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Intercambio de ciencia por biodiversidad, 
o la adecuación del aparato científico para 
el saqueo

Sandra Patricia Santos Cárdenas*

Resumen

El abismo tecnológico y productivo entre los países oprimidos y los imperialistas se ha venido en-
sanchando, a la vez que viene ocurriendo una mayor diferenciación entre las naciones oprimidas1. 

Es decir, las economías de estos países han adquirido más rasgos diferenciadores entre ellas, sin salir 
del rango de dominadas y, de hecho, en medio de la profundización de la dinámica de dominación.

Al respecto, la división internacional del trabajo ha marcado una clara diferenciación en el papel 
del primer grupo de países con respecto al segundo. Al primero se le ha asignado la producción de 
bienes de origen primario, con el fin de garantizar la fuente de divisas necesarias para adquirir en el 
mercado internacional los productos agrícolas que, por efecto de la apertura económica, el segundo 
grupo ha dejado de producir. De ese modo se debilita la posibilidad de este último de controlar las 
necesidades alimentarias de sus naciones, a la vez que estas ven incorporados sus sistemas agroali-
mentarios locales a los circuitos internacionales de acumulación de capital.

Más recientemente, al grupo de los países megadiversos se les ha identificado como proveedores 
de recursos de biodiversidad que son insumo básico de las prácticas de la bioprospección, mientras 
que un segundo grupo de países controla los desarrollos tecnológicos y científicos necesarios para 
transformar las materias primas y agregar valor a las mercancías.

Palabras clave: biodiversidad, biotecnología, bioprospección, capacidades endógenas.

*	 Economista y magíster en Biociencias y Derecho. Candidata a doctora en Historia de la Universidad Nacio-
nal de Colombia.

1	 Esta categoría hace referencia a la desigualdad cualitativa entre las naciones que presentan un desarrollo 
capitalista con algún grado de proporcionalidad entre el sector de la economía productora de bienes de 
consumo y la productora de bienes de capital (si bien marcado por la anarquía y, en algunos casos, incipien-
te) y las naciones en las que la relación entre estos dos sectores es, en mayor grado, desarticulada. El desa-
rrollo del capitalismo en las naciones oprimidas está caracterizado por ocupar un lugar muy particular en 
la división internacional del trabajo y por estar atado a las necesidades del capital financiero proveniente 
de las naciones imperialistas.
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Abstract

The international division of labor has strengthened a clear distinction in the role of the oppressed 
nations and the imperialist ones. The first have been charged with the production of primary 

goods, in order to access foreign divisas to acquire the agricultural products in the international 
market. The oppressed nations are forced to acquire foreign agricultural products because their food 
production has collapsed under economic liberalization policies, undermining the possibility of de-
ciding over the basic food needs of their nations while subordinating their agricultural production 
systems to the international circuits of capital accumulation. More recently, the group of megadiver-
se countries has been identified as a supplier of bioresources for bioprospecting while the imperialist 
countries appropriate these inputs and control the biotechnological innovations required to trans-
form the raw materials and to extract and use the genetic information.

Keywords: biodiversity, biotechnology, bioprospecting, endogenous capacities.
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Este ensayo presenta una reflexión sobre la 
muy conocida visión de los acuerdos de bio-

prospección2 como una posibilidad de la coope-
ración científica y tecnológica entre los países 
biotecnológicamente ricos y los biodiversos, a fin 
de desarrollar capacidades endógenas de ciencia 
y tecnología. Esta visión se enfoca en los proble-
mas de asimetrías y, por tanto, concibe la solución 
como la reducción de estas, lo que omite el papel 
que cumple la concentración de la tecnología y la 
ciencia en la espiral de acumulación de capital.

Primero se presentan algunas reflexiones sobre 
el papel que cumplen las aplicaciones tecnoló-
gicas en el proceso de reproducción del capital. 
Luego se analiza la distribución de la biodiver-
sidad y de la biotecnología en los términos de 
la división internacional del trabajo y de la pro-
ducción de conocimiento, a fin de entender la 
importancia de su control.

Introducción

2	 Un buen número de los acuerdos de cooperación y, en particular, los relacionados con biodiversidad se es-
tablecen a través de contratos formales (Castree, 2003). Este es el caso del Instituto de Biodiversidad de Cos-
ta Rica (InBio), uno de los más mencionados en la literatura sobre el tema.

	 El Convenio de Diversidad Biológica (CDB) rige en la actualidad la mayoría de los acuerdos sobre biopros-
pección. Una excepción es Estados Unidos, uno de los países que no ha ratificado el CDB y que, para tales 
fines, creó, en 1992, el International Cooperative Biodiversity Group (ICBG), cuyos trabajos son planeados 
por el Technical Assessment Group (TAG) y está conformado por tres instituciones públicas de los Estados 
Unidos: el Servicio de Agricultura Extranjera (FAS), la Fundación Nacional para la Ciencia (NSF) y el Insti-
tuto Nacional de Salud (NIH), dentro del cual se encuentra el Centro Internacional Fogarty (FIC), cuyo re-
presentante asume el cargo de director del Programa de Biodiversidad.

	 A través de una organizada división de responsabilidades, los bancos de información desarrollados y con-
solidados en las universidades de los Estados Unidos son controladas por el TAG. Y las empresas privadas 
reciben las muestras que son la materia prima para las investigaciones en bioprospección.

	 Al respecto, puede consultarse la página oficial del ICBG (www.icbg.org). Asimismo, puede verse Ceceña 
y Giménez (2003).





11

1

Se observa que, en general, los países que pre-
sentan mayor biodiversidad carecen de un 

aparato científico que provea el conocimiento 
para agregar valor a los productos que comer-
cializa. Pero, además, los esfuerzos científicos en 
estos países están cada vez menos orientados a 
resolver los problemas del pueblo. Los esfuerzos 
institucionales (cuando los hay) de los Estados 
de los países oprimidos por promover capacida-
des biotecnológicas tienen como preocupación 
una mejor ubicación en el intercambio interna-
cional de mercancías. Sin embargo, esto puede 
significar el saqueo y la profundización de la de-
pendencia tecnológica por la vía de convertir al 
ya débil aparato científico en un consumidor de 
las biotecnologías que se producen en los países 
de capitalismo avanzado o simplemente en un 
satélite de la división internacional que opera en 
la producción de conocimiento científico.

