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RESUMEN

El Salvador carecia de un estudio que describiera la percepcion de diferentes
sectores sobre la biotecnologia agricola, no obstante casi todos los estudios sobre la
percepcion publica de nuevas tecnologias se han realizado en paises
industrializados (Aerni, 2001), mientras que en los paises en vias de desarrollo la
opinion publica se ha descuidado, sin considerar que la opinion publica tiene gran

importancia en la toma de decisiones.

Por tal motivo, se llevd a cabo la investigacion “Analisis de la Situacion Actual de la
Biotecnologia Agricola en El Salvador”, que consistio en encuestar a docentes de
educacion béasica y media de instituciones educativas del Municipio de San Salvador,
a estudiantes de ultimo afio de carreras relacionadas con la biotecnologia agricola
del Campus Central de la Universidad de El Salvador y a docentes procedentes de
las mismas carreras que los estudiantes; se encuestd también a representantes de
instituciones gubernamentales y no gubernamentales relacionados con la
biotecnologia y se censaron los laboratorios dedicados también a la Biotecnologia
Agricola en El Salvador. Se elaboraron cuatro tipos de cuestionarios, uno para cada
sector en los cuales se preguntaron aspectos basicos para determinar el nivel de

conocimiento y la percepcién de dichos sectores.

Se empleo el disefio muestral de tipo probabilistico para calcular el nimero de
elementos que constituyeron las muestras para cada uno de los estratos en estudio y
el muestreo estratificado por afijacion proporcional con un 5% de confianza, para

determinar el numero de personas a ser encuestadas en cada sector.

Los resultados fueron analizados con el Software Estadistico SPSS Version 12.0,
gue permitiran al lector, conocer la situacion tecnolégica y el aporte que brindan los
laboratorios de biotecnologia agricola y sus perspectivas para la agricultura nacional
y conocer también la percepcion que tienen respectivamente los sectores
mencionados a la biotecnologia agricola. Servira a quien lo considere necesario
como base para la realizacién de otros estudios relacionados con la Biotecnologia

Agricolay en la toma de decisiones sobre su aplicacion en el pais.
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l. INTRODUCCION

La Secretaria del Convenio sobre Diversidad Biolégica (2000), reconoce que la
Biotecnologia Moderna tiene un gran potencial para promover el bienestar de la
humanidad, al aplicarse adecuadamente. Los avances que han ocurrido en
Biotecnologia Agricola comprenden desde herramientas utilizadas por algunos
paises de América Latina como Costa Rica y Colombia, para conservar
germoplasma, hasta técnicas de identificacion de genes, por ejemplo, en China, los
cientificos han descubierto los genes que influyen sobre el peso del grano de arroz
(Hongxuan, 2007).

Dichos avances, han sido posibles gracias a que los problemas de percepcion
negativa acerca de biotecnologia se han superado a través de la educacion técnico
cientifica a docentes y estudiantes de los diferentes niveles educativos. Por ejemplo,
en paises como Puerto Rico (REDBIO y FAO, 2006), Venezuela (Malacarne, s.f) y
Costa Rica (Sittenfeld, Rodriguez y Valdez), se ha utilizado el sistema de educacion

para tal fin.

De acuerdo a Godia (2003), la percepcion publica negativa sobre determinado
desarrollo biotecnolégico ha sido uno de los cuellos de botella que han bloqueado el
mismo, tal situacion demuestra la importancia del presente trabajo, ya que segun Gili,
Martinez, Irarrdzabali, Martinez (s.f), investigaciones basadas en encuestas,
permiten tener informacion sobre conocimiento y percepcion respecto a la

biotecnologia.

Finalmente, es importante destacar que segun FAO (2001), la biotecnologia agricola
en general, brinda un gran potencial para la seguridad alimentaria, pero debido a los
riesgos Yy la incertidumbre respecto a los efectos de los organismos genéticamente
modificados (OGM) en la salud y el medio ambiente, los paises deberian introducirlos

con precaucion.
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Il REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA BIOTECNOLOGIA.

2.1.1 Historia de la Biotecnologia en la Agricultur  a.

Segun Monsanto (2007), en 1950 se da la primera generacion de plantas
procedentes de un cultivo in Vitro. Sin embargo la genética ha avanzado
considerablemente hasta en las Ultimas décadas, debido a una serie de
descubrimientos que se inician con la aplicaciéon de las leyes de la genética,
descubiertas por Gregor Mendel (Storer y Usinger, 1987), la identificacion del ADN
como el material hereditario, la elucidacién de la estructura en doble hélice de la
molécula de ADN por Watson y Crick en 1953 y mas recientemente el desarrollo de
la gendémica y la bioinformatica. No hay duda que la biotecnologia ha pasado de
técnicas tradicionales de mejoramiento a métodos modernos, desarrollados
principalmente, en paises como Inglaterra, Estados Unidos, Alemania, Espafia y
otros, los que a su vez, han mostrado interés en investigar la percepciéon publica, de
ahi el éxito en la aplicacion de esta tecnologia en tales paises (Valdez Rodriguez,
s.f.)

La introduccién de los organismos modificados genéticamente (OMG) en la
agricultura y alimentacion se remonta solo a algunos afios atras y sin embargo, estan
ya muy presentes en los campos y en los productos de consumo diario. Esta rapida
aparicion de los transgeénicos contrasta con la poca informacion e investigacion
disponible sobre sus posibles impactos ambientales, sanitarios y sociales (Amigos de
la Tierra, 2002)

Las investigaciones sobre los cultivos modificados genéticamente para su aplicacion

en la agricultura se iniciaron en los afios 80, pero la primera cosecha transgénica

comercial se recogid en 1992 en china (tabaco). Los agricultores empezaron a
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sembrar semillas transgénicas en Estados Unidos en 1994 y en 1996 en otros paises
como: Canada, Argentina, Australia, etc. (Amigos de la Tierra, 2002)

2.2. BIOTECNOLOGIA AGRICOLA

Segun el Convenio sobre Diversidad Bioldgica, por “biotecnologia” se entiende toda
aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldégicos y organismos vivos 0 Ssus
derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos para usos

especificos.

Segun Wikipedia (s.f), la biotecnologia es la tecnologia basada en la biologia,
especialmente usada en agricultura, farmacia, ciencia de los alimentos, ciencias
forestales y medicina, que de acuerdo con Byrne; Ward; Harrington; Fuller (2006),
permite modificar las caracteristicas genéticas de los cultivo para ofrecer beneficios

agronomicos y de calidad.

La biotecnologia consiste en un gradiente de tecnologias que van desde las técnicas
de la biotecnologia "tradicional”, largamente establecidas y ampliamente conocidas y
utilizadas (fermentacion de alimentos, control biolégico), hasta la biotecnologia
moderna, basada en la utilizacion de las nuevas técnicas del DNA recombinante
(lamadas de ingenieria genética), los anticuerpos monoclonales y los nuevos
meétodos de cultivo de células y tejidos (AGROINFO, s.f.).

Segun Deocar (s.f.), la Biotecnologia permite, gracias a la aplicacion integrada de los
conocimientos y técnicas de la bioquimica, la microbiologia y la ingenieria quimica
aprovechar en el plano tecnoldgico las propiedades de los microorganismos y los
cultivos celulares y producir a partir de recursos renovables y disponibles en

abundancia gran nimero de sustancias y compuestos.

De acuerdo con Balbas (2002), el uso de cultivo de células y tejidos vegetales
permite la propagacion a gran escala de plantas, las cuales segun los objetivos con

que se cultivan, pueden sintetizar productos quimicos que emplean industrias
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importantes como la alimentaria, la farmacéutica, de cosméticos y de agricultura, asi
mismo, permite obtener plantas libres de agentes patdgenos y proteger y almacenar

germoplasma de especies silvestres y asi evitar su extincion.

En base a todo esto, lafiez Pareja y Moreno (1997), consideran que Biotecnologia
puede contribuir con la agricultura sostenible, que utiliza los recursos con respeto al
medio ambiente y sin hipotecar a las generaciones futuras. Pero ademas la
manipulacién genética de plantas tendra un impacto en otros sectores productivos:

floricultura y jardineria, industria quimica e industria farmacéutica.

Al contrario de la manera tradicional de modificar las plantas que incluia el cruce
incontrolado de cientos o miles de genes, la biotecnologia vegetal permite la
transferencia selectiva de un gen o unos pocos genes deseables, sin incorporar

aquellos que no lo son (Monsanto, 2007).

Muchos de estos caracteres desarrollados en las nuevas variedades defienden a las
plantas de insectos, enfermedades y malas hierbas que pueden devastar el cultivo.
Otros incorporan mejoras de calidad, como el sabor y aumento del valor nutritivo
(Monsanto, 2007).

2.3. BIOTECNOLOGIAY DESARROLLO

2.3.1 Aspectos econdmicos

La progresion de la superficie de cultivos transgénicos en el mundo ha sido
espectacular, ha pasado de menos de 200,000 hectareas en 1995 a unos 52.6
millones en 2001. Estados unidos es el mayor productor de productos agricolas
modificados genéticamente, con el 68% de la cosecha transgénica mundial.
Argentina, Canada y China siguen con un 22%, 6% y 3% respectivamente, es decir
gue solamente cuatro paises totalizan el 99% del cultivo de variedades transgénicas.
En Estados Unidos, el 32% del maiz cultivado y las tres cuartas partes de la soja son
transgénicos. En la Union Europea, Espafia es el Unico pais que cultiva semillas

modificadas genéticamente para fines comerciales, con unas 25,000 hectareas en el
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aflo 2000 de la variedad modificada genéticamente de maiz Bt 176 de Novartis
(ahora Syngenta) (Amigos de la Tierra, 2002)

La agricultura biotecnoldgica esta basada en investigaciones muy costosas. Por esto
practicamente la totalidad de los desarrollos de variedades transgénicas ocurren en
los paises del norte. Es mas, la inmensa mayoria de estas variedades son
propiedades de una escasa decena de multinacionales y las cinco mayores (Dupont,
monsanto, Syngenta, Aventis, Dow Chemical Co, todas estadounidenses o
europeas) venden casi el 100% de las semillas transgénicas en el mundo. Esto crea
una situacion de oligopolio muy fuerte, que da lugar a todo tipo de posiciones
politicas.

Las ganancias que estan en juego son enormes y, en un modelo de agricultura
biotecnologica, estan aseguradas para estas pocas multinacionales, primero por que
sus invenciones estan protegidas bajo las reglas internacionales de proteccion de la
propiedad intelectual, esto justifica que las semillas sean mas caras que las
convencionales y que los agricultores tengan la obligacion de comprarlas todos los
afios, sin poder sembrar su semilla de un afio para otro. Segundo, las empresas que
venden semillas transgénicas proporcionan también los productos quimicos
asociados; no es de extrafiar que casi el 70% de las plantas transgénicas
comercializadas en la actualidad son resistentes a herbicidas. Constituyen una
oportunidad de oro para incrementar el mercado de estos agroquimicos. Y
finalmente, si se llega a imponer la biotecnologia como base de la agricultura
mundial, la seguridad alimentaria en términos de disponibilidad de alimentos caera

en muy pocas manos (Amigos de la Tierra, 2002)

El modo de pensamiento econdémico imperante asfixia en Ultima instancia la
posibilidad de valorar otras alternativas, ya que el motor sigue siendo optimizar la
produccion y el consumo, dejando fuera aspectos éticos y sociales de primer orden
(lafez Pareja y Moreno, 1997).
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2.3.2. Aspecto social y Salud.

La Biotecnologia representa aun en el ambito social, ventajas y desventajas, ya que

como se podré ver a continuacion puede mejorar ciertos aspectos y afectar otros.

Reduccién de la desnutricion y enfermedades: Segun FAO (2003), las plantas
transgeénicas, resultado de la biotecnologia han sido objeto de amplias polémicas,
aungue en la actualidad cubren extensas superficies en algunas partes del mundo.
Se cultivan entre otros productos, el tomate, girasol, algodon, maiz, arroz, papaya,
papa, etc. Algunos de estos han sido mejorados con el fin de que elaboren productos
necesarios para la nutricion de los seres humanos, como el caso del arroz dorado, al
gue segun Byrne Ward, Harrington y Fuller (2006), se le ha incorporado dos genes
precursores de narciso y un gen de una especie bacteriana en plantas de arroz,
permitiéndole sintetizar betacarotenos los cuales son precursores de la vitamina A,
de ahi que uno de los beneficios al sector social, es el mejoramiento de la calidad
nutricional de los alimentos, con lo que se busca reducir el nimero de personas
desnutridas y enfermedades de la vista, respiratorias y el sarampion (Byrne Ward,
Harrington y Fuller, 2006) .

Oportunidad de empleo segun el rubro en el que se aplique, por ejemplo, FAO
(1999), se considera que el cultivo de tejidos es una tecnologia importante para los
paises en desarrollo con vistas a la produccion de material vegetal de calidad
elevada y libre de enfermedades y puede tener aplicaciones comerciales como la
floricultura generando empleo, sobre todo para las mujeres. Otros autores como
Amigos de la Tierra (2002) consideran lo contrario ya que asi como en el caso de
otras tecnologias que ahorran mano de obra, al aumentar la productividad, la
biotecnologia tiende a reducir los precios de los bienes y a poner en marcha una
maquinaria tecnolégica que deja fuera del negocio a un numero significativo de

agricultores, especialmente de pequefa escala.

Posibilidad de causar alergias imprevisibles por la introduccion de nuevas proteinas
en los alimentos (Amigos de la Tierra, 2002)
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Segun Amigos de la Tierra (2002), el maiz Bt, y algunas otras plantas transgénicas,
llevan un gen resistente a antibidticos, lo cual presenta riesgos para el consumidor, al
crear resistencia de las bacterias patégenas para el hombre a los antibiéticos y
reduccion de la eficacia de estos medicamentos para combatir las enfermedades
humanas

Debido a los posibles riesgos que se corren al consumir productos transgénicos en
algunos paises se tendera a implementar el etiquetado de los alimentos transgénicos
en normativas amplias que favorezcan una informacion detallada de las cualidades y
proceso de fabricacion de los alimentos en general, atendiendo demandas de los
consumidores, que cada vez desean mas estar al tanto de todo lo que puede afectar

a su salud y nutricion (lafiez Pareja y Moreno, 1997).

Creacion de alimentos con propiedades terapéuticas o con vacunas incorporadas

para algunas enfermedades (Amigos de la Tierra, 2002)

2.3.2.1. Derechos de propiedad intelectual

Los derechos de propiedad intelectual (DIP), son marcos legales que incluyen el
patentado y la proteccion de la obtencion de las variedades de plantas, gracias al
cual los titulares controlan la aplicaciéon comercial de su trabajo (FAO, s.f.). Sin
embargo, Lettington, citado en FAO (2003), considera que la imposicién de Derechos
de Propiedad Intelectual en los paises en desarrollo representaria una pérdida neta
para la humanidad, debido a la falta de acceso a la informacién y segun Berruyer y
Kumar citados en FAO (2003), no seria conveniente que se patenten los genes, ya
gue estos proceden por lo general de material ya existente procedente a menudo de
paises en desarrollo siendo considerados como “patrimonio comun de la humanidad”

lo que al ser patentado se convertiria en propiedad privada
lafiez Pareja y Moreno (1997), opinan que las compafias occidentales tienden a

proteger sus tecnologias y productos bajo la forma de DIP (patentes) o sencillamente

como secretos industriales, de ahi que ahora mucho material biolégico esta protegido
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por patentes, y hay que pagar por las licencias de uso, no obstante que buena parte
de los cultivos actuales del mundo rico (maiz, arroz, patata, tomate, etc.) proceden
en Ultima instancia de centros de biodiversidad de paises tropicales y de
conocimientos ancestrales de sus comunidades, y que nunca se ha "pagado” a esos
paises que han sido la fuente de esta importantisima contribucion a la humanidad, de

la que se han beneficiado especialmente los paises opulentos.

A partir de esto, Berruyer, Kumar y Lettington citados por FAO (2003), consideran
gue los Derechos de Propiedad Intelectual, representan y dan origen a algunos

inconvenientes como los que se mencionan a continuacion:

La existencia de unos Derechos de Propiedad Intelectual, consolidados y el hecho de
gue a menudo estuvieran en manos de empresas multinacionales daria lugar a una
dependencia (mayor) de los agricultores de los paises en desarrollo con respecto a
biotecnologias que estaban en manos de empresas multinacionales y de paises
desarrollados, relaciones de dependencia que ya se han creado en el Africa oriental.
Asi, los cultivos transgénicos son plantas patentadas, esto significa que campesinos
pueden perder los derechos sobre su propio germoplasma regional y no se les
permitira, segun el GATT, reproducir, intercambiar o almacenar semillas de su
cosecha (FAO, 2003)

Concesion de patentes por empresas de paises desarrollados sobre material
genético procedente de paises en desarrollo, como por ejemplo el del frijol amarillo
(México) y el del arroz basmati (India). (FAO, 2003)

La transferencia de informacion se veria afectada ya que al patentar los genes,
habria que elaborarse nuevos productos y procesos especificos para la agricultura

de los paises en desarrollo (FAO, 2003)

Comercio, Integracion y Desarrollo Sostenible (CID, 2007), public6 un documento en
el que se incluye un anteproyecto de Ley de Fomento y Proteccion a la Obtencién de
Nuevas Variedades Vegetales para El Salvador; una investigacion que examina las

posibilidades y opciones para establecer sinergias entre la UPOV (Union
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Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales) y las obligaciones
contenidas en el Convenio sobre la Diversidad Biolégica y el Tratado Internacional
sobre los Recursos Fitogenéticos de la FAO. Dichos logros, son el resultado de un
proyecto ejecutado por la Fundacion Nacional para el Desarrollo (FUNDE) sobre el
tema de los DPI vinculados a la obtencion de nuevas variedades de plantas y

procedimientos, producto del fitomejoramiento, en el marco del CAFTA.

2.3.3. Aspectos ambientales

Segun Brown, Campbell y Priest (1989), las biotécnias que se empleen, la aplicacion
y las medidas de bioseguridad que se tomen en cuenta para la liberacion de los
productos biotecnolégicos al medio ambiente pueden variar, sin embargo, la
biotecnologia puede beneficiar al medio ambiente a través de la biotecnologia
ambiental que consiste por ejemplo en la utilizacion de microorganismos para
purificar el agua o el suelo de agentes contaminantes. Con respecto al medio

ambiente, la Biotecnologia Agricola ofrece las siguientes ventajas

Aumenta la posibilidad de conservar y utilizar de manera sostenible la diversidad
(FAO, 1999)

Reduccién del uso de plaguicidas: al utilizar cultivos Bt resistentes a los insectos
como el maiz para el control del barrenador europeo del maiz, gusanos eloteros y el
barrenador grande del maiz o Algodon: para el control del gusano de las yemas del

tabaco y el gusano del copo de algoddn. (Brown, Campbell y Priest, 1989).

Control microbiano de los insectos: la biotecnologia permite el uso de virus, bacterias
y hongos para controlar insectos plagas y tienen la ventaja de ser seguros,
comparados con los productos quimicos utilizados para tal fin, ademas de evitar
ocasionar en los insectos plaga una rapida resistencia (Brown, Campbell y Priest,
1989).
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La agricultura también se ve beneficiada con el uso de biodigestores, los cuales son
una técnica derivada de la biotecnologia para el tratamiento anaerébico de residuos
en el que se utilizan organismos inmovilizados y cuyo proceso sobre el material
organico da como resultado la produccion de biogas. (Brown, Campbell y Priest,
1989).

Los cultivos in Vitro permiten obtener plantas libres de enfermedades (hongos,
bacterias, micoplasmas, virus y tiroides), a la vez que permite optimizar el uso de
factores ambientales y nutricionales (Gutiérrez et al, 2003)

Segun Gutiérrez et al (2003), los cultivos in Vitro facilitan el cultivo de un gran
numero de plantas en una superficie pequefia y se puede conservar material
biolégico por periodos de tiempo prolongados, ademas que a través de este método

se pueden incluir aspectos de fitomejoramiento.

Segun AGROINFO (s.f.), a largo plazo se consigue mejorar la estructura del suelo y
aumentar la fertilidad del mismo. Las variedades resistentes a herbicidas, suponen
un incentivo para que los agricultores adopten técnicas de agricultura de
conservacion, donde se sustituyen parcial o totalmente las labores de preparacion
del suelo. Esta sustitucién permite dejar sobre el suelo los rastrojos del cultivo
anterior, evitando la erosion, conservando mejor la humedad del suelo y
disminuyendo las emisiones de CO2 a la atmdsfera. El ejemplo mas destacado se ha
observado en EEUU y Argentina, donde las autorizaciones de variedades de soja,
tolerantes a un herbicida no selectivo y de baja peligrosidad, han tenido una rapida
aceptacion (14 millones de has en 1999) que ha ido acompafiada de un répido

crecimiento de la siembra directa y no laboreo en este cultivo.

Finalmente, puede decirse que el potencial agronémico de la Biotecnologia tardara
todavia algunos decenios en manifestarse, si bien algunos analistas apuestan a que,
a largo plazo serd aun mas importante que la Revolucion Verde de los afios 60 y 70;
pero al igual que ésta, puede que terminen apareciendo costes ecoldgicos y

econOmicos sustanciales. Sea como fuere, lo mas relevante es que si la
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Biotecnologia sigue dominada por la clasica dinamica lucrativa de las grandes
empresas occidentales, la Agricultura continuara su tendencia a desplazar métodos
gue minimizan el dafio ecolégico y la pérdida de suelos. A corto plazo, y si no se
toman medidas correctoras, es bastante probable que perjudique a algunas
economias de paises en desarrollo, y nada asegura que, de hecho, resuelva el

problema del hambre en el mundo (lafiez Pareja y Moreno, 1997).

Cabe mencionar, que la biotecnologia ofrece también desventajas y algunas de estas

son las siguientes:

Pérdida de diversidad genética ("erosion genética") de las especies domesticadas: La
biotecnologia puede reducir la diversidad genética de manera indirecta, desplazando
variedades locales y su diversidad inherente al adoptar los agricultores variedades
uniformes desde el punto de vista genético de plantas y otros organismos, (FAO,
1999).

Contaminacion genética: se puede transmitir la modificacion genética a especies
silvestres emparentadas con la planta transgénica (ej. En Centroamérica el transgen
del maiz modificado puede pasar a las plantas naturales de maiz; las plantas
silvestres contaminadas pueden hacer desaparecer a las plantas originales ya que la
contaminacion genética tiene la capacidad de reproducirse y expandirse y una vez en

el medio ambiente la contaminacion no se puede limpiar (Amigos de la Tierra, 2002)

Segun ALSD (2004), existe la probabilidad de que haya contaminacion cruzada, es
decir, que el polen de plantas genéticamente modificadas llegue a plantas nativas,
sin embargo, esto dependera en gran medida de la distancia que exista entre las
plantaciones y del tiempo de viabilidad de cada especie asi como de otros factores
como la época, direccion y velocidad del viento, por ejemplo, Monsanto, citado por
Sermefio (2003) dice que “la propagacion del polen del algoddn alcanza tan solo 1.5
metros en un estudio realizado en Estados Unidos, pero en India el polen puede

trasladarse hasta 5 kilbmetros y contaminar otras plantas.” Por tanto en El Salvador
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no podemos afirmar que el algodon transgénico sera seguro mientras no se realicen

las investigaciones con datos propios de El Salvador.

Recombinaciones genéticas productoras de nuevas versiones de virus patdégenos
para las plantas: esto podria manifestarse por el hecho de que en algunas especies
de plantas se han introducido genes de virus para incorporarles nuevas

caracteristicas (Amigos de la Tierra, 2002)

Tras 20 afios, no se ha producido ningun accidente ni se ha materializado ninguna
amenaza a la seguridad de los trabajadores o del entorno. A partir de los afios 80,
conforme los organismos genéticamente modificados (OGM) comenzaban a salir de
los laboratorios, primero en pequefios ensayos de campo y, desde los afios 90, con
grandes liberaciones a escala comercial, el debate sobre la seguridad de estos
organismos se ha desplazado al ambito de sus posibles repercusiones ambientales y
ademas, en el caso de organismos destinados a alimentacion, a posibles efectos
negativos para la salud, como alergenicidad, toxicidad, etc. (Rissler y Mellon, 1996,

citado por lafez Pareja 'y Moreno, 1997).

2.4. BIOTECNOLOGIA Y AGRICULTURA
2.4.1. Biotécnias

La Biotecnologia Agricola, agrupa las biotécnias de la siguiente forma:

Segun FAO (1999), el cultivo de tejidos comprende la micropropagacion, el
aislamiento y cultivo de embriones, la regeneracion a partir de callo y de
suspensiones celulares y el cultivo de protoplastos, anteras y microsporas y se estan

utilizando en particular para la multiplicacion de plantas en gran escala.
2.4.1.1. Cultivo de tejidos.

Segun Roca y Mroginski (1993), citados por Berrios Vallecios, et al (1996), el cultivo

de tejidos consiste esencialmente en aislar una porcion de la planta (explante) y
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proporcionarle artificialmente las condiciones fisicas y quimicas apropiadas para que

las células expresen su potencial intrinseco o inducido.

De acuerdo a Rivera Dominguez (2004), el cultivo de tejidos se utiliza casi siempre
para llevar a cabo un trabajo eficiente en la transferencia del gen, en la seleccion y
en la regeneracion de las plantas transformadas. El cultivo de tejidos juega un papel
muy importante dado que actia como un intermediario entre los avances realizados
mediante la ingenieria genética y la obtencion de plantas transformadas. Segun el
Instituto de Biotecnologia de Perd, el cultivo de tejidos incluye entre otras, las

siguientes Biotécnias:

Micropropagacion.

Segun FAO (2003), la técnica de Micropropagacion se trata de la multiplicacion y/o
regeneracion in vitro de material vegetal en condiciones ambientales asépticas y
controladas y en medios especialmente preparados que contienen reguladores de la
nutricion y el crecimiento de las plantas, permite a partir de un fragmento de tejido de
un organo de la planta ya seleccionada, generar un sinnimero de plantas,
conservando las caracteristicas de la planta original, por lo que los materiales que se
utilizan con mas frecuencia son embriones extraidos, yemas terminales o trozos de

tallos, raices, hojas, etc.

Esta técnica puede utilizarse para multiplicar, en grandes cantidades, clones de una
determinada variedad, puede utilizarse también para obtener material de plantacion
libre de enfermedades, especialmente si se combina con el empleo de equipos de
diagndstico para detectar enfermedades. Se han elaborado técnicas de
micropropagacion que se aplican a una gran variedad de cultivos, incluidas plantas
lefiosas y frutas (FAO, 2003).

Segun FAO (2003), la micropropagacion, economiza tiempo y recursos, ya que
segun este autor un metro cuadrado de plantas en el laboratorio, representa una
hectarea en el campo, sin el respectivo manejo cultural: riegos, aporques, etc.; la

tasa de crecimiento es exponencial y finalmente el material obtenido es uniforme.
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Las especies estudiadas mas representativas son:. bromelias, (varias especies),
orquideas, (varias especies), algarrobo, Prosopis juliflora, Cucharillo, Oreocalis
grandiflora, Cascarilla, Cinchona spp., Caricas, (varias especies), Tomate de arbol,

Solanum betaceum llusiones, Gypsophylla sp

Cultivo de Raices.

Segun IICA (s.f.), el cultivo de raices in Vitro, se basa en la capacidad de
Agrobacterium rhizogenes de incorporar en el genoma de la planta un fragmento de
plasmido Ri (Root inducing), el cual regula el balance hormonal endogeno de raices
adventicias de rapido crecimiento en el sitio de penetracion de la bacteria las cuales

son cultivadas asépticamente.

El uso de raices como una fuente de explante para propagacion in vitro es limitado a
un pequefio nimero de especies (Bhat et. al., 1992; Vinocur et. al., 2000; Kerbauy,
1991, 1993; citados por Vila et al s.f.).

Segun Kerbauy (1998), citado por Vila et al (s.f.), la regeneracion de yemas en cultivo
de raices ha sido observada, principalmente en especies que, normalmente,
presentan esa capacidad en condiciones naturales. En paraiso se informo acerca de
la capacidad de brotacion de raices de arboles de 12 afios de edad que crecian bajo
condiciones de disturbio (Tourn et. al., 1999; citado por Vila et al s.f.). Sin embargo,
aun no se han publicado trabajos acerca de la obtencion de plantas a través del

cultivo in vitro de raices (Vila et al s.f.)
Multiplicacién de Yemas Axilares.
Segun IICA (s.f.) este proceso consiste en el aislamiento y esterilizacion del explante

gue en este caso es el meristemo apical o segmentos internodales del tallo.

El explante se coloca en un medio con bajos niveles de hormonas, lo que permite el

desarrollo de las yemas axilares y evita la formacion del callo. Este proceso resulta
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en la formacion de tallos, de donde se aislan los meristemos apicales y se cultivan en

un medio sin hormonas (lICA, s.f.).

Los meristemos se desarrollan en tallos que son transplantados horizontalmente en
un medio con altos niveles de auxinas permitiendo la formacién de tallos axilares
(IICA, s.f.).

Algunos de los tallos son utilizados como donadores de meristemos. Por lo comun,
los tallos asi formados desarrollan raices, sin necesidad de modificar el medio de
cultivo, por lo que se procede a separar cada plantula, las cuales son adaptadas y

transplantadas a macetas para su maduracion (lICA, s.f.).

Populus deltoides x maximowiczii "Eridano” fue introducido en Chile por la Compafia
Agricola y Forestal ElI Alamo, y ha superado las primeras fases de prueba frente a
otros clones. Dadas sus caracteristicas sobresalientes de crecimiento y calidad de su
madera, la Empresa ha iniciando su propagacion masiva, la que se efectia mediante
el enraizamiento de estacas obtenidas de las pocas ramas producidas por los

escasos ejemplares actualmente en cultivo (Urtubia y Cabello s.f.),

Aislamiento y cultivo de meristemos
Segun Pelacho et al (s.f.), Es el cultivo in vitro del domo apical (meristemo apical que

como media mide 100x100 um) mas los primeros primordios foliares.

El cultivo de meristemos es un meétodo efectivo para la eliminacién de infecciones
virales y es el material preferido para la conservacion de germoplasma (Pelacho Aja,

et al, s.f.)

La razén principal por la cual las células meristematicas son indemnes a los virus es
gue el meristemo carece de tejidos vasculares, que es por donde se propagan los

virus que van contaminando a la planta. (Pelacho Aja, et al, s.f.)
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Existen otros factores:

- El meristemo apical tiene una mayor velocidad de crecimiento y en
consecuencia el virus "no alcanza" al meristemo.

- En una célula meristemética el virus tiene mayor dificultad de acoplamiento
con los ribosomas, debido a que estas células tienen un cédigo de trabajo muy
definido.

- Existe una competencia por uso de algunos metabolitos entre células y virus.

De manera general se puede decir que los meristemos apicales tienen mas
probabilidad de estar libres de virus que los meristemos axilares, y que si los
meristemos provienen de una planta en plena actividad hay mayor probabilidad de
obtener plantas libres de virus (Pelacho Aja, et al, s.f.)

Actualmente la alternativa de méas éxito es el cultivo de meristemas apicales,
frecuentemente combinado con quimioterapia o con tratamientos de calor. Cuando
estos métodos son usados, las plantas no solo son liberadas del virus, sino también

de hongos y otros patdgenos (Lucas Carrillo, 1997.).

El primer cultivo con resultados satisfactorios fue el de Morel y Martin (1952), citados
por Lucas Carrillo (1997), cultivaron apices de dalias infectadas con virus y lograron
obtener plantas sana. Morel (1955) realiz6 un cultivo meristemético con Cymbidium,
Cattleya y Phajus, obteniendo orquideas libres de virus, y en 1960 reporta que es
necesario hacer ciertas modificaciones en el medio, ya que géneros como Vlanda y

Phalaenosis no responden favorablemente (Lucas Carrillo, 1997.).

Organogeénesis directa e indirecta

Organogénesis Directa

La técnica de Organogeénesis Directa, es un método de regeneracion apropiado para
especies herbaceas. Comprende el aislamiento y esterilizacion del explante. En
general, se emplean tejidos jovenes que pueden ser fragmentos de hoja, tallo, raiz,

bulbos y tubérculos. El explante se establece en un medio con concentraciones
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adecuadas para lograr el desarrollo directo del tallo, la multiplicacion se logra
subdividiendo los tallos formados y plantandolos por separado ya que de cada

explante se desarrolla méas de un tallo (IICA, s.f.).

Segun Dolce et al (2004), fue posible la regeneracion directa de multiples vastagos a
partir de cotiledones provenientes de embriones nucelares de naranja dulce Citrus
sinensis var. Valencia late. Los multiples vastagos obtenidos fueron exitosamente
enraizados permitiendo la obtencién de plantas completas, abriendo de esta forma la
posibilidad de clonar masivamente material genético valioso para su posterior

conservacion.

Organogeénesis Via Callo.

Segun IICA (s.f.), por medio de esta técnica el explante después de ser esterilizado
se transfiere a un medio con una alta relacién de auxinas/citokininas, lo que favorece
la desdiferenciacién del tejido y la formacion del callo, el cual se siembra en el mismo
tipo de medio para lograr su proliferacion. El inicio de la formacién del tallo se logra
invirtiendo la relacidon auxinas7citokininas. Para especies herbaceas, los explantes
mas usados son tallos, peciolos, hojas y pétalos de flor. Par especies perennes se
requieren érganos mitoticamente activos como la punta de los tallos o sus regiones

meristematicas.

Segun Dolce et al (2004), la organogénesis Indirecta conlleva los siguientes pasos:
Induccion, Multiplicacion, Callos embriogénicos, maduracién, germinacion y

Climatizacion.

Franklyn et al (s. f.), citado por Montero et al (2006), reportan la regeneracion de
plantas de Cajanus cajan por via organogénica, a partir de explantes provenientes de
ejes embrionarios maduros. Esto autores regeneraron vastagos a partir de las
regiones apicales de explantes de ejes embrionarios, después de incubacién en la
oscuridad por veinte dias, en medio Murashige Skoog (MS) modificado, conteniendo
8.86 uM Benzylaminopurina (BAP) y 1.07 uM Acido Naftalénacético (NAA).
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Embriogénesis somética

Embriogénesis somatica es la formacion de un embrion a partir de una célula
diferente a un gameto o al producto de la unién de gametos, siendo conocida en la
naturaleza como una forma de apomixis, la cual recibe el nombre de embrionia

adventicia (Merkle et al, 1995, citado por Mufios Tuesta, 2003).

Esta técnica consiste en la formaciéon de embriones somaticos y puede llevarse de

forma directa e indirecta como se describe a continuacion:

Embriogénesis Somatica Directa:

Esta implica la formacion asexual de un embrion a partir de una sola célula o grupo
de células del explante sin la formacion de callo. Los explantes que se usan
pertenecen a la nucela, que tiene gran capacidad para desarrollar embriones sin

necesidad de afiadir hormonas vegetales al medio (lIICA, s.f).

Segun Lépez Encina y Peran Quesada (s.f), la Embriogénesis Somatica Directa
implica la existencia de células somaticas predeterminadas a seguir la via
embriogénica y las células del explanto primario se desarrollan para formar

embriones (ej. nucela de citricos).

El cultivar de mango “Ataulfo” es uno de los cultivares mas importantes en México
debido a su potencial de exportacion. Con la finalidad de contribuir en la rapida
multiplicacion clonal asi como para la aplicacion de técnicas biotecnolégicas que le
confieran caracteristicas de importancia agrondmica, se obtuvo la germinacion y
regeneracion a travéz de embridgenesis somatica directa y embriones transgénicos

(Rivera Dominguez, 2004).

Embriogénesis Somatica Indirecta:

Consiste en establecer un explante en un medio de cultivo con una alta
concentracion de auxina, para promover la formacion del callo e iniciar la formacion
de proembriones. Los callos formados son transferidos a un medio carente o con

bajos niveles de hormonas, lo que facilita el desarrollo de los proembriones a
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embriones bipolares, los cuales en condiciones favorables pueden germinar y formar

una planta (IICA, s.f).

Segun Lopez Encina y Peran Quesada (s.f), la forma indirecta implica la necesidad
de una induccion para que las células sigan la via embriogénica, tras pasar por una

fase proliferativa (callo) y cambiar su competencia a la expresion de embriogénesis.

De acuerdo con Vilchez et. al. (2002) en el guayabo es posible inducir la
embriogénesis soméatica de forma indirecta y de baja frecuencia a partir de
embriones cigoticos en estado de desarrollo torpedo y cotiledonal, dado que este es

un producto de importancia para la industria y la medicina verde

Cultivo de embriones y ovulos:

El cultivo de 6vulos es una técnica que se ha empleado tradicionalmente para evitar
barreras de incompatibilidad que dificultan algunos cruces inter e intraespecificos,
para eludir problemas de abscision prematura del fruto, para la obtencién de hibridos
gue presentan aborto del embrion en estadios tempranos del desarrollo, como via
alternativa a la androgénesis en la obtencién de plantas haploides o como sistema
experimental para el estudio de la respuesta in vitro de zigotos y proembriones.
(Dominguez Carmona y Lépez Encina, s. f.)

El cultivo in vitro de embriones ha sido efectivo en el rescate de embriones abortivos
derivados a partir de hibridacion interespecifica o intergenérica y en el rescate de
material de propagacion de frutales con semillas de baja viabilidad. Asi como
también, para acortar la latencia de semillas que en algunos casos es debida a
inhibidores del desarrollo del embridn, presentes en el endosperma o en la cubierta
de la semilla. El cultivo de embriones ha ayudado al mejoramiento genético de
especies arbéreas porque permite acortar el periodo de siembra a floracion (Ramirez

Villalobos y Salazar Yamarte, 1998)

Guerra et al (1997), citado por Ramirez Villalobos y Salazar Yamarte (1998),
indicaron que los sistemas de micropropagacion son una herramienta importante

para el mejoramiento y la propagacion clonal masiva de genotipos seleccionados y

33



que el uso de embriones puede justificarse cuando los métodos de propagacion
convencionales presentan una baja eficiencia en la especie

Segun CIAT (1991), Hanning (1940), fue el primero en demostrar que es posible
remover de los 6vulos de la planta los embriones de cigotos maduros, y cultivarlos en
un medio estéril que contenga los nutrimentos esenciales para que los embriones se

puedan desarrollar normalmente y germinar.

La utilizacion de las técnicas de rescate de embriones ha sido muy importante para la
obtencion de hibridos interespecificos e intergenéricos. Utilizando este método, se
han obtenidos interesantes productos (intermedios) en papas, vegetales y varios
cultivos ornamentales. Varios de los nuevos hibridos de lirios fueron obtenidos a
partir de esta técnica. Una gran cantidad de nuevas variedades de Alstroemeria no
hubieran visto la luz del dia sin la ayuda de las técnicas de cultivo de embriones
(SBW Internacional s.f.)

Cultivo de anteras y granos de polen.

El cultivo de anteras es una técnica por medio de la cual es posible producir lineas
homocigotas a partir de poblaciones segregantes, mediante el doblamiento
cromosomatico del polen haploide y la regeneracion de plantas, en un ciclo de cultivo
in Vitro. En contraste, por los métodos estandares de fitomejoramiento normalmente
se requieren seis generaciones de autofecundacion para alcanzar la completa

homocigosis en plantas autogamas (Lentini et. al. 2001)

La técnica del cultivo in Vitro de las anteras para obtener haploides duplicados
cumple con el requisito de obtener lineas puras para lograr mayor eficiencia en los
programas de mejoramiento genético, dado que se logra producir una planta
homocigotica en una generacién con el consiguiente ahorro de tiempo en el ciclo del
desarrollo de cultivares. La misma consiste en cultivar las anteras en un medio que

induce la formacién de callos a partir de los granos de polen en desarrollo y luego, a
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partir de éstos, regenerar plantas haploides. Esta técnica esta influenciada con el
genotipo. Powell (1988), citado por INTA (2005)

Los embriones derivados del grano de polen son sometidos a diferentes medios con
bajo contenido de hormonas para el desarrollo de plantas. Finalmente, el resultado
de este proceso es una planta haploide, lo que les confiere ventajas de gran
importancia porque constituye un material que permite identificar directamente los
caracteres recesivos y no producen poliploidia en experimentos de hibridacion

somatica (IICA, s.f.).

El cultivo de anteras se aplica en el mejoramiento genético de los citricos ya que
permite obtener plantas haploides, las que se utilizan para estudios genéticos. Asi
mismo se obtienen plantas totalmente homocigotas, donde se pueden eliminar todos

los genes letales o indeseables (Diamante, Zubrzycki y Vera Bravo, 2003).

Segun Diamante, Zubrzycki y Vera Bravo (2003), el Cultivo de 6vulos se emplea en
el mejoramiento genético de citricos ya que permite inducir embriones nucelares
libres de virus, obtener callos friables para suspensiones celulares, rescatar
embriones en cruzamientos interespecificos y también se emplea para la induccion

de poliembrionia en algunas especies.

El mejoramiento genético del cultivo de cebada cervecera se basa en el cruzamiento,
generalmente, entre lineas puras. Luego se realizan varias generaciones de
autofecundacion, para estabilizar los genotipos, y obtener asi nuevas lineas puras.
La disponibilidad de una técnica que reduzca el namero degeneraciones para
obtener lineas puras permitiria lograr una mayor eficiencia en un programa de

mejoramiento genético (INTA, 2005)
Microestacas:

Segun el CATIE (s.f.), la propagacion por microestacas es la técnica in Vitro de

propagacion clonal en la que se emplean trozos de tallo con un nudo en los cuales se
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induce el desarrollo de yemas que producen brotes, los cuales se subdividen. Una
ventaja es que con las microestacas se puede tener una tasa de multiplicacion muy

alta que permita solucionar la carencia de material para produccién en gran escala.

Segun Diamante et al (s.f.), la micropropagacion in vitro de individuos selectos y el
ajuste de técnicas de produccion de microestacas ex vitro, representa una nueva
alternativa para la obtencion de forestaciones clonales de maxima homogeneidad y

calidad.

Segun Watt et al (1995), citado por Diamante (s.f.) evaluando ensayos a campo con
hibridos de Eucaliptos micropropagados in vitro y de estacas enraizadas, constataron
gue a los 36 meses de edad, las plantas in vitro presentaron tamafio uniforme y
alcanzaron valores significativamente superiores en altura y volumen de plantas, que

aguellas provenientes de estacas.

Quimioterapia

Segun Lucas Carrillo (s.f), la Quimioterapia Vegetal es la aplicacion de productos
guimicos al medio de cultivo, lo que ocasiona una mayor probabilidad de obtener
plantas libres de patdgenos, por lo que al aplicarse diferentes productos
guimioterapéuticos de manera exogena al medio de cultivo, se asegura la obtencion
de material sano. Entre los productos que se han empleado en diferentes
investigaciones se encuentran: verde de malaquita (Norris, 1954; Oshima vy
Livingstone, 1961 citados por Lucas Carrillo, s.f), altas concentraciones de
citoquininas y auxinas estas actuan favoreciendo o estimulando el crecimiento activo
del hospedero, pero no el de la particula viral (Johnstone y Wade, 1974, citados por
Lucas Carrillo, s.f) o metabolitos quimicos como el Kibavirin (virazole), que es un

producto antiviral (Mough, 1976 citado por Lucas Catrrillo, s.f).
En el cultivo de apices de papa (Solanum tuberosum L.) se aplicé verde de malaquita

como agente quimioterapéutico, observandose en los resultados un mayor namero

de plantas libres de virus "X" obtuvo resultados semejantes al incluir en el medio 2, 4

36



— D, obteniendo una mayor frecuencia de plantas sanas (Norris, 1954; Oshima y
Livingstone, 1961, citado por Lucas Carrillo s.f.)

