaric de s FAD
indica que la gendmica y la investigacién asociada no se
estén orientando a estos importantes desafios.

En efecto, el potencial lucrativo de los OMG ya ha desvia-
do la inversién en investigacién y aplicacién, tanto en el sec-
tor piblico como en el privado, de los sistemas de gestion
de plagas hacia una mayor produccién de monocultivos. No
habria que pasar por alto el posible costo ambiental a large
plazo de estas estrategias.

La creacién de cultivos transgénicos requiere enormes inver-
siones, y la necesidad de obtener a cambio muy voluminosos
ingresos. La pequena cantidad de tecnologias de modifica-
cibn genética actualmente en uso, indica un verdadero peli-
gro de que la escala de la inversién conduzca a una concen-
tracion selectiva en las especies y los problemas de impor-
tancia mundial, con la inercia concomitante del capital. Al
mismo tiempo, cada vez se utilizan més los derechos intelec-
tuales «duros» en materia de semillas y materiales de cultive,
y en los instrumentos de la ingenierfa genética. Esto modifica
la relacién entre los sectores piblico y privado, en detri-
mento del primero.

Un problema normativo que han de atender los gobiemes,
tanto en el dmbito nacional como en el intemacional, es codmo
asegurar que la investigacién publica no se conviertz en 2!
«pariente pobre». En los paises en desarrolle, en particular,
es.importante que el sector piblico conserve suficiente ca-
pacidad, recursos e independencia para ofrecer los servi-
cios que puedan aprovechar sus sectores privados naciona-
les. También tendrdn que crear capacidades normativas v
de reglamentacién relativas a los cultives transaénicos que se
originen en otras partes. En esta esfera, la Convencion Inter-
nacional de Proteccién Fitosanitaria (CIPF) estd estable-
ciendo una cooperacién practica con 2l Convenio sobre la
diversidad biolégica (CDB) y su Protocolo de Bioseguridad.
También estd elaborando una especificacidon normativa de-
tallada para las nommas internacionales sobre medidas
Fitosmitafias, para determinar los riesgos de p|agas asocia-
dos 2 los organismos vivos modificados, asi como formas de
evaluar esos riesgos.
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Otro tema de preocupacién para la FAQO es el acceso de
los pafses en desarrollo, los productores pobres y los con-
sumidores, a la investigacién y a las nuevas tecnologfas. La
biotecnologia en la agricultura se aplica a los recursos
genéticos, fruto de la seleccién y la obra de los agricultores
de todo el mundo, desde el neolitico. Esto plantea |2 pre-
gunta inmediata de cémo garantizar un acceso continuo para
los agricultores y los mejoradores.

Un adelanto importante es el compromiso intemacional so-
bre recursos Fitogenéticos, que se propone crear un sistema
multilateral de facilitacién del acceso y distribucion de los
beneficios de los principales cultivos del mundo. El acceso
multilateral dispone la distribucién multilateral de los benefi-
cios, que comprende distribuir los procedentes de la
comercializacién de los materiales del sistema multilateral, a
través de un pago obligatorio. El acceso de los mejoradores
al material genético para realizar otras mejoras -cada vez
més dificil en virtud de las patentes de los cultivos modifi-
cados genéticamente- es un bien piblico que se debe prote-
ger. A este respecto, la FAQ esta participando en debates
sobre los alimentos y la agricultura y los derechos de pro-
piedad intelectual, en asociacién con la Organizacién Mun-
dial de la Propiedad Intelectual.

Si bien la modificacién genética ha incrementado la produc-
cién de algunos cultivos, la realidad indica que hasta ahora
esta tecnologfa ha atendido a demasiados pocos proble-
mas, de escasos cultivos importantes para los sistemas de
oroduccién de los pases en desarrollo. Aun en los paises
desarrollados han limitado la adopcién de estas técnicas la
falta de beneficios evidentes para el consumidor y la falta
de seguridad sobre su inocuidad. El volumen de inversién
necesario y el atractivo de la ciencia avanzada pueden dis-
torsionar las prioridades de investigacién y la inversién.

La modificacién genética no es un bien en sf misma, sino un
instrumento integrado en un programa de investigacién més
amplio, en el que la ciencia publica y la privada pueden
compensarse. Orientar correctamente la investigacion, asi
como crear acuerdos internacionales adecuados sobre
inocuidad y acceso, es una tarea dificil y de gran responsa-
bilidad. Si bien hoy es més evidente que nunca la necesidad
de gestionar con responsabilidad los bienes pablicos inter-
nacionales, los instrumentos politicos para hacerlo son débi-
les y, en una economia globalizada, a menudo no se escucha
la voz de los paises pequeios, de los productores pobres y
de los consumidores.

A fin de que la investigacién afronte los desafios de la agri-
cultura, es necesario situar la modificacién genética en su
contexto y darse cuenta de que no es sino uno de tantos
elementos de la transformacién agricola. Los cientificos no
deben cegarse por el encanto de la ciencia molecular més
avanzada por s/ misma. Los gobiermnos no han de permitir
que este encanto, o la percepcion de la industria privada de
oportunidades de obtener mayores ganancias, aparten la in-
version de la investigacion en otras esferas mas convenciona-
les, como la gestién del agua o de los suelos, o la ecologia,
y de la investigacién del sector pablico. Al mismo tiempo,
la mejor ciencia se produce en un ambiente de libertad inte-
lectual, sin gran interferencia directa del gobiemo. 1Seré di-
ficil encontrar el equilibrio!