La tecnología juega un papel importante en la 
redefinición de los patrones de acumulación 
a nivel mundial. Es decir, los desarrollos naci-
dos de la industria de alta tecnología permiten 
mantener la acumulación del capital. En estas 
industrias el conocimiento científico ha sido in-
corporado a la producción de mercancías como 
una fuerza para la innovación, tanto de nuevos 

productos como de las formas de producirlos, 
promoverlos y distribuirlos.

Así pues, en este contexto, el conocimiento cien-
tífico ha tenido como función la solución de los 
problemas del capital: producción acelerada de 
mercancías y su realización en el mercado. Esto 
se ha traducido en control de mercados y ma-
terias primas y en adecuación de los aparatos 
institucionales (universidades, legislación, etc.) 
para la apropiación legal tanto de conocimiento 
de las comunidades locales como de recursos 
biológicos.

Cuando nos referimos a la producción de co-
nocimiento científico, hablamos de un proceso 
necesariamente social, fruto de la actividad co-
lectiva que se ha convertido en una fuerza de 
producción multiplicada. Por lo tanto, la pro-
ducción de conocimiento científico no es ya más 
el resultado del trabajo de individuos aislados, 
como tampoco lo es el proceso de producción 
de mercancías. Dicha forma de producción de 
conocimiento científico solo es posible en el 
marco de la organización del trabajo y de la 
producción de mercancías, ya que este sistema 
de producción incorpora la ciencia y el conoci-
miento como una fuerza productiva del capital.

Papel de la industria científica 
en la reproducción del capital
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La incorporación de la ciencia a la producción 
crea las condiciones para consolidar un sector 
que se dedica a aplicar la ciencia a la innovación 
y, así, suministra las soluciones técnicas que 
requiere el proceso de reproducción del capi-
tal. De esta forma, el conocimiento científico se 
convierte en una mercancía y su incorporación 
al proceso productivo revoluciona de manera 
constante las fuerzas productivas3.

En el caso específico de la biotecnología agrí-
cola, la ciencia ha sido instrumentalizada para 
garantizar la apropiación y el control de las se-
millas. El grano puede destinarse a tres fines 
distintos: una parte de la cosecha del cultivador 
individual puede ser utilizada para satisfacer 
las necesidades familiares; otra parte puede 
ser almacenada para garantizar la siguiente co-
secha; y una tercera puede ser destinada al in-
tercambio en el mercado y a la adquisición de 
otras mercancías (Kloppenburg, 1988). El grano, 
por tanto, puede ser valor de uso, y extinguirse 
en el consumo directo, o puede convertirse en 
mercancía. Darle el uso de semilla y acopiarlo se 
convierte en un punto estratégico en el control 
de la reproducción de las cosechas.

Las empresas fitomejoradoras —que invier-
ten su capital en trabajo técnico de laboratorio, 

personal científico, equipos e insumos de labo-
ratorios, edificios, tierras y semillas— obtienen 
su ganancia solo cuando las semillas son ven-
didas a los cultivadores. De esta forma, las se-
millas se convierten en medio de producción 
de los cultivadores y el excedente que obtienen 
las empresas es reinvertido en un nuevo ciclo 
de reproducción de semillas. Esto requiere, en 
primer lugar, la apropiación y control de la pro-
ducción de la semilla y la consecuente expropia-
ción del productor directo.

Pero, si el cultivador tiene la opción de alma-
cenar el grano de su cosecha para un próximo 
ciclo de producción, no tiene que recurrir al 
mercado para abastecerse. En este caso, las em-
presas fitomejoradoras o las comercializadoras 
de semillas no podrían vender sus semillas y se 
truncaría así el ciclo de acumulación de capital. 
Este es el punto clave en el control tanto de la 
capacidad de reproducción como de la semilla 
misma, entendida como el inicio del proceso de 
producción de cosechas. Este es el marco en el 
que se analizará la brecha de capacidades cien-
tífico-técnicas entre los países que controlan el 
conocimiento en biotecnología y los países que 
poseen la biodiversidad.

3	 Esta circunstancia fue analizada por Marx en su profundo análisis del surgimiento y dinámica del capita-
lismo. Así, por ejemplo, afirma que “las invenciones se convierten, entonces, en una rama de la actividad 
económica y la aplicación de la ciencia a la producción inmediata misma se torna en un criterio que deter-
mina e incita a esta” (Marx, 2009).
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2Distribución de la biodiversidad 
y de la biotecnología

¿En dónde está la 
biodiversidad?

La distribución espacial de la biodiversidad es 
el fruto de la interacción de diversos procesos 
en escalas temporales y espaciales distintas. 
Aquí podríamos mencionar procesos históricos, 
ambientales y funcionales entendidos como las 
relaciones establecidas entre las especies (No-
gués, 2003).

Las siete naciones biológicamente más ricas, 
aquellas que poseen entre el 70 % y el 80 % de las 
especies de la tierra, son Brasil, Colombia, Mé-
xico, Zaire, Australia, Indonesia y Madagascar. 
Todas ellas, a excepción de Australia, son nacio-
nes oprimidas. (El mapa de la figura 1 permite 
ver la distribución de la biodiversidad, incluye 
mamíferos, reptiles, anfibios y espermatófitos).

Por su parte, los países económicamente más 
poderosos del mundo son genéticamente más 
pobres, dada su ubicación geográfica. Estos paí-
ses son Estados Unidos, Japón, Gran Bretaña, 
Francia, Alemania, Italia y Canadá. (El mapa de 
la figura 2 muestra el ingreso per capita de las 

naciones; en este, la ubicación de los países tie-
ne un patrón contrario al mapa de la figura 1).

Otro aspecto es el que tiene que ver con la in-
teracción de las especies y la relación del hom-
bre con la naturaleza. Las primeras sociedades 
que desarrollaron la domesticación de plantas 
y animales contribuyeron al desarrollo de las 
especies que son hoy la principal fuente de ali-
mentación humana. Al respecto, Kloppenburg 
(2005) señala los cultivos relacionados con los 
centros de origen establecidos por Vavilov (fi-
gura 3). En la tabla 1, se listan algunos de los 
cultivos de importancia económica y para la ali-
mentación humana relacionados con los centros 
de origen indicados por Vavilov4.