Termoterapia

Consiste en la aplicacion de altas temperaturas a las plantas completas o partes
aisladas. Esta técnica es empleada para la erradicacion de virus y se debe
considerar que algunos virus son mas estables que otros, y esto causa diversos
problemas en su erradicacion, por lo que necesitan periodos mas largos para unos y
mas cortos para otros, con diferentes tratamientos, por ejemplo, algunos virus se
erradican a 40 °C en 7 dias, mientras que otros se erradican a 32°C entre 46 y 48
dias (Walkey 1976, citado por Lucas Carrillo, s.f.)

La termoterapia, tratamiento de las plantas y temperaturas altas se utiliza con éxito
desde hace muchos afios en la erradicacion de virus de claveles, geranios, fresas y
citricos; para ello, las plantas son tratadas con temperaturas altas bajo condiciones
de invernadero o camara de crecimiento. Actualmente el método estandar para
erradicar virus en muchos cultivos propagados vegetativamente es la termoterapia

combinada con el cultivo de meristemas (Panta y Golmirzaie, 1997)

La termoterapia ha sido aplicada a tubérculos de papa en reposo. Se ha observado
una reduccion en la concentracion de virus, especialmente del virus del enrollamiento
de la hoja (PLRV), habiéndose logrado la eliminacion total de este virus, tan solo

utilizando termoterapia (Lucas Carrillo s.f.)

Regeneracion a partir de Protoplastos.

Este procedimiento implica la esterilizacion del explante y el tratamiento con enzimas
celuloliticas que degradan la pared celular y dejan la célula con la membrana
plasméatica integra. Posteriormente, los protoplastos formados son lavados y
cultivados artificialmente para iniciar la division celular y formacion de callo, los
cuales son transplantados para inducir la formacion de tallos o embriones (CIAT,
1997).
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Estos protoplastos provienen de células a las cuales se les ha eliminado la pared
celular, ya sea por medios mecanicos o mediante digestion enzimético. La Unica
barrera entonces entre el protoplasma celular y el medio externo es la membrana
plasmética (Bengocheay Dodds, 1986, citado por CIAT, 1997). Estas técnicas
permiten la incorporacion de caracteristicas genéticas que son de gran utilidad para
conferir resistencia o tolerancia contra enfermedades, plagas y condiciones adversas
(edaficas, climaticas, etc.), que afectan el rendimiento, asi como para mejorar la
calidad del fruto (Jiménez, 1996)

De acuerdo con Fuentes et al. (1998), en el cultivo de tomate se obtuvieron explantes
de cotiledones y de hojas a partir de germinados y plantas, respectivamente,
cultivados in vitro. Para ello, las semillas de tomate de la variedad Campbell 28
fueron esterilizadas con hipoclorito de sodio al 3% durante 20min, se enjuagaron
cuatro veces con agua destilada estéril y se sembraron en medio de Murashige y

Skoog (MS), que contenia 30g/L de sacarosay 0,8% de agar.

Criopreservacion

Segun el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1997), la
Criopreservacion es una de las alternativas que incluye el almacenamiento de
germoplasma en nitrogeno liquido a 196°C bajo 0°ya que a esta temperatura el
crecimiento se detiene por completo, lo que da la oportunidad de mantener una
coleccidn basica para siempre. El CIAT, utiliza este método sobre yuca y no han

observado efectos negativos sobre los clones cultivados posteriormente.

La Criopreservacion se basa en la reduccion y subsecuente detencion de las
funciones metabdlicas y la division celular de los tejidos vegetales debido a la
disminucion de su temperatura al nivel del nitrogeno liquido (-196° C), manteniendo
asi la viabilidad de los materiales conservados por periodos indefinidos de tiempo.
Una exitosa criopreservacion depende de numerosos factores como tipo y condicion
fisiologica del explante, crioprotectores empleados, temperatura de mantencion y
estrategia de recuperacion de los tejidos entre otras (Bajaj, 1995). Indica que los

tejidos mas apropiados para cridpreservar son: granos de polen, semillas, yemas
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invernales, meristemas, embriones y callos (Niino, 1995, citado por Campos Yy
Seguel, 2000)

En NEIKER-Instituto Vasco de Investigacion y Desarrollo Agrario, Centro Arkaute, se
mantiene una coleccion de 412 variedades de patata, de las cuales 323
corresponden a variedades comerciales, antiguos cultivares y nuevas variedades
obtenidas en NEIKER. Ademas 89 son especies silvestres del Género Solanum (al
gue pertenece la patata) procedentes de Sudamérica y Centroamérica. Actualmente,
ya disponen de entorno a 50 variedades criopreservadas, esperando alcanzar
paulatinamente alrededor de 200 cultivares de este cultivo que constituiran el Banco

de Germoplasma Base de este instituto (Barandalla et. al., s.f.)

Variacion Somaclonal.

La técnica de Variacibn Somaclonal consiste en formar una planta adulta, a partir de
una célula o un pedazo de tejido vegetal, un callo y/o embriones somaticos. La alta
tasa de division celular de estos callos genera a las plantas regeneradas
caracteristicas diferentes de la planta original, permitiendo seleccionar nuevas

variedades con mejores caracteristicas (Cardone, Olmos y Echenique, 2004)

De acuerdo con Echenique et al (1999 ) a través de la variacion somaclonal los
cultivares de pasto llorén con reproduccion apomictica obligada son muy uniformes y
producen mejores rendimientos en cuanto a largo y ancho foliar, pesos fresco y seco,

namero de panojas y peso total de semillas por planta

Microinjertos:
Segun FAO (s.f.), el microinjerto o injerto de apice caulinar es el meristemo apical o

apice caulinar injertado en un patron de semilla o de micropropagacion en cultivo.
Los microinjertos de apices caulinares in vitro se utilizan para obtener plantas citricas

libres de virus y otros patégenos, para obtener plantas a partir de vastagos no

enraizados in Vitro (Diamante, Zubrzycki y Vera Bravo, 2003)
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El cultivo de los citricos es atacado por un namero importante de enfermedades de
origen viral y similares, que pueden afectar los rendimientos y calidad del fruto en
magnitudes importantes desde el punto devista econdémico. Se estima que
dependiendo del virus puede afectar la produccion entre 10 y 70 por ciento. Las
plantas que resulten infestadas con algun virus se ‘limpian" utlizando la
microinjertacion de apices caulinares in Vitro. Los microinjertos exitosos se injertan
luego sobre un patrén vigoroso como limén 'Volkameriano'; después de alcanzar un
desarrollo satisfactorio se le realizan los diagndsticos de los virus exocortis,

xyloporosis y psorosis para confirmar que fue "limpiada” de virus (Reyes et. al. 1992)

El otro grupo de técnicas se basan en el ADN y comprende el aislamiento,
amplificacién, modificacion y recombinacién del ADN; la ingenieria genética para
obtener organismos modificados genéticamente (OMG); el uso de marcadores y de
sondas en la cartografia genética y la genOmica funcional y estructural; y la
identificacién inequivoca de genotipos por medio de la caracterizacion del ADN
(FAO, 1999).

2.4.1.2. Ingenieria Genética
La Ingenieria Genética se define como un conjunto de técnicas utilizadas para
introducir un gen extrafio (heterdlogo) en un organismo con el fin de modificar su

material genético y los productos de expresion (Monsanto, s.f.).

Segun Deocar (s.f.), la Ingenieria Genética es una rama de la genética que se
concentra en el estudio del ADN, pero con el fin de lograr su manipulacion. En otras
palabras, es la manipulacion genética de organismos con un proposito
predeterminado.

La ingenieria genética de plantas ofrece la posibilidad de modular la expresion de
genes especificos, que son importantes para un cierto proceso metabdlico. Es
posible incrementar la expresion de un determinado gene al transformar plantas con

un gene quimérico con un promotor fuerte; o disminuir la expresion usando la
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tecnologia del RNA en sentido inverso (anti-RNA) y asi, alterar cuantitativamente el

control de flujo de un proceso especifico (Deocar, s.f).

Mediante la ingenieria genética han podido modificarse las caracteristicas de gran
cantidad de plantas para hacerlas mas utiles al hombre, son las llamadas plantas
transgénicas. Las primeras plantas obtenidas mediante estas técnicas fueron un tipo
de tomates, en los que sus frutos tardan en madurar algunas semanas después de

haber sido cosechados (Deocar, s.f.).

De acuerdo a AGROINFO (s.f.), la Ingenieria Genética permite transferir a plantas,
genes codificadores de las proteinas Bt de la bacteria Bacillus thuringiensis, presente
en casi todos los suelos del mundo, que confieren resistencia a insectos, en
particular contra lepidépteros, coledpteros y dipteros, por lo que dicho gen se ha
transferido a multitud de cultivos, incluyendo variedades de algodon resistentes al
gusano de la cépsula, variedades de patata resistentes al escarabajo y de maiz
resistentes al taladro. AGROINFO (s. f.), destaca como los casos mas avanzados de
plantas resistentes a enfermedades, aquellos de resistencias a virus en tabaco,
patata, tomate, pimiento, calabacin, soja, papaya, alfalfa y albaricoquero y menciona
gue existen ensayos avanzados en campo para el control del virus del enrollado de la

hoja de la patata, mosaicos de la soja, etc.

De acuerdo a las empresas promotoras, la Biotecnologia agricola se ha desarrollado
con el fin de resolver serios problemas de produccion existentes en el sector agricola
de muchos paises, entre los problemas mas frecuentes se pueden mencionar suelos
pobres, invasion de plantas resistentes a los herbicidas en terrenos de cultivo y otros.
Dichos problemas pretenden solucionarse a través de la biotecnologia,
especificamente mediante la ingenieria genética, por medio de la cual segun Brown,
Campbell y Priest (1989), se ha logrado producir plantas con las siguientes

caracteristicas:

Segun Rivera Dominguez (2004), recientes avances en la genética molecular han
hecho posible bloquear o expresar actividades especificas de enzimas involucradas

en los procesos de la maduracion. Se ha visto que al utilizar las técnicas de
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ingenieria genética en antisentido, asi como la cosupresion es posible bloquear la
expresion de genes involucrados en procesos de la maduracion de frutos y de esta

manera extender su vida comercial.

Resistencia a enfermedades: actualmente se estan realizando investigaciones en
esta area, pero no hay en el mercado ninguna variedad comercial con esas

caracteristicas (Byrne; Ward; Harrington; Fuller 2006).

Resistencia a herbicidas: consiste en proporcionar a las plantas la capacidad para
tolerar el efecto de algunos herbicidas principalmente de amplio espectro, por
ejemplo, se han transferido al tabaco genes que confieren tolerancia al glifosfato
(Brown, Campbell y Priest, 1989).

Segun AGROINFO (s.f.), la resistencia a herbicidas se basa en la transferencia de
genes de resistencia a partir de bacterias y algunas especies vegetales, como la
petunia. Asi se ha conseguido que plantas como la soja sean resistentes al glifosato,

a glufosinato en la colza y bromoxinil en algodon.

Asi con las variedades de soja, maiz, algodén o canola que las incorporan, el control
de malas hierbas se simplifica para el agricultor y mejoran la compatibilidad
medioambiental de su actividad, sustituyendo materias activas residuales (Brown,
Campbell y Priest, 1989).

Mejora de rendimientos de los cultivos: se basa en la fijacion de nitrégeno, ya que la
mayoria de las plantas cultivables no fijan nitrdgeno atmosférico y los incrementos en
la produccion dependen del aporte de fertilizantes nitrogenados, por lo que la
estrategia alternativa es colocar los genes de la fijacion de nitrégeno en las plantas
elegidas. (Brown, Campbell y Priest, 1989).

Modificacion del valor nutritivo de plantas cultivables: la investigacion transgénica se
ha concentrado en mejorar la calidad nutritiva de algunos alimentos, por ejemplo, se

ha aumentando el contenido de vitamina E del aceite de canola. Asi mismo se estan
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investigando técnicas transgénicas para producir variedades de tomate con un mayor

contenido de licopeno. (Byrne; Ward; Harrington; Fuller 2006).

Reduccién de costos en granjas integradas: se pretende que en el futuro, el maiz
produzca mayor cantidad de lisina, lo que reduciré los costos de alimentacion en las
granjas que se dediquen también a la produccion de cerdos y aves, ya que la lisina
se compra y agrega al alimento de dichos animales (Brown, Campbell y Priest,
1989).

AGROINFO (s.f.), explica que en maiz se trabaja en aumentar el contenido en acido
oleico y en incrementar la produccién de almidones especificos. En tabaco y soja, se
ha conseguido aumentar el contenido en metionina, aminoacido esencial, mejorando
asi la calidad nutritiva de las especies. El gen transferido procede de una planta
silvestre que es abundante en el Amazonas (Bertollatia excelsia) y que posee un alto

contenido en éste y otros aminoacidos.

Otras caracteristicas importantes: en algunos cultivos se incorporan caracteristicas
directas que favorecen indirectamente para la manifestacion de otras, tal es el caso
del tomate Flavr-Savro, el cual se modifico con el fin de que madure tardiamente en
la mata lo que a su vez permite que tenga un mejor sabor que las variedades
comerciales que se cosechan verdes. Se han desarrollado también plantas

resistentes a suelos salinos (Brown, Campbell y Priest, 1989).

Segun AGROINFO (s.f.), otra aplicacion importante de la Ingenieria Genética es
proporcionar resistencia a estrés abidticos, esto se logra a través de las bacterias
Pseudomonas syringae y Erwinia herbicola, mediante la separaciéon del gen
responsable de los dafios de las heladas y el frio en muchos vegetales lo que
permite obtener colonias de estas bacterias que, una vez inoculadas en grandes

cantidades en la planta, le confieren una mayor resistencia a las bajas temperaturas.

Secuenciacion del ADN:
Segun FAO (s.f.) la secuenciacion de ADN es el procedimiento utilizado para

determinar la secuencia de nucleétidos de un fragmento de ADN. Se suelen emplear

43



dos métodos: 1. La técnica Maxam Gilbert, que emplea productos quimicos para
romper el ADN en fragmentos, actuando sobre bases especificas; 2. La técnica
Sanger (la de uso mas comun, llamada también método de finalizacién de la cadena,
o didesoxi) que utiliza el ADN polimerasa para crear nuevas cadenas de ADN en
presencia de di-desoxinucledtidos (finalizadores de cadenas) responsables de
detener, de manera aleatoria, el crecimiento de la cadena. En ambos casos, los
fragmentos de ADN se separan segun su longitud por electroforesis en gel de

poliacrilamida, lo que permite leer la secuencia directamente desde el gel.

Un equipo de investigadores valencianos ha conseguido obtener la primera
secuencia completa del genoma Arabidopsis thaliana, que es un tipo de mostaza.
Esta secuencia de ADN representa toda la informacién genética de dicha planta
(Universidad de Valencia, 1999)

Construcciones genéticas.

Segun FAO (s.f.), la construccion ADN consiste en fabricar moléculas de ADN
guimérico, que contiene toda la informacion genética necesaria para su expresion
transgénica en la célula hospedadora al ser transferido a una célula o tejido. La
construccion de ADN quimérico contiene, en un solo paquete, el gen o genes de
interés, un gen marcador y las secuencias de control apropiadas y cabe mencionar,

gue una construccion que se utiliza repetidas veces recibe el nombre de casete.

En un experimento reciente 2 genes de proteinas de la cubierta de los virus del
mosaico de la patata X e Y fueron introducidos simultdneamente en un cultivar de
plantas con gran importancia comercial produciendo bastante resistencia a los virus

bajo condiciones de campo (Jaleo, 2007)

Hibridacion molecular:

Segun FAO (s.f.) la hibridizacién del ADN es el apareamiento de dos moléculas de
ADN monocatenario, potencialmente de origen diferente, para formar una doble
hélice parcial o completa. El alcance de la hibridacion varia con el grado de
complementariedad entre las dos moléculas, lo que se utiliza para detectar la

presencia de secuencias especificas de nuclettidos en muestras de ADN (FAO, s.f.)
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Segun Martinez Armesto (2001), Un Instituto de Investigacion publico en Espafia ha
desarrollado un procedimiento especifico, sensible y rapido para la deteccion del
Virus del amarilleo de las venas del pepino (CVYV) en cucurbitaceas (pepino, melén
y calabacin), mediante técnicas de hibridacidon molecular. Las ventajas que aporta
con respecto a otros procedimientos de deteccién de CVYV son su coste reducido y
su facilidad de manejo para niveles equivalentes de especificidad y sensibilidad en la

deteccion del virus.

Hibridacion somaclonal:

Fusion natural o inducida de células o protoplastos somaticos de dos progenitores
diferentes genéticamente. La diferencia puede llegar a ser interespecifica. Muchos de
los hibridos sintéticos asi formados (i.e., no por fusion gamética) se denominan
cibridos. No todos los cibridos tienen la informacién genética (nuclear y no nuclear)

completa de ambos progenitores (FAO, s.f.).

Segun Paliwal de la FAO (s.f.), por su facil manejo y gran importancia en la
alimentaciéon mundial tanto humana como animal, uno de los cultivos en los que mas
se ha utilizado esta técnica es el maiz, partiendo de la division exitosa de
protoplastos y la formacion sostenida de callos regenerados, obteniendo asi hibridos

tolerantes a la sequia y resistentes a insectos.

Transformacion de plantas.
Segun Deocar (s.f.), en la transformacion de plantas se utilizan técnicas directas e

indirectas entre las que se pueden destacar las siguientes:

a) Técnicas indirectas:

Segun Balbas (2002), para la ingenieria genética de cualquier organismo se
requieren vectores de clonacion, para las plantas se han desarrollado sistemas que
se basan en dos vectores: virus especificos de plantas y el plasmido Ti de la bacteria

gramnegativa Agrobacterium.
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Segun Deocar (s.f.), Esta bacteria puede considerarse como el primer ingeniero
genético, por su particular mecanismo de accion: es capaz de modificar

genéticamente la planta hospedadora, de forma que permite su reproduccion.

Segun Ondarsa (s.f.), esta técnica se utiliza en la transformacién de dicotiledéneas, o
sea plantas de hojas anchas, como el frijol de soya, el jitomate, pastos y especies

cercanas.

Agrobacterium tumefaciens produce en plantas crecimientos cancerosos formados a
menudo cerca del suelo en la unién del tallo y la raiz. Agrobacterium transforma
genéticamente células de nutrientes especiales que soportan el crecimiento de las

bacterias (Grierson y Covey, 1991).

De acuerdo con IICA (s.f.), las células de los tumores inducidos por Agrobacterium
adquieren la propiedad de crecer de una manera independiente y desregulada,
debido a las presencia de un agente tumorogénico en el sistema. Este agente, reside
en un plasmido de gran tamafio que tiene la bacteria y que se conoce como
plasmado Ti que induce la transformacion y se le conoce como T DNA, y es
transferido al nucleo de la célula vegetal. En el T DNA se encuentran los genes que
participan en la sintesis de hormonas vegetales con lo cual se explica el caracter

hormona-independiente del cultivo transformado.

Segun Balbas (2002), la ingenieria genética también se basa en el uso de virus
caulimovirus y geminivirus para la transformacion genética de plantas, ya que los
virus tienen la capacidad de infectar las células eficientemente. En general, los virus
deben ser capaces de mantener y acarrear el DNA clonado, no producir deterioro en

las células que infectan y ser facilmente purificables
a) Técnicas directas:

Las técnicas directas comprenden la electroporacion, microinyeccion, lipésomas y

otros meétodos quimicos (Deocar, s.f.)

46



Electroporacion:
Segun lICA (1993), este ya es un metodo clasico para la introduccion de DNA, RNA 'y

proteinas en protoplastos y organelos, mediante un pulso eléctrico.

Segun Reina (2003), La electroporacion es una técnica que se basa en la aplicacion
de un elevado voltaje a las células durante un periodo de tiempo muy corto. Durante
ese tiempo las células despolarizan sus membranas y se forman pequefios orificios
por los que penetran las moléculas (proteinas, DNA, etc.) que se encuentran
alrededor. Pasada la despolarizacion muchas células sufren dafios irreparables y
mueren (en muchos casos mas del 90%) pero algunas (5 al 10% habitualmente) se

recuperan y han incorporado las moléculas deseadas

Microinyeccion:

Segun Reina (2003), la microinyeccion es una tecnologia que permite la introduccion
mecanica de soluciones en el interior de la célula mediante una micropipeta que se
controla con la ayuda de un micromanipulador bajo un microscopio. Es una técnica
muy sensible, que requiere una gran especializacion del personal que la realiza y un

equipo delicado, sofisticado y costoso.

En la naturaleza existen sistemas de microinyeccion naturales, realizados por virus
gue inoculan a las células su &cido nucleico. Sistemas virales empleados
habitualmente en la manipulacién celular son los baculovirus y las células Sf9
(insecto) para la produccion de proteinas, los adenovirus y retrovirus sobre sistemas

de células de mamifero, etc., (Reina, 2003).

La microinyeccion implica la inyeccion directa de moléculas de DNA en una célula
hospedadora mediante el empleo de microjeringas y se a utilizado en cultivos como

el maiz y orquideas (Codina Escobar, 2001)

Lipé6somas:
Los Lip6ésomas son estructura sintéticas, microscopicas y de forma esférica que
consta de una doble membrana de fosfolipidos que contiene una solucion acuosa.

Los Lipésomas pueden utilizarse para transportar farmacos relativamente toxicos a
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las células enfermas, en donde pueden ejercer su maximo efecto. En su interior
pueden encerrarse moléculas de ADN que también pueden adherirse a su superficie.
La posterior fusion del lipdsoma con la membrana celular permite introducir el ADN
en la célula. Los lipésomas han servido para desarrollar un eficiente procedimiento

de transfeccion en la bacteria Streptomyces (FAO, s.f.)

2.4.1.3. Biologia molecular

La biologia molecular es el estudio de la vida a un nivel molecular. Esta area se
solapa con otros campos de la Biologia y la Quimica, particularmente Genética y
Bioquimica. La biologia molecular concierne principalmente al entendimiento de las
interacciones de los diferentes sistemas de la célula, o que incluye muchisimas
relaciones, entre ellas las del ADN con el ARN, la sintesis de proteinas, el
metabolismo, y el cdmo todas esas interacciones son reguladas para conseguir un

afinado funcionamiento de la célula (Wikipedia, s.f.).

Elisa:

Es una prueba inmunoenzimatica para la que se usan membranas de nitrocelulosa
como soporte para las muestras y reactivos empleados. Luego del enriqguecimiento,
ELISA-NCM es tan sensible como DAS-ELISA (Double-Antibody Sandwich), asi
como mas facil y rapido de usar. Tiene otra ventaja importante: la membrana de
nitrocelulosa procesada con las muestras puede almacenarse durante varias
semanas antes de realizar la prueba. Por consiguiente, se pueden enviar membranas

a otro laboratorio para efectuar este ensayo (Ortega Cartaya, 1986)
Para el caso de papa la prueba consiste en:

1. Colocar una pequefa cantidad de extracto del tubérculo de papa (20 pl) sobre
la membrana de nitrocelulosa (dot-blotting);

2. Bloquear el area de la membrana donde no estan colocadas las muestras (1
hora de incubacion);

3. Afadir los anticuerpos de conejo especificos de Ralstonia solanacearum (RS)

(2 horas de incubacion);
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4. Anadir los anticuerpos de cabra anti-conejo conjugados (=GAR-IgG
conjugado) (1 hora de incubacién); y
5. Afadir el sustrato que reacciona con las enzimas y produce una reaccion de

coloracion (de 5 a 20 minutos).

Este kit puede utilizarse para el monitoreo de Rs en tubérculos de papa, proceso
esencial para los esquemas de certificacion de semilla y evaluacion varietal para la
resistencia a la marchites bacteriana. También se puede aplicar para el monitoreo en
tallos de papa y en otras plantas para investigaciones sobre epidemiologia de la
enfermedad (supervivencia y diseminacion de Rs). Para detectar Rs en raices de
planta es preferible usar ELISA-DAS porque la coloracion marrén oscura de los
extractos de raices impide la lectura de la reaccion ELISA en la membrana. (Ortega
Cartaya, 1986)

PCR:

Corresponde a las siglas inglesas de la Reaccién en Cadena de la Polimerasa. La
reaccion de la PCR permite copiar muchas veces un fragmento especifico de ADN
(amplificacion). EI ADN posee dos cadenas complementarias que llevan la misma
informacion y para copiarlo es necesario separar fisicamente las dos cadenas y
utilizar cada una de ellas como molde (plantilla que sirve de modelo a modo de
espejo) para sintetizar la otra. Dicha operacién la realiza una enzima llamada ADN
polimerasa, que en este caso es termorresistente para soportar las elevadas
temperaturas que se emplean en la etapa de separacion de las dos cadenas de ADN
en cada ciclo de copiado. Para que la ADN polimerasa inicie la copia de las cadenas
de ADN se requieren dos "cebadores", que son pequefios fragmentos de ADN
complementarios a los extremos de ambas cadenas y que al pegarse al ADN actuan
como un primer eslabén de la cadena para que se inicie su copia. Estos cebadores
confieren especificidad al proceso de amplificacion y por eso el disefio de los
cebadores requiere conocer la secuencia del ADN especifico que se va a amplificar.
La reaccion se realiza mediante la repeticion (20-40 ciclos) del proceso de copia de
forma que la amplificacion se produce de manera exponencial, obteniéndose al final

del proceso 2n copias del fragmento de ADN (donde "n" es el nimero de ciclos que
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se realizan). El objetivo de la PCR es la obtencién de gran cantidad de dicho
fragmento de ADN con finalidades que pueden ser muy diversas como la deteccion
del ADN, su secuenciacion, o su clonacion (Sociedad espafiola de biotecnologia,
2003)

RAPD-PCR (Random Amplified Polymorphic DNA-PCR):

Esta técnica consiste en una PCR con una variante. Los cebadores que se utilizan
son mas cortos de lo normal (10 nucledtidos) y son de secuencia arbitraria. Ademas,
la fase de hibridacion de los cebadores se verifica a una temperatura de 34 a 36 1C,

en lugar de los 55-60 1C habituales (Cenis, s.f.)

AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism):

La técnica AFLP es la més reciente y la mas resolutiva de las que se aplican a
identificacidn varietal. Se basa también en la PCR, pero con una variante. El ADN de
la planta que se estudia es previamente digerido por la accion de dos enzimas de
restriccion. Esto produce miles de cortos fragmentos de ADN. Posteriormente, los
extremos de estos fragmentos son ligados a unas secuencias de nucleétidos
denominadas Adaptadores. A continuacion, se realiza una PCR en la que se utilizan
cebadores que hibridan con los adaptadores y uno o dos nucleétidos extras, que
imponen una seleccion y reducen el numero de fragmentos que se van a amplificar a
unos cientos. El resultado de se somete a electroforesis y deteccion radioactiva,
visualizandose cientos de bandas polimérficas. Los AFLPs no se han utilizado mucho
en identificacion varietal, debido a su elevada complejidad experimental y al hecho
de que se han desarrollado en fechas recientes. Sin embargo, presentan una
importante caracteristica y es que su poder resolutivo en la separacion de genotipos
es el mas alto en comparaciéon con el resto de las técnicas. En experimentos
realizados en vid ha sido posible separar clones dentro de variedades, lo que lo

convierte en una herramienta muy util para la seleccion clonal (Cenis, s.f.)

Microsatélites:
Los microsatélites son unas regiones del genoma de animales y plantas que se

caracterizan por consistir en una serie de repeticiones de secuencias cortas
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(motivos) de nucledtidos, p.e. CAC, GACA, TA, GT, GATA, etc. Estas regiones no
son codificantes y su origen y funcion no estan claras. Presentan la particularidad de
gue el nimero de repeticiones de los motivos basicos que las constituyen es muy
variable, y puede diferir de un individuo a otro. Por tanto, analizando estas regiones
es posible identificar individuos en poblaciones animales o vegetales. La forma mas
sencilla de analizar la variacion de las regiones microsatélites es recurrir a la PCR.
Sintetizando cebadores complementarios a las regiones flanqueantes del
microsatélite, las diferencias en el nimero de repeticiones del motivo béasico del
microsatélite se amplificaran y visualizaran como fragmentos de ADN de diferente
longitud. Cada una de las regiones microsatélites constituye un locus genético y los
diferentes tamafos de bandas que se pueden amplificar constituyen los diversos

alelos de ese locus (Cenis, s.f.)

2.5. LABORATORIOS A NIVEL INTERNACIONAL

2.5.1. Clasificacion y lineas de trabajo

Cuadro 1. Clasificacion de los laboratorios de biotecnologia a nivel internacional

CATEGORIA DEL LABORATORIO CAMPO DE ACCION

Analisis

Control de calidad

Docencia

Investigacion

Vegetal Otros(consultor)

Conservacion In vitro/semillas

Otros (servicios)

Produccién

Analisis

Control de calidad

Humano Docencia

Investigacion

Otros (procesamiento de datos)

Produccién

Analisis

Control de calidad

Animal Docencia

Investigacion

Produccién

Analisis

Control de calidad

Industrial Docencia

Investigacion

Produccién

Fuente: Silva, (s.f.) obtenido del Diagnéstico de la Situacién de la seguridad de la Biotecnologia y la

Biotecnologia en Bolivia, (Ministerio de Desarrollo Sostenible y Planificacién, Octubre 1999).
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2.5.2. Establecimiento de un laboratorio

Segun Kyte y Kleyn (1996), antes de planear un laboratorio se debe determinar la
magnitud de la operacion, los propésitos 0 metas y las plantas a cultivar. Si es
posible se deben visitar gobiernos, escuelas o cultivos comerciales de tejidos de
plantas a fin de formular planes propios. También ayuda el visitar invernaderos y
floristerias para descubrir las plantas que son mas demandadas. Otros aspectos a

tomar en cuenta al establecer un laboratorio de Biotecnologia son los siguientes:

Localizacion:
Para determinar la localizacion del laboratorio la calidad del aire y la direccién del
flujo son los aspectos mas importantes que se deben considerar ya que un aire no

esterelizado transporta contaminantes microbianos. (CIAT, 1991; Kyte y Kleyn, 1996)

Disefio:

Segun Kyte y Kleyn (1996), un laboratorio de cultivo de tejidos consiste en tres areas
distintas, sin embargo, esto va a depender de los recursos disponibles y de espacio,
ya que segun CIAT (1991), un laboratorio de cultivo de tejidos se puede dividir
esquematicamente en cuatro o siete areas separadas para las diferentes funciones
que se desarrollan en él, sin embargo, en la préactica, algunas de las funciones
pueden desarrollarse en un mismo ambiente. En forma general y considerando la
opinién de los autores ya mencionados se describe a continuacion las principales

areas o secciones de un laboratorio de cultivo de tejidos:

2. Area de preparacion de medios: Es el area en la que se preparan los medios de
cultivo, por lo que dentro de esta deben instalarse balanzas, medidores de pH,
platos calientes con agitacion, mesas de trabajo, vitrinas, estanterias, equipo para
refrigeracion y otros para almacenar los materiales de vidrio y de plastico y los
reactivos quimicos (CIAT, 1991 y Kyte y Kleyn, 1996)

3. Area de lavado y esterilizacion: esta area debe incluir por lo menos un lavadero

grande con agua caliente y fria y una fuente de alto grado de pureza,

preferiblemente agua doblemente destilada, usando para ello, un destilador de
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material no toxico y un desionizador de agua colocado entre el destilador y el
lavadero y basureros adecuados para depositar los distintos materiales de

desecho.

El area de esterilizacion, debe tener espacio suficiente para colocar el autoclave
vertical u horizontal, estufas, secadores y un lavadero con agua caliente y fria
(CIAT, 1991).

4. Area de transferencia: en esta se realizan los trabajos de escision, inoculacion y
transferencia de los explantes a los medios de cultivo, por lo que se requieren
altos niveles de limpieza ambiental y se debe tomar en cuenta que los gabinetes
de flujo laminar o camaras de transferencia deben estar ubicadas en un lugar
alejado de las puertas y con un minimo de corriente de aire, con el fin de
prolongar la vida atil de los filtros (CIAT, 1991 y Kyte y Kleyn, 1996)

5. Area de incubacion: los cultivos se incuban en gabinetes o camaras de
crecimiento procurando siempre un adecuado control ambiental de manera que
los cultivos cuenten con las condiciones adecuadas de temperatura (20-28°C),
humedad relativa (70%-80%) e iluminacion (1000 a 5000 lux), segun las
necesidades del cultivo. Debido a la funcion de ésta en el laboratorio, debe
contener, estanterias de metal o madera con dimensiones que se ajusten a las
dimensiones del cuarto y se deben colocar a espacios que permitan la entrada de
luz, humedad y temperatura a todas las plantas que en esta se desarrollen.
Ademas de los gabinetes, dentro de este se pueden instalar microscopios ya
sean estéreos, compuestos, invertidos u otros, o bien, se puede crear un area
separada Unicamente para la observacion y examen en la que se realicen
observaciones peridédicas de los cultivos, tanto en medios liquidos como
semisolidos (CIAT, 1991)

De acuerdo con CIAT (1991), las areas descritas representan el nucleo de un

laboratorio de cultivo de tejidos, sin embargo, los laboratorios de investigacion y
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desarrollo y los de produccién comercial deben contar, ademas, con un area de
crecimiento, la que sirve para la aclimatacion de las plantas obtenidas en el area de
incubacién; otra de cuarentena, en la que se reciben las muestras o plantas
destinadas a la limpieza clonal, por lo que debe estar protegida contra los insectos y
separada del laboratorio, pero cercana al area fitosanitaria; asi mismo, debe contar

con un area destinada para la oficina.

2.5.3. Estandares de bioseguridad

Segun FAO (s.f.), La bioseguridad se refiere a las medidas destinadas a evitar los
riesgos para la salud y la seguridad humana y para la conservacion del medio
ambiente derivados del uso de organismos infecciosos o genéticamente modificados,

en investigacion y en las practicas comerciales.

Segun Recalde Ruiz, Laborda Grima, Tolsa Martinez y Marqués Jiménez, (2004), los
laboratorios de biotecnologia y de tipo biolégico han de reunir unas condiciones, que
pueden variar notablemente en funcion de su finalidad (Tareas docentes y de
administracion, trabajos de investigacion propiamente dichos, incluyendo las
operaciones preparatorias previas, mantenimiento de equipos, etc.), sin embargo,

todos deben cumplir con los siguientes matices:

Orden y limpieza: se refiere a que se debe hacer uso adecuado del equipo del
laboratorio en base a la capacidad de este y a realizar un manejo adecuado de los
materiales de desecho en el momento adecuado, por lo que también se debe utilizar
adecuadamente el espacio en el laboratorio (Altura desde el suelo hasta el techo: 3
metros, superficie libre por trabajador: 2 metros cuadrados, volumen (cubicaje) no
ocupado por el trabajador: 10 metros cubicos, etc.) (Recalde Ruiz; Laborda Grima;

Tolsa Martinez; Marqués Jiménez, 2004)

Segun Recalde Ruiz; Laborda Grima; Tolsa Martinez; Marqués Jiménez, 2004, Se
deben controlar las condiciones ambientales dentro del laboratorio, lo que trata sobre

la temperatura, humedad y ventilacion que debe mantenerse dentro del laboratorio a
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fin de evitar problemas en la salud de los trabajadores, haciendo énfasis en lo
importante de prevenir casos de humedad y temperaturas extremas, cambios
bruscos de temperatura, corrientes de aire molestas y olores desagradables (ver
Cuadro Al).

Con respecto a las condiciones de iluminacion, estas deben adaptarse a las
caracteristicas de las actividades que se realicen dentro de los laboratorios teniendo
en cuenta, los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores, dependientes de
las condiciones de visibilidad y las exigencias visuales de las tareas desarrolladas,
permitiéndose la utilizacion de iluminacién natural, luz artificial complementaria a la
primera y luz focalizada empleada en aquellos lugares que requieren mayor
iluminacion (Recalde Ruiz; Laborda Grima; Tolsa Martinez; Marqués Jiménez,
2004)(ver cuadro A2)

Sefalizacion: se refiere a las sefales que deben colocarse para indicar aquellos
riesgos que no han podido ser eliminados, por lo que deben tomarse en cuenta
sefales de advertencia de un peligro, sefiales de prohibicion, de obligacion, sefiales
relativas a equipos de lucha contra incendios y otras (Recalde Ruiz; Laborda Grima,;

Tolsa Martinez; Marqués Jiménez, 2004)

Manipulacion de productos quimicos es imprescindible que el usuario sepa identificar
los distintos productos peligrosos, lo cual se facilita colocando en el etiquetado unos
simbolos dibujados en negro sobre fondo amarillo-naranja (ver figura A 1), que
representan la peligrosidad de cada tipo de producto, acompafiados con las
indicaciones de peligro pertinentes, en forma de frases "R" y de consejos de
prudencia "S". Asi mismo, se debe prestar gran atencién a la protecciéon de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo, para ello se recomienda principalmente, identificar y
evaluar los riesgos, prevencion y reduccion de la exposicion y la formacion e
informacion de los trabajadores sobre los agentes cancerigenos y los valores
minimos de exposicion a estas sustancias (Recalde Ruiz; Laborda Grima; Tolsa

Martinez; Marqués Jiménez, 2004)
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Almacenamiento de productos quimicos: para conseguir un almacenamiento
adecuado y seguro de los reactivos en los laboratorios se deben reducir las
existencias al minimo, establecer separaciones, aislar o confinar ciertos productos y
disponer de instalaciones adecuadas. (Recalde Ruiz; Laborda Grima; Tolsa Martinez;
Marqués Jiménez, 2004)

La manipulacion de productos quimicos debe considerar zona de trabajo y actividad
desarrollada, identificacion de la sustancia peligrosa, riesgos para el ser humano y el
medio ambiente, medidas de proteccion y pautas de comportamiento,
incompatibilidades de almacenamiento, actuacion en caso de peligro, primeros
auxilios a aplicar en caso de accidente y condiciones de disposicion y eliminacion de

residuos (Recalde Ruiz; Laborda Grima; Tolsa Martinez; Marqués Jiménez, 2004)

Gestion de residuos: el tratamiento de los residuos quimicos, consiste basicamente
en minimizar la generacion de residuos en su origen, reciclado y la eliminacion
segura de los residuos no recuperables, evitando su eliminacion sin inertizar a través
del desagtie, principalmente aquellas que son toxicas, cancerigenas, mutagénicas,
no biodegradables o peligrosas para el medio ambiente. (Recalde Ruiz; Laborda

Grima; Tolsa Martinez; Marqués Jiménez, 2004)

2.6. NORMATIVAS Y REGULACIONES

Segun ALDS y UNES (2004), en el pais constituyen herramientas legales y
administrativas, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN),
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social (MSPAS), muy relacionados con las leyes, normas, convenios y
tratados que rigen la Biotecnologia, el uso y comercializaciéon de sus productos.

Tales reglamentos se mencionan a continuacion:
Constitucion de la Republica

Ley de Medio Ambiente

Ley de Semillas
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Ley de Proteccion al Consumidor
Caodigo de Salud

Protocolo de Cartagena
Convenio de Diversidad Biologica

Segun Brown, Cambell y Priest (1989), a nivel internacional, se establece que antes
de liberar un organismo que contenga DNA procedente de otros organismos distintos
se debe realizar un andlisis critico el cual debe ser especifico para cada caso si no
se cuenta con normas aprobadas. Cabe mencionar, que tras la liberacion de
cualquier organismo que contenga ADN recombinante es necesario rastrearlos
durante su diseminacion en el ambiente mediante sistemas de deteccion sensibles y
especificos como las sondas genéticas y sondas ligadas a anticuerpos

monoclonales.

De acuerdo a AGROINFO (s.f.), la novedad de estos avances y las posibilidades que
abren, han hecho que las administraciones de todo el mundo articulen sus
legislaciones bajo el criterio de precaucion, que significa que cada una de estas
mejoras debe ser evaluada “caso por caso”, y como Si se tratara de un nuevo
medicamento se autorice o rechace ante la mas minima duda sobre su seguridad.
Asi, las variedades actualmente autorizadas lo han hecho de acuerdo con las pautas
recomendadas por comités de expertos como los de la FAO, Organizacion Mundial
de la Salud y otras instituciones de reconocido prestigio.

En el periodo de aprobacion, se evallan tanto las caracteristicas que corresponden
a la mejora introducida (gen, proteina a la que da lugar, etc.) como el cultivo
mejorado en si (comportamiento agronémico, impacto sobre especies no objetivo,
etc.) y tanto desde el punto de vista medioambiental, como en lo que respecta a su
seguridad de uso para alimentacion humana o para fabricacion de piensos. Ninguna
de estas evaluaciones es requerida para variedades que se hayan mejorado por
otras técnicas, incluyendo aquellas en las que las técnicas son mucho mas agresivas

con el genoma de la planta e impredecibles en los resultados (AGROINFO s.f.)
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA, DURACION Y UNIDADES EXPE RIMENTALES

La investigacion fue realizada en El Salvador en un periodo de un afio, siendo el
universo de estudio, los docentes de tercer ciclo de educacion basica y de educacion
media, del municipio de San Salvador, los laboratorios dedicados a la biotecnologia a
nivel nacional registrados en el Catalogo de Laboratorios de Biotecnologia Agricola
(CATBIO); los estudiantes de ultimo afio y docentes de carreras del campus central

de la Universidad de El Salvador relacionadas con la biotecnologia agricola.

3.2. FASE DE CAMPO.

3.2.1. Instrumentos de recoleccion de informacién

Para la realizacién de esta fase, se disefiaron cuatro tipos de instrumentos con
preguntas abiertas, cerradas y de seleccion multiple, cabe mencionar que con dichos
instrumentos se pretende también, analizar el nivel tecnolégico y cientifico de los
laboratorios de biotecnologia de El Salvador. Los instrumentos se describen a

continuacion.

Instrumento para la recoleccion de informacion de | os docentes de educacion

basica y media del municipio de San Salvador  (ver anexo 4)

Datos generales.
Con el objetivo de obtener informacion general de las instituciones y los docentes de

educacién basica y media del municipio de San Salvador.

Conocimientos generales sobre biotecnologia.
Esta parte se enfoco de manera especifica para recopilar informacion que permita
conocer el nivel de conocimiento sobre biotecnologia en general y especificamente

sobre biotecnologia agricola.
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Produccién, comercializacién y consumo de transgénicos en El salvador.
Dentro de esta parte se recopildé informacion sobre el nivel de conocimiento de los
docentes, sobre la produccion, comercializacion y consumo de transgénicos, asi

como los riesgos y efectos benéficos y perjudiciales de estos

Legislacion nacional.
En este apartado se recopilo informacion sobre el conocimiento de la legislacion, asi
como las medidas de bioseguridad vigentes en el pais y las instituciones encargadas

de ejercerla.

Aspectos educativos.
Este apartado tiene el objetivo de recopilar informacion sobre la presencia del tema
dentro del plan de estudio de los estudiantes de educacion basica y media, asi como

la posicion de los docentes de incluir el tema.

Instrumento para la recoleccion de informacion de | os docentes del campus

central de la Universidad de El Salvador  (ver anexo 5)

Datos generales
Con el objetivo de obtener informacion general de docentes de carreras relacionadas

con la biotecnologia, del campus central de la Universidad de El Salvador

Conocimientos generales sobre biotecnologia.
Esta parte se enfoc6 de manera especifica para recopilar informacion que permita
conocer el nivel de conocimiento sobre biotecnologia en general y especificamente

sobre biotecnologia agricola.

Produccién, comercializacion y consumo de transgénicos en El salvador.
Dentro de esta parte se recopildé informacion sobre el nivel de conocimiento de los
docentes, sobre la produccion, comercializacion y consumo de transgénicos, asi

como los riesgos y efectos benéficos y perjudiciales de estos

Laboratorios de biotecnologia agricola en El Salvador
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En este apartado se recopildé informacion especifica sobre el conocimiento de la
existencia de laboratorios en el pais, asi como en la Universidad de El Salvador y los

aportes de estos al agro nacional.