INSTRUCCIONES
A LOS AUTORES

Los textos publicados en “Didlogos” deberén estar orienta-
dos hacia el anélisis y la reflexién en tomo a los diversos
aspectos que caracterizan la relacién ciencia-tecnologfa-so-
ciedad, tales como: educacién, ética, desarrollo, bienestar,
género, divulgacién, etc.

Se sugiere ubicar los anélisis y reflexiones preferentemente
en el contexto local, aunque también se aceptan los de ca-
racter nacional y general.

Las colaboraciones serén evaluadas, invariablemente, por el
Comit¢ Editorial de “Dislogos”, érgano de arbitraje que
determinaré la publicacién de las mismas, bajo los siguientes
criterios preponderantes: calidad, precisién de la informa-
cién, interés general y lenguaje claro y comprensible.

Los textos sometidos a la consideracién del Comité Edito-
rial de “Dislogos” deberan ser originales y no estar siendo
considerados para publicarse en ningtin otro medio, bajo el
entendido de que los derechos de autor sobre la publica-
cién se transfieren a la revista.

En caso de considerarlo conveniente, el Comité Editorial de
“Didlogos” podré incluir en cada nimero textos aportados
por invitacion y/o la reproduccién autorizada de articulos
anteriormente publicados en otro medio, impreso o electr6-

nico.

El Comité Editorial de “Diélogos” determinaré la tematica
de cada nimero, por lo que la publicacién de los trabajos
no seguir, necesariamente, el orden de su aceptacion.

NORMAS EDITORIALES

Los escritos sometidos a consideracién del Comité Editorial
de “Didlogos”, deberan remitirse impresos en impresora laser
o de inyeccién de tinta (original y dos copias), y deberan
estar redactados en espaiol, con letra Arial a 12 puntos y
doble espacio, utilizando maytsculas y minGsculas, en papel
tamafio carta, con margenes superior, inferior e izquierdo de
9.5 centimetros, y derecho de 4 centimetros.

Los trabajos deberén incluir una portada, en la que se sefale
con claridad el titulo de la colaboracién (preferiblemente no
més de 15 palabras); ¢l nombre completo del autor, inclu-
yendo su grado académico; la institucién en la cual labora y
el cargo que ocupas; sus direcciones postal y electronics;
nimeros de teléfono y fax; y un resumen de no mas e 200
palabras.

Los textos sometidos a consideracidn del Comité Editorial
de "Dislogos™ no deberan tener una extensidn menor ce 2
cuartillas ni mayor de B, y todas las paginas gederdn estar

numeradas, en la parte inferior derecha

El texto impreso debera acompanarse de su correspondien-
te archive lectronico, en un disco de 3.5 pulgadas, utili-
zando un procesador de palabras WORD (Office 2000,

de preferencia).

En caso necesario, podra utilizarse un ndmero reducido de
figuras para ilustrar el texto. En todo caso, deberdn enviarse
dibujos o fotografias de buena calidad, los cuales serén eva-
luados por el Comité Editorial de “Didlogos”.
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Los dibujos y fotografias (preferiblemente en color, aunque se impriman en blan-
co y negro) deberén enviarse montados sobre cartulina ilustracién y correctamen-
te identificadas al reverso. Las dimensiones no excederén el tamafio carta. Todas
las ilustraciones y sus textos deberén ser capaces de soportar reducciones a 50-
66 por ciento, sin perder claridad.

El autor debera incluir, al final del texto, la descripcién de cada dibujo o fotogra-
fia que el autor envie, y el Comité Editorial de “Dislogos” se reserva el derecho
de determinar si se publican con pie o no.

Las tablas habrén de escribirse a doble espacio, sin lineas verticales y contener
numeracién consecutiva dentro del encabezado. No deberén duplicar informa-
cién contenida en el texto o las ilustraciones. Si la informacién contenida en las
tablas ha sido publicada anteriormente, deberd citarse la fuente o referencia.

Las citas se sefalaran mediante superindices numerados consecutivamente, y se
describirén al final del texto, en el mismo orden.

Cuando se trate de referencias a libros, éstas deberén ajustarse a los siguientes
ejemplos:

Fierro Gossman, Julieta. 1999. Las Estrellas. Tercer Milenio. México. Pp.
492-43. (Si la cita corresponde a una parte especifica del libro.)

o

Lépez R., M. 1995, Normas Técnicas y de Estilo para el Trabajo Académico.
Universidad Nacional Auténoma de México. México. 148 p. (Cuando se trata de
una referencia hecha sobre el contenido de todo el libro.)

Las referencias a articulos en revistas periédicas deberan incluir el nombre del
autor, o de los autores, si se trata de més de uno, de acuerdo con el siguiente
modelo. El titulo de la revista se escribiré completo en la primera cita y abreviado
en las subsecuentes en que aparezca.

Torres Martinez Emanuel S., “Mateméticas y letras”, ¢Cémo ves?, Revista de
divulgacién de ls Universidad Nacional Auténoma de México. 2001. 27, p.

31.

Rodriguez B. Myma Olivia. “Los &caros: companeros anénimos”, ¢Cémo ves?

2001 27, p. 18,

En todos los casos, y en la medida de lo posible, se trataré de mencio-nar los
nombres completos de los autores.