A pesar de esta distribución natural a favor de 
los países oprimidos, hoy los principales abas-
tecedores de alimentos mundiales son aquellos 
como Estados Unidos, en donde se ha desa-
rrollado una agricultura productiva con culti-
vos que, en su mayoría, no son originarios de 
esas regiones, sino que han sido desarrollados 
por los pueblos de naciones que hoy acusan 
altos grados de dependencia de alimentos im-

4	 La lista completa puede consultarse en Kloppenburg (1988).					   
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portados. Como Kloppenburg lo afirma: “[los 
cultivos] han sido introducidos de otro lugar, 
principalmente de lo que es hoy el tercer mun-
do. El desarrollo de las naciones de capitalismo 
avanzado ha sido predicado sobre la transferen-
cia de germoplasma desde la periferia” (Klop-
penburg 1988, traducción propia).

La territorialidad y los derechos sobre los recur-
sos genéticos han sido un punto neurálgico en 
negociaciones de tratados y acuerdos. En parti-
cular, en cuanto a los recursos fitogenéticos para 
la alimentación, el Compromiso Internacional 
sobre los Recursos Fitogenéticos para la Agri-
cultura y la Alimentación (FAO, 1983) estable-
ce que estos recursos son un bien común de la 
humanidad.

La categoría de bien común de la humanidad 
fue uno de los puntos más agudos en las nego-
ciaciones, que darían origen al Tratado Inter-
nacional sobre los Recursos Fitogenéticos para 
la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2001). 
Y lo fue porque, una vez que las muestras han 
sido colectadas en los lugares de origen, son al-
macenadas en bancos de germoplasma que, a 
menudo, se ubican en los lugares de origen del 
cultivo por cercanía al recurso y se convierten 
en la materia prima para el desarrollo de nuevas 
variedades. Los derechos de los propietarios de 
la tecnología se reconocen a través de los dere-
chos de obtentor o patentes. Pero los derechos 
de los donantes del germoplasma no tienen re-
conocimiento efectivo.

El Tratado Internacional sobre los Recursos Fito-
genéticos para la Alimentación y la Agricultura 
(2001) no incorpora el concepto de bien común de 
la humanidad debido a que este fue negociado lue-
go de la firma del Convenio de Diversidad Bio-
lógica, en 1992, que reconoció la soberanía de los 
países de origen. El tratado estableció, en el Ane-

xo 1, la lista de cultivos incluidos en el sistema 
multilateral según el criterio de su importancia 
para la seguridad alimentaria. De acuerdo con 
el artículo 11.1, “el sistema multilateral deberá 
abarcar los recursos fitogenéticos para la alimen-
tación y la agricultura enumerados en el Anexo I, 
establecidos con arreglo a criterios de seguridad 
alimentaria e interdependencia” (FAO, 2001).

¿Dónde se desarrolla la 
biotecnología de punta?

Este análisis se centra en los cambios que ha 
experimentado el desarrollo de la biotecnolo-
gía después de la aplicación de la tecnología de 
ADN recombinante y su mayor vinculación a la 
forma de producción imperialista. Se trata del 
complejo tecnológico sobre la materia viva que 
aprovecha “el conocimiento de la estructura y 
fisiología celular, haciendo uso de la genética, 
fisiología, bioquímica, física y el cultivo de cé-
lulas y tejidos y la manipulación de los proce-
sos de fermentación y en particular la biología 
molecular, vía la aplicación de la tecnología del 
ADN recombinante” (Estrada, 1993).

Las aplicaciones de la biotecnología son amplias 
en el campo médico, industrial, agrícola y de 
ambientes marinos. La cadena de producción y 
comercialización de alimentos es un campo im-
portante en la aplicación de la biotecnología. En 
el pasado, se trataba de un sector con alto gra-
do de descentralización. Hoy, buena parte de la 
producción estratégica está en manos de unas 
pocas compañías; es decir, la cadena de pro-
ducción de alimentos se ha centralizado5. Esta 
situación, además de transformar la propiedad 
de los capitales, permitió que las grandes indus-
trias permearan las discusiones de política pú-
blica y los programas científicos y académicos.

5	 Esta situación hace referencia al planteamiento de Marx en el que lo define como “concentración de capita-
les ya formados, abolición de la independencia individual, expropiación de un capitalista por otro, trans-
formación de muchos capitales menores en pocos capitalistas mayores” (Marx, 1984, p. 529).
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Figura 1. Distribución de la biodiversidad (Williams et ál., 1997)

En rojo, biodiversidad elevada; en azul, biodiversidad reducida.

Figura 2. Ingreso per capita de las naciones (Population Reference Bureau, 2015)

4000 mi

5000 km
Sin información

$ 290 – <$8,460 (95)

$8,460 – <$22,110 (42)

$22,110 – <$39,740 (29)

$39,740 – <$59,590 (8)
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Tabla 1.  Cultivos de importancia económica y para la alimentación humana 
relacionados con los centros de origen indicados por Vavilov (por continentes)

Figura 3. Centros de diversidad genética de plantas según Vavilov 
(Kloppenburg, 1988)

África 
Etiopía: trigo. 

Mediterráneo: avena, oliva. 

África occidental: mijo, palma de aceite, sorgo. 

Centroamérica y 
Suramérica 

Brasil – Paraguay: caco, yuca, caucho. 

Centroamérica: fríjol, maíz, algodón, tabaco, cacao. 

Perú-Ecuador-Bolivia: fríjol, maíz, algodón, pimiento, papa, cacao. 

Asia

Asia Menor: lenteja, remolacha, uva, arveja.

Asia Central: banano, caña de azúcar, batata.

China: mijo, avena, soya, sorgo, té.

Indo malasio (Assam y Burma): arroz, amaranto, mijo, batata. 

Indo malasio (Indochina y archipiélago malayo): banano, caña de azúcar, toronja, 
pimienta. 

Norteamérica Girasol, mora. 

Europa del norte Avena, centeno. 
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El problema del hambre mundial es una situa-
ción crítica en los países oprimidos. La figura 4 
muestra el número de personas (en millones) en 
estado de subnutrición por regiones del mundo 
para 2010 y el número de personas subnutridas 
en el mundo desde 1969-1971 hasta 2010.