Legislacion nacional.
En este apartado se recopild informacion sobre el conocimiento de la legislacion, asi
como las medidas de bioseguridad vigentes en el pais y las instituciones encargadas

de ejercerla.

Sobre la cétedra.
Aqui se identifico la percepcion de los docentes, sobre la necesidad de conocer

sobre el tema y la inclusiéon dentro del plan de estudios.

Instrumento para la recoleccién de informacion de | os estudiantes del campus

central de la Universidad de El Salvador  (ver anexo 6)

Datos generales

Con el objetivo de obtener informacién general de estudiantes de ultimo afio de
carreras relacionadas con la biotecnologia, del campus central de la Universidad de
El Salvador

Conocimientos generales sobre biotecnologia.
Esta parte se enfoc6 de manera especifica para recopilar informacion que permita
conocer el nivel de conocimiento sobre biotecnologia en general y especificamente

sobre biotecnologia agricola.

Produccion, comercializacion y consumo de transgénicos en El salvador.
Dentro de esta parte se recopildé informacion sobre el nivel de conocimiento de los
estudiantes, sobre la produccién, comercializacion y consumo de transgénicos, asi

como los riesgos y efectos benéficos y perjudiciales de estos
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Laboratorios de biotecnologia agricola en El Salvador
En este apartado se recopildé informacion especifica sobre el conocimiento de la
existencia de laboratorios en el pais, asi como en la Universidad de El Salvador y los

aportes que estos dan al agro nacional.

Legislacion nacional.
En este apartado se recopild informacion sobre el conocimiento de la legislacion, asi
como las medidas de bioseguridad vigentes en el pais y las instituciones encargadas

de ejercerla.

Sobre la cétedra.
Aqui se identifico la percepcion de los estudiantes, sobre la necesidad de conocer

sobre el temay la inclusién dentro del plan de estudios.

Instrumento para la recoleccion de informacion de | os laboratorios de

biotecnologia en el pais (ver anexo 7)

Este instrumento esta disefiado en una sola estructura, con el fin de obtener toda la
informacion posible sobre el laboratorio, que permita analizar el nivel cientifico y
tecnolégico de estos, asi como la capacidad instalada y el personal. Ademas

permite conocer los trabajos que realizan y las perspectivas a futuro.
3.2.2. Recopilacion de la informacion

Esta fue recopilada a través de los instrumentos descritos en el apartado anterior, los
cuales fueron administrados de forma directa a 89 docentes de educacion basica,
siendo estos de 30 escuelas diferentes; 94 docentes de educacion media, de un total
de 39 institutos, los antes mencionados se tomaron del municipio de San Salvador,
basados en que es en este municipio, donde se encuentra centralizada la mayor
parte de la poblacion del pais, por lo que ha su vez se encuentran la mayor cantidad
de centros educativos; también se encuestaron 80 docentes y 86 estudiantes de
ultimo afio de carreras relacionadas con la biotecnologia, dentro del campus central

de la UES; ademés se censaran los laboratorios de biotecnologia a nivel nacional a
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fin de recopilar informacion veridica sobre el nivel de conocimientos que tienen a

cerca del tema en estudio, asi como el nivel cientifico y tecnolégico de estos, la

capacidad instalada y el personal.

Cuadro 2. Numero de docentes de educacién basica encuestados, segln institucion de trabajo y

caracter de la misma. Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

N° NOMBRE DE LA INSTITUCION CARACTER DE LA N° DE DOCENTES
INSTITUCION ENCUESTASOS

1 | Centro Escolar Accion Civica Militar Publica 2
2 | Centro Escolar José Simeodn Cafias Publica 5
3 | Complejo Educativo Republica del Brasil. Publica 6
4 | Centro Escolar Constitucion 1950 Publica 2
5 | Centro Escolar Liga Panamericana. Publica 3
6 | Complejo Educativo "Joaquin Rodezno" Publica 3
7 | Escuela Bilinglie "Tazumal" Privada laica 1
8 | Centro Escolar "Francisco Campos" Publica 4
9 | Centro Escolar "Barrio Belén" Publica 2
10 | Centro Escolar "Salvador Mugdan" Publica 2
11 | Centro Escolar "Republica de Chile" Publica 4
12 | Centro Escolar "Republica de Colombia" Publica 1
13 | Centro Escolar Catdlico "Hogar del Nifio" Publica 3
14 | Centro Escolar "Jorge Lardé" Publica 1
15 | Centro Escolar "Republica de Panama” Publica 1
16 | Complejo Educativo Catoélico San Francisco Privada religiosa 1
17 | Centro Escolar Catdlico "Santa Catalina" Publica 3
18 | Centro Escolar "Lyndon B. Johnson" Publica 1
19 | Centro Escolar Juana L6pez Publica 1
20 | Centro Escolar Miguel Pinto Publica 6
21 | Centro Escolar Juan Rafael Mora Publica 3
22 | Centro Escolar Caserio la Pedrera Publica 2
23 | Centro Escolar Espafia Publica 3
24 | Centro Escolar Catdlico Pablo Sexto Publica 2
25 | Centro Escolar Catélico San Patricio Privada laica 2
26 | Centro Escolar Romilia Publica 3
27 | Centro Escolar Republica del Ecuador Publica 4
28 | Centro Escolar Catélico Emiliani Privada religiosa 5
29 | Colegio Augusto Walte Privada laica 4
30 | Liceo Salvadorefio Privada religiosa 9
Total 89
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Cuadro 3. Numero de docentes de educacién media encuestados, Segun institucion de trabajo y

caracter de la misma. Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

) N° DE
CARACTER DE LA DOCENTES
N° NOMBRE DE LA INSTITUCION INSTITUCION ENCUESTASOS
1 Colegio Divina Providencia| Privada religiosa 3
2 Colegio Bautista| Privada religiosa 5
3 Colegio Bautista Emmanuel | Privada religiosa 2
4 Liceo Konrad Adenauer Privada laica 2
5 Instituto Cristiano El Sembrador | Privada religiosa 1
6 Instituto Nacional Francisco Menéndez Publica 8
7 Colegio Eucaristico| Privada religiosa 2
8 Instituto Técnico Ricaldone.| Privada religiosa 4
9 Colegio Spencer. Privada laica 1
10 Colegio Cultural Italiano Privada laica 1
11 INSSI Privada laica 2
12 Colegio "El Dios de Israel"| Privada religiosa 3
13 Centro Cultural Salvadorefio Privada laica 1
14 Colegio Anglo Americano Privada laica 1
15 Colegio Evangélico Centroamericano | Privada religiosa 2
16 Colegio Diego de Olgin Privada laica 1
17 Colegio Americano de Computaciéon Privada laica 1
18 Instituto El Salvador Privada laica 1
19 Colegio Theodor Herlz Privada laica 1
20 Colegio Nazareth Privada laica 1
21 Colegio Corazén de Maria Privada laica 2
22 Instituto Nacional de Comercio Publica 4
23 Colegio "Profesor Carlos Alvarez Pineda" Privada laica 2
24 Instituto Técnico Metropolitano Privada laica 1
25 Liceo Evangélico de San Salvador| Privada religiosa 1
26 Colegio Cerén Privada laica 1
27 Instituto Nacional "Gral. Francisco Morazan" Publica 3
28 Colegio Guadalupano | Privada religiosa 3
29 Colegio Venecia Bilingiie Privada laica 1
30 Instituto Nac. Prof. Jaime Francisco Lépez Publica 2
31 Instituto Nac. Prof. José Jerénimo Lépez | Privada religiosa 2
32 Instituto Carmelitano | Privada religiosa 3
33 Colegio Centroamérica Privada laica 5
34 Centro Internacional de Programaciéon en Computadoras Privada laica 1
35 Instituto Nacional Técnico Industrial Publica 5
36 Colegio El Espiritu Santo| Privada religiosa 4
37 Liceo Cristiano Reverendo Juan Bueno (Sta. Anita) | Privada religiosa 3
38| Liceo Cristiano Reverendo Juan Bueno (Col. Costa Rica) | Privada religiosa 2
39 Instituto Manuel José Arce Publica 6

Total

©
N
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Cuadro 4. Numero de docentes y estudiantes encuestados, del campus central de la Universidad de El

Salvador, segun procedencia. Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

Facultad Escuela/Departamento Carrera N° de N° de
docentes estudia
ntes
Fitotecnia y Proteccion Vegetal Ing. Agronémica 14 4
Ciencias Agronomicas Medicina Veterinaria Lic. en medicina veterinaria y 2 3
zootecnia
Ciencias Naturales y | Biologia Lic. en biologia 7 6
Matematicas
Quimica y Farmacia Bioquimica y | Lic. en quimica y farmacia 18 17
contaminacion ambiental,
Analisis quimico e instrumental y
fisica quimica y matematica
Jurisprudencia y | Derecho privado, Derecho | Lic. en jurisprudencia 21 44
Ciencias Sociales publico
Ingenieria y | Ingenieria Quimica Ing. En alimentos 3 1
Arquitectura
Ciencias y | Educacién Lic. en educacién 8 8
Humanidades
Ciencias Econémicas | Economia Lic. en economia 5 2
Medicina Tecnologia Medica Lic. en nutricién 2 3
Total 80 88
Cuadro 5. Laboratorios de biotecnologia agricola de El Salvador, los cuales fueron censados. Tesis de
ingenieria agronémica, UES, 2007.
Laboratorio/ Direccion Entrevistado Cargo del Telefax E-mail
Institucién entrevistado
UES-Agronomia Final 25 Av. norte, Ing. Agr. Doris de | Investigadora vy | 2225-1500 | dorybil@hotm
Laboratorio de Ciudad Universitaria, Villena colaboradora del /no tiene ail.com
cultivo de tejidos Agronomia laboratorio
UES-Biologia Escuela de Biologia Lic. Yanira Lopez | Encargada del | 2226-2072 | yanira.lopez@
Laboratorio de Facultad de Naturales y laboratorio y ues.edu.sv
cultivos in Vitro de Matematica, UES docente
tejidos y células
ENA Km. 33 1/2 carretera a Especialista en | Responsable del | 2366-4847 | jcuellar@ena.
Laboratorio de Santa Ana biotecnologia laboratorio /2338-4284 | edu.sv
biotecnologia Cuellar Zometa
agricola
CENTA Km. 33 1/2 carretera a Lic. Sonia | Encargada  del 2302-0200 sesolorzano@
Laboratorio de Santa Ana Solérzano laboratorio /2302-0294 | centa.sv
biotecnologia
agricola
PROCAFE Final Av. Manuel Lic. Marisela | Encargada del | 2228-0669 | ammejia@pro
Laboratorio de Gallardo Fte. a Mejia laboratorio cafe.com.sv
cultivo de tejidos Residencial Monte
Sion, La Libertad
UNICO UNICO. 25 calle oriente | Lic. Maria Elena | Responsable del | 2484-0639 | maria.montes
Laboratorio de y 25 Av. sur Montes laboratorio y | /2441-2655 | @unico.edu.sv
cultivo de tejidos docente
GENSA Km. 59 1/2 antigua Ing. Agr. Nelson | Gerente de la | 2487-2819/ | gensa@yor.ne
Laboratorio de carretera a Santa Ana, Cuellar Zometa empresa no tiene t
cultivo de tejidos Cantén Primavera
CASSA Km. 62 1/2 Cantén Ing. Agr. Felipe | Jefe de | 2484-1218 | faceron@cass
Laboratorio de Huiscoyolate, Izalco, Cerén Marti Investigacion /2451-3608 | a.com.sv
cultivo de tejidos Sonsonate
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La investigacion esta sustentada ademéas con informacion, procedente de
instituciones como: Centro para la Defensa del consumidor (CDC), Unidad Ecoldgica
Salvadoreiia (UNES), Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), Fundacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Comunal (CORDES), y el Concejo Nacional de Ciencia y tecnologia
(CONACYT), la cual se obtuvo en su mayoria a través de una entrevista estructurada
( ver anexo 8 ) realizada a los encargados de las unidades relacionadas con la

biotecnologia.

Cuadro 6. Instituciones relacionadas con la biotecnologia agricola en EI Salvador, que fueron

entrevistadas. Tesis de ingenieria agrondmica, UES, 2007.

Institucién Entrevistado Cargo del entrevistado Telefax E-malil
UNES Ing. Mauricio | Coordinador ejecutivo 2260-1447 | Mauricio.sermeii
Sermefio [2260-1675 | o@unes.org.sv
MAG Ing. Rafael Martinez | Técnico 2241-1732 | rmartinez@mag.
/2288-9981 | gob.sv

CDC Dra. Diana Burgos

MARN Dr. Jorge Quezada Jefe del departamento de | 2267-9301 | quezada@marn.
patrimonio nacional [2267-9317 | gob.sv

CORDES Carlos Thomas Gerente 2226-4814 | biotech@navega

nte.com.se
CONACYT Ing. Roberto Alegria

3.3. METODOLOGIA ESTADISTICA

Durante el desarrollo de este trabajo, se utilizaron algunos métodos estadisticos para
la seleccion de muestras, dentro de estos especificamente se empleo el disefio
muestral de tipo probabilistico para calcular el nuimero de elementos que
constituyeron la muestra para cada uno de los estratos en estudio. Cabe mencionar
gue debido a que la poblacion universo esta dividida en estratos, se empleo el
muestreo estratificado por afijacion proporcional con un 5% de confianza, empleando

la siguiente formula:

N= p.g = (05)(0.5 =100(P.I)
E? (0.05)?
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Donde:

N = Poblacion infinita

p. q = Probabilidad de éxito o fracaso
E? = Probabilidad de error

N'= N
1+N/NP
Donde:
N~ = Poblacion muestral
N = Poblacion infinita
1 = Constante

NP = Poblacioén total

Las variables a avaluar en cada uno de los sectores en estudio son diferentes; en los
laboratorios se midid la capacidad instalada en cuanto a mano de obra, equipo,
capacidad de produccion, biotécnias que estan aplicando, servicios que ofrecen, etc.
en los estudiantes de ultimo afio y docentes de carreras afines de la UES al igual que
docentes de educacion basica y media, se midié el nivel de conocimiento sobre
biotecnologia, aqui se incluyen ventajas, desventajas, aplicacidén, biotécnias

conocidas, aporte al agro nacional, etc.

Finalmente, para la organizacion, procesamiento y andlisis de la informacion
recopilada, se utilizé el paquete estadistico computarizado Statistical Product for
Service Solutions (SPSS) version 12.0 en el cual primeramente se construyé una
hoja de cédigos en la que posteriormente se introdujo la informacién obtenida en

cada una de las encuestas para el andlisis de cada una de las variables.

Ademas se elabor6 una base de datos en Excel, la cual contiene datos de latitud,
longitud, altitud, nombre del laboratorio y la institucion a la que pertenece, generando
un mapa de toda esta informacién a través del Software Arc view (SIG) el cual
presenta la caracterizacion de los laboratorios de biotecnologia en el pais. (Ver

anexo 9)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DOCENTES DE EDUCACION BASICA (TERCER CICLO) DEL MUNICIPIO DE
SAN SALVADOR

4.1.1. Aspectos Generales

Considerando la muestra en estudio, las instituciones privadas laicas tienen una
poblacion docente mas joven que las instituciones publicas y las privadas religiosas,
ya que en su planta docentes, no hay mayores de 50 afos, sin embargo las
instituciones publicas tienen un 8% de docentes entre 50-60 afios y un 1% mayores
de 60 afios; mientras que las religiosas tienen un 6% de docentes con edad entre 50-

60 afios y un 12% con edades mayores a los 60 afos. (Ver tabla A 1)

En las escuelas publicas, los docentes en su mayoria son profesores (48%) y
licenciados (47%), sin embargo es en estas donde se concentra el 100% de técnicos,
masteres y doctores, los cuales representan el 1%, 2% y 2% respectivamente.
Mientras que las privadas laicas solo presenta profesores (43%) y licenciados (57%);
al igual que las religiosas que presentan 56% profesores y 44% licenciados. (Ver
tabla A 2)

La poblacibn masculina de docentes es relativamente de mayor edad, ya que
presenta un 10% con edad mayor a 60 afos, sin embargo el mayor porcentaje de

estos tiene edad entre 31-40 afos, al igual que las docentes mujeres. (Ver tabla A 3)

Los docentes hombres en su mayoria tienen grado de profesor con un 54%, sin
embargo presentan un 43% de licenciados y un 3% de técnicos; mientras que las
docentes mujeres en su mayoria son licenciadas con un 49%, sin embargo presentan

47% de profesoras, 2% de master y 2% de doctoras. (Ver tabla A 4)

Los docentes encuestados, en su mayoria tienen especialidad en el area de Ciencias

Naturales (53%), seguido por la especialidad de Ciencias Sociales que tiene un 16%,
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mientras que el porcentaje menor es de la especialidad de inglés, con Unicamente un
3% (ver figura A 2). Los docentes encuestados en su mayoria tienen mas de 12 afios
de ejercer la profesién (67%), mientras que el 29% tiene entre 4-12 afios y
unicamente el 4% tiene entre 1-3 afios (ver figura A 3)

El 48% de los docentes encuestados imparten la materia de ciencias naturales, el
40% la de ciencias sociales, siendo estos los mayores porcentajes, los demés se

distribuyen en el resto de materias. (Figura A 4)
4.1.2. Conocimientos generales sobre biotecnologia

El 79% de los docentes de educacion basica manifiestan haber escuchado sobre
biotecnologia, mientras que el 21% manifiesta que no; el 52% conoce la definicion, la
clasificacion la conoce Unicamente el 9%, las transnacionales que impulsan la
biotecnologia el 10%, las aplicaciones de las biotécnias el 14%, el 42% conoce los
beneficios y el 51% los riesgos, los marcos regulatorios Unicamente los conoce el 1%
y hay un 27% de los encuestados que manifiesta que no conoce ningun aspecto de
los mencionados.(ver figura 1)

@ conocimiento sobre Biotecnologia

90 —5 m Definicion
80 —| 0O Clasificacion
70 1 O Transnacionales
o 60 2 51 m Objetivos de las transnacionales
50 1 a2 | O Condiciones Legales de las
40 | m Eonoc B Botscnias
30 1 24 27 O Aplicaciones
20 A o 10 12 14 O Beneficios
10 1 1 0 O Riesgos
(0]

O Marcos regul.

Biotecnologia y aspectos basicos & Todos los aspectos

O Ningun aspecto

Figura 1. Conocimiento sobre la biotecnologia y aspectos generales de la misma por docentes de

instituciones de educacion basica del municipio de San Salvador. Tesis de ingenieria agronémica,
UES. 2007
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El término Biotecnologia ha sido escuchado por la mayoria de la poblacién, debido a
gue esta se aplica desde tiempos remotos en la elaboracion de cerveza y otros
productos y a que Ultimamente se ha vuelto mas importante por estar relacionada
con los transgénicos, muchos se han enterado de su existencia recientemente con la
aparicion de los Organismos Genéticamente Modificados de ahi que la palabra
biotecnologia es casi sinobnimo de transgénicos en el sector en estudio. Sin embargo
esta tecnologia no consiste Unicamente en ingenieria genética y transgenicos, si no
gue tiene otras aplicaciones de igual importancia como la eliminacion de virus sin
emplear productos quimicos, utilizando para ello el cultivo de meristemos (Pelacho,

et al, s.f.).

Segun la Dra. Maria Elena Aguilar, profesora investigadora del laboratorio de
Biotecnologia del CATIE, Costa Rica, la microinjertacion permite obtener plantas
resistentes a insectos. Otro porcentaje de la poblacion en estudio desconoce la
definicion de esta y pocos conocen sus aplicaciones, sin embargo los beneficios y los
riesgos son muy conocidos ya que como se mencion0 anteriormente, los docentes se
basan principalmente en los productos transgénicos para generalizar a toda la
biotecnologia. Otros aspectos sobre el tema son poco conocidos, siendo algunos de
gran importancia como los marcos regulatorios, mientras que otro sector bajo, pero
de mucha importancia por su influencia en el proceso de ensefianza no conoce
ningin aspecto de la Biotecnologia, debido posiblemente a que su area de
especializacion no se relaciona directamente con el tema y por tal motivo no fue
incorporado ni en el plan educativo del nivel que atienden, ni en el plan que cursaron

durante su preparacion segun el grado académico para el que se prepararon.

Comparando estos resultados con los de otros paises, es de hacer notar que
REDBIO y FAO (2006), la Primera Encuesta Nacional de Percepcion Publica sobre
Biotecnologia, llevado a cabo en Republica Dominicana, revela que la mayoria de los
dominicanos no han escuchado hablar ni han leido sobre biotecnologia ni de
alimentos genéticamente modificados, entretanto, sélo un 18 por ciento de los

productores agricolas tiene conocimientos de lo que es la agrobiotecnologia.
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El 55% de los docentes de educacidon basica expresa conocer sobre biotecnologia
agricola; el 25% conoce sobre quimioterapia, el 11% sobre termoterapia, el 16%
sobre aislamiento y cultivo de meristemos, el 7% sobre Organogénesis directa e
indirecta, el 9% sobre Embriogénesis somética, el 5% sobre cultivo de anteras, el
11% sobre criopreservacion, el 28% sobre cultivo de tejidos, el 29% sobre
transformacion genética y biologia molecular; ElI 7% expresa que también conoce
otras biotécnias, el 6% no conoce las mencionadas, pero si otras y el 36% no conoce

las mencionadas, ni otras (ver figura 2)

60

55 O Biotecnologia Agricola
B Quimioterapia
50 4 O Termoterapia

O Aislamiento y cultivo de meristemos

40 + 36 @ Organogenesis directa e indirecta
O Embriogenesis somatica

30 4 288202 | Cultivo de anteras

O Criopreservacion
O Cultivo de tejidos

Porcentaje

20 1+
O Transformacion genética
O Biologia molecular

10 17 O Todas las biotecnias mencionadas

0 B Tambien otras

O Ninguna mencionada pero si otras

Biotecnologia agricola y biotécnias @ Ninguna mencionada, ni otra

Figura 2. Conocimiento sobre la biotecnologia agricola y diferentes biotécnias, por docentes de

instituciones de educacion basica del municipio de San Salvador. Tesis de ingenieria agronémica,
UES. 2007

Mas de la mitad de los docentes de educacion basica, conoce sobre la Biotecnologia
Agricola y dentro de estas, las biotécnias mas conocidas son el cultivo de tejidos,
posiblemente por que es uno de los métodos mas aplicados en el pais; la
Transformacion Genética, técnica a través de la cual se desarrollan los productos
transgénicos, y la Quimioterapia que en este caso no tiene nada que ver con el
tratamiento contra el cancer en humano. Cave mencionar, que un porcentaje
relevante desconoce de todas las biotécnias, posiblemente por la falta de interés

personal en el tema o porque no se relaciona este con la materia que imparten.
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El 79% de los docentes de educacion basica, expresa tener conocimientos acerca
del mejoramiento de especies vegetales a través de la biotecnologia agricola

moderna.

La Biotecnologia Agricola Moderna, a diferencia de la Biotecnologia Agricola
Tradicional, incluye las técnicas de transformacion genética, es decir, los productos
transgénicos acerca de los cuales se informa la poblacion, por lo que la mayoria
conoce que diferentes especies, muchas de ellas alimenticias se han mejorado

genéticamente.

De los docentes de educacion basica, el 30% expresa no estar informado sobre las
técnicas utilizadas en la transformacion genética, el 66% expresa estar poco

informado y Unicamente el 4% expresa estar informado lo suficiente.

La gran mayoria de los docentes, no conoce o conoce muy poco acerca de las
técnicas que se utilizan para transformar genéticamente a un organismo, debido
quizas a que durante estos procesos se utilizan términos cientificos poco conocidos
por la poblacion, lo que les dificulta encontrarlos en los diferentes medios como
internet. Se le da mayor importancia a los beneficios y riesgos que generan los
productos resultantes que a los procesos empleados para desarrollarlos, existen
docentes que debido a su area de especialidad y a la informacién que deben conocer
para impartir la materia a la que se dedican, desconocen procesos fisioldgicos de las
plantas, botanicos y microbiolégicos, lo que dificulta la comprensién de tales
procesos, por lo que se dedican a estudiar otros temas mas relacionados con sus

areas respectivas.

Del total de docentes encuestados, el 17% manifiesta no informarse, mientras que el
resto se informa en un 48% a través de periddicos, el 36% a través de revistas y
exposiciones, el 30% a través de internet, el 21% a través de libros y GUnicamente el

6% a través de boletines (ver figura A 5)
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En forma general, gran parte de la poblacion ha dejado de confiar en la informacion
gue se brinda a través de los diferentes medios de comunicacion y parte del sector
de docentes de educacion basica no es la excepcion, por tal motivo, muchos
docentes utilizan algunos medios Unicamente para divertirse 0 recrearse y no para
informarse. Sin embargo, los periddicos y las revistas son los medios de mayor
preferencia por la poblacion debido a la diversidad de informacion, ambito geogréafico
de estas, costo, disponibilidad a toda hora en el mercado y a la facilidad que ofrecen
para llevarlos a sus lugares de trabajo. Otros medios utilizados, son el internet, por la
gran cantidad de informacién disponible en este y por la disponibilidad en los centros
de coOmputo y su relativamente bajo costo por hora o fraccién. Los libros son poco
utilizados, posiblemente por ser de alto costo en librerias o por los costosos tramites
gue deben hacerse para sus préstamos en las bibliotecas o la ausencia de estos en
dichos lugares. Asi mismo, los boletines son poco utilizados para informarse, porque

se emplean poco para sobre diferentes temas.

El 44% de los encuestados esta de acuerdo con el uso de la biotecnologia agricola
moderna para mejorar especies que no se pueden mejorar por métodos

convencionales y un 56% no esta de acuerdo.

Como lo muestra la Figura 1, el 51% de la poblacion docente conoce los riesgos
potenciales de la Biotecnologia Agricola, principalmente al cultivar y consumir
productos transgénicos o derivados de estos, aspecto que posiblemente influye de
forma negativa sobre la opinion de la poblacion encuestada con respecto a mejorar
especies que no se pueden mejorar por meétodos convencionales. Sin embargo, es
importante recalcar que con el fin de mejorar especies por técnicas biotecnoldgicas
se pueden utilizar técnicas como la microinjertacion y el cultivo de meristemos segun
sea el nivel de mejoramiento requerido. En Europa se produce un caso similar donde
el Eurobarometro (2006), revela que un 52 por ciento de los europeos cree que las
biotecnologias mejoran su calidad de vida. No obstante, el apoyo a las
biotecnologias varia ampliamente segun el sector que se trate. Mientras que la

biotecnologia en usos médicos esta apoyada por una mayoria, continua habiendo
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escepticismo en cuanto a las aplicaciones en agricultura para uso alimentario, donde
aun no se perciben como algo que favorezca al consumidor. Por otro lado, si que hay
un apoyo generalizado al uso agricola para productos farmacéuticos, industriales y
biocarburantes.

En el caso de la presente encuesta, sobre esta opinion, influyen los conocimientos
gue tiene la poblacion acerca de los riesgos de los Organismos Genéticamente
Modificados, los cuales son el principal resultado de la Biotecnologia Agricola
Moderna. Segun el MARN (s.f.), algunas de las preocupaciones incluyen sus efectos
nocivos potenciales sobre la diversidad bioldgica y riesgos potenciales a la salud
humana, dicha informacion generan temor sobre esta tecnologia, de ahi que mas de
la mitad de los docentes no estd de acuerdo con la biotecnologia aunque se utilice
Unicamente sobre especies que no se pueden mejorar a través de meétodos

convencionales

4.1.3. Produccion, comercializacion y consumo de tr ~ ansgénicos en El Salvador.

El 58% de los docentes encuestados de educacion basica, expresan tener
conocimiento sobre la comercializacion de productos derivados de OGM en el
mercado salvadorefio, mientras que el 42% expresan no conocer sobre ello.

El 58% de los docentes de educacién basica, consideran haber consumido OGM, el
12% consideran que no y el 40% consideran que posiblemente. (Ver figura 3)

asi

B No

O Posiblemente

12%

Figura 3. Consideracion de haber consumido OGM, de docentes de instituciones de educacion

basica del municipio de San Salvador. Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007
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De acuerdo a ALDS (2004), en el pais ya se comercializan productos transgénicos y
la mayor parte de la poblacién encuestada considera haberlos consumido, ellos se
basan en que consumen por ejemplo tomates cuya vida de anaquel es mayor
comparada con la de otros tomates. Se han informado sobre productos elaborados
industrialmente como algunos cereales en los que se utliza ingredientes
probablemente transgénicos, etc. Por otra parte, un porcentaje considera que
posiblemente los ha consumido, porque en realidad desconoce la existencia de estos
productos en el mercado salvadorefio como lo afirma ALDS o bien desconocen
caracteristicas de los transgénicos, marcas de alimentos en las que se utilizan las
especies que han sido mejoradas genéticamente. Etc. Un pequefio porcentaje afirma
no haber consumido transgénicos, basandose en que han eliminado de su dieta
alimenticia frutas y hortalizas de gran tamafio y evitan consumir productos
procesados elaborados a base de soya. Todo lo anterior indica que la poblacion al
ver que los alimentos carecen de una etiqueta que exprese claramente la naturaleza
transgénica de los productos, se basa en ciertas caracteristicas para catalogarlos
como transgénico o tradicional, considerando siempre a los de gran tamafio como
transgeénicos. Esta forma de clasificarlos, puede crear confusion ya que algunos de
los docentes dijeron haber dejado de consumir guayabas taiwanesas haciendo
enfasis en que por su tamafo superior al de las guayabas nativas de El Salvador,

podrian ser transgénicas. (Ver figura 4)
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Figura 4. Clasificacion de los OGM que consideran haber consumido los docentes de instituciones

de educacion basica del municipio de San Salvador. Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007
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De los docentes de educacion basica, el 68% considera que el OGM consumido se
clasifica dentro de las hortalizas, el 56% considera haber consumido frutales, el 27%
harinas, el 20% bebidas, y Unicamente el 10% pastas; sin embargo, hay un 14% que

considera que es otro producto. (Ver figura 4)

Los grupos en los que se clasifican los alimentos consumidos son con mayor
frecuencia, las hortalizas y frutas ya que en los ultimos afios han observado la
comercializacion de hortalizas y frutas de mayor tamafno, de mejor sabor y mayor
vida anaquel, mientras que dentro del grupo de harinas, bebidas y pastas la
clasificacion fue menor debido a que muchos desconocen los ingredientes de los
alimentos que consumen, por ejemplo, algunos contienen soya, especie que ha sido
modificada genéticamente y producida a nivel comercial, con lo que es altisima la

probabilidad de estar consumiendo soja transgénica sin saberlo (Formarse, 2000)

El 94% de los docentes de educacién bésica, consideran que el consumo de OGM
no les ha causado ningun sintoma de enfermedad, sin embargo el 6% consideran

que si.

La mayoria de los docentes consideran que padecimientos que han presentado en
los ultimos meses se deben al fenomeno del estrés, la contaminacion o simplemente
desconocen las causas, sin embargo, un bajo porcentajes considera que la causa de
sus padecimientos es el consumo de productos transgénicos ya que los sintomas

concuerdan con los descritos en literatura consultada por ellos.

De acuerdo con Madero (s.f.), los primeros ensayos de manipulacion genética se
hicieron a comienzos de los afios '80 y a mediados de los '90 ya habia alimentos
transgénicos en el mercado disponibles para los consumidores. Sin embargo, Marin
Palma, entrevistado por Salomone (2005), manifiesta que hasta ahora no ha habido
algun caso documentado de influencia perjudicial de los transgénicos aprobados
sobre la salud. Segun Fernando Gonzalez, genetista de la Universidad de Valencia,

citado por Moreno Barrio (2001), se puede asegurar que los alimentos
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comercializados se han comprobado de forma fehaciente para la salud del
consumidor y no se ha hallado ninguan factor que evidencie la posibilidad de dafio,
pero esto no significa que en algun determinado segmento de la poblacion,

aparezca’.

El 58% de los docentes encuestados de educacion basica, manifiestan conocer los
posibles riesgos del consumo de productos transgénicos, sin embargo los beneficios
solo los conoce un 29%

Debido a la magnitud de los dafios que pueden causar los transgénicos a la salud
primordialmente, los riesgos que se corren al consumirlos, se transmiten en forma de
comentarios, por ejemplo, algunos de los encuestados dijeron haberse informado
sobre los riesgos de los transgénicos por que alguien les comento o porque mientras

se compraba algun producto se hizo referencia al tamafio de este.

De los docentes de educacion basica, el 70% prefiere los alimentos convencionales y

al 30% le es indiferente que sean convencionales o transgénicos.

Debido siempre al temor que la poblacién tiene a los riesgos que se corren al
consumir OGM, la mayoria prefiere los productos convencionales, mientras que un
menor porcentaje se arriesgaria y preferiria estos o ambos, ya sea por el
desconocimiento a los posibles riesgos o porque han estudiado el tema con mayor
profundidad. Se considera que quienes consumen transgénicos son privados
ilegitimamente de su derecho a elegir si quieren o no correr el riesgo de contraer
alergias o resistencia a antibibticos, riesgos que son los mas discutidos por la
comunidad de cientificos sin que hasta el momento exista un fuerte consenso en una
u otra direccion (Formarse, 2000). Debido a dichos riesgos, en el Parlamento
Europeo, se ha determinado con fecha 2 de julio de 2003, que ser& obligatorio el
etiquetado de todos los alimentos transgénicos, para que los consumidores elijan si
desean comerlos o no. Dicha prohibicion abarca todos los productos genéticamente

modificados, ya sean materias primas, sus derivados o los alimentos elaborados a
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partir de tales ingredientes (Madero, s.f.). Segun Moreno Barrio (2001), la normativa
contempla un minucioso seguimiento del etiquetado de los productos que contengan
OMG.

El 40% de los docentes de educacidén basica, consideran tener la capacidad de
diferenciar un producto convencional de un transgénico, sin embargo es solo un 31%

el que esta de acuerdo con la implementacion de estos cultivos en el pais.

De acuerdo a la opinion de los docentes encuestados, menos de la mitad considera
tener la capacidad de diferenciar un producto transgénico de uno convencional,
basandose para ello en caracteristicas organolépticas como el tamafio (mas
grandes), color (mas intenso), textura (mas suaves) o sabor (méas dulces), asi como
en la capacidad de los frutos cosechados para madurar mas lento que los
convencionales tal como lo sustenta la Universidad de Colorado (2004), que afirma
la existencia del tomate FlavSavr, el cual madura tardiamente después de
cosechado. Otros consideran que el mejoramiento no se basa Unicamente en
modificar las caracteristicas fisicas o faciles de percibir por los seres humanos, por lo
gue no sabrian como diferenciarlos, o que es justificado por Izquierdo Rojo (1993),
quien plantea que se pueden crear plantas resistentes a pestes, patégenos y
herbicidas, o incorporar a especies caracteristicas de las que carecen como la
tolerancia a la salinidad o a la aridez del terreno, entre otras, las cuales no le aportan

al producto final un aspecto propio de un transgénico u otro producto biotecnolégico.

Ante tal situacion de conocer poco sobre las caracteristicas de los transgénicos, a la
falta de etiquetas o una incorrecta identificacion y al conocimiento de los posibles
riesgos de los transgénicos, son muchos los docentes que prefieren no se

implementen estos cultivos en el pais.
El 64% de los docentes de educacion basica considera que el sector que resultaria

beneficiado es el economico, El 35% considera que la agricultura, el 12% el medio

ambiente, el 10% considera que la salud humana y animal, mientras que Unicamente
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el 9% considera que el sector social, sin embargo hay un 10% que considera que

todos resultaran beneficiados y un 14% que considera que ninguno. (Ver figura 5)

75 64

63
60 -
45 36 35
30 18 19 20
s 12I 10 s 9 —h 10 9 4

Porcentaje

Medio Salud Economico Social  Agricultura  Todos Ninguno
ambiente  humanay
animal

Sectores

0O Beneficiados B Perjudicados

Figura 5. Sectores que resultaran beneficiados o perjudicados, con la implementacion de la
biotecnologia agricola en El Salvador, Segun los docentes de Educacion Basica del municipio de San

Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

La mayor parte de los docentes encuestados considera que el sector econdémico se
beneficiara con la implementacién de esta tecnologia ya que muchos comparten la
idea de que las empresas que promueven esta tecnologia lo Unico que buscan es
aumentar sus ganancias y destruir la economia campesina, a través de la creacion
de dependencia econdmica de los agricultores frente a las empresas productoras de
semillas transgénicas como lo menciona la Fundacion Heinrich Boll y el CDC (s.f.).
De acuerdo a FAO (2003), la biotecnologia, especialmente los cultivos transgénicos
como toda innovacion tecnolégica en la agricultura, tendran efectos economicos,
tanto para los agricultores, los consumidores y el conjunto de la sociedad, por
ejemplo, los cultivos transgénicos han aportado grandes beneficios econémicos a los
agricultores en algunas zonas del mundo durante los ultimos siete afios, tal es el
caso del algodon Bt en Argentina, China, India, México y Sudafrica, asi como en los

Estados Unidos.

Los efectos ambientales del algodon Bt han sido positivos. Practicamente en todos
los casos, el uso de insecticidas en el algodon Bt ha sido notablemente menor que
en las variedades convencionales. Ademas, en lo relativo a la soja TH, el glifosato ha

sustituido a herbicidas mas toxicos y persistentes y, en muchos casos, se ha
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reducido el laboreo en el cultivo de la soja TH y del algodén. Hasta la fecha no se
han documentado consecuencias ambientales negativas en ningun entorno en el que
se han generalizado cultivos transgénicos, si bien hace falta un seguimiento

continuo.

Los docentes educacién basica, consideran que el sector que resultara mas afectado
sera la salud humana y animal, puesto que un 63% lo consideran asi, el segundo es
el medio ambiente con un 36%, posteriormente la agricultura con un 19%, el social
con 18%, y el menos afectado sera el econdémico con Unicamente el 5%; sin embargo
hay un 9% que considera que todos los sectores resultaran afectados y un 20% que

considera que ningun sector resultara afectado (ver figura 5)

Los docentes consideran que la salud humana y animal podria resultar perjudicada
basandose en los posibles riesgos que corren al consumir alimentos mejorados por
ingenieria genética y productos de origen animal cuando los animales que los
producen fueron alimentados con productos transgénicos. El medio ambiente es otro
de sectores que podria resultar afectado debido a que en algin momento los
insectos pueden aumentar su resistencia 0 superar su capacidad para atacar los
cultivos y con ello se incrementaria las concentraciones y cantidades de
agroquimicos. Otro porcentaje considera que todos los sectores resultarian
perjudicados al generarse un efecto en cadena, mientras que otros consideran que
ningun sector resultaria afectado. Sin embargo, lafilez Pareja y Librero (1997),
considera que es importante evitar los criterios del todo o nada, que no llevan sino a

posturas irreconciliables.

El 61% de los docentes de educacion basica, considera que con la implementacion
de la biotecnologia agricola se alcanzaria mejorar las producciones, el 35%
considera que se reduciria el ataque de plagas y enfermedades, un 24% cree que se
garantizaria la seguridad alimentaria, sin embargo hay un 17% que considera que no
habrian logros con la implementacion de la biotecnologia agricola moderna en el

pais. (Ver figura 6)
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Figura 6. Aspectos que se alcanzarian con la implementacion de la biotecnologia agricola moderna en
El Salvador, segun los docentes de educacion béasica del municipio de San Salvador, Tesis de

ingenieria agronémica, UES. 2007

La Biotecnologia Agricola Moderna a través de sus diferentes técnicas de
mejoramiento genético, conservacion y regeneracion de plantas; permite mejorar las
producciones al utilizarse especies que produzcan mas en menor area o utilizar
especies en lugares que por la salinidad o temperatura no se podian cultivar antes de
ser mejoradas; permite reducir el uso de productos quimicos mediante el uso de
insectos 0 microorganismos biocontroladores, reduciendo el ataque de plagas a los
cultivos de interés agricola y tiene otros beneficios, pero no necesariamente el de
garantizar la seguridad alimentaria del pais, ya que segun ALDS (2004), el problema
del hambre se debe al mal reparto de los recursos y no a bajas producciones,
aspectos a los que se les debe buscar solucion ya que segun IPE e IICA (2001), las
Naciones Unidas, proyectan para el afio 2050 una poblacién mundial total de 8372
millones de habitantes, correspondiendo 7159 millones a paises en desarrollo y
1212 millones a paises desarrollados. A partir de tales datos, Diouf (2000), estima
gue se mantendrad la necesidad de aumentar considerablemente cada afio la
produccion mundial de alimentos por lo que 1a utilizacidbn apropiada de la
biotecnologia adquirira cada vez mas importancia con el fin de aumentar la
estabilidad de los rendimientos, la calidad de los productos y la inocuidad de los

alimentos sin una utilizacion excesiva de productos agroquimicos. De acuerdo a FAO
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(s.f.), aunque la tasa de incremento demografico disminuye continuamente, el
aumento en cifras absolutas del numero de personas que hay que alimentar podria
ser tan grande como para que en breve se colmara la capacidad de carga de las
tierras agricolas, de seguirse aplicando la tecnologia actual, por lo que Diouf (2000),
considera que la puesta en cultivo de nuevas tierras, la utilizacién de sistemas de
explotacion "limpios" y la incorporacion de nuevos elementos a la dieta permitirdn no
so6lo dar de comer a toda la humanidad, sino hacerlo de manera adecuada.

Segun Ramaon, citado por Checa (2000) los alimentos transgénicos son al menos tan
seguros como lo pueden ser los alimentos convencionales ya que la cadena de
comprobaciones cientificas que tiene que pasar un alimento de estas caracteristicas
es larga y muy cuidadosa para comprobar que no son nocivos, por ejemplo, Moreno
Barrio (2001), explica que la variedad transgénica de soja ‘Roundup Ready’ (alterada
para que resistiera a determinados herbicidas) ha sido objeto de 1.800 estudios en

los que no se ha hallado nada que sugiera un peligro para el ser humano.

De acuerdo al grafico 6, el 61% de los docentes encuestados consideran que con la
aplicacion de la Biotecnologia Agricola, se pueden mejorar las producciones, lo que
afirma Ivan Marin Arguello, del Centro de Biologia Molecular de la Universidad
Centroamericana (UCA) de Nicaragua, citado por Alvarez (1999), quien afirma que la
biotecnologia puede destinarse al mejoramiento de la calidad de productos,
aumentar la productividad de la cosecha y el control de plagas, reduciendo asi el uso
de productos quimicos durante el desarrollo de cultivos, garantizando la
fitoproteccién, por ejemplo, la biotecnologia se aplica en el diagnostico de
enfermedades infecciosas y hasta puede predecir el desarrollo de ciertas
enfermedades en base a un estudio de los genes especificos y explica que se puede
evitar la siembra de semillas enfermas mediante el mejoramiento, el cual permite

obtener semillas que no se enfermaran en el transcurso del crecimiento de la planta.

Por otra parte, Consumers International y Irigoyen (2000), afirma que los niveles de

control y las normas de proteccion difieren mucho de un pais a otro, por ejemplo, en
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Europa existen normas relativamente rigurosas, mientras que en la mayoria de los
paises del mundo no existe regulacién alguna y aun en Estados Unidos, las pruebas

previas a la comercializacion no son obligatorias.

El 69% de los docentes de educacion béasica, proponen en lugar de la biotecnologia
agricola moderna, el uso de variedades mejoradas por métodos convencionales, El
38% propone el Manejo integrado de plagas y unicamente el 1% propone mayor uso

de quimicos.(ver figura 7)
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Figura 7. Alternativas que proponen los docentes de educacion basica del municipio de San Salvador,

En lugar de la biotecnologia agricola, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007

La Biotecnologia Agricola, permite obtener plantas mejoradas en menor tiempo que
aquellas técnicas tradicionales de mejoramiento, sin embargo, la poblacion considera
gue estas técnicas son mas seguras que las tecnologias modernas, ya que sobre
estas Ultimas aun se tiene poca informacion basada en datos reales de investigacion,
mientras tanto, otra parte de la poblacion propone el Manejo Integrado de Plagas y
Enfermedades, el cual emplea técnicas mecéanicas, quimicas controladas y organicas
a fin de reducir la contaminacién quimica de los alimentos por efectos residuales de
pesticidas y prevenir segun Miguel (2005), enfermedades como dermatitis,
enfermedades de las vias respiratorias y patologias como abortos espontaneos,
embarazos con complicaciones y nacimientos de nifios con malformaciones

causadas por fumigaciones quimicas. De acuerdo a FAO (s.f.), las nuevas
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tecnologias deben ser un complemento de las técnicas tradicionales de

mejoramiento.

4.1.4. Legislacion nacional
De los docentes de educaciéon basica, Unicamente el 4% tienen conocimiento sobre

la existencia del Protocolo de Cartagena

De los docentes de educacion basica, el 3% conocen que el Protocolo de Cartagena
ya fue ratificado por El Salvador y que ya esta vigente, y Unicamente el 1% conocen

sobre que trata y el principio de precaucion que incluye el protocolo.

Las instituciones encargadas de la Biotecnologia y la Bioseguridad han hecho muy
poco por difundir informacién acerca de las normativas sobre estos temas. Los
resultados revelaron que a penas un 4% conoce la existencia del Protocolo de
Cartagena. No obstante que es una normativa mundial, pocos conocen que ya fue
firmado y ratificado por El Salvador y que ya esta en vigencia como lo expresa ALDS
(2004),

El 63% de los docentes de educacion basica, esta de acuerdo con el articulo 30 de la

ley de semillas, mientras que un 37% no esta de acuerdo

El Articulo 30 de la Ley de Semillas, establece que “se prohibe la importacion,
investigacion, produccion y comercializacion de semillas transgénicas”. La mayor
parte de la poblacion esta de acuerdo con este articulo ya que al prohibir estos
aspectos se garantiza de alguna manera correr al minimo o no correr los posibles
riesgos de los transgénicos a la salud humana. Sin embargo, un pequefio porcentaje
no lo estd porque dicho articulo prohibe también la investigacion, actividad que
puede realizarse sin poner en riesgo a la poblacion y otros sectores aplicando
correctamente las normas de bioseguridad ya establecidas y que los procesos sean

ejecutados por personal capacitado para tal fin.
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El 89% de los docentes de educacion basica, consideran necesario que en el pais
existan organismos encargados de la bioseguridad. (Ver figura 8)

El 46% de los docentes conoce que el MARN es el encargado de regular y promover
los mecanismos de control de OGM en el pais, auxiliado por el MSPAS y el MAG.
(Ver figura 8)
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Figura 8. Posicion y conocimiento de los docentes de educacién basica del municipio de San
Salvador sobre, la bioseguridad, los laboratorios y algunos aspectos educativos, Tesis de ingenieria
agronomica, UES. 2007.

De los docentes de educacién basica, Unicamente el 20% conoce de la existencia de

laboratorios de biotecnologia en el pais. (Ver figura 8)

El 94% considera que las instituciones relacionadas con la biotecnologia, deberian
dar a conocer mas sobre esta. (Ver figura 8)

4.1.5. Aspectos educativos
De los docentes de educacion basica, Unicamente el 36% manifiesta que existe al
menos un contenido dentro de la materia que imparte, referido a la biotecnologia; el

97% opinan que la poblacién deberia conocer mas sobre este tema a través del
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sistema educativo; ElI 94% consideran que el MINED debe incluir la biotecnologia

dentro del plan de estudio de tercer ciclo. (Ver figura 8)

Segun FAO (s.f.), la bioseguridad se refiere a las medidas destinadas a evitar los
riesgos para la salud y la seguridad humana y para la conservacion del medio
ambiente derivados del uso de organismos infecciosos o genéticamente modificados,
en investigacion y en las practicas comerciales, ante tal situacion, la mayoria de los
docentes consideran que es necesario que existan organismos que velen por esta
dentro del pais, ya que por el momento, las instituciones encargadas de regular y
promover los mecanismos de control de OGM en el pais, son conocidas por pocas
personas, asi como la existencia de laboratorios biotecnolégicos en el pais ya que
estos no divulgan abiertamente los resultados de las investigaciones que realizan,
sino que se mantiene centralizada directamente entre los sectores que hacen uso de
los servicios de los laboratorios, por causas posiblemente de caracter presupuestario

para la difusion de informacion.

Cabe mencionar que en otros paises como Republica Dominicana se han realizado
jornadas de percepcion publica sobre Educacion, Ciencia y Biotecnologia a través de
talleres dirigidos a profesores, técnicos y supervisores de los sectores publico y
privado de la educacion nacional, asi como a periodistas de diferentes medios de
comunicacién, en este caso, referidos a Biotecnologia, Comunicacion y Etica y de
esta manera se estaria garantizando mayor difusién acerca de la Biotecnologia. A
estos esfuerzos, se afade el patrocinio de maestrias sobre Biotecnologia con
recursos del gobierno del pais mencionado (REDBIO y FAO, 2006).

La educacion juega un papel importante en el desarrollo de la Biotecnologia Agricola
y en la Bioseguridad ya que por medio de esta se pueden evitar casos como los
ocurridos en Espafia donde se permitié el cultivo del maiz Bt176, que habia sido
retirado en EEUU desde 2001 y prohibidas en la UE a partir de enero 2005 por los

riesgos que suponia para la salud humana (Rel-UITA, 2006)

Ante la necesidad de informarse y la importancia de estos temas en el ambito

nacional e internacional, los docentes consideran que el tema debe incluirse en los
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planes de estudio de tercer ciclo ya que muy pocos docentes afirmaron que el tema
esta incorporado en los planes de estudio actuales, siendo estos de las materias de
Ciencias Naturales, materia intimamente relacionada con la Biotecnologia y
recomiendan que el Sistema de Educacidén es un medio adecuado para informar a
jovenes de todas edades, de diferente género y clases sociales y porque a partir de
estas edades los jovenes se pueden preparar mejor sobre el tema, evitando asi que

la informacion se transmita en forma de comentarios.

El 61% de los docentes de educacion basica consideran que es necesario incluir el
tema de la biotecnologia dentro del plan de estudio, para conocimientos generales; el
58% para tomar decisiones; el 31% para estudios siguientes y solo el 30% para

desarrollar la biotecnologia en el pais. (Ver figura 9)
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Figura 9. Razones por las que los docentes de educacién basica del municipio de san Salvador,
consideran necesario incluir el tema dentro del plan de estudio de este nivel, Tesis de ingenieria
agronomica, UES. 2007.

De acuerdo a Enrique Marin Palma, abogado especializado en OMG, entrevistado
por Salomone (2005), los resultados muestran que son pocas personas las que estan
de acuerdo con el desarrollo de la biotecnologia en el pais (30%), esto debido
posiblemente al tipo de informacién a la que han tenido acceso, ya que por lo
general, se presenta informacidén exagerada y amarillista, por ejemplo, “cuando sali6é
gue se morian las mariposas monarca por efecto de los transgénicos, todo el mundo,
incluso revistas cientificas especializadas, lo publicé. En cambio cuando se demostré

gue no era por los transgénicos, eso apenas tuvo repercusion. Segun la opinion del
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autor citado, la culpa, la tienen lo periodistas. Era mas noticia decir que se morian
por culpa de los transgénicos, que informar que no se morian”. Dicha informacion
tiende a generar temor en la poblacién y por ende, el rechazo de los avances

biotecnologicos.

La sociedad debe participar en la toma de decisiones a este respecto, pero para
ello requiere contar con suficiente informacion, bien documentada, que permita un
analisis racional entre riesgos y beneficios, de hecho implicitos en el desarrollo de
cualquier tecnologia; s6lo de esta manera se puede ser eficaces en la seleccion de

opciones claras y seguras en el contexto alimentario, ambiental y socio-econémico.

Segun la Academia Mexicana de Informacion (2007), en Europa se ha desarrollado
la iniciativa de proporcionar materiales didacticos a profesores de estudiantes (de
entre 16 y 19 afios) que incluyen protocolos experimentales sencillos, actividades
practicas, informacion y debates. De acuerdo con el proyecto European Initiative for
Biotechnology Education (EIBE, s.f), este ha llegado a ser un trabajo
multidisciplinario realizado por expertos europeos en biotecnologia en 20 centros de
estudio en diecisiete paises de Europa, con lo que se facilita la educacion acerca de
la Biotecnologia a nivel de estudiantes de las edades mencionadas.

4.2. DOCENTES DE EDUCACION MEDIA (BACHILLERATO) DEL MUNICIPIO DE
SAN SALVADOR

4.2.1. Aspectos generales

Del 100% de los docentes encuestados, el 41% pertenece a instituciones privadas

religiosas, el 30% a instituciones publicas y el 29% a instituciones privadas laicas
El 41% de los docentes de educacién media posee edad entre 31-40 afios, el 22%

entre 41-50, el 21% entre 21-30, mientras que el porcentaje restante posee mas de
50 afios. (Ver figura A 6)
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De los docentes encuestados de educacién media, el 53% son del género masculino

y Unicamente el 47% del género femenino.

El 48% de los docentes de educacién media tienen el grado de profesor, el 44% son
licenciados, el 3% son técnicos, otro 3% ingenieros y Unicamente el 2% tienen el

grado de doctor.

El 26% de los docentes de educacion media, tienen especialidad en el area de
Ciencias Naturales; el 17% en matematica, el 15% en sociales, el 13% en literatura y

Unicamente el 7% en inglés; sin embargo hay un 22% que su especialidad es otra.

De los docentes de educacion media, el 44% tiene mas de 12 afios de ejercer la
profesion, el 19% tiene entre 10-12 afios, el 15% entre 7-9 afios, mientras que el

22% restante tiene menos de 6 afos (ver figura A 7)

De los docentes de educacion media, el 30% imparte la materia de naturales, el 24%
sociales, el 18% lenguaje vy literatura, el 17% matematicas, el 7% inglés y Unicamente
el 3% imparte informatica; sin embargo hay un 30% que imparte otra materia (ver
figura A 8), para este caso la pregunta fue de seleccion mdltiple, ya que algunos

docentes imparten mas de una materia.

Del 30% de docentes que manifestaron impartir otra materia, la mayor parte de
estos imparte la materia de religion, el resto imparte psicologia, estadistica y

seminario

4.2.2. Conocimientos Generales sobre Biotecnologia.

Del 100% de los docentes encuestados, el 76% ha escuchado sobre la
biotecnologia, mientras que el 24% no ha escuchado al respecto. A nivel de los
docentes de bachillerato, los aspectos que mas se conocen son la definicién ya que
el 57% de los docentes dijo poder definirla, los riesgos, conocidos por un 50% de
docentes y los beneficios conocidos por el 43%. Mientras que los aspectos menos

conocidos son los marcos regulatorios, ya que solo un 3% de los docentes dijo
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conocerlos y las condiciones legales que imponen las transnacionales, conocidas
Unicamente por un 6% de la poblacion. Solamente el 3% conoce todos los aspectos
comparado con un 29% que no conoce ningun aspecto de los mencionados. (Ver
figura 10)
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Figura 10. Conocimiento general sobre biotecnologia y algunos aspectos basicos por parte de los
docentes de educacion media del municipio de San Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES.
2007.

La palabra Biotecnologia se deriva de dos raices griegas, “bio” que significa vida y
“logia” que significa estudio, es asi como muchos docentes deduciendo el significado
de los vocablos confirmaron conocer la Biotecnologia, sin embargo, el numero de
personas que conocen la definicion se redujo debido a que esta va mas alla del
simple significado de los vocablos tal como lo expresa FAO (1995), quien la define
como “toda técnica en la que se emplean organismos vivos (0 partes de estos) para
fabricar o modificar productos , mejorar plantas o animales, o crear microorganismos

para usos especificos
Otros aspectos que son de mayor conocimiento por los docentes son los riesgos y

beneficios que representa la implementacion de la Biotecnologia en el pais, los

cuales son mencionados muchas veces dentro de la definicibn como en la descrita
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por MARN (2004) que reza asi: “por Biotecnologia se entiende la utilizacion de
organismos vivos 0 sus componentes (por ejemplo enzimas), para obtener productos
Utiles, procesos o servicios”, sin embargo, se deja fuera el nombre de empresas
transnacionales como Monsanto, AstraZeneca, Novartis, Dupont y Aventis; los
objetivos de estas empresas y las condiciones legales que imponen a quienes
requieren sus servicios o productos y existe poca informacién sobre las biotécnias o
se utilizan términos demasiado técnico-cientificos, de modo que pocas personas
tienen acceso a este tipo de informacion, por lo que también muchos desconocen

desde la definicion hasta los marcos regulatorios referentes al tema.

En México, algunas de las condiciones que imponen las transnacionales (Monsanto)
a los usuarios de sus productos, consisten en exigir que los agricultores de ese pais
firmen un contrato que les prohibe reservar semillas y les exige desmotar el algodén
s6lo en las plantas autorizadas por Monsanto y seguir una estrategia especifica de
gestion de la resistencia y que permitan a los agentes de Monsanto inspeccionar sus
campos para ver si cumplen las restricciones relativas a refugios y reserva de
semillas (Traxler et al., 2003, citado por FAO, 2005) . Posiblemente con el fin de
cumplir uno de sus objetivos que es el de aportar el conocimiento y las ventajas de
todos los tipos de agricultura a los agricultores con pocos recursos en los paises
subdesarrollados para ayudar a mejorar la seguridad alimentaria y proteger el medio
ambiente. (Verfaillie, 2000).

Los resultados antes expuestos, revelan que dentro de la poblacion encuestada,
también existen docentes conocedores de la definicion de Biotecnologia,
clasificacidn, transnacionales que la impulsan, sus objetivos y condiciones legales
gue imponen a sus usuarios, biotécnias y sus aplicaciones, beneficios, riesgos y los

marcos regulatorios.

El 59% de los docentes sabe en qué consiste la Biotecnologia Agricola, el 41% no lo
sabe, y las biotécnias mas conocidas son la Transformacion Genética, ya que el 47%
de los docentes dijo al menos haber escuchado sobre esta, el Cultivo de Tejidos

conocida por un 38% y la Biologia Molecular conocida por un 36% de los docentes.
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Entre las biotécnias menos conocidas se encuentran, el Cultivo de anteras, conocido
Unicamente por un 7%, Aislamiento y Cultivo de Meristemos, conocido por el 11% y
la Organogénesis Directa e Indirecta conocida por un 11%. Unicamente un 2% las

conoce todas y un 6% conoce otras. (Ver figura 11)
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Figura 11. Conocimiento de los docentes de educacién media del municipio de San salvador, sobre la

biotecnologia agricola y las biotécnias que aplica, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.

Como muestran los resultados descritos anteriormente, una de las biotécnias que
mas han escuchado los docentes es la Transformacion Genética debido a que la
poblacién la relaciona con los transgénicos. El Cultivo de Tejidos Vegetales también
es muy conocida al igual que la Biologia Molecular ya que muchos docentes tienen
conocimientos en biologia o ciencias naturales ya sea por su especializacion o bien
por haber recibido estos temas durante su desarrollo académico, a tal grado que
algunos de ellos conocen también otras biotécnias no mencionadas en el

cuestionario como el uso de microorganismos en la produccion de vinos y pan.

Del 100% de los docentes encuestados, el 78% dijo tener conocimiento del
mejoramiento que se realiza en diferentes especies a través de la Biotecnologia
Agricola, el 22% lo desconoce, es decir, la mayoria de docentes han escuchado que

algunas especies son de mayor tamafio por haber sido mejorados genéticamente.
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Existen instituciones que informan a través de boletines o exposiciones acerca del
mejoramiento genético que se realiza sobre especies vegetales, enfocandose en los
transgénico, sus riesgos, mitos y realidades, una de estas instituciones es la
Fundacion Heinrich Boll y el Centro para la Defensa del Consumidor (CDC), quienes
en el afio 2004, publicaron boletines acerca de los temas antes mencionados. En
Internet pueden encontrarse otras fuentes de informacion confiable e imparciales que
proporcionan datos basados en estudios cientificos o bien, analisis de la realidad y
aplicacion de la Biotecnologia a nivel mundial, ejemplo de estos son la pagina Web
de FAO, FIAGRO, REDBIO, MONSANTO Yy otros.

El 66% de los docentes considera que ha escuchado poco sobre las tecnologias o
procesos que se utilizan para realizar la transformacién genética en un organismo
determinado, el 26% considera que no conoce nada y el 8% considera que conoce lo

suficiente.

Existen muchos docentes que por el tipo de materia que imparten y su
especializacion, no se han informado sobre las técnicas de mejoramiento genético
que se realizan, otros debido a estas mismas razones y a un interés propio en esta
area consideran que se han informado poco o suficiente sobre dicho tema. Los
medios de comunicacion mas empleados por los docentes son los periodicos, ya que
el 42% dijo informarse a través de estos, el 39% se informa a través de revistas y el

34% a través de Internet. Un 13% dijo no informarse. (Ver figura 12).
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0 O No se informan

Medios informativos

Figura 12. Medios de informaciéon mas usados por los docentes de educacion media del municipio de
San Salvador, para informarse sobre biotecnologia agricola, Tesis de ingenieria agronémica, UES.
2007.
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La mayoria de docentes se informa a través de uno o0 mas medios de comunicacion,
por lo que la suma de estos porcentajes no es el 100%. La mayoria de la poblacion
docente utiliza periddicos, revistas e Internet para informarse por la disponibilidad de
estos, bajo costo y facilidad para llevarlos de un lugar a otro, lo que les permite
informarse mientras se conducen a sus centros de trabajo o a cualquier otro lugar,
mientras descansan o en un momento determinado. Sin embargo, aun existe un
porcentaje que no se informa posiblemente por el poco tiempo disponible o

desinterés de los temas que comUnmente se encuentran en estos medios.

Los habitos de estudio son de gran importancia al hablar de educacion, ya que para
poder educar los docentes deben informarse constantemente acerca de temas de
interés nacional e internacional, lo que les permitiria transmitir nuevos conocimientos
a sus estudiantes. Un ejemplo de esfuerzos que se realizan en otros paises para
lograr lo expuesto, es el Portal Educativo del Estado de Argentina, destinado a
orientar a docentes sobre las instituciones donde pueden encontrar informacion
actualizada acerca del area que desempefian, entre ellas, las ciencias naturales,

matematicas y otras.

Otro ejemplo es el de Venezuela, donde La Fundacion IDEA y la RedBio Venezuela,

han desarrollado una pagina Web educativa ( www.idea.gob.ve/biotec/educacion.swf

) con la intencion de brindar un recurso mas a los estudiantes y docentes para la
informacion, actualizacion y desarrollo critico de los temas relacionados con la

biotecnologia (Malacarne, s.f.).

El 50% de los docentes de educacion basica estdn de a cuerdo con que la
Biotecnologia se utilice sobre especies que no se pueden mejorar por métodos

convencionales, sin embargo el otro 50% no lo esta.

Gran parte de la poblacion ha escuchado mencionar el nombre de diferentes técnicas
empleadas en Biotecnologia Agricola, sin embargo, muchos uUnicamente han
escuchado sobre la transformacion genética relacionada con los transgénicos, pero

desconocen en que consiste exactamente el proceso de transformacion lo que hace
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a muchos estar en contra de la implementacion de la Biotecnologia en el pais, por el

temor que existe hacia estos productos por los riesgos que conocen de estos.

4.2.3. Produccion, comercializacion y consumo de tr ~ ansgénicos en El Salvador.

Del 100% de los docentes, el 66% tiene conocimiento de la comercializacion de
productos derivados de OGM en el mercado salvadorefio, mientras que un 34% lo
desconoce.

Quienes afirman tener conocimiento acerca de la comercializacion de estos, se
basan en el tamafio de frutos o bien en los ingredientes utilizados para la elaboracién
de un producto determinado, por ejemplo, para determinar que un cereal es
transgénico se basan la incorporacion soja que se ha realizado para su elaboracion,
es asi como Consumers International y Irigoyen (2000), explica que al no contar con
métodos adecuados para detectar ingredientes transgénicos, habria que evitar por
completo cualquier alimento elaborado con soya o maiz. Aunado a estos
conocimientos, en El Salvador, ALDS (2004), public6 una lista de alimentos,
comercializados en el pais que son transgénicos o en los que se utiliza materia prima

de origen transgénico para su produccion.

Segun ALDS (2004), en distintos supermercados y otros negocios de El Salvador, se
encuentran disponibles al consumidor, marcas y productos identificados mediante
pruebas de laboratorio de contener ingredientes transgénicos, muchos aun
desconocen esta situacion, debido en gran parte por la falta de conocimiento sobre el
tema, las especies que se estdn mejorando, el lugar de origen de los productos y
porque todavia existen salvadorefios que tienen poca curiosidad sobre lo que
consumen, es decir, se conforman Unicamente con conocer la fecha de vencimiento

de los productos en caso de estar mencionada en la etiqueta de estos.

El 54% de los docentes considera que posiblemente ha consumido productos
procesados derivados de OGM, el 37% considera haberlos consumido y un 9% dijo

no haberlos consumido. (Ver figura A 9)
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Debido a que los productos transgénicos o bien, aquellos que contienen algun
ingrediente transgénico no estan debidamente etiquetados, mas de la mitad de la
poblacion no tiene la seguridad para afirmar o negar el haber consumido alimentos
de esta naturaleza.

Cabe mencionar, que los que afirmaron o negaron haber consumido estos, es porque
conocen algunas de las marcas que utilizan productos transgénicos en los alimentos

gue elaboran.

Del 100% de docentes encuestados, el 64% considera haber consumido hortalizas
transgeénicas, el 57% frutas, el 38% harinas transgénicas, el 25% considera haber
consumido bebidas y el 23% pastas; sin embargo existe un 12% que considera haber
consumido otros productos derivados de plantas transgénicas o de animales

transgénicos. (Ver figura 13)
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Figura 13. Clasificacion de los productos transgénicos que consideran haber consumido los docentes

de educaciéon media del municipio de San Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.

Segun ALDS (2004), entre los diferentes organismos transgénicos producidos en la
actualidad y que estan de venta en el mercado se encuentran papas, maiz, soya,
tomates, algodén, zanahoria, lechuga, arroz y repollo, la poblacién considera haber
consumido principalmente, frutas transgénicas como papayas por el tamafio de

estas.
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Segun las papayas 'UH SunUp' y 'UH Rainbow', fueron mejoradas genéticamente a
través de técnicas de la biotecnologia moderna para resistir el virus 'ringspot' y se
caracterizan por ser rojas y anaranjadas cuando maduran, y proveen fibra, vitaminas
Ay C, y potasio (USDA, 2002), y de acuerdo con Red por una Ameérica Latina Libre
de Transgeénicos las papayas Rainbow tienen son de tamafio muy grande,

fortaleciendo esta informacién a la opinion de los docentes.

Del 100% de los docentes encuestados, el 9% atribuye sintomas de enfermedad al

consumo de productos transgénicos, el 98% los atribuye a otras causas.

Segun la Fundacion Heinrich Boll y el Centro para la Defensa del Consumidor (s.f.)
los transgénicos pueden llegar a producir alergias, intoxicaciones, problemas
neurologicos, cardiacos y dafios inmunoldgicos. Algunos de los encuestados
consideran que si han tenido sintomas de enfermedad en su organismo
directamente; otros consideran que han heredado a su descendencia susceptibilidad
a enfermedades importantes y una gran parte considera que actualmente no pueden
decir que la causa de padecimientos determinados haya sido el consumo de
alimentos transgénicos, mas bien, mantienen que los efectos del consumo de estos

se presentaran en un futuro cercano (10 6 20 afios).

Contrario a esto, el Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU) opina que los OMG
gue estan actualmente disponibles son seguros para el consumo ya que, desde su
introduccion en 1995 no se han adscrito efectos adversos, asi mismo, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) afirma que estad comprobado que los
alimentos genéticamente modificados que se comercializan actualmente son
"seguros”, pero recalca que eso no garantiza que los préximos que ingresen al

mercado también lo seran.

Del 100% de los docentes, el 19% conoce los beneficios de los productos
transgeénicos a la salud humana y animal, mientras que el 81% los desconoce. Asi

mismo, el 54% de los docentes conoce los posibles riesgos y un 46% los desconoce.
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Del 100% de docentes encuestados, el 69% preferiria los alimentos convencionales,
mientras que un 31% consumiria ambos si los transgénicos se establecieran
legalmente en el mercado salvadorefio y nadie consumiria Unicamente los

transgénicos.

Més de la mitad de la poblacién entrevistada conoce los riesgos que ofrece el
consumo de los transgénicos a la salud humana, mientras que muy pocos conocen
los beneficios, esto debido a la forma en que se divulga la informacion sobre estos
temas y a que los riesgos que implican tienen consecuencias irreversibles y
probablemente mortales, por lo que aunado a la informacion transmitida por
diferentes medios esta la informacion entre amigos, familiares, etc., es decir, la
informacion muchas veces se transmite en forma de rumores. Debido al
conocimiento de posibles riesgos la mayoria de la poblacion encuestada, por lo que
preferiria sin duda el consumo de productos convencionales en lugar de
transgénicos, por lo que algunos docentes entrevistados dijeron que han dejado de
consumir frutas de gran tamafo como la guayaba taiwanesa, ya que por su mayor

tamafio comparada con la nativa han escuchado decir que es transgénica.

Del 100% de los docentes encuestados, el 63% no tiene la habilidad para diferenciar
un producto transgénico de uno convencional, mientras que el 37% dijo si poder

hacerlo.

Muchos de los docentes encuestados que afirman saber diferenciar un transgénico
de un producto convencional, se basarian principalmente en el tamafio, color o sabor
de los productos al no estar indicado en su etiqueta que se trata de un producto
transgénico, ya que en los ultimos afios, se comercializan en el mercado productos

cuyo gran tamafo o excelente sabor parece anormal.

Para fortalecer esta aseveracion, es de mencionar el caso del arroz mejorado cuyo
grano es de mayor tamafno y peso (Hongxuan, 2007), caracteristicas que lo podrian
diferenciar del arroz mejorado por métodos convencionales o no tratados por

técnicas de Ingenieria Genética.
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Del 100% de docentes encuestados, el 42% esta de acuerdo con la implementacién

de cultivos transgénicos en el pais, mientras que el 58% no lo esta.

Nuevamente, mas de la mitad de la poblacion manifiesta una opinidon negativa sobre
los transgénicos ya que no aprueban la implementacion de cultivos transgénicos en
el pais, sin embargo, de acuerdo a ALDS (2004), ya se ha cultivado algodon

transgeénico Bt de la costa sur de los departamentos de San Miguel y Usulutan.

Del 100% de los docentes encuestados, el 76% considera que el sector econdmico
resultaria beneficiado al implementarse la Biotecnologia en el pais, el 37% considera
gue el sector beneficiado seria la agricultura y el 25% considera que el medio
ambiente. Unicamente el 10% considera que todos los sectores resultarian
beneficiados mientras que el 16% considera que ninguno de los sectores

mencionados se beneficiaria. (Ver figura 14)

La mayoria de los docentes que consideran que el sector econdmico seria el que
resultaria beneficiado, explicaron que se referian a la gran empresa y no asi a la

microeconomia familiar o del pequefio productor.
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Figura 14. Sectores que resultarian beneficiados o perjudicados con la implementacion de la
biotecnologia agricola en El Salvador, segun los docentes de educacién media del municipio de San

Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.

El 73% de los docentes considera que el sector mayormente perjudicado seria la
salud humana y animal, en segundo lugar consideran que el medio ambiente con un

46%, luego el sector social y el agricola con un 34% y 31% respectivamente, el 13%
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considera que la economia y Unicamente el 7% considera que todos resultarian
perjudicados; sin embargo hay un 18% que considera que ningun sector resultaria

perjudicado (Ver figura 14).

Segun FAO (2000), la biotecnologia especificamente a través de la Ingenieria
Genética, puede beneficiar a sectores como la Agricultura, incrementando la
produccion y productividad de la silvicultura, pesca y la agricultura misma; la salud,
también se beneficiaria al reducir transmision de enfermedades humanas y de los
animales gracias a nuevas vacunas; la calidad y consistencia de los alimentos y el
medio ambiente también, son segin este autor otras areas que se beneficiarian al
aplicar la Biotecnologia Agricola, coincidiendo con las alternativas propuestas en el

cuestionario y consideradas por la poblacién como posibles sectores beneficiados.

El 60% de la poblacién considera que uno de los alcances que se lograrian al
implementar la Biotecnologia Agricola en el pais seria Mejorar las producciones, un
47% opina que Reducir el ataque de plagas y enfermedades a los cultivos y un 10%
considera que se lograrian todos los alcances propuestos. Por el contrario, un 18%
opina que no se alcanzaria ninguno de estos alcances y un 3% considera que se

lograrian otros alcances. (Ver figura 15)
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Figura 15. Alcances que se lograrian con la implementacion de la biotecnologia agricola en El
Salvador, segun docentes de educacion media del municipio de San Salvador, Tesis de ingenieria
agronomica, UES. 2007.

La poblacién estima que los costos de estas tecnologias son elevados por lo que no

estan al alcance de pequefios agricultores, debido a esto opinan que la economia
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que se beneficiaria con la implementacién de la Biotecnologia seran las grandes
empresas que las promueven. Segun ALDS (2004), con la introduccién de estas
tecnologias las empresas buscan intensificar la dependencia de los agricultores,
aseveracion compartida por Delgado, presidente de Union de Pequefios Agricultores
(UPA), entrevistado por Moreno Barrio (2001), y agricultoras del consumo de
semillas e insumos agricolas. Se estima que las empresas transnacionales que
potencian los OGMs han tenido ganancias de tres mil millones de ddélares en el afio
2000. De acuerdo a Moreno Barrio (2001), la biotecnologia ha nacido y crece en el
sector privado, donde un pequefio grupo de empresas, entre las que destaca

Monsanto, concentra este tipo de investigacion.

Asi mismo consideran que uno de los sectores que se beneficiara con la
implementacién de la Biotecnologia en el pais sera la agricultura, al permitir dentro
de estas el mejoramiento de las producciones y reducir el ataque de plagas y

enfermedades a los cultivos.

El 85% de la poblacion propone el uso de variedades mejoradas por métodos
convencionales en lugar de la Biotecnologia Agricola y un 47% el Manejo de Plagas
y Enfermedades, mientras que un 13% propone todas las alternativas descritas en el

cuestionario y un 4% no propone ninguna alternativa. (Ver figura 16)
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Figura 16. Alternativas que proponen los docentes de educacién media del municipio de San
Salvador, en lugar de la biotecnologia agricola en El Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES.
2007.
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La poblacibn encuestada considera que los sectores mas perjudicados al
implementarse la biotecnologia seria el medio ambiente. Esto lo apoya ALDS (2004),
guienes afirman que se pueden desarrollar plagas incontrolables, incrementando las
dosis de productos quimicos para su control; desaparicion de variedades endémicas
y afectacion directa de la cadena tréfica, mientras que Moreno Barrio (2001), explica
gue los estudios realizados hasta el momento no han podido demostrar ningan efecto
nocivo de los cultivos de transgénicos sobre el medio ambiente y recalca que
tampoco se puede asegurar que la liberacidn de estas plantas en el ecosistema sea
totalmente inocua. En base a los resultados obtenidos y planteados en la Figura 14,
los docentes encuestados consideran que la salud humana y animal seria el segundo
sector mas perjudicado al implementar esta tecnologia en el pais. Esta opinion puede
estar influenciada por la difusion de informacion a través de los diferentes medios de
comunicacion acerca de los posibles riesgos de los alimentos transgénicos o
derivados de estos a la salud humana y animal, por ejemplo, Greenpeace (S.f)
considera que nuevas alergias, aparicion de nuevos toxicos y efectos inesperados
son algunos de los riesgos que se corren al consumir dichos productos o sus
derivados. Posiblemente, debido a esta informacion, los docentes encuestados
proponen en lugar de estas tecnologias usar variedades mejoradas por métodos

convencionales y el Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIPE).

4.2.4. Legislacion Nacional.

Solamente un 6% de la poblacion conoce de la existencia del Protocolo de

Cartagena, mientras que un 94% desconoce de este.

Los aspectos mas conocidos sobre el Protocolo de Cartagena es el Principio de
Precaucion, ya que un 3% de los docentes dijo conocerlo y otro 3% tiene
conocimiento de que ya fue ratificado, mientras que solo el 2% conoce sobre que

trata y a penas el 1% sabe que ya esta vigente en el pais.

Pocos docentes conocen acerca de la existencia del Protocolo de Cartagena, no

obstante que ya esta vigente en el pais, esto debido a la poca divulgacién sobre el
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tema por parte de los organismos encargados, de ahi, que cuando llega informacién
a la poblacion es en forma de rumores que lejos de mejorar una situacion

determinada la empeoran.

El 64% de la poblacion estd de acuerdo con el Articulo 30 de la Ley de Semillas,
mientras que el 36% no lo esta. Como la mayoria de la poblacién no esta de acuerdo
con la implementacién de cultivos transgénicos en el pais, a muchos les parece
adecuado a la realidad nacional el articulo 30 de la Ley de Semillas que prohibe la
importacion, investigacion, produccion y comercializacion de semillas transgénicas,
sin embargo, muchos no estan de acuerdo porque consideran que la investigacion

para importancia para que el pais salga adelante.

Dichas opiniones, estan fortalecidas por Dowrick, 2002, citado por Rodriguez (2006)
quien afirma que la investigacion y desarrollo suelen lograr altas tasas de rentabilidad
privada y social, y si la investigacion se aplica al desarrollo productivo, las
implicancias para el progreso del pais son mayores. Se fortalece la economia y, por
ende, los futuros recursos destinados a investigacion y desarrollo (Rodriguez, 2006).
En Argentina existen normativas para la producciéon de Semilla de Maiz
Genéticamente Modificada en etapa de Evaluacién y puede producir de estas
semillas, cualquier persona fisica o juridica que antes haya solicitado autorizacion
para producirla y estar inscrito en el Registro Nacional de operadores con
Organismos Vegetales Genéticamente Modificados creado por la Resolucion N°46 fr
fecha 7 de enero de 2004 de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y

Alimentos del Ministerio de Economia y Produccion.

El 91% de la poblacion considera que es necesario que en el pais existan uno o
varios organismos encargados de garantizar la Bioseguridad, mientras que el 9%

considera que no es necesario.

Tanto las politicas de bioseguridad como las instituciones encargadas de elaborarlas,
difundirlas, aplicarlas y hacerlas cumplir son de gran importancia para todo pais en

estos momentos en que la biotecnologia agricola y los productos transgénicos y
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derivados de estos han tomado mayor importancia a nivel mundial. Con la aplicacion
de politicas de bioseguridad se puede prevenir el cultivo y comercializacion de
productos transgénicos ilegales. Un ejemplo claro de este tipo es Brasil, donde segun
ADITAL (2006), se han registrado oficialmente cuatro casos de contaminacion desde
1998, incluido uno de cultivo ilegal de maiz transgénico por productores que
posiblemente no fueron castigados, ni fueron quemados los cultivos, esto debido a
gue segun Couto citada por ADITAL (2006), en Brasil no existe una politica de
bioseguridad. Lo contrario sucede en Argentina, donde en 1991, se creo la Comision
Nacional Asesora de Biotecnologia Agropecuaria (CONABIA), como instancia de
asesoramiento del Secretario de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos quien es
la autoridad de aplicacién de dicha regulacion y esta constituida por representantes
de los sectores publico y privado involucrados en la Biotecnologia Agropecuaria
(SAGPYA, s.f.). Dicha comisién, desarroll6 la primera normativa para la introduccion
y liberacion al ambiente de OGMs y estd basada en las caracteristicas y riesgos
identificados del producto biotecnolégico y no en el proceso mediante el cual dicho
producto fue originado. Estas normas defienden las condiciones que deben reunirse

para permitir la liberacion al medio de dichos materiales (SAGPYA, s.f.).

La poblacién conoce sobre los riesgos de la manipulacién genética y los riesgos que
se corren al consumir los productos que resultan de esta, por lo que consideran
necesario que en el pais exista uno o varios organismos encargados de garantizar la
bioseguridad la cual es definida por MARN (2000), como un conjunto de medidas y
regulaciones para prevenir cualquier riesgo potencial o efecto en el medio, producto

de la liberacion de un organismo transgenico.

México es otro pais que cuenta con una institucion encargada de garantizar la
bioseguridad del pais en cuestion, dicho organismo es la Comision Intersecretarial de
Bioseguridad y Organismos Genéticamente Modificados (CIBIOGEM) y dentro de
sus funciones esté la de editar distintas publicaciones con el fin de facilitar al publico
en general informacion actual y de vanguardia acerca de distintos aspectos de los

organismos genéticamente modificados en México (CIBIOGEM, 2007). Segun
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CIBIOGEM (2007), México también cuenta con la Ley de Bioseguridad de
Organismos Genéticamente Modificados, cuyo primer articulo dice:

La presente Ley es de orden publico y de interés social, y tiene por objeto regular las
actividades de utilizacién confinada, liberacion experimental, liberacion en programa
piloto, liberacibn comercial, comercializacion, importacibn y exportacion de
organismos genéticamente modificados, con el fin de prevenir, evitar o reducir los
posibles riesgos que estas actividades pudieran ocasionar a la salud humana o al

medio ambiente y a la diversidad bioldgica o a la sanidad animal, vegetal y acuicola.

El 59% de los docentes de bachillerato, tienen conocimiento de las instituciones
encargadas de regular y promover los mecanismos de control de Organismos

Genéticamente Modificados mientras que el 41% lo desconoce.

Los Ministerios del Medio Ambiente, Agricultura y Salud, les falta llegar a un
porcentaje de la poblacién para darles a conocer sus funciones e informarles sobre la
importancia del trabajo que realizan a la sociedad y en que momentos pueden hacer

uso de ellos ante la implementacion de Biotecnologia en el pais.

El 33% de los docentes conoce de la existencia de laboratorios de Biotecnologia

Agricola en el pais, mientras que un 67% los desconocen.

Muy pocas personas conocen sobre la existencia de laboratorios de Biotecnologia
debido a que estos se han dado a conocer Unicamente en el area en la que prestan
servicios, por ejemplo, en el sector azucarero o cafetalero con fines comerciales mas
gue de educacion y divulgacion en los diferentes sectores de la sociedad,
posiblemente por los bajos presupuestos disponibles para comunicar sus

investigaciones.

El 100% de la poblacion considera necesario que las instituciones relacionadas con

la Biotecnologia Agricola deberian informar a la poblacion sobre esta.
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La poblacién reconoce la importancia de informarse sobre este tema por lo que
consideran que las instituciones que estan intimamente relacionadas con la
Biotecnologia deben dar a conocer los pro y los contra de esta, ya que en dichas
instituciones se encuentra el personal idéneo para hacerlo por estar inmersos en la

investigacion biotecnoldgica.

4.2.5. Aspectos Educativos.

El 99% de los docentes de bachillerato entrevistados, consideran necesario que la
poblacion conozca acerca del tema por medio del sistema de educacion, solamente

el 1% no lo considera necesario.

Estiman que el Sistema de Educacion es el medio adecuado para informar ya que se
les ensefia a los estudiantes desde temprana edad, de diferentes areas geograficas y
de manera participativa y son ellos quienes pueden llevar esta informacion a sus
comunidades, homogenizando los conocimientos y aumentando el numero de

personas que conocen sobre el tema.

En Venezuela, la Fundacién IDEA (Fundacion Instituto de Estudios Avanzados) y el
Centro de Investigaciones en Biotecnologia Agricola (CIBA), una campafa
divulgativa sobre biotecnologia orientada al puablico en general y a los estudiantes de
bachillerato. En el segundo caso, se editd un mini-libro titulado Biotecnologia, donde
se explica brevemente el desarrollo de esta tecnologia a lo largo de la historia,
haciendo énfasis en sus aplicaciones modernas y los posibles riesgos, y se brindan
algunos conceptos bésicos de bioseguridad. Este material, se distribuyo
gratuitamente en las escuelas de educacion media de la region central del pais y en
otros estados (Mérida y Lara), ha tenido una enorme acogida entre los estudiantes y

docentes de la tercera etapa fundamentalmente (Malacarne, s.f.).
El 66% de los docentes dijeron que el tema de Biotecnologia no esta incluido dentro

del plan de estudios de la materia que imparten, mientras que un 34% dijo que si

esta incluido en el plan de la materia que imparten.
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El 99% de los docentes de bachillerato consideran necesario incorporar el tema de
Biotecnologia Agricola en el programa de estudio de tercer ciclo y bachillerato; el
69% de la poblacion estiman necesario incluir el tema de la Biotecnologia en los
planes de estudio por conocimiento general y un 56% para toma de decisiones,

mientras que el 9% considera que se debe incluir por otras razones. (Ver figura 17)
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Figura 17. Consideracion de los docentes de educacion media del municipio de San Salvador, sobre
incorporar el tema de biotecnologia en el plan de estudio de educaciéon media y con que fines, Tesis

de ingenieria agronémica, UES. 2007

El tema de Biotecnologia esta incorporado en los planes de estudio de bachillerato,
principalmente en la materia de Ciencias Naturales, sin embargo, los docentes
consideran necesario que sea incorporado también en otras materias con el fin de
gue los jovenes adquieran conocimientos generales que les permitan tomar
decisiones. Hasta ahora se incluye mencionado dentro del tema de huertos
escolares, sonde se explica acerca de los cultivos, seguridad alimentaria, variedades,

semillas, etc.; también se desarrollan actividades practicas de abonos organicos.

4.3. ESTUDIANTES DE ULTIMO ANO DEL CAMPUS CENTRAL DE LA
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR.

4.3.1 Datos Generales.

Se encuestaron estudiantes de Ultimo afo de carreras relacionadas a la
Biotecnologia de la Universidad de El Salvador. El 67% de los encuestados de la

poblacién masculina tienen edades entre 20 y 25 afios de edad y un 17% tienen
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edades entre 26 y 30 afios, el porcentaje restante, son mayores de 30 afios, mientras
gue el 86% de la poblacién femenina, tienen edades entre los 20-25 afios de edad y

un 8% edades entre 26 y 30 afos (ver tabla A 5), el resto son mayores de 30 afios.