La solución de esta situación involucra muchos 
más aspectos que el mero aumento de los volú-
menes de producción. En especial, algunos cien-
tíficos, académicos y sectores de la industria han 
impulsado o apoyado políticas que favorecen el 
aumento de la productividad de los cultivos a 
través de la biotecnología agrícola como estrate-
gia para hacer frente al hambre mundial. Sin em-
bargo, la realidad muestra que los “hambrientos 
del mundo” han aumentado y que la aplicación 
de estas técnicas ha favorecido la penetración del 
capital en campos en los que antes no lo hacía, lo 
que le permite extraer ganancias nuevas.

Las repercusiones de esta tendencia, en cuanto a 
la concentración del capital, son relevantes a la 

hora de analizar el entorno y la motivación que 
promueve el desarrollo de la biotecnología en el 
mundo. Esto para no caer en la discusión sim-
plista en torno a si la biotecnología es buena o 
mala en sí misma y para no limitarnos a la sim-
ple descripción de los acuerdos de cooperación 
y a la cuestión de si estos reportan o no bene-
ficios, ya que, con o sin distribución de benefi-
cios, la estructura internacional de intercambio 
y producción de conocimiento se mantiene y 
profundiza. En una sociedad caracterizada por 
la desigualdad, la técnica se articula al aparato 
productivo y profundiza la brecha entre pobres 
y ricos, al solucionar necesidades de acumula-
ción del capital.

Treinta años atrás, existían miles de compa-
ñías de semillas e instituciones públicas de 
mejoramiento de cultivos. Ahora, tan solo diez 
transnacionales controlan más de dos tercios 
de las ventas mundiales de semillas, resguar-
dadas por fuertes regímenes de propiedad 
intelectual.

Figura 4. Número de personas subnutridas en el mundo (FAO)

Nota: todos los números han sido redondeados	

Total = 925 millones

África Subsahariana 239

América Latina y el Caribe 53

Cercano Oriente y África del Norte 37

Países desarrollados 19

Asia y el Pací�co 578
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Figura 5. Diez principales compañías de semillas patentadas según su participación 
(Group ETC, 2008)

Figura 6. Compañías de plaguicidas más importantes en el mercado mundial.  
(Group ETC, 2008)

Datos de Agrow World Crop Protection News. Agosto de 2008
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Veamos cómo se ha dado este proceso de 
centralización:

1.	 Se ha reducido el número de compañías de 
semillas dedicadas a la biotecnología agrí-
cola (figura 5).

Para el año 2008, el 67 % del mercado mun-
dial de semillas patentadas era controlado 
por las diez principales compañías. La for-
ma de operar de estas compañías indica que 
se está fortaleciendo el “cartel tecnológico”. 
Al respecto, Mitchel (2007) afirma que, al 
parecer, “el negocio de la manipulación ge-
nética se está convirtiendo en una batalla 
solo para gigantes”.

Los grandes capitales han absorbido a los 
pequeños y han mantenido el monopolio. 
Así lo describe el ETC Group: “Al aceptar 
las licencias cruzadas de patentes de ger-
moplasma y tecnologías, al consolidar los 
esfuerzos de investigación y desarrollo y 

terminar con los costosos litigios de propie-
dad intelectual, las principales compañías 
mundiales de agroquímicos y de semillas 
están reforzando el poder de los mercados 
de primer nivel para su mutuo beneficio” 
(Grupo ETC, 2008).

2.	 Diez compañías de plaguicidas controlan 
casi el 90 % de las ventas de agroquímicos 
en todo el mundo (figura 6).

Cuatro de las principales compañías de 
agroquímicos también concentran el merca-
do de semillas, de modo que la estrategia es 
controlar toda la cadena de producción.

3.	 Diez empresas biotecnológicas obtienen el 
75 % de los ingresos de esa industria. Para 
el año 2007, los ingresos del sector fueron 
del orden de los 78 000 millones de dólares, 
de los cuales, aproximadamente, 51 000 mi-
llones fueron percibidos por estas diez em-
presas (lo que corresponde al 66 %).
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3

Analicemos lo que ocurre en la industria 
biotecnológica. ¿Qué función puede te-

ner la concentración de la actividad, más aún 
cuando se trata de una industria basada en la 
innovación?

La teoría económica ha caracterizado la innova-
ción como un elemento clave de la competiti-
vidad, de modo que el mejor mecanismo para 
incentivar el desarrollo de la innovación es la 
competencia entre firmas, y no la eliminación 
de ella a través del monopolio. En palabras de 
Porter, “la competitividad de una nación depen-
de de la capacidad de su industria para innovar 
y mejorar. La empresa consigue ventaja compe-
titiva mediante innovaciones” (Porter, 1990).

¿Cómo podemos entender este proceso y qué 
implicaciones tiene para los países con bajo ni-
vel de desarrollo de biotecnología?

Con la transformación del capitalismo en im-
perialismo, la tendencia monopólica de la 
producción agudizó la contradicción entre la 
producción socializada y la apropiación priva-
da de los medios de producción. Esto implica 
que la competencia es reducida y el monopolio 
se impone. Surgen acuerdos entre monopolios 
cuyo capital tiene base en diferentes países y 

que tienen la capacidad de fijar condiciones de 
comercialización y de precios, además de repar-
tirse los mercados. De esta forma, la producción 
de la biotecnología está estrechamente ligada al 
control de la cadena de producción de alimen-
tos, así como a la elevación de las ganancias del 
capital internacional.

Entonces, debemos decir que la tendencia mono-
pólica en la industria de la biotecnología es una 
expresión de la lógica de acumulación de capital 
y que, por tanto, poco tendrá que ver con la pro-
mesa de dar de comer al mundo. Marx y Engels 
lo explicaron así: “la masa de capitales fundidos 
de un día para otro por la centralización se repro-
ducen y aumentan como los demás, aunque más 
de prisa, y se convierten, así, en nuevas palancas 
potentes de la acumulación social. Por eso, cuan-
do se habla del progreso de acumulación social, 
se incluye implícitamente los efectos de la centra-
lización” (Marx y Engels, 1975).