De los estudiantes que Unicamente se dedican a estudiar el 96% tiene edad entre 20-
25 afos, mientras que de los que estudian y trabajan, el mayor porcentaje es 43%

gue también tienen edad entre 20-25 afios (ver tabla A 6)

4.3.2 Conocimientos generales sobre biotecnologia:

El 87% de la poblacion estudiantil encuestada dijo haber escuchado el término
“Biotecnologia”, mientras que el 13% restante neg6 haberlo escuchado. En cuanto al
conocimiento que tienen los estudiantes sobre aspectos sobresalientes de la
Biotecnologia, se observa que los aspectos mas conocidos por la poblacion
estudiantil son la Definicién, conocida por el 67%, solamente el 33% la desconoce;
las transnacionales que la impulsan, conocidas por un 26 mientras que el 74% las
desconoce; el 27% dijo conocer al menos una biotécnia, el 67% negd conocerlas. Un
41% dijo conocer los beneficios de la Biotecnologia, mientras que un 59% los
desconoce y el 44% conoce los riesgos, comparado con el 56% que los desconoce.
Cabe mencionar, que de los estudiantes encuestados que dijeron conocer aspectos
de la Biotecnologia, Unicamente un 6% conoce todos los aspectos de la
Biotecnologia mencionados en la figura 18, mientras que un 21% de todos los

encuestados dijeron desconocer todos los aspectos. (Ver figura 18)

A nivel de la universidad, los estudiantes han escuchado sobre Biotecnologia y
algunos aspectos de esta por la cercania que existe entre los estudiantes de las
diferentes carreras, es decir, que los estudiantes de carreras intimamente
relacionadas con el tema mantienen comunicacion cientifica, acerca de la
micropropagacion, cultivo de tejidos o transgénicos con los estudiantes de otras
carreras relacionadas, pero en menor escala, ademas, que en la universidad se

encuentran disponibles diferentes medios que facilitan a los estudiantes mantenerse
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informados sobre dichos temas, No obstante, aun existen estudiantes que

desconocen sobre algunos o peor aun, todos los aspectos mencionados.
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Figura 18. Conocimiento general sobre biotecnologia por parte de los estudiantes de Ultimo afio del

campus central de la Universidad de El Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007

El 49% de los estudiantes encuestados han escuchado sobre la Biotecnologia
Agricola, mientras que el 51% no ha escuchado sobre el tema y muestra también
gue la Quimioterapia es conocida por el 27% de los estudiantes, el 73% la
desconoce; el Cultivo de Tejidos es conocido por el 27%, el 73% lo desconoce y la
Transformacion Genética es conocida por el 32% y desconocida por el 68%. Un 5%
de los estudiantes encuestados dijo conocer todas las biotécnias, mientras que un
44% dijo no conocer ninguna biotécnia empleada en la Biotecnologia Agricola y un

1% conoce otras biotécnias. (Ver figura 19)

El tema de Biotecnologia Agricola aun es desconocido por muchos estudiantes,
debido a que este se relaciona principalmente con algunas carreras como Ingenieria
AgronOmica, Medicina Veterinaria, Biologia, Quimica y Farmacia, etc., mientras que
otras clasificaciones de la Biotecnologia se relacionan con otras carreras, tal es el
caso de Doctorado en Medicina, en la cual puede haberse escuchado sobre

Biotecnologia, pero orientada a la salud humana.
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Figura 19. Conocimiento de los estudiantes de Gltimo afio del campus central de la Universidad de El
Salvador, sobre biotecnologia agricola y las Biotécnias que esta aplica, Tesis de ingenieria
agronomica, UES. 2007

El 65% de los estudiantes de ultimo afo de carreras relacionadas con la
Biotecnologia dijo conocer acerca del mejoramiento de especies vegetales a través
de la Biotecnologia Agricola Moderna, mientras que el 35% lo desconocia. Con
respecto a las tecnologias empleadas para la transformacion genética, el 29% dijo no
conocer nada sobre las tecnologias empleadas para la transformacion genética,

mientras que el 60% dijo conocer poco y un 11% dijo conocer lo suficiente.

Estos resultados se deben a que en algunas carreras se incluye el tema, por
ejemplo, en la carrera de Licenciatura en Biologia, perteneciente a la Facultad de
Recursos Naturales y Mateméticas, la Biotecnologia se ha incluido en el pensum
como materia optativa. En Ingenieria Agrondémica, perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agronémicas, el tema se lleva a cabo como teoria y practicas de laboratorio
aplicando determinadas biotécnias, sin embargo, en la mayoria de las carreras el
tema se incluye de forma tedrica, lo que influye para que los estudiantes conozcan

poco o nada sobre las técnicas de mejoramiento genético moderno, tal como lo
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demuestran los resultados, donde uUnicamente un 11% dijo conocer lo suficiente
acerca de estos temas.

Un 15% de la poblacion estudiantil universitaria encuestada no se informa acerca de
los temas relacionados a la Biotecnologia, mientras que el 85% restante si se
informa por lo que utiliza para ello en primer lugar, el Internet, empleado por un 47%
y exposiciones, preferidas por el 39% de los encuestados. Solamente el 1% de la
poblacion utiliza todos los medios, mientras que el 99% de los estudiantes que si se
informan lo hacen a través de uno o varios especificos y el 5% utiliza otros. (Ver
figura 20)
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Figura 20. Medios mas usados por los estudiantes de ultimo afio del campus central de la Universidad
de El Salvador, para informarse sobre el tema de biotecnologia, Tesis de ingenieria agronémica, UES.
2007.

Por ser la Universidad de El Salvador un centro de estudio superior, los medios de
comunicacion que se ofrecen a los estudiantes con mayor facilidad, son el Internet,
disponible en los diferentes centros de informatica distribuidos al interior
gratuitamente y en los alrededores de la universidad donde se presta un servicio
remunerado por pequefios empresarios y las exposiciones como talleres, foros,
congresos u otras actividades de divulgacion de informacion que organicen
estudiantes, ONG’s, institutos, empresas u otras entidades de caracter publico o
privado inmersos en el quehacer biotecnologico . Cabe mencionar que existen
estudiantes que no se informan sobre el tema, posiblemente, por falta de interés, o
por que trabajan y estudian, lo que les resta tiempo para informarse; o bien
desconocen de este tema.
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El 44% de los estudiantes de Ultimo afio de carreras relacionadas a la Biotecnologia
dijeron estar de acuerdo con el mejoramiento que se realiza mediante la
Biotecnologia Agricola sobre especies que no se pueden mejorar a través de

métodos convencionales.

Existen especies vegetales que no se pueden mejorar por los métodos
convencionales o bien, no se emplean estos métodos por el tiempo que requieren
gue es demasiado largo, por lo que se utilizan métodos modernos, reduciendo el
tiempo en que es mejorada una especie y muchos de los estudiantes estan
concientes tanto de estos aspectos como de los problemas que enfrenta el sector
agricola. Por el contrario, existe un 56% de estudiantes que no esta de acuerdo con
el mejoramiento de especies vegetales a través de la Biotecnologia, posiblemente
por el tipo de informacion al que han tenido acceso o bien por el area de estudio en
la que estan inmersos o por el enfoque con que se tratan los temas dentro de sus
carreras respectivas, por ejemplo, en Costa Rica, los estudiantes de disciplinas
sociales mostraron una percepcion negativa de los productos biotecnolégicos al
compararlos con los de disciplinas cientificas y tecnolégicas (Valdez Melara y
Sittenfeld, 2003).

4.3.3 Produccion, comercializacion y consumo de tra  nsgénicos en El Salvador.

El 57% de los estudiantes encuestados dijo tener conocimiento de la
comercializacion de productos procesados derivados de Organismos Genéticamente
Modificados en el mercado salvadorefio, por lo que un 40% dijo haberlos consumido.
Un 10% dijo no haber consumido y un 50% se sintié inseguro de haber consumido o

no productos de este tipo.

La mayor parte de la poblacién esta enterada que en el mercado se encuentran
disponibles al consumidor, productos transgénicos o derivados de estos, debido a
gue conocen algunas de las especies que se han mejorado genéticamente a través

de la Biotecnologia o bien sobre las empresas y marcas que comercializan productos
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de esta naturaleza, por las mismas razones, muchos se sienten seguros de no haber
consumido estos productos. Ellos han tomado las medidas necesarias para no
ingerirlos, basandose en el conocimiento de dicha situacion y evitando el consumo
de productos elaborados a base de organismos que estan catalogados como
mejorados genéticamente. Consumers International e Irigoyen (2000), sugiere que
una de las maneras de no comer alimentos transgénicos es consumiendo solo
alimentos organicos. Sin embargo, existen muchos que desconocian el hecho de que
se comercializan dichos productos, en tal caso, consideran que probablemente los

han consumido.

En el afio 2004, la Red Ciudadana Frente a los Transgénicos hizo publico estudios
realizados en laboratorios suizos y estadounidenses que confirmaron la existencia de
alimentos y semillas modificadas genéticamente (transgénicos) en ElI Salvador,
como: pan blanco Bimbo, galletas Chips Ahoy, sopas instantdneas Maruchan y
ayuda alimentaria proveniente del Programa Mundial de Alimentos que fue
distribuida por la Secretaria Nacional de la Familia (semilla de maiz amarillo, harina
de maiz y la harina de maiz con soya); por lo que, no seria ninguna sorpresa que

actualmente se comercializaran alimentos modificados genéticamente.

Del 100% de los estudiantes encuestados, el 67% clasifico el producto transgénico
consumido dentro del grupo de las hortalizas, el 55% los clasific6 en el grupo de
frutas, un 31% en harinas, el 21% en bebidas y el 19 % en pastas; sin embargo el

7% dijo que en otro grupo. (Ver figura 21)
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Figura 21. Clasificacion que dan los estudiantes de ultimo afio del campus central de la Universidad de

El Salvador, a los productos transgénicos consumidos, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.
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Los estudiantes que consideran que si han consumido de estos productos, se
encuentran en el grupo principalmente de hortalizas, frutas o bien harinas, debido a
gue muchas de estas provienen de otros paises como Guatemala o México, siendo
este ultimo un pais dedicado al cultivo de maiz transgénico a partir del cual se
elaboran productos de marcas muy conocidas disponibles en el mercado

salvadorefio.

El 9% de los estudiantes encuestados, atribuyeron sintomas de enfermedad al
consumo de los productos transgénicos, mientras que el 91% restante no atribuyo

sintomas al consumo de estos.

Segun Carletti (2006), existen numerosos articulos cientificos disponibles en la red
electrénica, que presentan casos en que el uso de proteinas transgénicas humanas,
tales como factores anticoagulantes, de crecimiento e insulina, han provocado
reacciones adversas en los pacientes, como alergias, creacion de anticuerpos y
otras; inclusive algunas de gravedad, como ser origen de hemorragias, por ejemplo,
la empresa Ventria Biosciences produce experimentalmente en arroz, dos proteinas
recombinantes humanas: la lactéferina y la lisozima, presentes en forma natural en
leche materna, saliva, semen y otros fluidos humanos. Segun la Unién de
Consumidores, el Centro de Seguridad en Alimentos (Center for Food Safety) y
Amigos de la Tierra de Estados Unidos, citados por Carletti (2006), explican que las
proteinas recombinantes no son idénticas a las naturales, por lo que existe la
posibilidad de provocar desordenes inmunologicos y alergias, de manera que la
lactéferina y la lisozima pueden favorecer ademas el crecimiento de agentes
patdgenos, como la bacteria Helicobacter pyloris, causante de gastritis y cancer
estomacal, de bacterias causantes de meningitis y otras enfermedades de dificlil

tratamiento por su resistencia a muchos antibioticos existentes.

Del 100% de los estudiantes encuestados, el 23% conoce los beneficios del
consumo de los productos transgénicos a la salud humana, mientras que el 77% los
desconoce. El 51% conoce los posibles riesgos del consumo de transgénicos a la

salud humana y el 49% los desconoce, considerando tales aspectos, Unicamente el

113



3% preferiria consumir productos transgénicos si se establecieran legalmente en el
pais, mientras que el 57% preferiria los convencionales y un 40% consumiria ambos.
(Ver figura A 10)

Como en otros sectores, la informacion que mas se conoce es la que degrada una
tecnologia, es decir, son muy pocos los estudiantes que conocen los beneficios de
los transgénicos a la salud humana y muchos conocen los riesgos, por tal razon, si
se establecieran correctamente etiquetados en el pais, mas de la mitad de los
estudiantes preferiria consumir los alimentos convencionales, es decir, aquellos que
se producen bajo formas naturales empleando técnicas de mejoramiento tradicional,
ya que segun la Fundacién Heinrich Boll y el Centro para la Defensa del Consumidor,
el consumo de productos que contienen algunos ingredientes transgénicos causa

perdida de la memoria y muerte, por lo que el temor a padecer de esto es grande.

Del 100% de los estudiantes encuestados, el 33% dijo saber como diferenciar un
producto transgénico de uno convencional, mientras que el 67% dijo no saber como

diferenciarlos.

Del 100% de los estudiantes encuestados, el 34% dijo estar de acuerdo con la
implementacidn de cultivos transgénicos en el pais, mientras que el 66% dijo no estar

de acuerdo.

Debido a la informacion disponible y divulgada, sobre los impactos a diferentes
sectores como la salud y el medio ambiente, muchos de los estudiantes se oponen a
gue en el pais se implementen cultivos transgénicos, sin embargo, de acuerdo con

ALDS (2004), ya se ha cultivado algodon transgénico en el pais.

Del 100% de los estudiantes encuestados, el 74 considera que la economia seria el
sector beneficiado con la implementacion de la Biotecnologia en el pais, junto con la
agricultura que fue considerada por el 43% de los estudiantes como otro sector que

se beneficiaria con la implementacién de dicha tecnologia. Un 7% dijo que todos los

114



sectores mencionados se beneficiarian mientras que un 14% dijo que ninguno. (Ver
figura 22)
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Figura 22. Sectores que resultarian perjudicados o beneficiados si se implementara la biotecnologia
en el pais, segun los estudiantes de Ultimo afio del campus central de la Universidad de El Salvador,

Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.

Mas de la mitad de la poblacion considera que el sector econdémico se beneficiaria
mas que cualquier otro debido a que estas tecnologias son muy costosas y como lo
dice ALDS (2004), las transnacionales mediante sus politicas buscan crear
dependencia en los agricultores de las semillas e insumos, tal como sucedi6 con la
Revolucion Verde, a partir de la cual Queirds (s.f.) afirma que se desarrolld
dependencia por los agricultores al uso de agroquimicos y semillas hibridas. Sin
embargo, consideran que el otro sector que se beneficiaria seria la agricultura por las
ventajas que ofrecen las tecnologias sobre la produccién y resistencia a plagas y

enfermedades.

Del 100% de estudiantes encuestados, el 72% considera que la Salud Humana y
Animal resultaria perjudicada al implementarse esta tecnologia en el pais, junto con
el Medio Ambiente que segun el 57% de los estudiantes también resultaria
perjudicado al implementarse esta tecnologia en el pais. Un 10% considera que
todos los sectores resultarian perjudicados, mientras que un 13% considera que

ninguno. (Ver figura 22)

115



De acuerdo a la poblacion encuestada, la aplicacion de la biotecnologia traeria
consigo, la produccion, comercializacién y consumo de transgeénicos y con ello, las
personas y animales correrian el riesgo de padecer enfermedades citadas por
diferentes autores anteriormente, al consumirlos. Segun los estudiantes
encuestados, el medio ambiente se afectaria por la aplicacion de mayor cantidad de
guimicos, requeridas por los cultivos transgénicos como lo explican también autores

antes citados.

Segun Medio-Ambiente.info (2005), Royal Society, realizé un estudio solicitado por el
gobierno de Reino Unido. Dicho estudio evidencié afectaciones negativas severas
para los ecosistemas asociados a cultivos transgénicos. Como ejemplo, se encontrd
una reduccion hasta en cinco veces de la flora aledafia a los cultivos transgénicos de
remolacha y canola, lo cual tiene un impacto en cadena sobre las especies de abejas
y mariposas (que se redujeron hasta en un 25%), y posteriormente sobre las
especies de aves que se alimentan de éstas, afectando significativamente la cadena

trofica.

No obstante que la agricultura se beneficiaria con la implementacion de la
Biotecnologia en el pais, las consecuencias recaerian sobre la salud humana y
animal, por los riesgos que se corren al consumir productos transgénicos y sobre el
medio ambiente porque segin ALDS (2004), uno de los impactos de los transgénicos
por ejemplo, es la disminucion de la biodiversidad, por el contrario, Oarsa (s.f), hace
referencia al maiz Bt, el cual reduce considerablemente la fumigacion con pesticidas,
los cuales son aun mas perjudiciales a las poblaciones de insectos que no son

dafninos.

Del 100% de los estudiantes encuestados, el 55% coincidi6 en que con la
implementacion de la Biotecnologia en el pais se alcanzaria mejorar las
producciones y un 34% considera que se alcanzaria reducir el ataque de plagas y

enfermedades de los cultivos. El 9% considera que con la implementacion de la
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Biotecnologia se lograrian todos los alcances mencionados en el cuadro y un 1%
considera que se lograrian otros alcances. (Ver figura 23)
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Figura 23. Alcances que se lograrian con la implementacion de la biotecnologia en El Salvador, segun
los estudiantes de ultimo afio del campus central de la Universidad de El Salvador, Tesis de ingenieria
agronomica, UES. 2007

La poblaciébn ha escuchado sobre las principales caracteristicas que presentan
muchas de las especies mejoradas por las distintas biotécnias, por lo que consideran
gue los principales alcances de la Biotecnologia serian mejorar las producciones y
reducir el ataque de plagas y enfermedades de los cultivos, pocos opinan que con

esta se logre garantizar la seguridad alimentaria del pais.

Como alternativas en lugar de la Biotecnologia, el 81% de la poblacion recomienda el
uso de variedades mejoradas por métodos convencionales, mientras que el 19%
recomienda otros aparte de este. Otra alternativa que se propone es el Manejo
Integrado de Plagas y Enfermedades, que fue propuesto por el 41% de los
estudiantes y el 19% considera que se debe hacer mayor uso de quimicos. El 19%
considera que se deberian aplicar todas las alternativas propuestas y un 1%

considera que ninguna de éstas. (Ver figura 24).

A partir de estos resultados, puede asegurarse la necesidad que tiene la poblacion
de adquirir informacién técnico-cientifica referente a la Biotecnologia ya que como lo
afirma Malacarne (s.f.), la informacion que se presenta acerca de la Biotecnologia en

los diferentes medios de comunicacion es sensacionalista y subjetiva, lo cual crea
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opiniones sesgadas en los sectores sociales que consumen dicha informacion,

ignorando las posibles ventajas y desventajas que la tecnologia en cuestion implica.

0O Uso de veriedades mejoradas
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60 - enfermedades.
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Alternativas

Figura 24. Alternativas que proponen en lugar de la biotecnologia agricola, los estudiantes de Ultimo

afio del campus central de la Universidad de El Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007

De acuerdo con tales resultados, posiblemente la informaciébn acerca de la
Biotecnologia a la que la poblacion encuestada ha tenido acceso, denigra los
avances cientificos en esta area y sus efectos sobre el bienestar de la poblacién en
general ya que en lugar de aplicar cualquier técnica biotecnologica, preferirian que
se apliquen técnicas convencionales para el control de plagas y enfermedades como
el Manejo Integrado de Plagas que segun FAO (1998), permite a los agricultores
vigilar y controlar las plagas en sus campos, reduciendo al minimo absoluto la
utilizacion de plaguicidas quimicos costosos y potencialmente dafiinos y peligrosos;
proponen también el uso de variedades mejoradas por métodos convencionales e
incrementar el uso de productos quimicos, olvidando que segun sea el tipo de
producto, pueden producir esterilidad, tal es el caso del nematicida
dibromocloropropano (DBCP), El fungicida tiabendazol, puede producir
malformaciones no heredables en el desarrollo del embrion y si es ingerido puede
producir anemia persistente y dafio hepatico (Ministerio de Salud, Organizacion
Panamericana de la Salud y Oficina Regional de la Organizacion Mundial de la
Salud. 2003). Esta ultima propuesta, refleja la necesidad de educacién acerca de
nuevas alternativas para regular el problema de plagas y enfermedades en los

cultivos ya que segun Bolivar Zapata (2007), las plantas transgénicas se
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comercializan desde 1996, y 10 afios después se siguen usando sin que hasta la
fecha hayan ocasionado algun efecto nocivo a la salud humana o animal, ni a la
biodiversidad, caracteristicas que muchos desconocen y cuya aplicacion es limitada

por la percepcion negativa de la poblacion.

4.3.4. Laboratorios de biotecnologia agricola en El salvador

Con respecto a los laboratorios de Biotecnologia Agricola, del 100% de los
estudiantes encuestados, un 43% conoce acerca de la existencia de laboratorios de
Biotecnologia Agricola en El Salvador, de estos, un 13% tenia conocimiento de la
existencia de laboratorios de Biotecnologia Agricola fuera de las instalaciones de la
Universidad de El Salvador y un 30% tenia conocimiento de la existencia de
laboratorios de Biotecnologia Agricola dentro de las instalaciones de la Universidad
de El Salvador. Sin embargo, solamente un 14% tenia conocimiento acerca de las
funciones de los laboratorios y un 15% tiene conocimiento de los aportes que

realizan al desarrollo de la agricultura nacional.

Del 100% de los estudiantes entrevistados, el 8% ha participado en investigaciones

realizadas por los laboratorios de la UES sobre Biotecnologia Agricola.

Esto significa que los estudiantes de facultades poco relacionadas con la
biotecnologia no hacen uso de los laboratorios de la universidad, ni son tomados en
cuenta dentro de exposiciones cientificas desarrolladas dentro de la Universidad de
El Salvador.

Del 100% de los estudiantes entrevistados, el 85% considera que la participacion de
la Universidad de El Salvador en el desarrollo de la Biotecnologia es el de
investigacion. Un 73% considera que la UES deberia de prestar el servicio de
analisis de riesgo de cultivos transgénicos. Un 64% opina que la participacion de la
UES deberia ser el de capacitar sobre estas tecnologias. EI 50% considera que se

deberia de crear una carrera de Biotecnologia en la universidad. (Ver figura 25)
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Figura 25. Participacion que deberia tener la UES en el desarrollo de la biotecnologia en El Salvador,
segun los estudiantes de ultimo afio del campus central de la Universidad de El Salvador, Tesis de

ingenieria agronémica, UES. 2007

En este caso, los estudiantes encuestados, consideran que la investigacion es un
aspecto fundamental en el desarrollo del pais, por lo que consideran que el papel
principal que deberia desarrollar la UES es el de Investigacion y prestar el servicio de
analisis de riesgo de cultivos transgénicos para reducir riesgos en los diferentes
sectores. La primera opinion concuerda con Viale del Carril (2006), la investigacion
es importante porque ayuda a mejorar el estudio permitiendo establecer contacto con
la realidad a fin de conocerla mejor. Constituye un estimulo para la actividad
intelectual creadora. Ayuda a desarrollar una curiosidad creciente acerca de la
solucion de problemas, ademas, contribuye al progreso de la lectura critica. Segun
Goenaga (2006), en las economias avanzadas como las de la Union Europea, el
conocimiento que engloba la investigacion y el desarrollo (1+D), la innovacion y la
educacion es un motor esencial del incremento de la productividad, recalcando de
esta manera la importancia que tiene la investigacion para cualquier pais.

El 98% de los estudiantes considera que los laboratorios de la UES deben informar
sobre los trabajos que realizan, considerando para ello, las exposiciones, propuestas
por el 70% de los estudiantes, los peridédicos que fueron propuestos por el 60% de
los estudiantes y finalmente las revistas que fueron propuestas por el 57% de la
poblacién estudiantil entrevistada. El 23% considera que se deben utilizar todos los

medios, el 3% dijeron que se deben usar otros medios adicionales a estos y otro 3%
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no se informa o no le interesa informarse acerca de los temas en cuestion. (Ver
figura A 11)

Es clara la necesidad que tienen los estudiantes de informarse acerca de las
investigaciones que realizan los laboratorios de la UES y del pais en general por lo
gue recomiendan medios de comunicacion de bajo costo, faciles de encontrar en el

mercado, disponibles en las instalaciones de la universidad u otro lugar, etc.

En Internet se encuentran paginas Web de diferentes autores como FAO, Monsanto,
REDBIO, FIAGRO, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), POR
QUE BIOTECNOLOGIA (Portal de la Biotecnologia en Espafiol), entre otros.

4.3.5. Legislacion nacional:

Del 100% de los estudiantes entrevistados, el 40% tiene conocimiento de la
existencia del Protocolo de Cartagena, mientras que el 60% lo desconoce. El 21% de
los estudiantes conoce el Principio de Precaucién que esta incluido en el Protocolo
de Cartagena, el 19% conoce sobre que trata dicho protocolo, mientras que un 14%

lo ha escuchado nombrar

Con respecto al Protocolo de Cartagena y algunos de los aspectos mas relevantes
sobre este, los resultados demuestran que se conocen poco sobre los aspectos
legales que rigen la aplicacién de la Biotecnologia debido a la forma en que se
divulga la informacion y a los medios que se utilizan. En paises como Costa Rica, por
ejemplo, se realizan Jornadas de Investigacion las cuales constituyen un espacio
privilegiado para conocer los Ultimos avances cientificos en los mas diversos campos
del conocimiento y para compartir con la sociedad costarricense los aportes de la
Universidad de Costa Rica al desarrollo nacional amplia difusion en los principales

medios de comunicacion universitarios, nacionales e internacionales (Girasol, s.f.)
Del 100% de los estudiantes entrevistados, el 52% estéa de acuerdo con el articulo 30

de la Ley de Semillas, mientras que el 48% no esta de acuerdo con éste. Este

articulo, prohibe entre otras actividades, la investigacion sobre semillas transgénicas,
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por lo que muchos no estan de acuerdo con este ya que anteriormente se menciond
la opinidbn de los estudiantes acerca de la importancia que tiene para ellos la

investigacion.

Del 100% de los estudiantes entrevistados, el 60% de los estudiantes dijo conocer
gue el MARN es el encargado de regular y promover mecanismos de control de los
OGM, auxiliado por el Ministerio De Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS) y del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

Estos resultados se deben posiblemente a que muchos aun desconocen las
responsabilidades de los ministerios aqui mencionados, debido quizds a que no

guardan relacion con la carrera que estudia.

4.3.6. Sobre la catedra

Del 100% de los estudiantes entrevistados, el 60% dijo que dentro del plan de
estudios de su carrera se incorporo el tema de Biotecnologia, mientras que el 40%
dijo que no se incorporo el tema. Este fue incluido de diferentes formas en los planes
de estudio de las carreras en estudio, una fue como clases y evaluacion en la que el
34% de los estudiantes dijo haber recibido el tema de esa forma, un 32% que el tema
se incluyé mencionado en clases. No obstante el 98% de los estudiantes considera
gue es necesario que los futuros profesionales deben conocer acerca del tema,
mientras que un 2% no lo considera importante. (Ver figura 26)
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Figura 26. Forma en que se incluye el tema de biotecnologia durante el desarrollo académico de los
estudiantes del campus central de la Universidad de El Salvador, Tesis de ingenieria agrondmica,
UES. 2007.
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Dentro de la Universidad de El Salvador, algo se estd haciendo porque los
estudiantes conozcan el de la Biotecnologia, el cual al ser mal aplicado puede
generar una serie de consecuencias negativas en cadena alcanzando diferentes
sectores de la sociedad por lo que se debe estar preparado para afrontar los
desafios que la aplicacion de esta trae para el pais, debido a esto, el tema se estudia
en las diferentes facultades dandole un enfoque asociado con la carrera, y un tiempo
prudente para saber que existe el tema o bien, para especializarse en alguna
biotécnia, asi por ejemplo, algunos estudiantes dijeron haber recibido el tema como
clase y evaluacion, mencionado durante las clases o de otra forma, lo importante es

que se esté informando a los estudiantes sobre la Biotecnologia.

4.4. DOCENTES DEL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL
SALVADOR

4.4.1. Datos generales.

Del total de docentes encuestados de la Universidad de El Salvador, el 51% de ellos
son licenciados, el 33% son masteres, el 10% son ingenieros y Unicamente el 6%
son doctores; ademas que el 15% tienen edad entre 20-30 afios, el 23% entre 31-40
afos, el 20% entre 41-50 afos, el 36% entre 51-60 afios y Unicamente el 6% tienen
edad mayor a los 60 afios (ver tabla A7 y A 8)

Del 100% de los docentes encuestados en el campus central de la UES el 64% son
hombres y el 36% mujeres, de los cuales el 53% de los hombres imparten dos

materias, la misma cantidad imparten el 55% de las mujeres (ver tabla A 9y A 10)

4.4.2. Conocimientos generales sobre biotecnologia.

El 92% de los docentes de la Universidad de El Salvador manifiestan que han
escuchado hablar de la biotecnologia; un 72% conoce la definicion, un 51% conoce
los beneficios y un 45% los riesgos, un 40% conoce al menos una biotécnia y un

32% las aplicaciones de estas, un 39% conoce las transnacionales que impulsan la
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biotecnologia y un 21% los objetivos de estas; sin embargo, solo un 14% conoce los
marcos regulatorios, un 6% que dice que conoce todos estos aspectos; y hay un 10%

gue no conoce ninguno de estos aspectos. (Ver figura 27)
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Figura 27. Conocimiento sobre aspectos generales de biotecnologia por parte de los docentes del

campus central de la Universidad de El Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.

Como lo indican los resultados, este nivel de la poblacion, se encuentra informado
sobre diferentes aspectos de la Biotecnologia debido posiblemente al grado
académico que tienen, a las oportunidades o facilidades para informarse dentro de
las diferentes carreras ofrecidas en de la universidad; a la experiencia que han
adquirido sobre el tema, ya que como |lo muestra la tabla A 8, el 36% tiene edades
entre 51 y 60 afios, lo que les ha permitido informarse a medida ha avanzado esta
tecnologia o bien, puede deberse a que por la cantidad de materias que imparten
deben informarse sobre diferentes temas del ambito nacional e internacional como lo

demuestra la tabla A 10.

El 96% de los docentes del campus central de la Universidad de El Salvador,
manifiestan tener conocimiento sobre la biotecnologia agricola; sin embargo dentro
de las biotécnias , la mas conocida es la de cultivo de tejidos, con un 46%, seguida

por la de transformacion genética que un 37% manifestd conocerla, la de biologia
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molecular es conocida por un 29% y la de aislamiento y cultivo de meristemos por un
25%, siendo estas las cuatro biotécnias mas conocidas; Sin embargo, hay un 1% que
manifestd conocerlas todas y un 12% que dijo que también conocia otras, de igual
forma, un 2% manifestd que no conocia las biotécnias mencionadas pero que Si

conocia otras y un 20% que dijo no conocer ninguna biotécnia.(ver figura 28)

Cabe mencionar que los conocimientos que tienen los docentes acerca de la
Biotecnologia en aspectos tedricos como la definicion y en que consiste
superficialmente algunas Biotécnias, pero se desconoce con profundidad cada uno
de los tépicos mencionados en la siguiente figura. Posiblemente, los docentes
inmersos de lleno en el campo cientifico han tenido la oportunidad de capacitarse a
nivel nacional o internacional sobre estos temas, adquiriendo nuevos conocimientos
acerca de algunas Biotécnias en donde no se utilizan Técnicas del ADN

recombinante.
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Figura 28. Conocimiento de los docentes del campus central de la Universidad de El Salvador, sobre

biotecnologia agricola y las Biotécnias que aplica, Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.
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El 95% de los docentes de la Universidad de El Salvador campus central, expresa
tener conocimientos acerca del mejoramiento de especies vegetales de interés
agricola a través de la biotecnologia agricola moderna. Morales, citado por La
Jornada (2005), la Fundacion Heinrich Boll (s.f) y Byrne, Ward, Harrington y Fuller
(2006), afirman que existen especies de interés agricola que se han mejorado
genéticamente, ejemplo de estos casos son variedades de arroz, frijol y maiz,

papaya, bananas, tomate, soya, algodon, papa y otros.

A continuacion se mencionan brevemente algunos de los cultivos que han sido
mejorados genéticamente, en la primera columna se menciona el cultivo, seguido de
su nombre cientifico; la tercera columna se refiere a la caracteristica que se ha

desarrollado sobre ellos y luego esta el evento.

Cuadro 7: Cultivos que han sido mejorados genéticamente a través de biotecnologia, Tesis de
ingenieria agronémica, UES, 2007.

Cultivo Nombre Caracteristica Introducida Evento Afio del mejoramiento
Cientifico
Soja to]eranua al herbicida 20-3-2 1996
glifosato —
Maiz Zea mays res]st,en0|a a insectos 176 1998
lepidépteros
Maiz Zea mays tolerar_10|a al herb|0|d_a 125 1998
glufosinato de amonio
Algodén Gossypium res]st,en0|a a insectos MON531. 1998
hirsutum lepidépteros -
Maiz Zea mays resistencia a insectos MONS10 1998
lepidopteros —
. Gossypium | tolerancia al herbicida
Algodon hirsutum glifosato MON1445 2001
Maiz Zea mays res]st,en0|a a insectos Bt11 2001
lepidépteros —
Maiz Zea mays tolgranma al herbicida NK603 2004
glifosato
Zea mays resistencia a lepidépteros y
Maiz tolerancia al herbicida TC1507 2005
glufosinato de amonio
Maiz Zea mays to_Ieranma al herbicida GA21 2005
glifosato —_
Algodén | Gossypium | Tolerancia al Herbicida LL25 Sin fecha
hirsutum L. | Fosfinotricina (PPT)
especificamente Glufosinato
de Amonio
Papaya | Carica Resistencia a infecciones 55-1/63-1 Sin fecha
papaya. virales, virus de la mancha
anular de la papaya (PRSV).
Naranjo Resistencia a virus de la 21 CP-GUS: 34 CP-GUS:; 28 2006. Fue aprobado para
psorosis de los citricos. CPGUS 96 CP-GUS; 24K3-GFP y | experimentacion en
otros invernadero.

Fuente: ArgenBio (2005),
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El evento segun ArgenBio (2005), es una recombinacion o insercion particular de
ADN ocurrida en una célula vegetal a partir de la cual se origind la planta
transgénica, dichos eventos de transformacion son anicos, y difieren en los
elementos y genes insertados, los sitios de insercion en el genoma de la planta, el
numero de copias del inserto, los patrones y niveles de expresion de las proteinas de
interés, etc. Especificando que no es el cultivo el que recibe la autorizacién, sino el

evento de transformacion genética, o simplemente “evento”.

El conocimiento de la Biotecnologia Agricola y del cultivo de tejidos en altos
porcentajes puede deberse a que los docentes de la universidad, conocen o han
escuchado acerca de los laboratorios de cultivos de tejidos vegetales con que cuenta

la universidad y a que se mantienen informados sobre dicho tema.

De los docentes del campus central de la Universidad de El Salvador, el 12%
expresa no estar informado sobre la biotecnologia, el 74% expresa estar poco

informado y Unicamente el 14% expresa estar informado lo suficiente

La informacion referente a las técnicas de transformacion genética, es escasa en el
pais, debido en gran parte al poco desarrollo tecnoldgico, pocas investigaciones
relacionadas, escasa divulgacion del tema y a que segun FAO (s.f.) a corto plazo, la
implementacion de las biotecnologias apropiables en los paises en desarrollo se
concentran en el cultivo de tejidos, mientras que la Ingenieria Genética se visualiza a

largo plazo.

Con respecto a los medios de comunicacion que utilizan los docentes encuestados
del campus central de la UES, el 8% de ellos no se informa sobre la biotecnologia, el
92% restante si lo hace y para ello, el 55% lo ha hecho a través de revistas y
exposiciones, el 47 a través de internet, el 41% a través de periodicos y el 26% a
través de libros y boletines; sin embargo. (Ver figura 29). La mayoria de personas
utilizan mas de uno de estos medios para mantenerse informado por lo que la

sumatoria de los resultados no es del 100%.
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Figura 29. Medios a través de los cuales se informan sobre biotecnologia, los docentes del campus

central de la Universidad de El Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

La mayoria de los docentes se informan a través de revistas y un pequefo
porcentaje a través de libros, debido posiblemente a que este tipo de material
bibliografico se encuentra disponible en las diferentes bibliotecas establecidas dentro
del alma mater, Otro gran porcentaje se informa a través de internet por la
disposicion de este en la mayoria de los departamentos que conforman cada facultad
y otro medio muy utilizado son los periddicos preferidos por la diversidad de
informacion que ofrecen sobre diferentes aspectos de la vida cotidiana a nivel

nacional e internacional y su bajo costo.

El 45% de los docentes del campus central de la Universidad de El Salvador, esta de
acuerdo con el uso de la biotecnologia agricola moderna para mejorar especies que
no se pueden mejorar por métodos convencionales, mientras que un 55% no esta de

acuerdo.

Segun ALDS (2004), la Biotecnologia Agricola mediante la tecnologia del ADN
recombinante permite recortar y pegar material genético de unos organismos a otros,
para modificar algunas de sus caracteristicas como resistencia a heladas, adaptacion
a mayores alturas, etc. De acuerdo a esto un porcentaje menor a la mitad de los

docentes estd de acuerdo con la Biotecnologia Agricola, sin embargo, otro
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porcentaje mayor no esta de acuerdo debido a que segun el mismo autor, estos son

mecanismos que la naturaleza jamas habria de producir a través de la evolucion.

4.4.3. Produccion, comercializacion y consumo de tr ~ ansgénicos en el salvador.

El 80% de los docentes encuestados del campus central de la UES, expresan tener
conocimiento sobre la comercializacion de productos derivados de OGM en el

mercado salvadorefio, y Unicamente el 20% expresan no conocer sobre ello.

El 51% de los docentes del campus central de la UES, aseguran que han consumido

productos transgénicos, mientras que el 49% expresa que posiblemente.

La mayoria de la poblacion tiene conocimiento acerca de la comercializacion de
productos transgénicos o derivados de estos y no precisamente por que dentro de la
etiqueta que los identifica se encuentre definida la categoria de transgénico, por tal
motivo, ningun docente se atreve a decir que no ha consumido dichos productos,
mas bien, algunos de acuerdo a las marcas de los productos consideran que han

consumido este tipo de alimentos, otros consideran que posiblemente.

De los docentes del campus central de la UES, el 61% clasifica el producto
transgénico consumido, dentro de las harinas, el 55% de las hortalizas, el 43%

dentro de las frutas, el 28% pastas y el 19% dentro de las bebidas (ver figura 30)
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Figura 30. Clasificacion de los alimentos transgénicos consumidos, segun los docentes del campus

central de la Universidad de El Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.
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En internet y otros medios, se encuentra disponible informaciéon sobre marcas de
productos alimenticios en los que se utilizan aditivos o ingredientes de origen
transgénico o bien se mencionan algunas caracteristicas que diferencian un producto
transgénico de uno convencional, por lo que los docentes en base a marcas,
consideran que han consumido harinas transgénicas; algunos consideran que han
consumido hortalizas transgénicas por su procedencia de otros paises de la region o
bien por su duracion anaquel, por ejemplo, tomates que tienen mayor vida anaquel
bajo refrigeracion; otros, basandose también en el origen de procedencia y en el

tamano, consideran que han consumido frutas transgénicas como papayas.

El 94% de los docentes del campus central de la UES, consideran que el consumo
de OGM no les ha causado ningun sintoma de enfermedad y Unicamente el 6%

consideran que si.

Es de aclarar, que segun el doctor Daniel Yam PhD en endocrinologia, inmunologia
y nutricion, citado por Pifiero (s.f.), los principales causantes del cancer, obesidad,
hipertension, arteriosclerosis, enfermedades del corazon, diabetes tipo |II,
enfermedades autoinmunes, parkinson, epilepsia, demencia, esquizofrenia,

depresion y muchas mas, son 2 factores: insulina y acidos grasos esenciales.

El 59% de los docentes del campus central de la UES, manifiestan conocer los
posibles riesgos del consumo de productos transgénicos, sin embargo los beneficios

solo los conoce un 33%

Estos porcentajes, pueden ser el resultado de que numerosos grupos ambientalistas
han promovido a través de los medios de comunicacién y en numeroso circulos de
profesionales, politicos, gobernantes, agricultores y empresariales detracciones
sobre los alcances y peligros que puede significar la liberacién en el medio ambiente
de plantas, animales y microorganismos cuyo sistema genético ha sido manipulado o
modificado. (FAO, s.f.)
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El impacto que tienen estas campafas sobre la opinion de la poblacién, trae consigo,
consecuencias negativas para la misma sociedad, desarrollo cientifico, tecnoldgico y
econdémico del pais, ya que basados en informacién negativa sobre la biotecnologia,
se establece un rotundo rechazo a las Biotécnias, a la tecnologia e investigacion en

esta areas y a los productos de estas, limitando el desarrollo cientifico del pais.

De los docentes de educacion basica, el 78% prefiere los alimentos convencionales y

el 22% le es indiferente que sean convencionales o transgénicos.

Estos resultados, se deben a que la mayoria de la poblacion siente temor de
consumir productos cuyos riesgos resultarian hasta mortales pocos afios después de
estarlos consumiendo. Segun Rebelion (2001), explica que en 1998 investigaciones
realizadas demostraron que la papa transgénica con genes que producen lecitina
(proteina que destruye las células del sistema inmunoldgico), puede modificar el
metabolismo humano. Dicho trabajo fue realizado por el investigador Arpad Pusztai y
consistioé en alimentar ratas con estas papas transgénicas por cien dias y el resultado

fue el retardo del crecimiento de las ratas y menor resistencia a las infecciones.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, el 20% de los
docentes encuestados del campus central de la UES, consideran tener la capacidad
de diferenciar un producto convencional de un transgénico, sin embargo un 80%
considera que no sabe como diferenciarlos; y el 76% no esta de acuerdo con la
implementacién de estos cultivos en el pais y es Unicamente el 24% esta de acuerdo

con la implementacion de estos cultivos en el pais.

La mayoria de la poblacibn no estd segura de saber diferenciar un producto
transgénico de uno convencional debido a que no todos, son de gran tamafio, ya que
segun Brown, Campbell y Priest (989), la mejora genética puede consistir en dar a
una especie, resistencia a enfermedades, mientras que Grierson y Covey (1991),
consideran que la mejora genética puede consistir en introducir tolerancia al frio en

plantas de origen tropical y subtropical por ejemplo.
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De los docentes del campus central de la UES, el 79% considera que el sector que
resultara mayormente beneficiado es el sector economico, el 37% cree que la
agricultura, el 16% cree que el medio ambiente y la salud humana y animal y solo un
14% cree que el sector social, sin embargo hay un 10% que cree que todos los
sectores resultarian beneficiados y un 15% que considera que ninguno de los

sectores se beneficiaria con la implementacion de la biotecnologia (ver figura 31).

Dentro de esta pregunta, se les dio la oportunidad a las personas encuestadas de
elegir mas de una opcion, ya que la Biotecnologia es un area que influye sobre
muchos sectores, generando asi consecuencias positivas o negativas en cadena, es
decir podria afectar mas de un sector. Por lo anterior, los resultados no suman el
100%.
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Figura 31. Sectores que resultarian beneficiados o perjudicados al implementar la biotecnologia en el
Salvador, segln los docentes del campus central de la Universidad de El Salvador, Tesis de ingenieria

agronomica, UES, 2007.

Un gran porcentaje de la poblacion considera que uno de los sectores beneficiados
seria el econdmico ya que los productos resultantes de estas tecnologias son
administrados por empresas transnacionales cuyos objetivos son incrementar sus
ganancias, ademas de tener politicas de patentes para cada uno de estos. Otro de
los sectores que segun la poblacion resultaria beneficiado con la implementacion de
esta tecnologia seria la agricultura por las caracteristicas o ventajas que ofrecen

estas tecnologias independientemente del organismo o entidad que las administre.
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De los docentes del campus central de la UES, el 76% considera que el sector mas
perjudicado es la salud humana y animal, el 58% considera que el medio ambiente,
el 41% dice que el sector social, el 39% cree que la agricultura y Unicamente el 20%
cree que el econdmico; sin embargo hay un 18% que considera que todos los
sectores resultarian perjudicados y unicamente el 11% considera que ninguno. (Ver
figura 31)

Como se menciono anteriormente, la poblacion se basa en los riesgos a la salud
humana que se corren al consumir productos transgénicos, como alergias, cancer,
efectos téxicos o problemas neuroldgicos y cardiacos, descritos por la fundacion
Heinrich Boll y CDC (s.f.) lo que causa temor y necesidad de prevenirlos evitando el
consumo de estos y es ante tal temor que se concluye por la poblaciéon encuestada
gue el sector de la salud humana y animal seria el mas afectado, seguido del medio
ambiente. Cave mencionar, que FAO (s.f.), considera que esto se debe al
desconocimiento que tienen numerosos profesionales y técnicos sobre los efectos de
los contaminantes al medio ambiente. Otro porcentaje de la poblacion considera que
todos los sectores de la poblacién resultarian perjudicados porque mantienen que
estos se encuentran relacionados entre si y un acontecimiento de esta naturaleza
ocasionaria una reaccion en cadena, involucrando todos los sectores mencionados

(salud humana y animal, sector social, agricultura, economia y medio ambiente).

Segun la Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldégica World Trade Centre.
(2000), la biotecnologia Moderna tiene grandes posibilidades de contribuir al
bienestar humano si se desarrolla y utiliza con medidas de seguridad adecuadas

para el medio ambiente y la salud humana.

En el articulo 16, del Protocolo de Cartagena, especificamente en el numeral 2,
establece que “se impondran medidas basadas en la evaluacion del riesgo en la
medida necesaria para evitar efectos adversos de los organismos vivos modificados

en la conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad biolégica, teniendo
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también en cuenta los riesgos para la salud humana, en el territorio de la Parte de

Importacion”.

El 70% de los docentes del campus central de la UES, considera que con la
implementacion de la biotecnologia agricola en El Salvador, se mejorarian las
producciones, el 61% considera que se reduciria el ataque de plagas y
enfermedades, el 22% considera que se mejoraria la calidad de vida de los
agricultores y se garantizaria la seguridad alimentaria del pais y el 20% considera
gue se mejoraria la calidad de los alimentos; sin embargo un 14% considera que no

habrian logros. (Ver figura 32)
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Figura 32. Logros que se alcanzarian con la implementaciéon de la biotecnologia agricola en El
Salvador, segun los docentes del campus central de la Universidad de El Salvador, Tesis de ingenieria
agronomica, UES. 2007.

Con respecto a los objetivos que persigue la Biotecnologia Agricola, la poblacion se
encuentra informada debido a que la mayoria considera que con la implementacion
de esta se mejoraran las producciones, se reducira el ataque de plagas y
enfermedades a los cultivos. Sin embargo, pocos creen que se mejoraria la calidad
de vida de los agricultores, ya que las politicas de las transnacionales buscan crear
dependencia del agricultor a sus semillas y otros insumos (ALDS, 2004), no obstante,
se considera que los productos de la biotecnologia agricola ofrecen a los agricultores

mayor rentabilidad al producir més alimentos en menor superficie otro bajo
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porcentaje considera que no se garantizaria la seguridad alimentaria del pais, tal
como lo manifiesta Mazoyer, citado por FAO (s.f.) que asegura que puede que la
biotecnologia aumente la cantidad de alimentos producidos, pero el problema de la
seguridad alimentaria se debe a la carencia de medios de produccién por los
campesinos mas pobres del mundo, la falta de poder adquisitivo de otros
consumidores pobres de las zonas rurales y urbanas pobres, entre otras razones.
Muy pocos consideran que al aplicar esta tecnologia se mejoraria la calidad de los

alimentos y otros opinaron que no se lograria ningun aspecto.

El 84% de los docentes del campus central de la UES, proponen en lugar de la
biotecnologia agricola moderna, el uso de variedades mejoradas por métodos
convencionales y el 55% propone el manejo integrado de plagas, sin embargo hay un

5% que propone mayor uso de quimicos. (Ver figura 33)
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Figura 33. Alternativas que proponen en lugar de la biotecnologia, los docentes del campus central de

la Universidad de El Salvador, Tesis de ingenieria agrondmica, UES. 2007.

Ante la incertidumbre de que si los transgénicos son o no beneficiosos o perjudiciales
a la salud humana, la poblacién propone alternativas ante esta tecnologia mientras
que FAO (s.f.), considera que los métodos biotecnologicos son complementos de los
programas de mejoramiento genético para la obtenciébn de material vegetal con

caracteristicas de resistencia a diversas condiciones de estrés.
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4.4.4. Laboratorios de biotecnologia agricola en El salvador.

De los docentes del campus central de la UES, Unicamente el 11% sabe de la
existencia de laboratorios de biotecnologia a nivel nacional, y el 35% que existen
laboratorios en el campus de la universidad; y un 19% manifestd conocer las

funciones especificas de estos.

De los docentes del campus central de la UES, Unicamente el 1% manifestd haber
participado en investigaciones realizadas por los laboratorios de biotecnologia y solo

el 12% dice conocer los aportes que estos hacen al agro nacional.

Son pocos los docentes que conocen acerca de la existencia de laboratorios
dedicados a la Biotecnologia Agricola en el pais y aun de los que se encuentran
dentro de la universidad debido a que estos cuentan con presupuestos bajos de
manera que disponen de pocos medios de informacion para darse a conocer o
carecen de los medios necesarios para elaborar programas de capacitacion al
publico en general que se interese por estos temas, de manera a penas un 1% ha
participado en investigaciones de Biotecnologia. Otro aspecto que influye sobre el
conocimiento de los laboratorios es la poca relaciébn que puede guardar con las
actividades de los docentes y el poco interés que muestran en la ejecucion de estas

actividades.

El 90% de los docentes del campus central de la UES, considera que la UES deberia
generar investigaciones sobre biotecnologia, el 60% considera que deberia prestar
servicios de andlisis de riesgos en cultivos transgénicos, el 59% cree que deberia
crear capacitaciones, el 46% dice que la UES deberia de crear una carrera y
Gnicamente el 19% considera que deberia de promoverla; sin embargo hay un 13%
gue considera que debe de implementarlas todas las opciones antes descritas. (Ver
figura 34)
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Figura 34. Participacion que debe tener la Universidad de El Salvador en el desarrollo de la
biotecnologia, segun los docentes del campus central de la Universidad de El Salvador. Tesis de

ingenieria agronémica, UES. 2007.

Los docentes consideran que para un pais en vias de desarrollo la investigacion es
fundamental y que deberia ser ejecutado por la universidad ya que segun FAO (s.f),
la biotecnologia agricola ha estado dirigida primordialmente por la industria privada y
destinada a los agricultores de los paises desarrollados. Asi mismo, la universidad
deberia prestar el servicio de analisis de riesgos en cultivos transgénicos, servicio del
gue se hace uso a nivel internacional, otro porcentaje importante considera que se
deben ofrecer capacitaciones y crear una carrera, pero muy pocos estiman necesario
gue la universidad promueva este tipo de tecnologia, debido a la falta de

investigacion sobre los riesgos que pueden ocasionar.

El 100% de los docentes del campus central de la UES consideran que los
laboratorios de la UES deben informar sobre los trabajos que realizan; de los cuales,
el 82% considera que deben hacerlo a través exposiciones, el 79% a través de
periodicos, el 65% a traveés de boletines, el 62% a través de revistas e internet y el
24% a través de libros. (Ver figura A 12)

Los docentes estan concientes que de nada sirve investigar sino se divulga la

informacion obtenida por lo que recomiendan a los laboratoristas que informen sobre

los trabajos que realizan, principalmente a través de exposiciones ya que estas
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permiten un aprendizaje horizontal con los investigadores o mas personalizado y
veridico y por la disponibilidad de instalaciones y acercamiento con los estudiantes,
también recomiendan periodicos, boletines, revistas e internet por su accesibilidad.
Los libros son poco recomendados posiblemente por los tramites que se realizan en

las bibliotecas para prestarlos o bien por su alto costo si se ofrecen a la venta.

4.4.5. Legislacion nacional.

Unicamente el 25% de los docentes del campus central de la UES, dicen tener
conocimiento de la existencia del Protocolo de Cartagena, mientras que un 75%

dicen conocerlo.

De los docentes del campus central de la UES, el 15% conocen el principio de
precaucion incluido en el Protocolo de Cartagena, el 14% conoce sobre que trata, el
10% que ya fue ratificado por El Salvador y que esté vigente en el pais, mientras que

un 7% manifesté que Unicamente ha escuchado de su existencia

La poblacién en general, conoce muy poco acerca de las leyes sobre Biotecnologia,
haciendo énfasis en que este Protocolo es uno de los mas conocidos e importantes
por establecer leyes que protegen la Biodiversidad y garantizan la seguridad ante la

biotecnologia y sus productos.

El 54% de los docentes del campus central de la UES, est4d de acuerdo con el
articulo 30 de la Ley de Semillas y un 37% no esta de acuerdo; sin embargo, solo un
42% tiene conocimiento que el MARN es el organismo encargado de regular y
promover los mecanismos de control de la biotecnologia en el pais, auxiliado por el
Ministerio de Salud Publica y asistencia Social (MSPAS) y el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG).

En este sector encuestado, la mayoria esta de acuerdo con el articulo 30 de la Ley

de Semillas, principalmente con lo que se refiere a la prohibicién de la importacion,
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produccion y comercializacion de semillas transgénicas, el resto de la poblacion se
opone a este porque prohibe ademas la investigacion sobre estas. En cuanto a las
entidades encargadas de regular y promover los mecanismos de control de los OGM
en el pais, menos de la mitad de los docentes, saben que es directamente el MARN,
lo que significa que ante un caso de violacion al Protocolo de Cartagena o a las

Normas de Bioseguridad, la poblacion no sabria a quien acudir.

4.4.6. Sobre la céatedra.

El 91% de los docentes del campus central de la UES, consideran necesario que los
estudiantes de la misma conozcan sobre la biotecnologia, sin embargo Gnicamente el

39% expresaron que han incluido el tema en la materia que imparten

El 18% de los docentes del campus central de la UES, que dicen que han incluido el
tema de la biotecnologia en su materia lo han hecho solo mencionado en clases, el
16% manifiesta que lo ha incluido como clase y evaluacién, mientras que un 13% lo

ha incluido como tarea exaula o reporte

Estos datos demuestran la necesidad de dar a conocer el tema a los estudiantes, sin
embargo, entre los docentes no hay integracion de esfuerzos por resolver dicha
situacion, ya que por falta de conocimientos o praxis en el tema, no encuentran como
relacionarlo a la materia que imparten, considerando que la Biotecnologia abarca
diferentes ciencias, tienen innumerables aplicaciones e impactos positivos y
negativos sobre diferentes sectores de la sociedad, de manera que quienes lo han
incorporado durante el ciclo de clases lo han hecho de manera aislada o superficial,
no obstante, los esfuerzos por conocer y divulgar el tema se estan haciendo a nivel

de la universidad.
El 51% de los docentes del campus central de la UES, que dijeron que no han

incluido el tema en clases manifestaron que no lo han incluido por que no se

relaciona con la catedra que imparten, el 5% por que el ciclo es muy corto y a los
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estudiantes se les informa de otra forma, mientras que el 1% dice que la teoria no

sirve si no hay practica.

Muchos docentes, aun manifiestan poco interés en el tema por lo que no lo incluyen
en el desarrollo de su materia, dejando, que sus estudiantes conozcan el tema por

otros medios o bien lo desconozcan.

4.5. LABORATORIOS DE BIOTECNOLOGIA AGRICOLA A NIVEL NACIONAL

En El Salvador el primer laboratorio de biotecnologia agricola que se instalo fue el de
la Facultad de Ciencias Agrondmicas, en la Universidad de El Salvador (UES) en el
afio de 1986, seguido por el de Universidad Catélica de Occidente (UNICO), en el
afio de 1987; sin embargo el ultimo que se instalo es el de Genética Salvadorefia
(GENSA), ubicado en el departamento de Santa Ana (ver cuadro A 3), sumando un
total de 8 laboratorios. Venezuela actualmente cuenta con 90 Centros de
Investigacion en Biotecnologia (Laboratorios, Centros, Unidades, Estaciones

Experimentales y Departamentos) (Garcia, 2005)

De los laboratorios de biotecnologia existentes, el 50% son de caracter nacional y el
otro 50% son de caracter privado. (Ver tabla A 3), en Venezuela el 78.4% de los
investigadores pertenecen a instituciones de caracter estatal, concentrados
principalmente en los centros de educacion superior y solo el 21.6% a empresas
privadas. (Garcia, 2005)

Las universidades estatales de Venezuela poseen mas del 56% de los laboratorios
de investigacion en biotecnologia agricola. (Garcia, 2005). En el Salvador solo el

25% pertenece a Universidades estatales.
El 62.5% de los encargados de los laboratorios, posee un grado de licenciado o

ingeniero, mientras que un 25% posee un grado de master y Unicamente el 12.5%

posee grado de PhD o su equivalente. (Ver figura 35)
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Figura 35. Grado académico que poseen los responsables de los laboratorios de Biotecnologia

Agricola de EIl Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.

El 87.5% de los laboratorios de biotecnologia emplean otros profesionales, los cuales
se desempefian en actividades técnicas, de estos, el 43% son licenciados, mientras

gue el 28.5% son ingenieros y el otro 28.5% bachilleres.

De los laboratorios el 25% emplea Unicamente a un profesional técnico, aparte del
responsable del laboratorio, el 25% emplea a 3 y otro 25% emplea a 5, mientras que

un 12.5% emplea a 2 y el otro 12.5% no emplea a ninguno.

El 12.5% de los laboratorios que no emplean otro profesional técnico, esta
representado por 2 laboratorios de los cuales uno de ellos considera innecesario la

contratacion de mas personal, mientras que el otro no lo hace por falta de recursos

De los profesionales técnicos que trabajan en los laboratorios, el 12.5% se dedica a
la compra de equipo Yy reactivos, el 12.5% al control del laboratorio, el 12.5% a la
produccion de semillas, mientras que el 25% se dedica al manejo de invernaderos y

el 75% a auxiliar de laboratorio. (Ver tabla A 11)
El 87.5% de los laboratorios esta generando investigacion, el 62.5% se dedica a la

actividad comercial, el 37.5% esta generando docencia y Unicamente el 12.5%

manifiesta que se dedica a otra area. (Ver figura 36)
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Figura 36. Actividad principal a la que se dedican los laboratorios de biotecnologia agricola de El

Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

De los laboratorios de biotecnologia instalados en El Salvador, el 12.5% tiene como
linea principal de investigacion la caracterizacion molecular y el diagnostico de
patdgenos, el 37.5% la conservacion e intercambio de germoplasma y la limpieza de
material y el 50% el desarrollo de protocolos para la produccién comercial de plantas,
mientras que el 25% manifiesta que tienen otra linea de investigacion. (Ver figura 37)
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Figura 37. Principal linea de investigacién de los laboratorios de biotecnologia agricola de El Salvador,

Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

El 75% de los laboratorios manifiesta que esta trabajando en proyectos de
investigacion, mientas que el 50% esta trabajando en proyectos de produccion

comercial y Unicamente el 25% esta trabajando en proyectos de docencia. En
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Venezuela los laboratorios poseen un total de 261 proyectos, de los cuales el 91%
estan en instituciones estatales, destacandose la Universidad Central de Venezuela
(UCV), con el 44% de estos proyectos. (Garcia, 2005)

El 12.5% de los laboratorios tiene una capacidad instalada de produccion entre 1,000
y 10,000 plantas por afio; el 37.5% entre 30,001 y 50,000; mientras que el 25% su
capacidad esta entre 50,001 y 10,000 y el otro 25% mas de 10,000 plantas por afio.
Ver figura 38)

12,50%

25%

o 1,000 a 10,000 plantas
m 30,001 a 50,000 plantas

O 50,001 a 100,000 plantas

37,50% O Mas de 100,000 plantas

25%

Figura 38. Capacidad instalada de produccion de plantas por afio que poseen los laboratorios de

biotecnologia de El Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

Para los rangos de produccion real de plantas por afio entre 1,000 y 10,000; 10,001 y
30,000; 30,001 y 50,000; 50,001 y 100,000; y mas de 100,000 el % de laboratorios
cuya produccion oscila entre estos es de 12.5% para todos, sin embargo hay un

37.5% de los laboratorios que manifestd no estar obteniendo una produccion.

Los laboratorios que no estan obteniendo una produccion manifestaron que se debe
a la falta de apoyo institucional, tal es el caso de los laboratorios de agronomia de la
UES y el de la UNICO, no asi el caso de PROCAFE que manifesté que se debe a

gue en este momento solo se estan dedicando a la investigacion. (Ver figura 39)

En Venezuela la investigacion en biotecnologia y en biotecnologia agricola en
particular se financia y promueve a través de diferentes vias: entes estatales,
privados y organismos internacionales. Se han identificado una serie de organismos

financiadores que operan con capital publico y algunos organismos multilaterales.
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Algunos de ellos son venezolanos y operan a través de los organismos del Estado;
otros, los foraneos, operan en Venezuela a traves de las respectivas embajadas o a
través de las unidades de cooperacion internacional de los organismos del Estado
(Garcia, 2005)
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Figura 39. Cantidad real de plantas por afio que producen los laboratorios de biotecnologia de El

Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

El cultivo que esta siendo producido por la mayoria de los laboratorios es el de las
musaceas, ya que un 75% estan trabajando en él, seguido por el de la pifia y las
violetas ambas con un 37.5%, y la cafia de azucar y el loroco ambos con un 25%,
mientras que el resto de los cultivos Unicamente los esta trabajando un 12.5% de los

laboratorios. (Ver figura 40)

Segun Garcia (2005), en el caso de Venezuela se esta trabajando con los siguientes
cultivos

Frutales : Citricos, papaya, fresa, banano, platano, maracuya (parchita), zapote,
coco, nispero, uva, pifla, mango, fresa, mora, aguacate, guayaba y lechosa.
Cereales: Arroz, maiz, trigo, cafiad e azucar

Leguminosas : Soya, frijol, arveja, caraota, canavalia.

Hortalizas : Tomate, pepino, esparrago, pimentdn, zanahoria, ajo, cebolla, aji dulce
Tubérculos y raices : papa, iame, yuca, batata y ocumo.

Industriales: Café, cacao, cafia de azucar, Agave cocuy, algodén, aloe vera, girasol,
ajonjoli, sésamo, onoto, mostaza, pimienta, algas, tabaco, palma aceitera, pijiguao,
bambu y plantas forrajeras

Medicinales: Hierba mora
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Forestales: Pino, eucalipto, teca y caoba.

Ornamentales : bromelias, gloxineas, astromelia, clavel, orquideas, gerbera, rosas,
syngonium, santhorium, azalea, gysophila, helechos, papagayo, girasol, cilantrillo
plateado, Ucaro negro, nazareno, bastdén del emperador, cactaceas.
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Figura 40. Cultivos en los cuales se encuentran trabajando los laboratorios de biotecnologia de El

Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

El 50% de los laboratorios emplea la micropropagacion de plantas, el 37.5% emplea
la biotécnia de cultivo de meristemos, el 25% la propagacién a través de
microestacas, mientras que la clonacion, el cultivo de yemas y la embriogénesis

somatica son aplicadas Unicamente por el 12.5%. (Ver tabla 1)

En Venezuela se estan utilizando aproximadamente 52 biotécnias modernas entre
las cuales destacan: Inmunologia, Biologia Molecular Basica, Ingenieria Genética,
Bioinformatica, Marcadores moleculares, Estudios Gendmicos, Transformacion
Genética, Nanobiotecnologia, Geondémica Funcional y Microchips de ADN (Garcia,
2005)

Tabla 1. Biotécnias aplicadas por los laboratorios de biotecnologia de El Salvador, a los diferentes

cultivos sobre los cuales estan trabajando, Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

Biotécnias aplicadas por los laboratorios
Cultivo de | Cultivo de | Embriogénesis
Clonacién | Meristemos | Yemas somatica Microestacas | Micropropagacion
Si 12,5 37,5 12,5 12,5 25 50
No 87,5 62,5 87,5 87,5 75 50
Total 100 100 100 100 100 100
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El objetivo de producir del 75% de los laboratorios es la investigacion, mientras que
para el 62.5% es la comercializacion y para el 25% la docencia; sin embargo para el
12.5% es renovar el parque cafetalero y otro 12.5% ornamentacion de la institucion a
la que pertenece (ver figura 41), sin embargo ninguna de las instituciones manifesto
publicar articulos sobre el trabajo que realiza. En Venezuela existen 32 revistas de
biotecnologia agricola de las cuales 17 pertenecen a universidades nacionales
(Garcia, 2005)
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Figura 41. Objetivo de producir de los laboratorios de biotecnologia de El Salvador, Tesis de ingenieria
agronomica, UES, 2007.

El 50% de los laboratorios ofrece los servios de venta de microplantas, el 25%
limpieza de material y elaboracion de protocolos para la produccion comercial,
mientras que un 12.5% ofrece servicios de caracterizacion molecular, venta de
germoplasma y diagnostico de patdgenos; sin embargo hay un 37.5% que manifiesta

gue ofrece otros servicios (ver tabla 2)

Tabla 2. Servicios que ofrecen los laboratorios de biotecnologia agricola de El Salvador, Tesis de

ingenieria agrondmica, UES, 2007.

Servicios que ofrecen los laboratorios

Venta | Caracteri | Evaluacion Venta | Limpieza | Diagnos | Elaboracién de Otros

de zacion de riesgos de de tico de protocolos para

micro molecular | de plantas germo | material | patoge la produccion de

plantas transgénicas | plasma nos plantas
Si 50 12.5 0 12.5 25 12.5 25 375
No 50 87.5 100 87.5 75 87.5 75 62.5
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
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El 100% de los encargados de los laboratorios afirmaron que necesitan capacitarse.
De estos el 75% considera que necesitan capacitarse en embriogénesis somatica, el
62.5% en micropropagacion masal, el 37.5% en hibridacion molecular,
crioconservacion, biologia molecular, transformacion genética y en otras areas;
mientras que el 25% consideran que deben capacitarse en analisis computacional de
frecuencias y estructuras, construcciones genéticas e hibridacion molecular; y
Unicamente el 12.5% considera que en secuenciacion y purificacion y caracterizacion

de virus. (Ver figura 42)
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Figura 42. Posicién de los encargados de los laboratorios a cerca que si necesitan capacitarse y en

que areas, Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

El 50% de los laboratorios considera que sus condiciones en cuanto a agua son
excelentes, mientras que el 12.5% consideran que estan muy buenas y otro 12.5%

gue son buenas, sin embargo un 25% dicen que son regulares. (Ver tabla 3)
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El 50% de los laboratorios considera que sus condiciones en cuanto a luz son
excelentes, mientras que un 12.5% consideran que son muy buenas, un 25% que

son buenas y Unicamente un 12.5% que son regulares. (Ver tabla 3)

El 37.5% de los laboratorios considera que sus condiciones en cuanto a espacio son
excelentes, mientras que un 25% consideran que son buenas y un 37.5% consideran

gue son regulares. (Ver tabla 3)

El 37.5% de los laboratorios considera que sus condiciones en cuanto al edificio son
excelentes y otro 37.5% consideran que son regulares, sin embargo hay un 25% que

consideran que son malas. (Ver tabla 3)

El 50% de los laboratorios considera que sus condiciones en cuanto a equipo son
excelentes, el 12.5% consideran que son muy buenas, el 25% consideran que son

buenas y el 12.5% consideran que son regulares. (Ver tabla 3)

El 50% de los laboratorios considera que sus condiciones en cuanto a reactivos y
materiales son excelentes, el 12.5% consideran que son buenas, mientras que el

37.5% considera que son regulares. (Ver tabla 3)

Tabla 3. Consideraciones de coémo se encuentran los laboratorios en cuanto a infraestructura, Tesis

de ingenieria agronémica, UES, 2007.

Consideracion sobre las condiciones laboratorios en cuanto a infraestructura
Agua Luz Espacio Edificio Equipo | Reactivos y materiales
Excelentes 50.0 50.0 37,5 37,5 50.0 50.0
Muy buenas 12,5 12,5 0 0 12,5 0
Buenas 12,5 25.0 25.0 0 25.0 12,5
Regulares 25.0 12,5 37,5 37,5 12,5 37,5
Malas 0 0 0 25.0 0 0
Total 100 100 100 100 100 100

El 75% de los laboratorios considera que el recurso humano de estos debe de

incrementar, al igual que consideran que deben de adquirir mas equipo.
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El 100% de los laboratorios considera que el personal debe continuar estudios de
postgrado, de los cuales el 25% considera que se deben estudiar doctorados o post
doctorados y el 50% considera que maestrias, sin embargo un 62.5% considera que
deben estudiar Unicamente diplomados, ya que segun ellos es innecesario realizar
estudios mas avanzados y que con un diplomado basta para especializarse en el

area de interés. (Ver tabla A 12)

En el caso de Venezuela, y a pesar de que la comunidad de investigadores en
biotecnologia agricola y especialmente en biotecnologia vegetal ha crecido
significativamente, el problema de carencia de personal capacitado permanece. Este
problema tiene sus raices en un sistema educativo poco orientado a la formacion de
investigadores en Ciencias Basicas y Ciencias del Agro. La mayoria de los
investigadores en biotecnologia agricola provienen de las carreras de Biologia,
Ingenieria Agronémica, Ciencias Veterinarias y otras carreras del Agro y el Mar,
como Ingenieria de Produccion Animal e Ingenieria Pesquera. Sin embargo, estas
carreras son las de menos demanda en el subsistema universitario y, para
preocupacion del pais, la demanda en lugar de crecer ha tendido a decaer en los

ultimos diez afios (Garcia, 2005)

Por otra parte Venezuela cuenta con una serie de instituciones entre las cuales
existen universidades estatales y otras entidades privadas que ofrecen cursos cortos
de especializacién y actualizacion, entre estos se destaca la UNU/BIOLAC que
actualmente desarrolla un plan de capacitacion para los paises de América Latina y
el Caribe orientado al perfeccionamiento de habilidades, destrezas y técnicas y el
fomento del aprendizaje a partir de la experiencia de otros. Ademas ofrece becas
para topicos de investigacion y adiestramiento que estén dentro de las siguientes
areas prioritarias: Bioética, Bioseguridad, Agro-biotecnologia, Bioinformatica,
Biotecnologia médica, Biologia molecular, Gendmica, Manufactura de productos de
Biotecnologia avanzada, Microbiologia industrial, Patologia molecular, Vinculacion

entre la investigaciéon académica y la industria biotecnoldgica (Garcia, 2005)
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El 87.55 de los laboratorios consideran que el personal debe de especializarse en el
area de embriogénesis somética, mientras que el 62.5% consideran que en biologia
molecular y micropropagacion masal; el 50% considera que en microconservacion, y
el 37.5% que en andlisis computacional de secuencias y estructuras, construcciones
genéticas, hibridacion molecular, secuenciacion y transformacion genética; y solo un
25% considera necesario adquirir estudios en purificacion, caracterizacion de virus e

hibridacion somaclonal y otras areas. (Ver figura 43)
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Figura 43. Area en que el personal de los laboratorios de biotecnologia de El Salvador deberia

especializarse, Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

4.5.1. Perspectivas a futuro de los laboratorios de Biotecnologia en El Salvador
En este apartado se muestra de manera puntual las perspectivas que tienen los

laboratorios de biotecnologia a corto mediano y largo plazo, segun los encargados de

los mismos.
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Cuadro 8: Perspectiva a futuro, de los laboratorios de biotecnologia agricola, seglin sus encargados.

Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

LABORATORIO PERSPECTIVAS
UES Agronomia Tener un edificio solo para el laboratorio
UES Biologia Formular proyectos de investigacion e
Impulsar la biotecnologia en el pais
ENA Preparar recurso humano,

Cambiar la legislaciéon nacional y
Asegurar el uso de la biotecnologia a toda la poblacién

CENTA Producir cantidades masivas para abastecer el mercado
PROCAFE Producir cantidades masivas para abastecer el mercado,
Funcionar al 100% y mejorar la calidad y produccion de la caficultura en el pais
UNICO Tener un edificio solo para el laboratorio y
Instalar un laboratorio de Biologia molecular y aplicar criopreservacion
GENSA Cultivo de embriones en animales,

Realizar pasantillas en Costa Rica para conocer los procesos que realizan en los
laboratorios de ese pais y
Patentacién de protocolos

CASSA Generar mas variedades que son promisorias,
Incrementar la capacidad de produccion del laboratorio y ofrecer servicios

Segun Garcia (2005), en el caso de Venezuela, se pretende en un futuro proximo

desarrollar lo siguiente:

Busqueda de genes silvestres promisorios, potenciar estudios de estrés abiotico,
reforzar los conocimientos y técnicas de sondas moleculares, desarrollar bases de
datos de recursos filogenéticos y biotecnologia, reforzar el intercambio de
informacion, homologacién de metodologia de diagnéstico, formacion de recursos
humanos, catalogo regional de reactivos, desarrollo de sistemas de informacion y
bancos de datos, impacto de efectos causados por la globalizacion econémica que
limitan las perspectivas de la educaciéon en biotecnologia, disefiar y promover la
percepcion publica para desarrollar entornos favorables a la comercializacion de
productos biotecnolégicos, necesidad de establecer estrategias de propiedad
intelectual, presencia de redes, asociaciones y grupos que promueven biotecnologia
vegetal, identificar acciones de promocién de biotecnologia apropiable para el
pequefio productor, establecer alianzas para una mejor integracion de la
investigacion y el desarrollo a través de gestion biotecnoldgica, establecer contacto
entre distintos sectores para promover politicas de bioseguridad y propiedad
intelectual, desarrollar bases juridicas y legales de proteccién de recursos genéticos

en respuesta a la globalizacién de productos protegidos por patentes.
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ENTREVISTA A INSTITUCIONES GUBERNAMENTALES Y NO G UBERNAMENTALES SOBRE LA BIOTECNOLOGIA

Cuadro 9. Posicion de instituciones estatales y privadas, relacionadas directa e indirectamente con la investigacién y desarrollo de la biotecnologia y la

bioseguridad en El Salvador.

INSTITUCION
CORDES (Carlos | UNES (Ing. | MAG (Rafael | MARN (Dr. Jorge | CDC (Dr. Diana | CONACYT
Thomas, Gerente) Mauricio Sermefio, | Martinez, técnico) Quezada, depto. | Burgos) ( Roberto Alegria)
coordinador de patrimonio
ejecutivo) nacional)

Actividad principal Investigacion, Velar por la Crear condiciones | Defensa de los | Crear normativas
produccion y | defensa de la para implementar | consumidores para el control de
comercializacién ecologia convenios calidad,
de insumos acreditacioén y
microbiol6gicos validacion de
para la agricultura laboratorios. Velar

por el desarrollo de

la ciencia y la

tecnologia
Desarrollo, Educacién popular Regular la | Propuesta de ley | Propuesta de
investigacion y | en comunidades, biotecnologia y la | de bioseguridad | politica de

Proyectos validacion de | promocion de la bioseguridad ante la asamblea | biotecnologia en
nuevos productos | agricultura legislativa conjunto con el
como hongo para | orgénica alternativa MARN
control de algunas
plagas
Reproduccion  de | Aplicacibn en el | Mayores Beneficios a la | Ninguno Mejora las

Aspectos a favor | microorganismos area medica, sin | producciones y | salud, ambiente y producciones a

de la biotecnologia | naturales embargo hay que | garantizar la | agricultura través de cultivo de

investigar seguridad tejidos, deteccién
alimentaria de patdégenos vy
modificacion
genética
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INSTITUCION

CORDES (Carlos | UNES (Ing. | MAG (Rafael | MARN (Dr. Jorge | CDC (Dr. Diana | CONACYT
Thomas, Gerente) Mauricio Sermefio, | Martinez, técnico) Quezada, depto. | Burgos) ( Roberto Alegria)
coordinador de patrimonio
ejecutivo) nacional)
Modificacion No se aplica en | Posibles Se debe aplicar | Poca informacion, | Aplicacion del
Aspectos en contra | genética de los | funcion de la | repercusiones a la | bajo normas | afecta el medio | conocimiento en
de la biotecnologia | microorganismos ciencia, si no con | salud adecuadas de | ambiente, impacto | detrimento de la
fines comerciales. bioseguridad para | econémico sociedad,
evitar los riesgos, y | negativo a los | acaparamiento de
en estos momentos | pequefos los conocimientos
no existen esas | productores y la | por parte de las
normas agricultura, perdida | transnacionales,
de la soberania y la | Patentacion de los
seguridad productos. Falta de
alimentaria, informacion y
oligopolio de las | temores sociales
transnacionales vy
falta de ética de las
mismas. El pais no
cuenta con
capacidad
instalada, expertos
ni  infraestructura
apropiada
Permitiria Ninguna Crecimiento Riqueza en
Razones para la | recuperar rubros y poblacional diversidad Ninguna
implementacion hacerlos rentables bioldgica, con
genes de
importancia
regional y mundial
Es una herramienta | No se recomienda, | Incremento de la | Pais con poca | Ninguna Ayudaria a resolver
Circunstancias practica y (til. ya que el pais no | produccién area, aumenta los problemas del
para Control  biolégico | esta apto para rendimiento, agro
recomendarlas de zancudos. adoptar esta poblacién
Uso de bacterias | tecnologia creciente.
para desechos, Biotécnias que
produccion de recomienda son
insumos Genolmica, Ing.
microbioldgicos, Genética,

cultivo de tejidos

Inmunologia/antige
no anticuerpos vy
péptidos
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INSTITUCION

Opinion sobre
legislacién nacional
y biotecnologia

CORDES (Carlos | UNES (Ing. | MAG (Rafael | MARN (Dr. Jorge | CDC (Dr. Diana | CONACYT
Thomas, Gerente) Mauricio Sermefio, | Martinez, técnico) Quezada, depto. | Burgos) ( Roberto Alegria)
coordinador de patrimonio
ejecutivo) nacional)
La legislacion no | No hay leyes que | Consideran que la | La legislacibn no | Consideran que no | La legislacién
esta acorde con el | defiendan la | legislacién no esta | esta acorde con el | hay una legislaciéon | actual no esta
desarrollo que ha | biodiversidad acorde a los | desarrollo que la | que regule o que | acorde a los

experimentado la
biotecnologia en el
pais ya que se
desconoce el

avances de Ila
biotecnologia ya
que estos  se
desconocen y la

biotecnologia  ha
experimentado en
el pais ya que no
se identifica de

este encaminada a
la bioseguridad

avances de la
biotecnologia, ya
que la dnica que
existe es la ley de

anteproyecto y no Unica ley es la ley | forma  especifica semillas, la cual es
se invierte en de semillas una politica una ley limitada
investigacion, nacional de
considerando que biotecnologia
se requiere tiempo,
recursos humanos
y financieros
Considera que es | EI MARN deberia | Es importante | Considera que es | MARN, MAG, | MARN, MAG,
necesario que el | de velar por la | legislar para evitar | importante que el | MSPAS, pero no lo | MSPAS y el
pais cuente con | bioseguridad los riesgos que | pais cuente con | han querido asumir | MINEC a través
instancias puedan existir instancias del CONACYT
Instancias encargadas de encargadas de
encargadas de | velar por la velar por la
velar por la | implementacion de implementaciéon de
bioseguridad en el | medidas de las medidas de
pais bioseguridad y bioseguridad
asegur6 que vya
existen,

mencionando entre
ellas a CONACYT,
Depto de
fiscalizacion y
registro del MAG
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INSTITUCION

CORDES (Carlos | UNES (Ing. | MAG (Rafael | MARN (Dr. Jorge | CDC (Dr. Diana | CONACYT
Thomas, Gerente) Mauricio Sermefio, | Martinez, técnico) Quezada, depto. | Burgos) ( Roberto Alegria)
coordinador de patrimonio
ejecutivo) nacional)
El MAG a través de Consideran que el | El ente mas | MARN, MAG, | MARN, MAG,
un depto especial o encargado del | apropiado de | MSPAS MSPAS y el
Ente de adopcién | crear una instancia control de la | adoptar de la MINEC a través
de la Biotecnologia | Unica con personal biotecnologia debe | biotecnologia para del CONACYT

adecuado para ser el MAG, la|su desarrollo son

cada tipo de empresa privada, | las universidades

biotecnologia IICA, MARN, DPC,

(agricola, medica, MSPAS, MINEC vy

ambiental, comisiéon nacional

farmacéutica, etc.) de alimentos

Generadoras de | Dar seguimiento a | Tomar posicion | Desarrollar Hacer investigacion | Asumir una aptitud

biotecnologia y que | los avances de la | politca 'y  ser | asesores que demuestre los | formadora a través

desarrollen biotecnologia, generadoras de | cientificos y | problemas del uso | de post grados,

programas de post | advertir sobre los | investigacion  asi | generadores de | de la biotecnologia | diplomados y

grado, ingenierias, | riesgos, como el apoyo a | conocimiento y tomar una | cursos cortos en

diplomados, cursos | especializar las instituciones del posicion politica y | esta area pero
Papel de las | cortos y tomar una | profesionales y | estado y crear post cientifica al | sobre todo debe
universidades postura politica con | tomar una posicion | grados con respecto aprovechar los

el fin de incidir | politica sobre el | doctorados y convenios y

sobre lo que se |tema maestrias cooperacion

debe hacer internacional;  sin

respecto a la embargo aclaro

adopcion que hay que

aplicaron de dicha
ciencia

cambiar la cultura
que se le inculca a
los niflos desde
pequefios en las
escuelas de la no
investigacion
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INSTITUCION

CORDES (Carlos | UNES (Ing. | MAG (Rafael | MARN  (Dr. Jorge | CDC (Dr. Diana | CONACYT
Thomas, Gerente) Mauricio Martinez, técnico) | Quezada, depto. de | Burgos) ( Roberto
Sermeiio, patrimonio nacional) Alegria)
coordinador
ejecutivo)
Tipo Educativo a través de Educativas a través de
revistas electronicas, comités nacionales de
fichas  técnicas vy seguridad.
promocion organica Consultas publicas.
abierta. Sistema de
Charlas bioseguridad
disponible en internet
Sectore | Estudiantes y Representantes
Activida | s productivo multisectoriales
des que Zona de influencia de
realizan proyecto
Particip | La participacion de
acion estudiantes es grande,
la de productores es
relativa, segun el tipo
de productores
Area Agricultura  organica, Biotecnologia y
especificamente, seguridad de la
Capacit control biol6gico biotecnologia
acion Lugar Instituciones al interior México, chile,
técnica/ del pais y en el Venezuela, Uruguay,
cientific exterior (Cuba, México argentina Noruega Yy
a y Costa Rica) Cuba
FIAGRO, MARN, | CDC, Red PNUMA, CPD | Red ciudadana
camara de comercio, | ciudadana contra (convenio de | contra los
Instituci | ministerio de | los transgénicos diversidad transgénicos,
ones economia y otras que biolégica)MSPAS, UNES, CESTA
Interacci favorecen la UES, CENTA, DPC
6n con exportacion
otras Investigacion, Coordinacion de Coordinacién de | Coordinacion de
instituci comercio, intercambio | actividades, actividades e | actividades,
ones Tipo de | de informacion, | intercambio  de intercambio de | intercambio de
interacci | financiamiento o | informacion informacién informacién
on facilitadores del

proceso segln el tipo
de institucion
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INSTITUCION

CORDES (Carlos | UNES (Ing. | MAG (Rafael | MARN  (Dr. Jorge | CDC (Dr. Diana | CONACYT
Thomas, Gerente) Mauricio Martinez, técnico) | Quezada, depto. de | Burgos) ( Roberto
Sermefio, patrimonio nacional) Alegria)
coordinador
ejecutivo)
Promover la Promover la
Alternativas que agricultura agricultura
proponen en lugar organica, la campesina y la
de la biotecnologia agroecologia vy agricultura
apoyo a organica. Educar a

programas
campesinos.

la poblaciéon al
consumo de
alimentos
convencionales.
Promocionar las
semillas nativas y
regular la
biotecnologia a
través de una ley
de bioseguridad
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V. CONCLUSIONES

Los docentes de educacion basica y media del municipio de san salvador perciben la
biotecnologia agricola desde un punto de vista poco cientifico, ya que la mayoria de
estos en su proceso de formacion no han estudiado a profundidad ya sea por la
naturaleza de la carrera estudiada o simplemente porque en el sistema educativo de
nuestro pais no es una prioridad dar a conocer a la poblacidon y especialmente a los

educadores sobre esta tecnologia.

Los docentes y estudiantes del campus central de la Universidad de El Salvador, en su
mayoria solo tienen acceso a una informacién parcial y politizada, no asi a una
informacion imparcial y de caracter cientifico; razén por la cual estos desconocen a
fondo lo que es la biotecnologia agricola y realizan juicios que desde un punto de vista

cientifico no estan acorde al nivel académico e intelectual que poseen.

Las perspectivas que presentan los laboratorios de biotecnologia estan basadas
generalmente en suplir necesidades o deficiencias de los mismos, con el propésito de
obtener mayores producciones y asi abastecer el creciente mercado de las

microplantas.

En El Salvador, dada las condiciones tanto politicas como econémicamente hablando,
con respecto a la biotecnologia agricola no ha alcanzado un buen nivel de desarrollo en

comparacion con paises de América Latina.

La biotecnologia Agricola al ser desarrollada debe ir de la mano con la ética, la
responsabilidad social y la bioseguridad, con el fin de garantizar que esta se desarrolle
racionalmente y que sea aplicada correctamente para brindar solucion a problemas
reales y necesidades concretas que presente el agro a nivel nacional y poder a traves

de esta garantizar la seguridad alimentaria de toda la poblacion
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Un aspecto muy importante es la educacion, principalmente desde los primeros afios de
estudio, porque evita la creacion de falsas teorias infundadas por analistas sociales que
no estan relacionados con la ciencia en estudio, impidiendo asi una vision amplia de la
realidad y la aplicacion de alternativas innovadoras para solucionar problemas

importantes.
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VI. RECOMENDACIONES

Que el ministerio de educacion de a conocer desde un punto de vista cientifico todo lo
relacionado con la biotecnologia a través de los planes de estudio de los niveles de

tercer ciclo y bachillerato.

Que la UES retome un papel protagdénico en cuanto a la investigacion y difusion de la
biotecnologia, a través de talleres, cursos, diplomados, etc. a docentes y estudiantes de
carreras que de forma directa o indirecta tienen relaciéon con el area de la biotecnologia,

para que estos puedan tener criterio cientifico y difundirla a la poblacion en general.

Que La UES desarrolle el proyecto del Instituto Nacional de Biotecnologia agricola
donde se formen redes teméticas que faciliten la interaccion, el intercambio de
conocimientos y tecnologias y la cooperacion entre los investigadores miembros de
dicha red. Que estas apoyen procesos de formacion y actualizacién, manteniendo
bases de datos e informacién actualizadas sobre investigaciones, proyectos y eventos a

nivel nacional e internacional y faciliten la movilidad e interaccién cientifica.

Que las Instituciones Nacionales que poseen los laboratorios de biotecnologia agricola
proporcionen mayor apoyo para el desarrollo de los mismos.

Que la asamblea legislativa de nuestro pais reforme la ley de semillas con el fin que
permitan la investigacion de la biotecnologia y especialmente de los productos
transgénicos. Ademas que formule una ley que garantice la bioseguridad de nuestro
pais, la cual este basada en acuerdos, tratados, convenios y congresos, etc. a nivel

internacional que detallen sobre la misma.

Que el MSPAS, MAG, MARN, MINEC (CONACYT), etc. velen por la bioseguridad en
nuestro pais, en coordinacién con todos aquellos entes ya sean estatales o privados
que de alguna forma se dedican a la investigacion y desarrollo de la biotecnologia y por
difundir informacion de la misma a través de todos los medios (televisidn, radio,

periodicos, revistas, Internet, boletines, planes de estudio, cursos, talleres, etc.)

160



VII. BIBLIOGRAFIA

Academia Mexicana de Informacién. 2007. Educacion en Biotecnologia (en linea). MX.
Consultado 13 sept. 2007. Disponible en

http://www.comunicacion.amc.edu.mx/wordpress/?page id=187

ADITAL (Agencia de Informacién Fray Tito para América Latina). 2006. Transgénicos
ilegales (En linea). Trad. D. Barrantes. Brasil. Consultado: 20 ago. 2007. Disponible en:

http://www.adital.com.br/site/noticia.asp?lang=ES&cod=21498

ALDS (Asociacion Luterana de Servicios para el Desarrollo), UNES (Unidad Ecologica
Salvadorefia). 2004. Por un El Salvador Libre de Transgénicos: como enfrentar y
derrotar la amenaza de los OGM. San Salvador, Ev. Servicios Litograficos de El
Salvador. Pags. 9,10, 11, 14, 15, 16, 20, 44-46. 22, 85, 48.