El alto grado de concentración no solo se ha 
dado en relación con unas pocas compañías, 
sino también en relación con los países. Si exa-
minamos los países de origen de estos capitales, 
veremos que tienen una base nacional bien defi-
nida. Estados Unidos concentra buena parte de 
los capitales dedicados a la biotecnología.

Control de la biotecnología 
y de la biodiversidad
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Dado lo anterior, es posible afirmar que las téc-
nicas usadas en los procesos biotecnológicos 
se han aplicado, en el caso de la agricultura en 
particular, como un mecanismo para controlar 
la producción de alimentos y garantizar la ob-
tención de ganancias. No podemos olvidar que 
el contexto económico en el que estas técnicas 
son desarrolladas determina sus rasgos. Es de-
cir, están en función de las necesidades del sis-
tema productivo y resuelve sus problemas de 
acuerdo con su visión del mundo.

Entonces, podríamos hacernos la siguiente 
pregunta: ¿por qué la biotecnología sería una 
respuesta al hambre si el planeta podría propor-
cionar a cada cual la ración de alimentos que 
necesita? (FAO, 1995). La respuesta nos lleva al 
hecho de que hoy el hambre no se debe a la baja 
producción. Se debe a la dominación de unos 
países sobre otros y al hecho de que el criterio 
para la producción es la ganancia, y no las nece-
sidades humanas.

Los países ricos en biodiversidad, pero, a la vez, 
con bajos niveles de desarrollo de biotecnología, 
han sido el blanco de la rapiña por el control 
de los recursos biológicos. La transferencia de 
recursos genéticos ha sido una constante en 
las relaciones que los países con desarrollo ca-
pitalista han establecido con países oprimidos. 
Desde Colón6, que llevó maíz y fríjol a Europa, 
hasta nuestros días, los recursos genéticos han 
sido un botín. Querol lo ilustra así en el caso del 
caucho:

Brasil, a finales del siglo pasado, controlaba el 
95  % de las exportaciones mundiales de cau-
cho, a partir de árboles de Hevea brasiliensis. 
Por razones de interés científico, botánicos in-
gleses tomaron ilegalmente germoplasma para 
estudiarlo en los Jardines Botánicos Reales en 
Kew. Pocos años después, Sri Lanka, Singapur 

6	 Al respecto, puede consultarse Nieto (2000).							        

y Malasia, colonias británicas, tenían plantacio-
nes de Hevea brasiliensis que redujeron la indus-
tria brasileña al 5 % del mercado, con las con-
secuentes crisis sociales en muchas partes del 
país. (Querol, 1993, p. 82)

Hoy, la biodiversidad es la materia prima para 
la industria farmacéutica y agrobiotecnológica, 
de modo que garantizar el acceso a estos recur-
sos es un asunto decisivo. Por esto, los países 
con desarrollos biotecnológicos han implemen-
tado políticas de Estado, a las que les han otor-
gado el estatus de “seguridad nacional”, para la 
creación, bajo su dominio, de bancos de semi-
llas y colecciones vivas.

El Grupo Consultivo de Investigación Agrícola 
Internacional (CGIAR) es una red de 15 centros 
de investigación en cuyas colectas se encuen-
tran depositadas aproximadamente 600  000 
muestras de semillas útiles para la agricultura 
(Granados, López y Hernández-García, 2009). 
El 16 de octubre de 1994, la mayoría del germo-
plasma resguardado en los bancos genéticos del 
CGIAR pasó formalmente a estar bajo la protec-
ción de la FAO, como parte de las negociaciones 
del Tratado Internacional sobre los Recursos 
Fitogenéticos para la Alimentación y la Agri-
cultura. Otro caso, quizás más dramático, es 
el manejo que el Gobierno de los Estados Uni-
dos le ha dado a la provisión de material para 
la industria a través del Technical Assessment 
Group (TAG) (mencionado al principio de este 
artículo).

Pero ¿indicaría esto que los países con mayor 
riqueza en biodiversidad podrían presionar 
para lograr una mejor posición en la negocia-
ción internacional? Este es el debate en el que 
se centran las discusiones con diversos sectores 
académicos, gubernamentales, movimientos 
políticos, ambientalistas, ONG, etc.
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La posición de los países imperialistas sobre 
este asunto puede ser condensada en la opinión 
de un delegado a la conferencia de la FAO, en 
1983: “¿por qué cree el sur tener poder de ne-
gociación con su biodiversidad, si nosotros te-
nemos la biotecnología? En un futuro cercano, 
no necesitaremos biodiversidad para nada, ya 
que sintetizaremos la información genética de 
acuerdo con las moléculas que necesitemos y la 

biodiversidad quedará solamente para amantes 
de la naturaleza”.

A pesar del alto grado de arrogancia y tecnoen-
tusiasmo, la opinión de este delegado expresa los 
deseos de la industria biotecnológica. Lo cierto es 
que, por lo menos por un largo periodo, la biodi-
versidad seguirá siendo crucial para la industria 
y la lucha en ese terreno podrá agudizarse.





25

4

La tensión entre los intereses de las grandes 
industrias biotecnológicas, los Gobiernos, 

los pueblos y las organizaciones ha despertado 
un sinnúmero de reacciones. En los países opri-
midos, diversos sectores han mostrado la ne-
cesidad de desarrollar capacidades propias en 
biotecnología, para lo cual entablar acuerdos de 
cooperación podría ser un mecanismo efectivo, 
al establecer una relación de mutuo beneficio en 
la cual las industrias biotecnológicas acceden a 
materiales a cambio de transferir conocimientos 
y entrenar el aparato científico y técnico.

El papel de la política pública en materia de 
convenios en biodiversidad y tratados de coo-
peración ya ha sido materia de debate. Auto-
res como Escobar (1999), Brush (1999), Moran, 

Cooperación científica y tecnológica 
entre los países biotecnológicamente 
dominantes y los biodiversos

King y Carlson (2001) y Boisvert y Caron (2002) 
se preguntan si realmente la bioprospección y 
el Convenio de Diversidad Biológica (CDB) po-
drían proporcionar beneficios para los países 
ricos en biodiversidad y, a la vez, salvaguardar 
los conocimientos locales. O si la bioprospec-
ción es una forma de “imperialismo ecológico”7 
en la cual los países del norte8 se apropian de 
recursos naturales y establecen esquemas de 
propiedad intelectual.

Otro lado del debate ha expuesto que se espe-
raría que la bioprospección se convierta en un 
proceso que contribuya a establecer alianzas 
internacionales para implementar mecanismos 
efectivos de cooperación internacional, mediante 
los cuales los países del sur puedan crear y for-

7	 Crosby (1988) aborda esta categoría haciendo una interpretación del imperialismo en términos distintos a 
los que desarrollara Lenin. Crosby entiende al imperialismo como la imposición de unos sobre otros o la 
apropiación de recursos por parte de unos países, y no como la configuración de un modo de producción 
mundial con características bien definidas por Lenin en el “Imperialismo. Fase superior del capitalismo”: 1) 
centralización de la producción de capital en gigantescas empresas que ejercen el control absoluto de la pro-
ducción de mercancías y de su distribución, lo que influye decisivamente en la sociedad; 2) la fusión de los 
capitales bancarios e industrial para dar origen al capital financiero y a la creación de la oligarquía finan-
ciera; 3) la sustitución de la exportación de mercancías, que pasa a un segundo plano, por la exportación de 
capitales; 4) formación de asociaciones internacionales de capitalistas monopolistas que se distribuyen en 
el mundo; 5) reparto territorial del mundo entre las grandes potencias capitalistas.

8	 Moran, King y Carlson (2001) usan estas categorías para referirse a países del sur, aquellos situados en el 
trópico y biodiversos, y países del norte, aquellos situados en zonas templadas y ricos tecnológicamente.
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talecer capacidades endógenas para llevar a cabo 
acciones de ciencia y tecnología (Duarte, 2009).

Dado que ya hemos analizado el contexto en el 
que se desarrolla la actividad de la bioprospec-
ción, podemos entrar a considerar el tema de 
la cooperación científica y tecnológica entre los 
países biotecnológicamente dominantes y los 
biodiversos para el desarrollo de capacidades 
endógenas de ciencia y tecnología.

La primera consideración que debemos hacer 
es que la subsistencia y la profundización de 
las asimetrías en ciencia y tecnología no pue-
den ser explicadas por la carencia de “voluntad 
política” de los Gobiernos. A pesar de que esta 
versión es ampliamente sostenida en varios cír-
culos, hay que decir que esta relación es mucho 
más compleja y tiene determinantes económi-
cos cruciales. Por ejemplo, Estrada afirma que

[…] la biotecnología en beneficio de nuestros 
pueblos solo será posible si los Gobiernos to-
man la decisión política de utilizar la biotecno-
logía como herramienta del desarrollo y desa-
rrollan las condiciones de incentivos necesarios 
para promoverla y llevarla a niveles de excelen-
cia que le permitan hacerla competitiva inter-
nacionalmente. Esta actitud rectora del Estado 
y su inversión en capacidad e infraestructura 
científica básica se hacen más necesarias cuan-
do observamos la tendencia mundial a privati-
zar la biotecnología y, en general, la investiga-
ción científica. (Estrada, 1993)

Así pues, trataremos de abordar aspectos de in-
cidencia más estructural, como, por ejemplo, el 
papel que las universidades han desempeñado 
en la producción de conocimiento. Dado que la 
producción de biotecnología está tan fuertemen-

te concentrada en Estados Unidos, podemos ana-
lizar cuál ha sido el papel de las universidades en 
ese contexto, especialmente el de las universida-
des agrícolas (Land Crant Universities9).

En su creación, el público al que atendían las 
universidades consistía principalmente en 
granjeros familiares, la población rural y los 
consumidores. Este es uno de los aspectos que 
ha cambiado más dramáticamente. Después de 
la Segunda Guerra Mundial, las universidades 
establecieron vínculos más directos con la in-
dustria del agronegocio.

De ese modo, la producción de tecnología pasó 
rápidamente de ser de dominio público a con-
vertirse en una mercancía que debía transarse. 
Entonces, si consideramos que la financiación 
de los proyectos de investigación provenía del 
Gobierno, podríamos interpretar esto como un 
subsidio a sectores privados en el proceso más 
costoso de la producción: la investigación y el 
desarrollo10.

Estrechar más vínculos con las universidades es 
cada vez más una necesidad para las empresas, 
dada la relevancia significativa que han adquiri-
do las ciencias biológicas con el desarrollo de la 
biotecnología de punta. El mecanismo del finan-
ciamiento puede ser una herramienta útil para 
lograr ese objetivo. en ese sentido, podríamos 
señalar tres fases del financiamiento de la inves-
tigación en las universidades estadounidenses:

Antes de la Segunda Guerra Mundial, se ca-
racterizaba por el dominio de las fundaciones 
privadas en el financiamiento de la investiga-
ción universitaria. Durante la Segunda Guerra 
Mundial, el Gobierno federal financió de mane-
ra importante la investigación, principalmente 

9 	 Estas son instituciones de educación superior de los Estados Unidos designadas por cada Estado para reci-
bir los beneficios de las leyes Morril de 1862 y 1890, que establecen que estas instituciones se centrarán en 
la enseñanza de la agricultura, la ciencia y la ingeniería.

10 	 Para más detalles, puede consultarse Hightower (1973).
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motivado por intereses bélicos. A finales de la 
década de los setenta y principios de los ochen-
ta, la industria recuperó su participación en el 
financiamiento de investigación científica en las 
universidades, principalmente en ciencias bio-
lógicas (Kloppenburg, 2005).

Con respecto a este último punto, un estudio 
realizado por investigadores de Harvard con-
cluye lo siguiente: “Mientras que el 83 % de las 
grandes compañías en la muestra financiaban 
investigación en universidades, con un pro-
medio de 108 000 dólares por proyecto, solo el 
38  % de las pequeñas lo hacían. Y eso con un 
promedio de apenas 19 000 dólares por proyec-
to” (Blumenthal et ál., 1986).

Esto indica que, al estrecharse el vínculo univer-
sidad-empresa, la participación de los grandes 
capitales es determinante y que, en buena me-
dida, hace parte de la desventaja de las empre-
sas más pequeñas, debido a que estas no tienen 
suficiente capital para incursionar en la finan-
ciación de investigaciones en las universidades; 
lo que las deja por fuera de la innovación y, por 
ende, de ser igualmente competitivas.