Alvarez, O. 1999. La Biotecnologia una alternativa para las necesidades sociales (en
linea). Nicaragua. Consultado 11 sept. 2007. Disponible en
http://wwwni.laprensa.com.ni/archivo/2003/febrero/07/supcomerciales/articulos/articulos-
20030207-10.html

ArgenBio (Consejo Argentino para la Informacién y el Desarrollo de la Biotecnologia).
2005. Cultivos Aprobados y Adopcion (en linea).AG. Consultado 10 sept. 2007.
Disponible en http://www.argenbio.org/h/biotecnologia/ll.php

Amigos de la Tierra. 2002. Riesgos potenciales de los organismos modificados

genéticamente en la agricultura y la alimentacién. Madrid, ES.

Asociacion Equipo Maiz. 2002. Los transgénicos. San Salvador. EV. Algier's

Impresores.

ArgenBIO (Consejo Argentino para la Informacion y el Desarrollo de la Biotecnologia).
S.f. Evento papaya 55-1/63-1 (en linea). Argentina. Consultado 13 sept. 2007.
Disponible en www.argenbio.com/h/biblioteca/pdf/12%20events.pdf

161



Amigos de la Tierra. 2002. Riesgos potenciales de los organismos modificados
genéticamente en la agricultura y la alimentacién. Madrid, ES.

Balbas, P. 2002. De la Biologia Molecular a la Biotecnologia. Mx. TRILLAS. P. 242-277,
291-300.

Barandalla, L; Sanchez, I; Ruiz de Galarreta, J.I y Ritter, E. s.f. Conservacion de
variedades de patata mediante la técnica de criopreservacion (en linea). Consultado 03
ago. 2007. Disponible en
www.euskadi.net/r332732/es/contenidos/informacion/3269/es2608/adjuntos/64 66 68

c.pdf

Berrios Vallecillos, E. C; Lopez Ventura, Y. E; Miranda Henriquez, A. D. 1996.
Micropropagacion de dos Variedades de Pifia (Ananas comosus L. Merr) “Hawaiana” y
“azucardn”, utilizando las yemas de la corona. Tesis. Lic. En Biologia. San Salvador,
EV. UES. P. 23-40.

Bolivar Zapata, F. 2007. El Futuro de los Transgénicos (en linea). S. |. Consultado 13

sept. 2007. Disponible en: http://www.planetaazul.com.mx/www/2007/08/14/el-futuro-de-

los-transgenicos/

Brown, C. M; Campbell, I; Priest, F. G. 1989. Introduccién a la Biotecnologia. Trad. J
Naval Iraberri. Zaragoza, ES. ACRIBIA. p. 132-137; 153-156.

Byrne, P; Ward, S; Harrington, J; Fuller, L. 2006. Cultivos Transgénicos: una
introduccion y guia a recursos (en linea). EE.UU. Consultado 20 mar. 2007. Disponible

en: http://cls.casa.colostate.edu/CultivosTransgenicos/index.html

Campos, H; Seguel, I. 2000. Biotecnologia Y Recursos Genéticos Vegetales (en linea).
CL. Consultado 03 may. 2007. Disponible en
www.mingaonline.uach.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S030488022000000100002
&lng=es&nrm=iso

162



Cardone, S; Olmos, S y Echenique, V. 2004. Métodos para generar variabilidad,
Variacion somaclonal (en linea). AR. Consultado 03 jun. 2007. Disponible en

www.inta.qov.ar/ediciones/2004/biotec/parte3 capl.pdf

Carletti, E. J. 2006. Peru: Bebés como conejillos de Indias de experimentos
transgénicos (en linea). PERU. Consultado 21 de ago de 2007. Disponible en:
http://axxon.com.ar/not/164/c-1640009.htm

CATIE. s.f. Microestacas (en linea). Consultado 7 mar. 2007. Disponible en:

http://web.catie.ac.cr/guadua/silvi.ntm#Silvicultura.

CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). 1993. Cultivo de Tejidos en la
Agricultura: Fundamentos y Aplicaciones. Eds. W M Rocagq; LA Mroginski. Cali, CO. s.e.
p. 2-16, 96-117, 144-160, 280-291, 296-299, 698-705, 716-725, 734-737, 756-771.

CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). 1998. Biodiversidad en la Mesa.
Trad. L. Menéndez. Cali, CO. impresion Feriva. P. 21-28, 35.

Cenis, s.f. Nuevas tecnicas moleculares para la identificacion varietal de plantas, La
Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR), (en linea). Consultado 15 agos. 2007.

Disponible en www.terralia.com/revistal2/pagina41.htm

Checa, A. 2000. Los expertos afirman que los alimentos transgénicos son tan buenos
para la salud como los convencionales. ES. Consultado el 06 de jul de 2007. Disponible

en: http://www.monsanto.es/noticias/enero2000/provincias20ene.html

CIBIOGEM (Comision Intersecretarial de Bioseguridad y Organismos Genéticamente
Modificados). 2007. Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados
(en linea). Consultado 14 de ago. de 2007. Disponible en
http://www.cibiogem.gob.mx/normatividad/ley bioseguridad.html.

CIT (Centro de Informacion Tecnologica). 2005. Beneficios de los Cultivos In Vitro (en
linea). Peru. Consultado 06 jul. 2007. Disponible en
www.inia.gob.pe/boletin/BCIT/boletin0003/index.htm

163



Clara Montero, Enilda Macias y Luis Wong-Vega, 2006. Organogénesis directa y
multiple en tejidos juveniles de guandd o gandul [Cajanus cajan (L.) Millsp.], (en linea),
consultado el 25/07/07. Disponible en
www.usma.ac.pa/web/Dl/images/IPC%20N0.%204/p.2031%20Montero,%20Macias%20
y%20Wong.pdf

Codina Escobar, J. C. 2001. Del Agrobacterium al bombardeo con DNA, (En linea). ES.

Consultado 13 jun. 2007. Disponible en www.encuentros.uma.es/encuentros73/

agrobacterium.htm.asp

Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU). 2003. Un nuevo estudio concluye que los
transgénicos son seguros (En linea). Consultado: 13 de ago de 2007. Disponible en:

http://www.consumasequridad.com/web/es/investigacion/2003/06/25/7056.php

Counsil for Biotechnology Information. 2000. ¢Qué es la Biotecnologia? (en linea). Mx.

Consultado 20 mar. 2007. Disponible en http://whybiotech.com/mexico.asp.

Cruz Elias, Y. E; Guerra Roca, W. R. 1997. Propagacion del Guineo Majoncho Criollo
(Musa sp ABB) bajo la técnica de remocion de la yema apical, utilizando diferentes
pesos y posiciones de cormo. Tesis Ingeniero Agronomo. San Salvador, EV. UES. p.
29-30.

Deocar. S.f. Biotecnologia. S.I. Consultado 10 sept. 2006. Disponible en:
http://cursosgratis.emagister.com/emag users/solicitudes/dsp vcruzada cursosqgratis.cf
m?

Diamante A; Vera Bravo C; Lopez J. y Fernandez A. s.f. Resultados preliminares de la
propagacion clonal de eucalyptus grandis empleando la técnica de microestacas (en
linea). s.l. Consultado 12 jul. 2007. Disponible en
www.inta.gov.ar/.../info/documentos/forestales/02%20%20Result.%20Eucaliptus%20Gr

and.%20Tecn.%20Microest.pdf

Diouf, J. 2000. La Educacion Combatira el Hambre (En linea). Consultado 09 ago 2007.

Disponible en http://www.elmundo.es/2000resumen/alimentacion.html

164



Dolce, N; Scocchi, A: Mroginski, E; Mroginski, L. 2004. Organogénesis directa a partir
de segmentos de hojas cotiledonares de Citrus sinensis (L.) Osb. (en linea). AR.
Consultado 03 ago. 2007. Disponible en www.unne.edu.ar/Web/cyt/com2004/5-
Agrarias/A-007.pdf

Dominguez Carmona, E; Lopez Encina, C. S.f. Cultivo de évulos vegetales y fertilizacion
in vitro (en linea). s.I. Consultado 12 jul. 2007. Disponible en

Wwww.encuentros.uma.es/encuentros39/embriogenesis.html - 5

Dominguez, M. R. 2004. Embriogénesis somatica, transformacion y regeneracion de

mango (mangifera indica |.) cv. ataulfo y hindi (en linea). Consultado 03 ago. 2007. MX.

Disponible en www.ciad.mx/boletin/sepoct04/Embriogenesis.pdf

Echenique, V; Diaz, M; Polci, P. 1999, Biotecnologia para el Mejoramiento de la Calidad
Nutritiva en Pasto Lloron, Eragrostis Curvula (Schrad.) Nees. ( en linea). s.l. Consultado

05 may. 2007. Disponible en www.ejbiotechnology.info/feedback/.PDF

educ.ar. 2006. Habitos de estudio en docentes de educacion media (En linea). AR.
Consultado 13 ago. 2007. Disponible en: http://aportes.educ.ar/

EIBE (European Initiative for Biotechnology Education). s.f. Educacion en Biotecnologia
(en linea). Europa. Consultado 13 sept. 2007. Disponible en http://www.ipn.uni-
kiel.de/eibe/ENGLISH/INTRO.HTM

FAO (Organizacion de las Naciones para la Agricultura y la Alimentacién). 1996.
Técnicas Convencionales y Biotecnoldgicas para la Propagacion de Plantas de Zonas
Aridas. Santiago, CH. s.n.t. p. 327-338.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion). 1998.
Manejo Integrado de Plagas (en linea). S.I. Consultado 13 sept. 2007. Disponible en
http://www.fao.org/NOTICIAS/1998/ipm-s.htm

165



FAO (Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién). 1999.

Aplicaciones de la Biotecnologia (en linea). Roma. Consultado 29 dic. 2006. Disponible
en: http://www.fao.prg/unfao/bodies/ COAG/COAG15/x0074s.htm

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion). 2000.
Declaracion de la FAO sobre Biotecnologia (en linea). Consultado 10 sept. 2007.

Disponible en: http://www.fao.org/biotech/stat.asp

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion). 2001. Cuadro
especial sobre ética trata problemas de biotecnologia (en linea). S.n.t. Consultado: 17
abr. 2006. Disponible en: http://www.fao.org/noticias/2001/010405-s.htm

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion). 2003.

Biotecnologia Agricola Para Paises En Desarrollo (en linea). Roma. Consultado 10 dic.
2006. Disponible en: http://www.fao.org/DOCREP/004/Y2729S/y2729s04.htm#bm04.2

FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura vy la Alimentacién).

Derechos de Propiedad Intelectual. S.f. Consultado 26 sept. 2007. Disponible en:

http://www.fao.org/biotech/find-formalpha-n.asp

FAO. 2005. El Estado Mundial de Agricultura y la Alimentacion (en linea). Consultado:
24 de jul de 2007. Disponible en:
http://www.fao.org/docrep/006/y5160s/y5160s09.htm#TopOfPage

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién). s.f. La
biotecnologia en la produccion y proteccion vegetal (en linea). S.. ROMA. Consultado

17 sept. 2007. Disponible en http://www.fao.org/biotech/sector2.asp?lang=es

Formarse. 2000. Aspectos econdmicos y sociales de la Biotecnologia (en linea). S.I.
Consultado 7 mar. 2006. Disponible en:

http://www.formarse.com.ar/ecologia/alimentos%20transgenicos.htm

166



Fuentes, A. D; Soto, N; Alfonso, D; Oramas, P. 1998. Estudio de las condiciones de
cultivo para la regeneracion de plantas de tomate (lycopersicon esculentum mill), a
partir de cotiledones y hojas de la variedad campbell 28 (En linea). La Habana, CU.
Consultado 12 abr. 2007. Disponible en www.bioline.org.br/request?ba98039 - 59k

Garcia de Garcia, E. 2005. Proyecto Marco Nacional de Seguridad de la Biotecnologia
en Venezuela Diagnostico sobre la situacion actual de la biotecnologia y bioseguridad

en la Republica Bolivariana de Venezuela, Caracas, VZ.

Greenpeace. S. f. Transgenicos (En linea). Consultado: 20 ago. 2007. ES. Disponible

en http://www.greenpeace.org/espana/campaigns/transgenicos.

Gili, L, Martinezi, V, Irarrazabali, C, Martinezii, C. Sf. Aceptacion publica de la
Biotecnologia y de los alimentos Transgénicos (en linea). s.n.t. Consultado: 12 may.
2006. Disponible en: http://www.cipma.cl/RAD/PDFs/RAD %2017 4/Gil_etal.pdf

Girasol. s.f. Jornadas de Investigacion de la Universidad de Costa Rica (en linea). CR.
Consultado 06 sept. 2007. Disponible en
http://ns.vinv.ucr.ac.cr/girasol/archivo/GIRASOL 7/acon5.htm

Godia, F. 2003. Jornada sobre Biotecnologia y Opinion Publica (en linea). S.n.t.
Consultado 15 feb. 2006. Disponible en www.imim.es/quark/33/033010.pdf

Goenaga, X. 2006. La importancia de la investigacion y de la transferencia de
conocimiento en la Estrategia de Lisboa (en linea). Madrid. no. 38. Consultado 22 de

ago de 2007. Disponible en: http://www.oei.es/salactsi/mmd3803.htm

Gutiérrez, A; Santacruz R. F; Cabrera, J. Rodriguez, B. 2003. Mejoramiento genético
vegetal in Vitro (en linea). MX. Consultado 03 agos. 2007. Disponible en
http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/730/73000104.pdf

Hongxuan, L. 2007. Cientificos chinos identifican gen que limita tamafio y peso del
grano arroz (en linea). Cochabamba — Bolivia. Consultado 10 sept. 2007. Disponible en:
http://www.lostiempos.com/noticias/12-04-07/12 04 07 ultimas_vyfl.php

167



lafiez, E. s.f. Mas alla de la Revolucion Verde (En linea). Granada, ES. Consultado 22

de ago de 2007. Disponible en: http://www.ugr.es/~eianez/Biotecnologia/agricultura.htm

lafiez Pareja, E; Moreno, M. 1997. Promesas y Conflictos de la I.G. Vegetal (en linea).
Granada, ES. Consultado 23 sept. 2006. Disponible en:

http://www.ugr.es/~eianez/Biotecnologia/vegetal.html

ICSU (Consejo Internacional para la Ciencia). 2003. Un nuevo estudio concluye que los
transgénicos son seguros (En linea). Consultado: 13 de ago de 2007. Disponible en:
http://www.consumaseguridad.com/web/es/investigacion/2003/06/25/7056.php

[ICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura). 1993. Prospectivas
de las Agrobiotecnologias. San José, CR. S. e. p. 107-126, 133-159.

INTA (Instituto nacional de tecnologia agropecuaria). 2005. Cultivo de anteras en
variedades de cebada cervecera (en linea). Buenos Aires, AR. Consultado 15 may.

2007. Disponible en www.inta.gov.ar/bordenave/contactos/autores/gimenez/anteras.pdf

IPE (Instituto de Planeamiento Estratégico) e IICA
(Instituto Interamericano de Cooperacion Agricola. 2001. Demanda Alimentaria (En
linea). AR. Consultado 09 ago 2007. Disponible en

http://www.agendaestrategica.com.ar/Agroalimentos.asp

ISAAA (Servicio Internacional para la Adquisicibn de Aplicaciones Agro-
biotecnoldgicas). 1999. Transgénicos (en linea). Consultado 15 May. 2006. Disponible

en: www.isaaa.org/publications/briefs/Briefl12.htm

Izquierdo Rojo, M. 1993. Ingenieria Genética. Madrid, ES. PIRAMIDE. P. 33-71, 127-
129, 199, 2001-220.

Jaleo. 2007. Guia Explicativa del Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la
biotecnologia (en linea). Consultado 03 agos. 2007. Disponible en
www.iuch.org/bookstore/HTML-books/EPLP046-explanatory guide-es/Articulo3.html -
61k

168



Jiménez, V. M. 1996. EIl cultivo de protoplastos en citricos y su potencial para el
mejoramiento genético (en linea). Costa Rica. Consultado 04 may. 2007. Disponible en
www.mag.gov.cr/rev_agr/v20n02 187.pdf

Kyte, L; Kleyn, J. 1996. Plant from Test Tubes: An Introduction to Micropropagation. 3
ed. UK. Print TIMBER. P. 35-58.

La Jornada. 2005. (En linea). Veracruz, MX. Consultado 23 de ago de 2007. Disponible
en: http://www.jornada.unam.mx/2005/05/31/041nl1soc.php

Lazzarato, M; Sassen, S; Ruivenkamp, G; Bonsai Piasentin, F; et all. 2006. Tailoring
Biotechnologies: From Biopower to Biopolitics. G Ruivenkamp; J Jongerden. Art rev.
Wageningen, the Netherlands. S.e. v. 2. p. 11-20.

Lentini, Z; Martinez, C. P; Roca, W. M. 2001. Cultivo de anteras de arroz en el
desarrollo de germoplasma (en linea). s.I. Consultado 12 jul. 2007. Disponible en

www.ciat.cqgiar.org/riceweb/pdfs/cultivo anteras/cultivo anteras.pdf

Lucas Carrillo, E. A. s.f. Biotecnologia vegetal, Aplicaciones del cultivo de meristemas
apicales de tallo (en linea). s.. Consultado 17 jul. 2007. Disponible en

www.monografias.com/trabajos12/aplicult/aplicult.shtml

Madero, M. F. s.f. Historia de los Transgénicos (En linea). Consultado: 07 de ago. 08
2007. Disponible en: http://www.proconsumer.org.ar/INDICE_ALIMENTACION.htm

Malacarne, MF. S.f. Biotecnologia y Sociedad en Venezuela (en linea). Venezuela.
Consultado 17 jul. 2007. Disponible en

http://www.encuentros.uma.es/encuentrosl17/venezuela.htm

169



MARN (Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales). 2004. Informacion
Relevante sobre la situacion actual de la Biotecnologia y la bioseguridad. San Salvador,
SV. Impreso en los talleres de la Imprenta Nacional. Pag. 10.

Martinez Armesto, J. 2001. Procedimiento Para La Deteccion Del Virus Del Amarilleo
De Las Venas Del Pepino (CVYV), (En linea), ES. Consultado 13 jun. 2007. Disponible

en www.serina.es/escaparate/verproducto.cgi?idproducto=2599&refcompra=NULO

Medio-Ambiente.info. 2005. Los efectos potenciales de los productos agricolas
transgénicos en los ecosistemas naturales (en linea). s.I. Consultado 22 ago. 2007.
Disponible en: http://www.medioambiente.info/modules.php?op=modioad&name=
News&file=article&sid=295

Miguel, V. S. 2005. Los efectos de los agroquimicos y otros contaminantes en la salud

(En linea). Consultado: 08 ago. 2007. Disponible en:
http://www.astrolabio.net/revistas/articulos/113122037143735.php

Ministerio de Salud, Organizacion Panamericana de la Salud y Oficina Regional de la
Organizacion Mundial de la Salud. 2003. Efectos de los Plaguicidas en la Salud y el
Medio Ambiente en Costa Rica (en linea). CR. Consultado 14 sept. 2007. Disponible en:

http://www.cor.ops-oms.org/TextoCompleto/documentos/Plagicidas. pdf

Monsanto. 2007. Biotecnologia (en linea). ES. Consultado 29 dic. De 2006. Disponible

en: http://www.monsanto.es/biotecnologia/basicos.html.

Montero, C; Macias, E; Wong-Vega, L. 2006. Organogénesis directa y mdultiple en
tejidos juveniles de guandu o gandul [Cajanus cajan (L.) Millsp.] (en linea). Consultado
25 jul. 2007. Disponible en
www.usma.ac.pa/web/Dl/images/IPC%20N0.%204/p.2031%20Montero,%20Macias%20
y%20Wong.pdf

170



Moreno Barrio, S. 2001. Regulaciéon y Etiqueta de los Transgénicos (En linea). MX.
Consultado. Disponible en:
http://www.ondasalud.com/edicion/noticia/0,2458,10855,00.html

Mufioz Tuesta, S. Y. 2003. Embriogénesis somética en Cedro (Cedrela odorata
Linnaeus) a partir de Cotiledones (en linea). Tesis Lic. En Biologia, Lima, PE.
Universidad Nacional Agraria La Molina. Consultado 07 ago. 2007. Disponible en
www.scielo.org.ve/scielo.php?pid=S037818442005000500010&script=sci_arttext&ting

Ondarza, R. 2002. Biotecnologia Basica. S.e. MX. TRILLAS. P. 21, 24, 28, 117, 121,
125-127, 147-154.

Ortega Cartaya, E. 1986. Métodos de Deteccion virus y viroides en citricas (En linea).
Venezuela. Consultado 03 de sept. De 2007. Disponible en:
http://www.ceniap.gov.ve/publica/divulga/fd22/texto/metodos.htm.

Panta, A; Golmirzaie, A. 1997. Cultivo de Tejidos para la Eliminacién de Patdégenos con
fines de Produccion de Semilla de Papa (En linea). s.I. Consultado 03 ago. 2007.

Disponible en www.cipotato.org/training/Materials/Tuberculos-semillas/semilla4-2.pdf

Pat Byrne, P; Ward, S; Harrington, J. (2006). Productos transgénicos actualmente en el
mercado (En linea). Trad. N. A. de Allende. Consultado: 24 de jul de 2007. Disponible

en: http://cls.casa.colostate.edu/CultivosTransgenicos/sp current.html#crops.

Pelacho Aja, A. M; Closas, L.M; Cueva Baldovino, R.M; Sanfeliu Llop, J; Badia Solans,
J; Alins Valls, G. s.f. Micropropagacién (en linea). Lleida. Consultado 29 dic. 2006.
Disponible en: http://www.etsea2.udl.es/invitro/autors.htm

Pifiero, MA. S.f. Revelados origenes de las enfermedades modernas (en linea). VZ.
Consultado 14 sept. 2007. Disponible en

http://www.geocities.com/alejandra pinero/enfermedades.html

Queiros, F. s.f. Impactos De La Revolucion Verde, Agricultura Convencional (En linea).
Montevideo, URUGUAY. Consultado 22 de ago de 2007. Disponible en:

http://www.ecocomunidad.org.uy/coeduca/artic/impactos verdel.htm

171



QUIMICA UNIVERSAL. 2006. Percepciéon de la Biotecnologia (En linea). Consultado:
07 ago. 2007. Disponible en:

http://www.quimicauniversal.com/Noticias/Noticia.asp?ID=13837

Ramirez Villalobos, M. C; Salazar Yamarte, E. G. 1998, Cultivo in vitro de embriones
inmaduros del guayabo (Psidium guajava L.), (en linea). s.I. Consultado | 18 may. 2007.

Disponible en www.revfacagronluz.org.ve/vl5 3/v153z001.html - 42k

Rebelion. 2001. Los transgénicos: experimentos y enfermedades (en linea). Chiapas al
dia no. 235. Consultado 23 ago 2007. Disponible en:
http://www.rebelion.org/ecologia/chiapas250301.htm

Recalde Ruiz, D; Laborda Grima, R; Tolsa Martinez, R; Marqués Jiménez, N. 2004.
Manual de seguridad para operaciones en laboratorios de biotecnologia y de tipo
biolégico (en linea). Valencia, ES. Consultado 26 feb. 2007. Disponible en:

http://www.sprl.upv.es/msbiotecnologia3.htm

REDBIO (Red de Cooperacion Técnica en Biotecnologia Agropecuaria para America
Latina y El Caribe) y FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion). 2006. Proyecto Percepcion Publica sobre Biotecnologia Republica
Dominicana (en linea). DO. Consultado 24 jul. 2007. Disponible en:

http://www.redbio.org/newsredbio.asp?id=298

Red Ciudadana Frente a los Transgénicos. 2006. Alimentos transgénicos en El
Salvador (En linea). EV. Consultado 21 ago. 2007. Disponible en:

http://www.redfrentetransgenicos.net/actuales/2006 09 19 etiguetado%20de%20trans

genicos.htm

Red por una América Latina Libre de Transgénicos. Papaya transgénica (en linea).
Quito, ECUADOR. Consultado 17 sept. 2007. Disponible  en:

http://www.biodiversidadla.org/content/view/full/6127

172



Rel-UITA (Secretaria Regional Latinoamericana - Montevideo — Uruguay)

Espafia, campo de pruebas de los transgénicos. 2006. Consultado: 08 de ago de
2007. Disponible en:
http://www.reluita.org/agricultura/transgenicos/espania_campo_de pruebas.htm

Reyes, F. Monteverde, E. Laborem Escalona, G. 1992. Programa de Certificacion de
Plantas Citricas (en linea). VE. Consultado 08 may. 2007. Disponible en

www.ceniap.inia.gov.ve/pbd/RevistasTecnicas/FonaiapDivulga/fd41/texto/programa.htm

Rivera Dominguez, M. 2004. Embriogénesis somatica, transformacion y regeneracion

de mango (mangifera indica |.) cv. ataulfo y hindi (en linea). Consultado el 03 agost.

2007. MX. Disponible en www.ciad.mx/boletin/sepoctO4/Embriogenesis.pdf

Rodriguez, E. 2006. LA CIENCIA EN CHILE: DESAFIOS PARA EL BICENTENARIO
(En linea). CH. Consultado: 13 de ago de 2007. Disponible en:
http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-34292006000200001&script=sci_arttext

Ruiz Marrero, C. 2007. Biotecnologia y ‘economia del conocimiento'(En linea). PR.
Consultado: 07 de ago de 2007. Disponible en:
http://www.adital.com.br/site/noticia.asp?lang=ES&cod=28864

SAGPYA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos). S.f. Bioseguridad
Agropecuaria (en linea). AR. Consultado 14 sept. 2007. Disponible en

http://www.sagpya.mecon.gov.ar/new/00/programas/conabia/bioseguridad_agropecuari

SAGPYA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos). S.f. Produccion de
Semilla de Maiz Genéticamente Modificada (en linea). AR. Consultado 14 sept. 2007.
Disponible en http://www.sagpya.mecon.gov.ar/new/0-
O/programas/conabia/Requisitos%20para%20Produccion%20de%20semilla%20de %20
maiz%20GM.pdf

Salomone, M. 2005. «La normativa sobre transgénicos es tan estricta que se cumple

escrupulosamente para evitar polémicas» (En linea). Consultado: 07 ago. 2007.

173



Disponible en: http://www.consumaseguridad.com/web/es/sociedad y
consumo/2005/03/21/17298.php

SBW Internacional. s.f. Técnica de rescate de embriones (en linea). NL. Consultado 03

ago. 2007. Disponible en www.stbw.nl

Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biolégica World Trade Centre. 2000.
Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia del Convenio sobre la

Diversidad Biolégica. Montreal. Pag. 12.

Silva, M. G. s.f. Biotecnologia Bolivia (en linea). Bolivia. Consultado 20 sept. 2007.
Disponible en:
www.itescam.edu.mx/.../2005/iial/l CONTENIDO%20DETALLADO%20DE%20CULTIVO
%20

Sociedad Espafiola de Biotecnologia. 2003. Biotecnologia y alimentos- preguntas y
respuestas. Imprime Artes Gréficas G3. ES.

Storer, T; Usinger, R. 1968. Zoologia General. Trad. A Prevosti. OMEGA. Barcelona,
ES. pg. 27-36.

Universidad de Colorado. 2004. La Tecnologia Terminador (En linea). Consultado 07 de

ago de 2007. Disponible en: http://www.fiagro.org.sv/archivos/0/837

Universidad Francisco de Vitoria. S.f. Biotecnologia (en linea). Madrid, ES. Consultado

22 ago. 2007. Disponible en: http://www.ufv.es/carreras/biotecnologia.aspx

Universidad de Valencia. 1999. La secuencia del genoma completo de una planta (en

linea). ES. Consultado 03 jun. 2007. Disponible en www.uv.es/saezmi/-31k

Urtubia, C; Cabello, A. S.f. Multiplicacion in vitro de Populus deltoides x maximowiczii
(Eridano) a partir de yemas axilares (en linea). CL. Consultado 17 jul. 2007. Disponible

en www.cesaf.uchile.cl/cesaf/n15/8.html - 8k

174



USDA (Unites States Department Of Agriculture). 2002. LA Investigacion sobre la
Papaya Gana el Premio Alexander von Humboldt (en linea). Consultado 17 jul. 2007.

Disponible en http://www.ars.usda.gov/is/espanol/pr/2002/021104.2.es.htm?pf=1

Valdez, M; Rodriguez, I; Sit, A. s.f. Percepcion de la biotecnologia (en linea). San Jose,
CR. Consultado 29 abr. 2006. Disponible en:
http://www.fiagro.org.sv/archivos/0/837.

Valdez Melara, M y Sittenfeld, A. 2003. Percepcion de la Biotecnologia en Estudiantes
Universitarios de Costa Rica (en linea). Girasol Digital. No. 22. Consultado 21 de ago de
2007. Disponible en: http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-
77442004000300035&Ing=e&nrm=iso

Verfaillie, H. 2000. La Nueva Promesa Monsanto. St. Louis. ES. Consultado el 06 de jul
de 2007. Disponible en:
http://www.monsanto.es/noticias/noviembre2000/271100monsanto.html

Viale del Carril, S. 2006. Importancia de la investigacion (en linea). s.l. Consultado 22
ago. 2007. Disponible en:

http://www.mailxmail.com/curso/empresal/investigadordesiniestros/capitulo3.htm

Vila, S; Rey, H; Mroginski, L. S.f. Regeneracion in vitro de plantas de paraiso por cultivo
de raices (en linea). AR. Consultado 17 jul. 2007. Disponible en
www.unne.edu.ar/cyt/2001/5-Agrarias/A-020.pdf

Vilchez, J. A; Albano, N. R; Gomez Kosky, V. R; Garcia, L. 2002. Induccién de
embriogénesis somatica en Psidium guajava L. a partir de embriones cigoticos (en
linea). Consultado 03 ago. 2007. Disponible en

www.revfacagronluz.org.ve/PDF/octubre diciembre2002/ra4024.pdf

WIKIPEDIA. 2001. Biotecnologia (en linea). S.l. Consultado 29 dic. 2006. Disponible en:
http://es.wikipedia.org/wiki/Biotecnolog%C3%ADa

175






Cuadro A 1. Limites de temperatura, humedad y ventilacion, en los laboratorios de
biotecnologia, segun lo establecido en el anexo Il del Real Decreto 486/1997.

CONCEPTO ACTIVIDADES DESARROLLADAS LIMITES
Temperatura 17 - 27 °C
Humedad relativa 30-70%
Velocidad Todos los trabajos llevados a cabo en los laboratorios de 0,25 - 0,50
del aire biotecnologia y de tipo biol6gico consideradas en el punto 1. m/s
S|stemas_ de aire 0.25 mis
acondicionado
Renovacion 30 m3 por
del aire hor_a y
trabajador

Fuente: Recalde Ruiz; Laborda Grima, Tolsa Martinez y Marquez Jiménez, 2004

Cuadro A 2. Condiciones minimas de iluminacién, en los laboratorios de biotecnologia,
segun lo establecido en el anexo IV del Real Decreto 486/1997.

NIVEL MINIMO
ACTIVIDAD DESARROLLADA EN LUX
Todos los trabajos llevados a cabo en los laboratorios de
. ; . o ; 500
biotecnologia y de tipo biolodgico consideradas en el punto 1.
Vias de circulacion y lugares de paso 50

Fuente: Recalde Ruiz; Laborda Grima, Tolsa Martinez y Marquez Jiménez, 2004

Figura A 1. Sefales para evitar accidentes en los laboratorios

EXTREMA DA MENTE FACILMENTE

INFLAMA BLE INFLAMABLE WY TGNCO

EXPLOSN O

PELIGRD 50 FA RA

TAXICO NOCN T CORRDENG IRRITANTE EL M EDIC AMEIENTE

Fuente: Recalde Ruiz; Laborda Grima, Tolsa Martinez y Marquez Jiménez, 2004
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Anexo 4

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
= A FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
Uavarsiad do £ Savador DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

Fecha: Ne,

ENCUESTA A DOCENTES DE EDUCACION BASICA Y MEDIA: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE
LA BIOTECNOLOGIA AGRICOLA EN EL SALVADOR.

Introduccién: La biotecnologia es una rama de las ciencias bioldgicas que ha adquirido
importancia mundial a gran velocidad debido a sus innovadoras técnicas de mejoramiento
genético, entre ellas, la de los transgénicos. Ademds es de conocimiento publico, que la
biotecnologia ha absorbido tanto a los paises industrializados como a los paises en vias de
desarrollo incluyendo El Salvador, sin embargo se esta tratando de infroducir sin conocer la
opinidn que tiene la poblacién sobre este tema, por tal motivo, el objetivo de la presente
encuesta es:

Objetivo: Conocer la percepcion de docentes de educacion bdsica y media de San Salvador a
cerca de la biotecnologia.

Encuestador:

Indicaciones: Responda de forma sincera las siguientes preguntas marcando con una “X" laf(s)
alternativas que mejor definan su opinion.

I._ DATOS GENERALES:
1. Nombre de la institucion:

2. Cardcter de la Instituciéon

] Publica

2 | Privada Laica

3 | Privada religiosa

4 | Otra (especifique)
3. Edad ofale}y
4, Sexo: .M 2. F

5. Grado académico:

Técnico
Profesor
Licenciado
Ingeniero
Master
Doctor

N[O AW |—
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6. Area de especialidad:

Ciencias sociales

Ciencias naturales

Matemdtica

Lenguaqje v literatura

Ingles

N |WIN|—

Oftra (especifique)

7. Tiempo que tiene de ejercer la profesion:

1-3 anos

4-6 aNos

7-9 anos

10-12 anos

SN SN =

mas de 12 anos

8. 3Qué materia imparte?

Sociales

Naturales

Matemdtica

Lenguqgije v literatura

Ingles

Informdtica

N[O [ A WIN[—

Ofra (especifique)

9. sha escuchado sobre Biotecnologia?

1. Si

10. 3.De  los siguientes aspectos
conocimiento? (puede marcar mas de una)

2. No

sobre

Il._ CONOCIMIENTOS GENERALES SOBRE BIOTECNOLOGIA:

biotecnologia,

cuales

son

de

Definicidn

Clasificacion

Empresas transnacionales que la impulsan

Objetivos que tienen tales empresas

R WIN|—

productos

Condiciones legales que imponen estas empresas a quienes utilizan sus

Conoce al menos una biotécnia empleada

Aplicaciones de tales biotécnias

6
7
8 | Beneficios
9

Riesgos
10 | Los marcos regulatorios gue controlan la biotecnologia
11 | Todas
12 | Ninguna

11. sConoce en que conisiste la biotecnologia agricola?

1. Si

2. No
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12. 3Sobre cuales de las biotécnias agricolas conoce?

Quimioterapia

Termo terapia

Aislamiento y cultivo de meristemos
Organogénesis directa e indirecta
Embriogénesis somdtica

Cultivo de anteras
Criopreservacion

Cultivo de tejidos

Transformacién genética

Biologia molecular

Todas

También conoce otras

Ninguna de estas pero si otras
Ninguna

NI I R IR ST EN SIS B

13. 3Es de su conocimiento que especies de interés agricola como granos bdsicos,
ornamentales, hortalizas vy frutales se estdn mejorando a través de la biotecnologia
agricola?

1. Si 2. No

14. Los transgénicos son Organismos Genéticamente Modificados (OGM) que se les ha
eliminado o anadido uno o varios genes de ofra especie distinta y que son
promovidos por la biotecnologia agricola moderna 3 cuanto se ha informado sobre las
tecnologias utilizadas para la transformacion genética?

1 | Nada
2 | Poco
3 | Suficiente

15. 3A través de que mediose informa sobre los temas de biotecnologia agricola?

Revistas

Libros

Periédicos

Boletines

Internet

Exposiciones (Talleres, congresos, televisidbn, cable, radio)
Otros(especifigue)

No se informa

DIV~ |WIN|—

16. La biotecnologia agricola moderna se utiliza sobre aquellas especies que no se pueden
mejorar genéticamente a través de métodos convencionales 3Esta de acuerdo usted con
esta tecnologia®?

1. Si 2. No
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ll._ PRODUCCION, COMERCIALIZACION Y CONSUMO DE TRANSGENICOS
EN EL SALVADOR:

17. Segun la Asociacion Luterana de servicios para el desarrollo, en El Salvador ya se
comercializan productos procesados derivados de OGM. sTenia conocimiento de esto?
1. Si 2. No

18. De acuerdo a esta aseveracién, sconsidera que ha consumido algiun producto
transgénico o derivado de estos?
1. Si 2. No 3. Posiblemente

19. Si considera que ha consumido estos productos, sdentro de que grupo lo(s) clasifica?

Hortalizas
Frutales
Pastas
Harinas
Bebidas
Oftros

N[N |—

20. Si considera que ha consumido algun producto transgénico o derivado de estos, sle ha
causado algun sintoma de enfermedad?
1. Si 2. No

21. En forma general, 3Conoce los beneficios de los productos fransgénicos para la salud
humana?

1. Si 2. No

22. En forma general, 3Conoce los posibles riesgos que se corren al consumir dichos
alimentos?

1. Si 2. No

23. Conociendo los riesgos y/o beneficios, si estos productos se establecieran en el mercado
salvadoreno legalmente, 3Que alimentos consumiria?
1 Convencionales
2 Transgénicos
3 ambos

24. Si usted decide comprar un tomate de jugo, maiz o papayas, Sabric como  diferenciar
los convencionales de los transgénicos?
1. Si 2. No

25. 3Esta de acuerdo con la implementacién de cultivos Transgénicos en El Salvador?
1. Si 2. No
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26. 3Segun usted, cuales dreas y/o sectores resultarian beneficiados con la implementacion

de esta tecnologia?

Medio ambiente

Salud humana y animall

Econdmico

Social

Agricultura

Todos

N[O [ AW IN|[—

Ninguno

27. 3Segun usted, cuales dreas y/o sectores resultarian perjudicados con la implementacion

de esta tecnologia®?

Medio ambiente

Salud humana y animall

Econdmico

Social

Agricultura

Todos

NN [ A WIN|—

Ninguno

28. 3Cuales de estos aspectos considera que se alcanzarian con la aplicacién

biotecnologia agricola moderna en El Salvador?

Mejorar las producciones

Mejorar la calidad de vida de los agricultores

Mejorar la calidad nutricional de los alimentos

Reducir ataque de plagas y enfermedades a los cultivos

Garantizar la seguridad alimentaria del pais

ninguno

NN A WIN|—

Oftra (especifique)

de

29. sDe las siguientes alternativas, cual(es) propondria en lugar de la biotecnologia agricola

moderna?
1 Uso de variedades mejoradas por métodos convencionales
2 | Mayor uso de quimicos para control de plagas yenfermedades
3 | Manejo integrado de plagas
4 | Todas
5 | Oftras (especifique)

IV._ LEGISLACION NACIONAL.:

30. 3Conoce sobre el Protocolo de Cartagena también llamado Protocolo de Bioseguridad?

1. Si

2. No

Si su respuesta es no, pasar a la pregunta 33
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31. sDe los siguientes aspectos sobre dicho protocolo cuales conoce?

Sobre qué trata

El principio de precaucién incluido en el protocolo
Fue ratificado por El Salvador

Ya estd vigente en el pais

ANIWIN|[—

32. En el arficulo 30 de la ley de semilla se establece que se prohibe la importacion,
investigacién, produccion y comercializacion de semillas transgénicas gEsta de acuerdo?
1. Si 2. No

33. La bioseguridad es un conjunto de medidas y regulaciones para prevenir cualquier riesgo
potencial o efecto en el medio, producto de la liberacién de un organismo transgénico.
sConsidera necesario que en el pais exista uno o varios organismos encargados de esta?

1. Si 2. No

34. 3Sabe que en el pais el Ministerio del Medio Ambiente es el encargado de regular y
promover los mecanismos de control de OGM por lo que lo auxilian el Ministerio de Salud
Publica y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia?

1. Si I:I 2. No I:I

35. 3Sabe de la existencia de laboratorios biotecnoldgicos en El Salvador?

1. Si I:I 2. No

36. 3Considera que las instituciones u organizaciones relacionadas con la biotecnologia
deberian dar a conocer mas sobre esta?

1. Si I:I 2. No I:I

V._ ASPECTOS EDUCATIVOS:

37. Dentro del plan de estudio del nivel educativo que atiende existe algin contenido en su
materia, referido a la biotecnologia

1. Si I:I 2. No I:I

38. sConsidera necesario que la poblacidon conozca mas acerca de la  biotecnologia por
medio del sistema de educaciéon?

1. Si I:I 2. No I:I

39. sEl Ministerio de Educacién debe incluir la biotecnologia dentro del plan de estudio de
tercer ciclo y bachillerato?

1. Si I:I 2. No I:I

40. 3Por que considera necesario incluir la biotecnologia dentro del plan de  estudio?

Conocimiento general

Base para estudios siguientes

Tomar decisiones

Desarrollar la biotecnologia en el pais
Otros

RN |—
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Anexo 5

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

: '_15}.—-'!
Univaraidad de B Salvadar

-

ENCUESTA A ESTUDIANTES DE LA UES: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA BIOTECNOLOGIA
AGRICOLA EN EL SALVADOR.

Encuestador: Claudia Herndndez Turcios y Omar Medrano Mejia

Carrera:

Introduccién: La biotecnologia es una rama de las ciencias bioldgicas que ha adquirido
importancia mundial a gran velocidad debido a sus innovadoras técnicas de mejoramiento
genético, entre ellas, la de los transgénicos. Ademds es de conocimiento publico, que la
biotecnologia ha absorbido tanto a los paises industrializados como a los paises en vias de
desarrollo incluyendo El Salvador, sin embargo se esta tratando de introducir sin conocer la
opinidn que tiene la poblacién sobre este tema, por tal motivo, el objetivo de la presente
encuesta es:

Objetivo: Determinar la percepcién que tienen los estudiantes de Ultimo ano de la Universidad
de El Salvador, sobre la biotecnologia agricola

Indicaciones: Conteste las siguientes preguntas marcando con una “X° la(s) que mejor
describa(n) su respuesta u opinidn. Recuerde que el éxito o fracaso de esta investigacion
depende de la sinceridad con que responda.

I._ DATOS GENERALES DEL ENCUESTADO:

1. Edad: anos

2. Sexo: .M 2. F

3. 3Cudl es su ocupacion?

] Unicamente estudia
2 Estudia y trabaja

Il._ CONOCIMIENTOS GENERALES SOBRE BIOTECNOLOGIA:

4. 3Ha escuchado sobre Biotecnologia?
1. Si 2. No
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sDe los siguientes aspectos sobre  biotecnologia,

cudles

son de SU

conocimiento? (puede marcar mas de una)

1 | Definicién

2 | Clasificacion

3 | Empresas transnacionales que la impulsan

4 | Objetivos que tienen tales empresas

5 | Condiciones legales que imponen estas empresas a quienes utilizan sus
productos

6 | Conoce al menos una biotécnia empleada

7 | Aplicaciones de tales biotécnias

8 | Beneficios

9 | Riesgos

10 | Los marcos regulatorios que controlan la biotecnologia

11 | Todas

12 | Ninguna

6. 3Conoce en qué conisiste la biotecnologia agricola?

1. Si

2. No

7. sSobre cudles de las biotécnias agricolas conoce?

8. 3Es de su conocimiento que especies de interés agricola como

9.