Además, a las universidades se les ha impuesto 
la lógica mercantil de “lo que no se vende no se 
produce”, obligadas a competir en la carrera de 
la autofinanciación. Kloppenburg, analizando 
este proceso, afirmó en 1988: “la celosamente 
resguardada autonomía de los científicos de-
crecerá severamente. El nuevo proceso creativo 
se convierte así en uno de ‘autonomía dirigida’, 
mutilando a la ciencia de sus potenciales con-
testatarios” (Kloppenburg, 1988).

Así es como las universidades de Estados Uni-
dos se han convertido en un engranaje de la 
producción de soluciones tecnológicas para el 
capital imperialista. Cabe aclarar que el proble-
ma aquí no es sobre la vinculación o no de la 
universidad con el sector productivo, o si pro-
duce soluciones para el aparato productivo. El 
problema de fondo es que esa forma de orga-

nización social en la que se producen las mer-
cancías ha incorporado a las universidades en 
función de sus beneficios. Por ende, dado que 
vivimos en un mundo con tantas desigualdades 
y necesidades, es reprochable que el aparato 
educativo continúe engranándose en el mante-
nimiento de esa situación.

Por otro lado, en las universidades de los países 
con bajo nivel de producción de biotecnología, 
sobre la dirección/orientación de los esfuerzos 
científicos, investigativos y de recursos se ha 
planteado la contraposición entre “ciencia apli-
cada” o “ciencia pura”. Los defensores de lo 
primero esgrimen que, dado que tenemos pocos 
recursos, es mejor asignarlos a “cosas útiles”.

Si comparamos la proporción del gasto en in-
vestigación y desarrollo (I+D) de Colombia con 
el de Estados Unidos, un país con altos niveles 
de concentración de la industria biotecnológi-
ca, encontraremos que, en 2009, mientras que 
Colombia invirtió el 0,19 % del PIB en ciencia y 
tecnología, EE. UU. invirtió el 2,9 % (figura 7). 
Pero la mayor asimetría se encuentra en la pro-
porción de gasto por investigador: para el 2009, 
en Colombia correspondió al 38 % de lo que EE. 
UU. gastó por investigador (figura 8).

Lo que resulta evidente es la escasez de los re-
cursos destinados por el Gobierno colombiano 
al sector de ciencia y tecnología (CyT), lo que 
lo ubica, por debajo, incluso, del promedio de 
América Latina y muy lejos de Estados Unidos. 
Entonces, si consideramos que Colombia es un 
país con un bajo nivel de investigación y mu-
chos problemas sociales por resolver, se hace in-
deseable una forma de organización social que 
enfoca los esfuerzos públicos en la comerciali-
zación de los resultados de investigación y no 
en la solución de los problemas de la inmensa 
mayoría de la población.

En el contexto de América Latina, las implica-
ciones de este asunto son resumidas por Golds-
tein así:
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Figura 8. Gasto en I+D por investigador (miles de dólares a paridad poder de compra)

Figura 7. Gasto en ciencia y tecnología como proporción del PBI
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[…] resulta evidente que nuestros reverencia-
dos institutos de tecnología agropecuaria no 
nos pusieron en condiciones de competir en 
el mercado biotecnológico internacional. Tam-
poco produjeron ciencia fundamentada signi-
ficativa. Su contribución tecnológica consistió 
en aceitar el engranaje requerido para hacer 
eficiente el robo de germoplasma y para opti-
mizar el lavado de cerebro de los productores 
agropecuarios y entrenarlos en la compra y uso 
de semillas y agroquímicos producidos por las 
corporaciones transnacionales-semilleros-agro-
químicas-farmacéuticas. (Goldstein, 1989)

Las universidades han cumplido un papel en la 
estructura actual de producción de mercancías y 
conocimiento a nivel internacional. Tanto en los 
países con alto grado de concentración de pro-
ducción de ciencia como en los países con esca-
so desarrollo científico, la educación en general 
es un reproductor de los valores, conocimientos 
y racionalidad de la estructura económica. En 
este sentido, siempre ha estado vinculada al sec-
tor productivo y, en ambos casos, la ciencia o la 
producción de conocimiento ha estado impul-
sada por los fines de la acumulación del capital.

Un mecanismo eficiente para lograr el propó-
sito de acceder a los recursos biológicos es la 
subordinación de los aparatos universitarios a 
la división internacional del conocimiento. Por 
ende, los institutos de estos países tienen labo-
res bien definidas. Tal es el caso de su papel en 
la alimentación de bases de datos con informa-
ción proveniente de la diversidad de ecosiste-
mas, especies y material genético local, aunque 
algunas veces se disfrazan de “acuerdos para la 
transferencia de tecnología y la cooperación”. 
Esta cooptación ya la avizoraba Kloppenburg 
cuando afirmó:

Ahora que la propia crianza de nuevas varie-
dades se convierte en un eslabón crucial en la 
valorización de la investigación biotecnológica, 
bien puede parecerle útil a la industria privada 
confinar a los Centros Internacionales de In-

vestigación Agrícola, que tienen su sede en los 
países del Tercer Mundo, donde se encuentra la 
diversidad genética, a la investigación básica y 
a la recolección, preservación y evaluación del 
germoplasma. La forma de la biorrevolución 
estará determinada, en última instancia, por las 
necesidades del capital transnacional. (Klop-
penburg, 1988)

El aparato científico latinoamericano está in-
merso en los cambios de la producción científi-
ca global. La “comunidad científica” tradicional 
ha cambiado su forma para convertirse en un 
“sistema de investigación” que articula redes, 
vínculos, asociaciones —algunas de ellas bas-
tante transitorias— en torno a un problema 
específico, con mucha flexibilidad y funcionali-
dad en su articulación. Esto les permite rápida-
mente desintegrarse y reagruparse en la forma 
de “comunidades de tareas” (Vessuri, 1997).

En este marco, el desenvolvimiento de la políti-
ca pública en América Latina sobre la construc-
ción de aparatos científicos en las universidades 
ha tenido varios momentos. Inicialmente, se 
hablaba de la relación de la academia con la 
industria. Luego, de la universidad con la pro-
ducción. Más recientemente, de la universidad 
con el mercado.

Estos enfoques tienen mucha relación con los 
momentos económicos de estos países. Si bien 
la ciencia y la producción de conocimiento han 
tenido diferentes grados de articulación al de-
sarrollo nacional y a la estructura productiva, 
en general se asume que el aparato científico y 
tecnológico tiene un papel importante en el de-
sarrollo nacional.

Entre 1945 y 1970, se construyeron los sistemas 
nacionales de I+D. La promoción de la ciencia 
en estos países estuvo ligada a la convergencia 
de intereses, tanto locales como internaciona-
les, en articular a los investigadores en una co-
munidad científica internacional en la cual los 
problemas de investigación están influidos por 



30

Do
cu

m
en

to
s 

de
 In

ve
st

ig
ac

ió
n.

 E
co

no
m

ía
, n

.°
 1

8∙
 d

ic
ie

m
br

e 
de

 2
01

6

los aparatos científicos de más peso. Vessuri lo 
plantea del siguiente modo:

[…] las agendas de los científicos de la periferia 
subdesarrollada se definen de manera tal que, 
a menudo, no pueden evitar descuidar proble-
mas claves para la economía y la sociedad de 
sus países en el intento por ganar visibilidad 
internacional. Con frecuencia, saben más de 
temas que corresponden a los países centrales 
que a sus propios países. (Vessuri, 1997)

Esta situación pone de manifiesto el hecho de 
que todo aparato científico está inmerso en las 
relaciones que el sistema económico ha estable-
cido a nivel mundial. En ese sentido, los aparatos 
científicos latinoamericanos se han desarrollado 
al ritmo de las presiones que mueven una econo-
mía atada a las relaciones imperialistas, con pro-
funda dependencia del comercio internacional y 
escaso desarrollo de la producción local.

Ahora bien, en el contexto actual de la economía 
colombiana de desindustrialización, dependen-
cia alimentaria y promoción de la economía 
extractiva de materias primas para la agroin-
dustria, las universidades y los aparatos científi-
cos sufren fuertes presiones para su adaptación 
y funcionalización a dicho plan.

Hoy se espera que las universidades, y los co-
nocimientos que ellas producen, tengan una 
mayor conexión con el mercado. Pero, dadas las 
condiciones productivas y de comercialización 
de estas economías, a estos aparatos científicos 
no se les ofrece otra alternativa que estrechar 
más sus vínculos con las agendas internaciona-
les de investigación. Esta alternativa profundiza 
una situación en la cual la producción de cono-
cimiento, con aplicación industrial o tecnológi-
ca, es aprovechada para el beneficio de firmas 
industriales de países con capacidad de comer-
cialización y apropiación.

Las recientes reformas del sistema universita-
rio y los nuevos elementos de la orientación 
hacia la investigación pueden estar generando 
una nueva “fase caliente”11 entre la producción 
y la academia local como un eslabón en la ca-
dena de producción global de soluciones bio-
tecnológicas basadas en el “aprovechamiento” 
de la biodiversidad. En dicha fase caliente, las 
agendas de investigación locales competirán 
por cumplir los estándares exigidos por los 
financiadores y las redes de conocimiento in-
ternacional, lo que hará que le den más la es-
palda a los problemas locales y pierdan más 
autonomía.

11	 Estas fases calientes son definidas por Vessuri (1997) como los momentos en los que “las investigaciones bá-
sicas se transforman directamente en procesos de innovación tecnológica”. Por su parte, las fases frías son 
definidas como los momentos en los que “se desarrollan nuevos campos de ciencia aplicada e ingeniería”.
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Los acuerdos de cooperación científica y tec-
nológica entre los países con desarrollos 

biotecnológicos y los países biodiversos deben 
considerar aspectos estructurales, principal-
mente el sistema productivo que los impulsa y 
al cual refuerzan.

La desigualdad en desarrollo, ciencia y tecno-
logía entre países no corresponde, de ninguna 
manera, a inferioridades innatas. Esta situa-
ción es fruto de las relaciones de producción y 
dominación política en las cuales las investiga-
ciones y el proceso de investigación se desarro-
llan. Así lo expone Goldstein: “Vivimos en un 
ambiente poco propicio para la originalidad 
y para la invención. Los problemas no están 
en nuestros genes: están en nuestro ambiente. 
Nuestra debilidad científica y tecnológica tie-
ne causas políticas, y solo se revertirá cuando 
nuestros objetivos nacionales se transformen” 
(Goldstein, 1989).

Esto supone un estrechamiento de la relación 
universidad-empresa que, si bien se ha venido 
profundizando, promoviendo e institucionali-
zando en los países de América Latina, es aún 
muy débil; en parte porque esta relación se da 
sobre la base de la rentabilidad, sumado a que 
lo más débil de esta relación es el escaso grado 

Conclusiones

de consolidación del aparato productivo nacio-
nal. Si esta carrera por acceso a recursos se man-
tiene, estos institutos se inclinarán cada vez más 
a las necesidades del capital y menos a las del 
pueblo de Colombia u otra parte del mundo.

El control sobre capacidades de CyT y biodi-
versidad es uno de los objetivos de las negocia-
ciones sostenidas entre los dos tipos de países. 
Otro elemento que hay que tener en cuenta es 
el hecho de que los países oprimidos tienen un 
alto potencial como mercado de productos de 
la bioingeniería. Entonces, los capitales de los 
países imperialistas estarán interesados en ga-
rantizar el acceso tanto a los recursos como a los 
mercados.

Se observa que, en general, los países que pre-
sentan mayor biodiversidad carecen de un 
aparato científico que provea el conocimiento 
para agregar valor a los productos que comer-
cializa. Pero, además, se constata que, en estos 
países, los esfuerzos científicos están cada vez 
menos orientados a resolver los problemas del 
pueblo.

En los países oprimidos, los esfuerzos insti-
tucionales (cuando los hay) para promover 
capacidades biotecnológicas tienen como pre-
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ocupación una mejor ubicación en el intercam-
bio internacional de mercancías. Sin embargo, 
esto puede significar el saqueo y la profundi-
zación de la dependencia tecnológica; lo que 
convierte al ya débil aparato científico en un 

consumidor de la biotecnología que se produ-
ce en los países de capitalismo avanzado o en 
un satélite de la división internacional del co-
nocimiento científico.
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