Quimioterapia

Termo terapia

Aislamiento y cultivo de meristemos

Organogénesis directa e indirecta

Embriogénesis somdtica

Cultivo de anteras

Criopreservacion

Cultivo de tejidos

Transformacién genética

Biologia molecular

Todas

También conoce oftras (Especifique)

Ninguna de estas pero si otras (Especifique)

=lalR|ZISole|No o~ fw|N|—

Ninguna

granos bdsicos,

ornamentales, hortalizas vy frutales se estdn mejorando a través de la biotecnologia
agricola?

1. Si

2. No

Los transgénicos son Organismos Genéticamente Modificados (OGM) que se les ha
eliminado o anadido uno o varios genes de otra especie distinfa y que son
promovidos por la biotecnologia agricola moderna 3 cuanto se ha informado sobre las
tecnologias utilizadas para la transformacién genética?

1 | Nada
2 | Poco
3 | Suficiente
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10. 3A través de que mediose informa sobre los temas de biotecnologia agricola?

Revistas

Libros

Periédicos

Boletines

Internet

Exposiciones (Talleres, congresos, televisidn, cable, radio)
Otros(especifique)

No se informa

0NN [ DWW |—

11. La biotecnologia agricola moderna se utiliza sobre aquellas especies que no se pueden
mejorar genéticamente a través de métodos convencionales 3Esta de acuerdo usted con
esta tecnologia®?

1. Si 2. No

ll._ PRODUCCION, COMERCIALIZACION Y CONSUMO DE TRANSGENICOS
EN EL SALVADOR:

12. Segun la Asociacion Luterana de servicios para el desarrollo, en El Salvador ya se
comercializan productos procesados derivados de OGM. sTenia conocimiento de esto?
1. Si 2. No

13. De acuerdo a esta aseveracién, sconsidera que ha consumido algiun producto
tfransgénico o derivado de estos?
1. Si 2. No 3. Posiblemente

14. Si considera que ha consumido estos productos, sdentro de que grupo lo(s) clasifica?

Hortalizas
Frutales
Pastas
Harinas
Bebidas
Oftros

NN WIN|—

15. Si considera que ha consumido algun producto transgénico o derivado de estos, sle ha
causado algun sintoma de enfermedad?
1. Si 2. No

16. En forma general, 3Conoce los beneficios de los productos tfransgénicos para la salud

humana?
1. Si 2. No
17. En forma general, sConoce los posibles riesgos que se corren al consumir dichos
alimentose
1. Si 2. No
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18. Conociendo los riesgos y/o beneficios, si estos productos se establecieran en el mercado

salvadoreno legalmente, sQue alimentos consumiria?

1 Convencionales

2 Transgénicos

3 ambos

19. Si usted decide comprar un tomate de jugo, maiz o papayas, zSabria como diferenciar los
convencionales de los tfransgénicos?e

20. 5

1. Si

Esta de acuerdo con la implementacion de cultivos Transgénicos en El Salvador?

1. Si

2. No

2. No

21. 3Segun usted, cuales dreas y/o sectores resultarian beneficiados con la implementacion

de esta tecnologia?

Medio ambiente

Salud humana y animal

Econdmico

Social

Agricultura

Todos

NN | A WIN|—

Ninguno

22. 3Segun usted, cuales dreas y/o sectores resultarian perjudicados con la implementacién

de esta tecnologia®?

Medio ambiente

Salud humana y animal

Econdmico

Social

Agricultura

Todos

NN [ A WIN|—

Ninguno

23.

5Cuales de estos aspectos considera que se alcanzarian con la aplicacién
biotecnologia agricola moderna en El Salvador?

Mejorar las producciones

Mejorar la calidad de vida de los agricultores

Mejorar la calidad nutricional de los alimentos

Reducir ataque de plagas y enfermedades a los cultivos

Garantizar la seguridad alimentaria del pais

niNnguno

NN | AN|WIN|[—

Otra (especifique)

de




24. sDe las siguientes alternativas, cual(es) propondria en lugar de la biotecnologia agricola
moderna?

Uso de variedades mejoradas por métodos convencionales

Mayor uso de quimicos para control de plagas yenfermedades

Manejo integrado de plagas

Todas

R WIN|—

Oftras (especifique)

IV._ LABORATORIOS DE BIOTECNOLOGIA AGRICOLA EN EL SALVADOR

25. 3Sabia usted que en el Salvador Existen aproximadamente 8 laboratorios dedicados a la
biotecnologia agricola?

26.

27.

28.

29.

30.

1. Si 2. No
La UES Cuenta con dos laboratorios de biotecnologia zTiene conocimiento de la existencia
de ellose

1. Si 2. No

s2Sabe a que se dedican especificamente?

1. Si

2. No

sParticipa o ha participado en alguna investigacién sobre biotecnologia agricola
redlizada denfro de uno de estos laboratorios?

1. Si

2. No

sConoce los aportes que estos laboratorios hacen al desarrollo de la agricultura nacional?

1. Si

2. No

5Cudl cree que deberia ser la participacion de la UES en el desarrollo de la biotecnologia
agricola?

Investigar

Promotora de la biotecnologia agricola

Que preste el servicio de andlisis de riesgo de cultivos transgénicos

Capacitacién sobre estas tecnologias

Crear una carrera de biotecnologia

Todas

N[OV | AN|WIN|[—

Otras (especifique)

31. sConsidera que los laboratorios de la UES deberian informar a la poblacién sobre los
trabajos en biotecnologia que realizan?

1. Si

2. No
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32. A través de que medio recomendaria que debe transmitirse la informacién?

Revistas

Libros

Periddicos

Boletines

Internet

Exposiciones (Talleres, congresos, televisidn, cable, radio)
Otros(especifigue)

No se debe informar

XNV |WIN|—

V._ LEGISLACION NACIONAL:

33. 3Conoce sobre el protocolo de Cartagena también llamado protocolo de bioseguridad?
1. Si 2. No

Si surespuesta es no, pasar a la pregunta 35

34. 5De los siguientes aspectos sobre dicho protocolo cuales conoce?

Sobre qué trata

El principio de precaucién incluido en el protocolo
Fue ratificado por El Salvador

Ya estd vigente en el pais

Solo lo ha escuchado hombrar

RN |—

35. En el articulo 30 de la ley de semila se establece que se prohibe la importacion,
investigacion, produccién y comercializacién de semillas transgénicas 3Esta de
acuerdo?
1. Si 2. No

36. zSabia que en el pais el Ministerio del Medio Ambiente es el encargado de regular y
promover los mecanismos de control de OGM por lo que lo auxilian el Ministerio de Salud
Publica y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia?

R o [ ]
VI._ SOBRE LA CATEDRA

37. sDentro de la carrera gue cursan se les ha incluido el tema de la biotecnologia?
1. Si |:| 2. No

Si su respuesta es no pasar a la pregunta 39

38. sEn que forma se les ha incluido?

1 Como clases y evaluaciéon
2 | Mencionado durante clases
3 | Tarea ex aula o reporte

4 | Como una cdtedra

39. sConsidera que como futuros profesionales es necesario conocer el tema de la
biotecnologia?

1. Si I:I 2. No I:I
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Anexo 6

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
A FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
e 40 aedr DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

Fecha: Ne.

ENCUESTA A DOCENTES DE LA UES: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA BIOTECNOLOGIA
AGRICOLA EN EL SALVADOR.

Encuestadores: Claudia Herndndez Turcios y Omar Medrano Mejia

Carrera:

Introduccién: La biotecnologia es una rama de las ciencias bioldgicas que ha adquirido
importancia mundial a gran velocidad debido a sus innovadoras técnicas de mejoramiento
genético, entre ellas, la de los transgénicos. Ademds es de conocimiento publico, que la
biotecnologia ha absorbido tanto a los paises industrializados como a los paises en vias de
desarrollo incluyendo El Salvador, sin embargo se esta tratando de introducir sin conocer la
opinidn que tiene la poblacién sobre este tema, por tal motivo, el objetivo de la presente
encuesta es:

Objetivo: Determinar la percepcion que tienen los docentes de la Universidad de El Salvador,
sobre la biotecnologia.

Indicaciones: Conteste las siguientes preguntas marcando con una "X la(s) que mejor
describa(n) su respuesta u opinidn. Recuerde que el éxito o fracaso de esta investigacion
depende de la sinceridad con que responda.

I._ DATOS GENERALES DEL ENCUESTADO:

1. Edad: nos

2. Sexo: 1) M 2) F

3. Grado académico:

Licenciado
Ingeniero
Master
Doctor

AIWIN|—

4. 3Cudntas materias imparte durante el ciclo?

Una
Dos
Tres
Cuatro
Cinco
mas

N[N |(—
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Il._ CONOCIMIENTOS GENERALES SOBRE BIOTECNOLOGIA:

5. sha escuchado sobre Biotecnologia?

1. Si 2. No

6. sDe los siguientes aspectos sobre  biotecnologia,

conocimiento? (puede marcar mas de unq)

cuales

son

de SU

1 | Definicién

2 | Clasificacion

3 | Empresas transnacionales que la impulsan

4 | Objetivos que tienen tales empresas

5 | Condiciones legales que imponen estas empresas a quienes utilizan sus
productos

6 | Conoce al menos una biotécnia empleada

7 | Aplicaciones de tales biotécnias

8 | Beneficios

9 | Riesgos

10 | Los marcos regulatorios que controlan la aplicacion de la biotecnologia

11 | Todas

12 | Ninguna

7. sConoce en que consiste la biotecnologia agricola?

1. Si 2. No

8. sSobre cuales de las biotécnias agricolas conoce?

Quimioterapia

Termo terapia

Aislamiento y cultivo de meristemos

Organogénesis directa e indirecta

Embriogénesis somdtica

Cultivo de anteras

Criopreservacién

Cultivo de tejidos

Transformacién genética

Biologia molecular

Todas

También conoce otras

Ninguna de estas pero si otras

NP N P R AR N [ EN [ N

Ninguna

9. 3Es de su conocimiento que especies de interés agricola como granos bdsicos,
ornamentales, hortalizas vy frutales se estdn mejorando a través de la biotecnologia

agricola?
1. Si 2. No

10. Los transgénicos son Organismos Genéticamente Modificados (OGM) que
eliminado o anadido uno o varios genes de ofra especie distinfa y que son promovidos
por la biotecnologia agricola moderna 3 cuanto se ha informado sobre las tecnologias

utilizadas para la transformacién genética?
1 | Nada
2 | Poco
3 | Suficiente
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11. A través de que mediose informa sobre los temas de biotecnologia agricola?

Revistas

Libros

Periédicos

Boletines

Internet

Exposiciones (Talleres, congresos, televisidn, cable, radio)
Otros(especifique)

No se informa

O[NNI |[—

12. La biotecnologia agricola moderna se utiliza sobre aquellas especies que no se pueden
mejorar genéticamente a través de métodos convencionales sEsta de acuerdo usted con
esta tecnologia®?

1. Si 2. No

ll._ PRODUCCION, COMERCIALIZACION Y CONSUMO DE TRANSGENICOS
EN EL SALVADOR:

13. Segun la Asociacion Luterana de servicios para el desarrollo, en El Salvador ya se
comercializan productos procesados derivados de OGM. gTenia conocimiento de esto?
1. Si 2. No

14. De acuerdo a esta aseveracién, sconsidera que ha consumido algiun producto
tfransgénico o derivado de estos?
1. Si 2. No 3. Posiblemente

15. Si considera que ha consumido estos productos, sdentro de que grupo lo(s) clasifica?

Hortalizas
Frutales
Pastas
Harinas
Bebidas
Oftros

NN WIN|—

16. Si considera que ha consumido algun producto transgénico o derivado de estos, 3le ha
causado algun sintoma de enfermedad?
1. Si 2. No

17. En forma general, 3Conoce los beneficios de los productos tfransgénicos para la salud

humana?
1. Si 2. No
18. En forma general, sConoce los posibles riesgos que se corren al consumir dichos
alimentose
1. Si 2. No
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19. Conociendo los riesgos y/o beneficios, si estos productos se establecieran en el mercado

salvadoreno legalmente, sQue alimentos consumiria?

1 Convencionales
2 Transgénicos
3 ambos

20. Si usted decide comprar un tomate de jugo, maiz o papayas, 3Sabria como  diferenciar

los convencionales de los transgénicos?
1. Si 2. No

21. 3Esta de acuerdo con la implementacién de cultivos Transgénicos en El Salvador?

1. Si 2. No

22. 3Segun usted, cuales dreas y/o sectores resultarian beneficiados con la implementacion

de esta tecnologia?

Medio ambiente

Salud humana y animal
Econdmico

Social

Agricultura

Todos

Ninguno

NN | AN WIN|[—

23. 3Segun usted, cuales dreas y/o sectores resultarian perjudicados con la implementacion

de esta tecnologia®?

Medio ambiente

Salud humana y animal
Econdmico

Social

Agricultura

Todos

Ninguno

NN | AN |WIN|[—

24. 5Cuales de estos aspectos considera que se alcanzarian con la
biotecnologia agricola moderna en El Salvador?

aplicacién de

Mejorar las producciones

Mejorar la calidad de vida de los agricultores

Mejorar la calidad nutricional de los alimentos

Reducir ataque de plagas y enfermedades a los cultivos

Garantizar la seguridad alimentaria del pais

ninguno

N[O [ AW IN|[—

Oftra (especifique)
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4. 3De las siguientes alternativas, cual(es) propondria en lugar de la biotecnologia agricola
moderna¢

Uso de variedades mejoradas por métodos convencionales
Mayor uso de quimicos para control de plagas yenfermedades
Manejo integrado de plagas

Todas

Oftras (especifique)

R WIN|—

IV._ LABORATORIOS DE BIOTECNOLOGIA AGRICOLA EN EL SALVADOR

26. 3Sabia usted que en el Salvador Existen aproximadamente 9 laboratorios dedicados a la
biotecnologia agricola?

1. Si 2. No
27. La UES Cuenta con dos laboratorios de biotecnologia zTiene conocimiento de la existencia
de ellose
1. Si 2. No

28. 3Sabe a que se dedican especificamente?
1. Si 2. No

29. sParticipa o ha participado en alguna investigacién sobre biotecnologia agricola
redlizada denfro de uno de estos laboratorios?
1. Si 2. No

30. zConoce los aportes que estos laboratorios hacen al desarrollo de la agricultura
nacional?
1. Si 2. No

31. 5Cudl cree que deberia ser la participacién de la UES en el desarrollo de la biotecnologia
agricola?

Investigar

Promotora de la biotecnologia agricola

Que preste el servicio de andlisis de riesgo de cultivos transgénicos
Capacitacion sobre estas tecnologias

Crear una carrera de biotecnologia

Todas

Oftras (especifique)

NN AN WIN|—

32. 3Considera que los laboratorios de la UES deberian informar a la poblacién sobre los
trabajos en biotecnologia que realizan?
1. Si 2. No
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33. A través de que medio recomendaria que debe transmitirse la informaciéon?

Revistas

Libros

Periddicos

Boletines

Internet

Exposiciones (Talleres, congresos, televisidn, cable, radio)
Otros(especifigue)

No se debe informar

XNV |WIN|—

V._ LEGISLACION NACIONAL:

34. 3Conoce sobre el protocolo de Cartagena también llamado protocolo de bioseguridad?
1. Si 2. No

Si su respuesta es no, pasar a la pregunta 36

35. 3De los siguientes aspectos sobre dicho protocolo cuales conoce?

Sobre qué trata

El principio de precaucién incluido en el protocolo
Fue ratificado por El Salvador

Ya estd vigente en el pais

Solo lo ha escuchado nombrar

N [WIN|—

36. En el articulo 30 de la ley de semila se establece que se prohibe la importacion,
investigacion, produccidén y comercializacién de semillas transgénicas zEsta de
acuerdo?

1. Si 2. No

37. sSabia que en el pais el Ministerio del Medio Ambiente es el encargado de regular y
promover los mecanismos de control de OGM por lo que lo auxilian el Ministerio de Salud
Publica y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia?

R o [ ]
VI._ SOBRE LA CATEDRA:

38. 3Considera que es necesario que los estudiantes de su cdtedra conozcan el tema de la
biotecnologia?
1. Si 2. No

39. sHaincluido el tema en la materia que imparte?
1. Si 2. No

Si su respuesta es no pase ala pregunta 41
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40. 3En que forma los ha incluido?

Como clases y evaluaciéon
Mencionado durante clases
Tarea ex aula o reporte
Otro (especifique)

ANIWIN|[—

41. 3A que se debe que no los ha incluido?

1 | No se relaciona con la cdtedra que imparte

N

A los estudiantes se les informa sobre estas en ciclos anteriores o
posteriores

Es un tema que esta lejos para impartir en El Salvador

El fiempo es muy corto

La teoria no sirve si no hay practica

o~ |W

Oftro aspecto (especifique)
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Anexo 7

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

Eﬁ.’?;—i DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA
Lugar y fecha: N°.

ENCUESTA: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA BIOTECNOLOGIA AGRICOLA EN EL
SALVADOR.

Introduccidén: La biotecnologia es una rama de las ciencias bioldgicas que a gran velocidad ha
adquirido importancia mundial de tal manera que El Salvador también ha sido absorbido por
dicha tecnologia. Sin embargo gran parte de la poblacién desconoce del estado actual de los
laboratorios existentes en el pais, su nivel cientifico y tecnolégico, el aporte que estdn
generando al sector agricola productivo, su capacidad instalada, etc., por tal motivo, el
objetivo de la presente encuesta es:

Objetivos: Realizar un diagnostico tecnoldgico vy cientifico de los laboratorios de biotecnologia
en El Salvador y sus perspectivas.

Evaluar el aporte de los laboratorios de biotecnologia a la agricultura salvadorefa vy los recursos
naturales.

Encuestadores: Omar Medrano Mejia y Claudia Herndndez Turcios

Indicaciones: Llenar los espacios correspondientes de acuerdo a lo solicitado en el item vy
Marqgue con una “X” la respuesta que considere acertada de acuerdo a lo solicitado.

1. Nombre del laboratorio:

2. Ubicacién:

3. institucion:

4. Teléfono:

5. Fax:

. E-Mail:

. Ano en que fue fundado el laboratorio:

. Titulo del Responsable del laboratorio:

Lic. o equivalente

M. Sc. o equivalente

0|o|Q| @ N o

Ph. D. o equivalente
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9. Otros profesionales, técnicos, administrativos y de servicio que trabajan en el laboratorio:

Responsabilidad Actividad principal Nivel de educaciéon NUmero
Técnica
Administrativa
Servicio
Total

10. actividades principales a la que se dedica el laboratorio (puede seleccionar mds de una)

Investigacién

Produccion comercial

Docencia

Docencia/investigacion

produccién comercial /investigacién

produccién comercial /investigacion/docencia

@ |0 |alo|o|e

Oftros (especifique)

11. Si enlas respuestas anteriores es investigacién, cudl es la linea principal

Mejorar de calidad nutricional

Caracterizacion molecular

Evaluaciéon de riesgos de plantas transgénicas

Conservacion e intercambio de germoplasma

Limpieza de material

Diagnostico de patdégenos

Desarrollar protocolos para la produccidén comercial

Sle|~lelalo (ol

Otros temas de investigacion (especifique)

12. Que tipo de proyectos esta realizando:

De investigacién

Produccién comercial de plantas

Legislacion sobre propiedad intelectual

Control de calidad

Andlisis de riesgo

Docencia

Q |~|o|alo (oo

Oftros (Especifique)

13. Que capacidad de produccién de plantas posee el laboratorio por ano actualmente:

Especie

1,000 a 10,000 Plantas

10,001 a 30,000 Plantas

30,001 a 50,000 Plantas

50,001 a 100,000 Plantas

olalolo| o

Mds de 100,000 plantas
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14. Cuanto es la produccion real anual de plantas ano:

a. | 1000 a 10,000 Plantas Especie Linea*
b. | 10,001 a 30,000 Plantas
c. | 30,001 a 50,000 Plantas
d. | 50,001 a 100,000 Plantas
e. | Mds de 100,000 plantas
*la linea puede ser: Comercial, investigacion y docencia
15. En que tipo/s de cultivo estdn trabajando actualmente:
Cultivo Biotécnia que aplica Objetivo

16. Que servicios ofrece el laboratorio.

Venta de micro plantas

Caracterizacion molecular

Evaluaciéon de riesgos de plantas transgénicas

Venta de germoplasma

Limpieza de material

Diagnostico de patdégenos

Protocolos para la produccién comercial

Sla|~lelalo oo

Oftros (especifique)

17. Requieren algun tipo de capacitacion:

Si

a.
b. | no

18. Si la respuesta anterior es si que tipo de capacitacién requieren:

Andlisis computacional de secuencias y estructuras

Construcciones genéticas

Embriogénesis somdtica

Hibridacién molecular

Secuenciaciéon

Purificacién y caracterizacién de virus

Crio conservacion

Biologia molecular

Transformacién genética

Micropropagacién masal

Hibridacién somaclonal

—m |7 =l oo |o|e

Otras (especifique)
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19. En cuanto a infraestructura fisica del laboratorio como considera usted las condiciones
actuales de este

Infraestructura Excelentes Muy buenas Bueno Regular Malo

Agua

Luz

Espacio

Edificio

20. En cuanto a equipo para el desarrollo de las biotécnias, como considera usted el equipo del
laboratorio

Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo

21. En cuanto a reactivos y materiales, en que condiciones se encuentra su laboratorio:

Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo

22. Considera usted gue el recurso humano de su laboratorio deberia aumentar
a. | Si

b. | no

23. Deberia el laboratorio adquirir mas equipo:
a. | Si

b. | no

24. Considera usted que el recurso humano de su laboratorio deberia seguir o continuar estudios

de post grado en el drea de la biotecnologia.
a. | Si

b. | no

25. Si su respuesta es si en el item anterior, cual seria el nivel idoneo:

a. | Diplomado

b. | Maestria

c. | Doctorado

d. | Post doctorado

26. si su respuesta en la pregunta 24 es si, en que drea considera que deberia hacerlo

Andlisis computacional de secuencias y estructuras

Construcciones genéticas

Embriogénesis somdtica

Hibridacién molecular

Secuenciaciéon

Purificaciéon y caracterizacién de virus

Crio conservacion

2@ |- 21010|TQ

Biologia molecular

Transformacién genética

Micropropagacién masal

Hibridacién somaclonal

Otras (especifique)
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27. Cuales son sus perspectivas para el futuro:
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Anexo 8

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

i g vt DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA
Lugary fecha: N°.

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA BIOTECNOLOGIA AGRICOLA EN EL SALVADOR.

Objetivo: Conocer la posicion que tienen instituciones gubernamentales y no
gubernamentales sobre la biotecnologia agricola.

Encuestador(a):

I DATOS GENERALES:

1. Nombre de la institucion:

2. Nombre y cargo del encuestado:

3. Cardcter de la Institucion
a. | PUblica
b. | Privada
c. | Otra (especifique)

4. Teléfono:

5. Fax:

6. E-Mail:

7. Actividades principales a las que se dedica la institucién:
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Il. ASPECTOS BIOTECNOLOGICOS:

8. 3Qué tipos de proyecto esta realizando la institucion con respecto a la
Biotecnologia Agricola?

Educativos
Sociales

AWIN|—

9. Con qué aspectos de la Biotecnologia Agricola estd de acuerdo y con cudles
en desacuerdo.

Aspectos a favor Aspectos en contra

10. Segun usted cudles son las razones para implementar o no el uso de la
Biotecnologia Agricola en el pais.

11. Recomendaria bajo algunas circunstancias el uso de la Biotecnologia Agricola
(Que técnicas)

203




12. Cree que la legislacion nacional sobre biotecnologia, estd acorde al desarrollo
que ha experimentado ésta en el pais. Si o No. gPor qué?

13. sConsidera necesario que el pais cuente con instancias encargadas de velar
por la implementacion de las medidas de bioseguridad?

14. 3Quién considera que es el ente mas apropiado de adoptar la biotecnologia
para su desarrollo dentro del paise

15. Cudles considera que serian los efectos positivos y negativos de la
implementacion de transgénicos en el pais.

Efectos Positivos Efectos Negativos

16. 3Cudl cree que deberia ser el papel de las universidades respecto a la
Biotecnologia Agricola?

Posicidon Politico Social
Programas de postgrado
Ingenierias

Diplomados

Cursos cortos

Otros (Especifique)

N WIN|—
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17. 3Qué actividades realizan para informar a la poblaciéon sobre el tema?

Actividades Sectores Participacion (Si/No)

18. 5Bl personal responsable de esta drea, ha recibido alguna capacitaciéon
técnica-cientifica? Si o No.
Area
Lugar:

19. 5Qué interaccion tiene con otras instituciones?

Institucion Tipo de interaccién

20. Si usted no estd de acuerdo con el uso de la Biotecnologia Agricola en el pais,
2 Qué alternativas propone en vez de ésta?
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Anexo 9. Mapa de ubicacién de los laboratorios de Biotecnologia agricola de El Salvador
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TABLA A 1. Edad de los
agrondmica, UES. 2007

DOCENTES DE EDUCACION BASICA (TERCER CICLO) DEL MUN ICIPIO DE SAN SALVADOR

docentes que laboran en las diferentes instituciones de educacion basica del municipio de San Salvador. Tesis de ingenieria

El caracter de la

institucion

La edad de los docentes (afios)
20-30 31-40 41-50 51-60 Mas de 60 Total
Publica caracter de la institucién 11 44 36 8 1 100
La edad de los docentes 59 73 86 83 33 74
Privada laica | El caracter de la institucion 14 72 14 0 0 100
La edad de los docentes 8 12 3 0 0 8
Privada El caracter de la instituciéon 25 38 19 6 12 100
religiosa La edad de los docentes 33 15 11 17 67 18
Total El caracter de la institucién 14 45 31 7 3 100
La edad de los docentes 100 100 100 100 100 100

TABLA A 2. Grado académico que poseen los docentes de las diferentes instituciones de educacién basica del municipio de San Salvador. Tesis de ingenieria

agrondmica, UES. 2007

El caracter de la
institucion

El grado académico de los docentes
Técnico Profesor Licenciado Master Doctor Total
Publica El caracter de la institucion 1 48 47 2 2 100
El grado académico 100 73 74 100 100 74
Privada laica El caracter de la institucion 0 43 57 0 0 100
El grado académico 0 7 9 0 0 8
Privada El caracter de la institucion 0 56 44 0 0 100
religiosa El grado académico 0 20 17 0 0 18
Total El caracter de la instituciéon 1 50 47 1 1 100
El grado académico 100 100 100 100 100 100
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TABLA A 3. Edad de los docentes de las diferentes instituciones de educacién basica del municipio de San Salvador, relacionada con el sexo al que
pertenecen. Tesis de ingenieria agrondmica, UES. 2007

La edad de los docentes

20-30 afos 31-40 41-50 51-60 Mas de 60 Total
El sexo al que Masculino | El sexo al que pertenecen 20 40 23 7 10 100
pertenecen La edad de los docentes 50 30 25 33 100 34
Femenino | El sexo al que pertenecen 10 47 36 7 0 100
La edad de los docentes 50 70 75 67 0 66
Total El sexo al que pertenecen 14 45 31 7 3 100
La edad de los docentes 100 100 100 100 100 100

TABLA A 4. Grado académico de los docentes de las diferentes instituciones, publica, privada laica y privada religiosa, de educacion basica de la region
metropolitana del municipio de San Salvador, relacionada con el sexo a que pertenecen. Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007

El grado académico de los docentes

El sexo al que Técnico Profesor Licenciado Master Doctor Total
pertenecen las personas | masculino | El sexo al que pertenecen 3 54 43 0 0 100
encuestadas El grado académico 100 36 31 0 0 34
Femenino El sexo al que pertenecen 0 47 49 2 2 100
El grado académico 0 64 69 100 100 66
Total El sexo al que pertenecen 1 50 47 1 1 100
El grado académico 100 100 100 100 100 100
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Figura A 2. Area de especialidad de los docentes de educacion basica del municipio de San salvador,

Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007
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Figura A 3. Tiempo que tienen los docentes de educacion bésica del municipio de San

ejercer su profesién, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007

60

48

Porcentaje

40
45 34 34
30 -
15 |
[] =
0 |

16
o & & ° & i« S
2 & @@e < \Q\o‘
o"b\QI
)
N
Materia

Salvador de
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Figura A 5. Medios a través de los cuales se informan los docentes de educaciéon basica del municipio de
San salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007
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Figura A 6. Edad de los docentes de educaciéon media del municipio de San salvador, Tesis de ingenieria
agronémica, UES. 2007
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Figura A 7. Area de especialidad de los docentes de instituciones de educacion media del municipio de
San Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.
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Figura A 8. Materia que imparten los docentes de las instituciones de educaciéon media del municipio de

San Salvador. Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.
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Figura A 9. Consideracion de los docentes de educacion basica del municipio de San Salvador, de haber
consumido algun producto transgénico o derivado de estos, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.

ESTUDIANTES DEL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

TABLA A 5. Edad y Sexo de los estudiantes de ultimo afio del campus central de la Universidad de El

Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.

Edad
20-25 26-30 Mas de 30 TOTAL
Masculino | Sexo 66 17 17 100
Edad 22 44 57 27
Femenino |Sexo 88 7 5 100
Edad 78 56 43 73
TOTAL Sexo 81 10 9 100
Edad 100 100 100 100
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TABLA A 6. Ocupacion de los estudiantes de ultimo afio del campus central de la Universidad de El
Salvador, relacionado con la edad que poseen, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.

Edad TOTAL
20-25 26-30 Méas de 30
Unicamente Ocupacion 96 4 0 100
estudia Edad 86 33 0 74
Trabaja y estudia | Ocupacion 43 27 30 100
Edad 14 67 100 26
TOTAL Ocupacion 81 10 9 100
Edad 100 100 100 100
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O Transgénicos
40%

B Convencionales

OAmbos

Figura A 10. Alimentos que prefieren consumir los estudiantes de Ultimo afio del campus central de la
Universidad de el Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.
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Figura A 11. Medios a través de los cuales los laboratorios de biotecnologia de la UES deben difundir el
trabajo que estan realizando, segun los estudiantes de Ultimo afio del campus central de la Universidad
de el Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.
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DOCENTES DEL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD DE EL  SALVADOR

TABLA A 7. Edad y grado académico de los docentes del campus central de la Universidad de El Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES.
2007.

Grado académico que posee

Licenciado Ingeniero Master Doctor Total

20-30 Edad 100 0 0 0 100

Grado académico que posee 29 0 0 0 15

31-40 Edad 50 11 39 0 100

Grado académico que posee 22 25 27 0 23

Edad en 41-50 Edad 44 6 38 12 100
afios Grado académico que posee 17 13 23 40 20
51-60 Edad 45 14 38 3 100

Grado académico que posee 32 50 42 20 36

mas de 60 | Edad 0 20 40 40 100

Grado académico que posee 0 12 8 40 6

Total Edad 51 10 33 6 100

Grado académico que posee 100 100 100 100 100

TABLA A 8. Numero de materias que imparten los docentes del campus central de la Universidad de El Salvador, Tesis de ingenieria
agronémica, UES. 2007.

Numero de materias que imparte durante el ciclo

Una Dos Tres Cinco Total

20-30 Edad 58 17 25 0 100

Numero de materias que imparte durante el ciclo 27 5 33 0 15

31-40 Edad 28 67 0 5 100

Edad en Numero de materias que imparte durante el ciclo 19 28 0 50 23
afios 41-50 Edad 31 56 13 0 100
Numero de materias que imparte durante el ciclo 19 21 22 0 20

51-60 Edad 28 55 14 3 100

Numero de materias que imparte durante el ciclo 31 37 45 50 36

mas de |Edad 20 80 0 0 100

60 Numero de materias que imparte durante el ciclo 4 9 0 0 6

Total Edad 33 54 11 2 100

Numero de materias que imparte durante el ciclo 100 100 100 100 100
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TABLA A 9. Relacion género grado académico de los docentes del campus central de la Universidad de El Salvador, Tesis de ingenieria
agronémica, UES. 2007.

Grado académico que posee
Licenciado Ingeniero Master Doctor Total
Masculino Sexo 51 12 27 10 100
Grado académico que posee 63 75 54 100 64
Sexo Femenino Sexo 52 7 41 0 100
Grado académico que posee 37 25 46 0 36
Total Sexo 51 10 33 6 100
Grado académico que posee 100 100 100 100 100

TABLA A 10. Relacién que existe entre el género y el nUmero de materias que imparten los docentes del campus central de la Universidad de El
Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.

Numero de materias que imparte durante el ciclo
Una Dos Tres Cinco Total
Masculino Sexo 27 53 16 4 100
Numero de materias que imparte durante el ciclo 54 63 89 100 64
Sexo Femenino | Sexo 42 55 3 0 100
Numero de materias que imparte durante el ciclo 46 37 11 0 36
Total Sexo 33 54 11 2 100
Numero de materias que imparte durante el ciclo 100 100 100 100 100
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Figura A 12. Medios de comunicacién a través de los cuales los docentes del campus central de la
Universidad de EIl Salvador, consideran que los laboratorios de la UES deben informar del trabajo que
realizan. Tesis de ingenieria agronémica, UES. 2007.
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LABORATORIOS DE BIOTECNOLOGIA A NIVEL NACIONAL

Cuadro A 3. Datos generales de los laboratorios de biotecnologia agricola de El Salvador, Tesis de ingenieria agronomica de El

Salvador, UES, 2007.

Laboratorio Direccion Teléfono Fax E-mail Aiio de
fundacion

UES-Agronomia Final 25 Av. norte, 2225-1500 No tiene dorybil@hotmail.com 1986
Laboratorio de cultivo de tejidos Ciudad Universitaria,

Agronomia
UES-Biologia Escuela de Biologia 2226-2072 2226-2072 | yanira.lopez@ues.edu.sv 1990
Laboratorio de cultivos in Vitro de tejidos | Facultad de
y células Naturales y

Matematica, UES
ENA Km. 33 1/2 carretera 2366-4847 2338-4284 | jcuellar@ena.edu.sv 1999
Laboratorio de biotecnologia agricola a Santa Ana
CENTA Km. 33 1/2 carretera 2302-0200 2302-0294 | sesolorzano@centa.sv 1989
Laboratorio de biotecnologia agricola a Santa Ana
PROCAFE Final Av. Manuel 2228-0669 2228-0669 | ammejia@procafe.com.sv 1991
Laboratorio de cultivo de tejidos Gallardo Fte. a

Residencial Monte

Sion, La Libertad
UNICO UNICO. 25 calle 2484-0639 2441-2655 | maria.montes@unico.edu.sv 1987
Laboratorio de cultivo de tejidos oriente y 25 Av. sur
GENSA Km. 59 1/2 antigua 2487-2819 No tiene gensa@yor.net 2005
Laboratorio de cultivo de tejidos carretera a Santa

Ana, Cantén

Primavera
CASSA Km. 62 1/2 Cantén 2484-1218 2451-3608 | faceron@cassa.com.sv 2003

Laboratorio de cultivo de tejidos

Huiscoyolate, |zalco,
Sonsonate
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TABLA A 11. Actividad principal a la que se dedican los otros profesionales técnicos que trabajan en
los laboratorios de biotecnologia agricola en El Salvador, Tesis de ingenieria agronémica, UES, 2007.

Actividad principal de los otros profesionales que trabajan en los laboratorios
Compra de equipo | Control del | Auxiliar del | Manejo  de | Produccién
y reactivos laboratorio | laboratorio invernaderos | de semillas
Si 12,5 12,5 75.0 25.0 12,5
No 75.0 75.0 12,5 62,5 75.0
No aplica 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
Total 100 100 100 100 100

TABLA A 12. Consideracion sobre si el personal de los laboratorios de biotecnologia de El Salvador
debe continuar estudios de post grado y a que nivel debe de hacerlo, Tesis de ingenieria agronémica,
UES, 2007.

Nivel idéneo que deberia estudiar el personal de los
laboratorios
Consideracion sobre si el personal Diplomado | Maestria | Doctorado | Post
debe seguir estudios de postgrado doctorado
Si 100 62,5 50 25 25
No 0 37,5 50 75 75
Total 100 100 100 100 100
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GLOSARIO
Entre las biotécnias que se desarrollan en el pais se encuentran la Embriogénesis Somatica,
Microestacas, Cultivo de Yemas, Cultivo de Meristemos, Micropropagacion y la Clonaciéon sobre

especies vegetales, por lo que el equipo utilizado en la realizacién de estos trabajos es el siguiente:

Equipo de purificacion de agua: El agua por ser un importante componente de los medios de
cultivo, debe ser purificada previamente a la preparacion de estos. Kyte y Kleyn (1996), recomienda
tres métodos para purificarla: destilacién, deionizacion u osmosis inversa. En los laboratorios del pais
se encontré en la mayoria, equipo para destilar y el laboratorio del CENTA que cuenta con equipo
para deionizar. Los tres métodos permiten en mayor o menor grado purificar el agua para eliminar

cualquier contaminante disuelto en dicho liquido.

PHmetro: Segun Kyte y Kleyn (1996), el equipo que un laboratorio necesita para medir el nivel de
acidez o alcalinidad del medio, dependera del tipo de laboratorio o fines, asi, un laboratorio comercial
puede invertir en la compra de pHmetros, mientras que un laboratorio principiante puede utilizar papel

indicador de pH.

Balanzas: Segun Kyte y Kleyn (1996), el tipo de balanzas que se utilice dependera de las cantidades
requeridas para realizar los respectivos trabajos y estas pueden ser balanzas analiticas, de platillo o

de brazo triple, guardando las balanzas mas sensitivas para cantidades mas pequefias.

Hot plate/stirrer (plato caliente y agitador): Es el aparato utilizado para disolver y mezclar el agar
empleado en la preparacion de medios junto con otros componentes nutricionales requeridos por las

plantulas.

Dispensador de medios: Segun Kyte y Kleyn (1996), este aparato es utilizado para repartir el medio
caliente en los diferentes recipientes donde se desarrollaran los explantes. Explica también, que este
proceso puede realizarse mediante una cafetera o recipientes de vidrio resistentes al calor, sin

embargo es incomodo y peligroso para el operario.

Equipo esterilizador de medios y herramientas de tr  ansferencia: La esterilizacion, tanto del
material y medios frescos, como de los medios ya usados que haya sufrido contaminacion, es un
proceso esencial en todo laboratorio de cultivo in vitro. Esta esterilizacién suele efectuarse con calor
hamedo en unos aparatos denominados autoclaves. En situaciones especiales, como en el caso de
que algun componente del medio sea termoldbil, puede usarse un sistema de esterilizacion por

filtracion
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Autoclave: Un autoclave es el recipiente en el que se consigue exponer el material a esterilizar a

temperaturas superiores a la de ebullicion del agua, gracias a aumentar la presion.

Céamaras de cultivo: Una camara de cultivo es un receptaculo disefiado para permitir el control de
algunas variables del ambiente fisico como la temperatura, la iluminacion y el fotoperiodo y en algunos
casos, menos frecuentes, la humedad del aire y su composicion. Existen muchos modelos de camaras
de cultivo, en unos casos se trata de espacios reducidos, frecuentemente moviles, mientras que en

otros casos son verdaderos recintos acondicionados para permitir el control del ambiente interior

Refrigerador:

De acuerdo con las técnicas que se realizan en el laboratorio y los recursos con los que cuenta, el
laboratorio puede disponer de refrigeradores de ultratemperatura (mantiene reactivos, enzimas,
primes, muestras de ADN, muestras de material vegetativo a una temperatura de -20<C), refrigerador
de cromatografia (mantenimiento de reactivos y medios de cultivos a una temperatura de 8T,
especialmente para cromatografia, ver figura 8), ambos encontrados en el laboratorio del CENTA o se
pueden utilizar también, refrigeradores comunes como en el caso de algunos laboratorios de cultivo de
tejidos (CENTA, s.f.)

Microscopios compuestos: Los microscopios compuestos permiten realizar observaciones de
estructuras que por su tamafio el ojo humano no puede realizar con precision y exactitud ejemplo:

meristemos y anteras (CENTA, s.f.)

Microscopio Estereoscopio: Permiten realizar observaciones con precision y exactitud de
estructuras vegetales que por su tamafo es dificil identificar a simple vista, asi como facilitar la

diseccion de los explantes hasta llevarlo a una dimensién de 0.01-0,02 mm.

Cémaras de Flujo Laminar: Conocidas como compartimiento de transferencia, es un receptaculo en
forma generalmente prismatica con una Unica cara libre (la frontal) que da acceso al interior, donde se
localiza la superficie de trabajo. Segun la forma en que se hace circular el aire pueden ser camaras de
flujo horizontal o vertical. En las primeras el flujo se produce desde el fondo de la camara hasta el
frente, de forma que las particulas se mueven horizontalmente a la superficie de trabajo. En las
segundas, el flujo se produce desde el techo hacia la superficie de trabajo de forma que las particulas

se mueven perpendicularmente a ella.
Suplementos adicionales: Como suplementos adicionales se comprenden cristaleria como pipetas,

beaker, papel, aparatos de sonido para crear un ambiente confortable, rotuladores, papel aluminio,

aspersores, etc.
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Desecadores: Caja plastica hermética en la cual se elimina, por medio de silica gel a granel, la

humedad de los reactivos que no necesitan refrigerarse para su conservacion.

Deshumificador: Se utiliza para extraer la humedad ambiental; eliminando exceso de agua en la

camara de crecimiento de las plantas de papa a una temperatura de 18C

Shaker: Aparato que mantiene en movimiento constante, a través de revoluciones por minuto, los

frascos de medio de cultivo para la aceleracion de crecimiento de brotes

Extractores de aire portatil:  Extrae aire, polvo y hongos en camaras de crecimiento a través del flujo

de aire.

Extractor de gases: Utilizada para extraer gases, olores y decantacién de reactivos, para evitar el

contacto con productos téxicos.

Microondas: Fundir la gel de agarosa a punto de ebullicion para preparacion de muestras de ADN.

Centrifugas: Precipitacion de material vegetativo para extraccion de ADN por diferencia de

densidades de soluciones

Rotor eléctrico Vortex: Aparato utilizado para agitar con rapidez y altas velocidades liquidos o gels.
También se utiliza para incorporar sélidos en liquidos a través del contacto directo, mezcla los

reactivos con el pulverizado del material vegetativo utilizado

Bafio de Maria: Aparato que a través de temperatura rompe las paredes de las células vegetales para

la facilitacion de la extraccién del ADN.

Desionizador de agua: Proporciona agua 100% pura, libre de trazas para uso en areas de biologia

molecular, calidad reactivo

Fluorometro: Se utiliza para cuantificar en nanogramos la cantidad de ADN extraido a los materiales

vegetativos
Termociclador: Amplifica a través de ciclos de temperatura y tiempo, los fragmentos de ADN

utilizando las técnicas RAPDS, SCARS, u otras, auxiliandose de iniciadores y reactivos quimicos de

biologia molecular
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Medidor de area foliar: Cuantifica la cantidad de clorofila presente en las hojas, para el complemento

de datos de caracterizacion morfolégica de materiales vegetativos

Molino de hielo manual: Muele trozos de hielo a utilizar para el mantenimiento de las muestras en
microtubos durante el procedimiento de extraccion y cuantificacion de ADN durante los procesos de

caracterizacion molecular

Transiluminador: Visualiza las bandas de ADN presentes en la gel de agarosa, extraidos mediante

las técnicas PCR; RAPDs, SCARs por medio de rayos ultravioleta
Camara de electroforesis: Corre las muestras de ADN extraidas mediante técnicas de biologia
molecular, a través del uso de voltaje, utilizado para separar, identificar y purificar los fragmentos de

ADN.

Camara fotografica Polaroid: Toma de fotografia a las bandas de ADN detectadas y tefiidas

mediante bromuro de etidio en el transiluminador
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