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La biotecnologia, una via tecnolégica de desarrollo para Nicaragua
Jorge A. Huete-Pérez* y Valeria Wallace Salinas*

Resumen.- En las ultimas dos décadas, la biotecnologia ha progresado vertigino-
samente debido, principalmente, a la implementacion de métodos de la biologia
molecular y la ingenieria genética para obtener nuevos productos. La biotecno-
logia tiene la posibilidad de impactar en muchas otras dreas como la agricultura,
la industria de la salud y la proteccion ambiental. En los paises en vias de desa-
rrollo, la biotecnologia esta siendo aplicada predominantemente en la agricultu-
ra. A pesar de no contar con una agenda nacional de desarrollo biotecnologico en
Nicaragua, existe ya una iniciativa espontdnea encabezada por investigadores
universitarios. En este articulo proponemos que estos esfuerzos deben fortale-
cerse mediante la formacion de alianzas estratégicas con laboratorios de mayor
capacidad tecnoldgica. La biotecnologia podria significar una nueva oportuni-

dad para el desarrollo econémico de Nicaragua.

El quehacer cientifico ha venido con-
virtiéndose en una inversion multimi-
llonaria a nivel mundial, generando
constantemente conocimientos y apli-
caciones tecnologicas que son vitales
para la sobrevivencia y desarrollo de la
humanidad. La mayoria de los logros
importantes desde el punto de vista del
desarrollo internacional se han dado en
las areas de las comunicaciones y la
biotecnologia.

Frente a esta tendencia, cada pais tiene
ante si el desafio de generar, profundi-
zar, aplicar y diseminar sus conoci-
mientos. Para los paises en vias de desa-
rrollo, en particular, la capacidad de
beneficiarse de los avances cientificos y
tecnoldgicos depende principalmente
de sus habilidades de introducirse en
ese sistema mundial de produccion y
transmision del conocimiento. Esto se
logra a través de la transferencia tecno-
logica y la generacion de conocimien-
tos devenidos de su propio quehacer
cientifico-técnico y de desarrollo para
resolver sus problemas locales. La pro-
porcion de recursos dedicados a cada

tipo de actividad depende, sin embargo,
del capital disponible, la capacidad
técnica de cada pais y el nivel de cono-
cimiento fundamental ya existente
sobre problemas especificos.

Los paises en desarrollo, a pesar de
contar con una fuerza laboral de nivel
de educacion apenas basico, podrian
capitalizar sus oportunidades con éxito.
Esto se ha demostrado antes con el sur-
gimiento de los nuevos paises industria-
lizados, los que han encontrado sus
areas de éxito en el mercado tecnologi-
co de computacion e informacion.

El rol de la ciencia, la transferencia
tecnoldgica y sus posibilidades para el
desarrollo en Nicaragua, son temas
recurrentes en el debate nacional. En
ese contexto, la comunidad cientifica
nacional tendra que comenzar a definir
una agenda de prioridades cientifico-
tecnologicas que dé respuesta a los
problemas locales. Una de esas areas de
prioridad para Nicaragua deberd ser sin
dudalabiotecnologia.

* Investigadores del Centro de Biologia Molecular-UCA.
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La biotecnologia es un area de la
invéstigacion cientifica moderna que
viene evolucionando a velocidad expo-
nencial. Tradicionalmente se piensa en
la biotecnologia para la produccién de
ciertos compuestos quimicos. Este con-
cepto se apega muy bien a los procesos
de fermentacién para la produccion de
jugos y bebidas. Sin embargo, en las
ultimas dos décadas la biotecnologia ha
progresado y se ha expandido vertigi-
nosamente debido a la implementacion
de la biologia molecular y la ingenieria
genética para obtener nuevos produc-
tos. Algunos ejemplos de aplicaciones
comerciales de la biotecnologia son la
introducciéon de medicamentos
recombinantes, técnicas de diagnostico
enzimatico y terapias genéticas para
enfermedades, soluciones energéticas y
de mejoramiento de la contaminacién
ambiental.

Aplicaciones de labiotecnologia

En los paises industrializados se ha
aplicado la biotecnologia predominan-
temente en las dareas biomédicas.
Actualmente, cerca del cuarenta por
ciento de los medicamentos en pruebas
clinicas provienen de la investigacion
biotecnolédgica. Con estas técnicas los
cientificos del norte estan descifrando
muchas de las enfermedades neurolo-
gicas, del corazon, canceresy el SIDA.

Aunque el desarrollo de la biotecnolo-
gia se ha gestado principalmente en
paises desarrollados, hoy dia su imple-
mentacion es vista en todo el mundo
como un elemento indispensable para el
crecimiento econoémico, por lo que
muchos paises, entre ellos México y
Brasil, estratégicamente han creado
centros de excelencia en biotecnologia.

Algunos de estos centros se han asocia-
do con otros laboratorios como el Insti-
tuto Internacional de Vacunas, el Centro
Biotecnologico de Salud Animal y
Vegetal y el Centro Internacional de
Investigacion genética y Biotecnologi-
ca, auspiciados por las Naciones
Unidas. Este esfuerzo ha estimulado
también la formacién de pequefias em-
presas que generan un impacto econo-
mico significativo. El factor principal
de esa estrategia biotecnoldgica ha sido
la creacidn de una infraestructura sélida
que facilite la apropiacion y generacién
de conocimientos para el desarrollo
local.

En el caso de los paises en desarrollo,
las aplicaciones en la agricultura y la
proteccién ambiental son tan atractivas
como las aplicaciones en biomedicina.

La agricultura es una de las 4reas que
mas depende de la innovacién biotec-
nologica para alcanzar sus objetivos.
Este sector juega un papel importante
en los paises pequefios, proporcionando
alimento para la poblacion y generando
ingresos por exportaciones. La investi-
gacion biotecnologica de asuntos
agricolas es parte integral del sistema
productivo en Europa y los Estados
Unidos. Alla los productores estan
acostumbrados a tomar decisiones en
dependencia de los resultados de inves-
tigaciones en su lucha constante contra
plagas, malezas, enfermedades y la
sequia.

La innovacién biotecnolodgica podria
representar una herramienta poderosa
en la solucién de los problemas del
medio ambiente y para la utilizacién
apropiada de los recursos naturales. Los
problemas ecoldgicos estan empeoran-
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do y alcanzando niveles inaceptables.
Los cambios climaticos y la pérdida de
bosques tropicales son algunos
ejemplos importantes. Al mismo tiem-
po, las condiciones sociales continian
empeorando en la gran mayoria de los
paises del sur. Y aunque el mercado fi-
nanciero y econémico se torna cada vez
mas interconectado o "globalizado”, la
verdad es que el esfuerzo "global" para
la proteccion ambiental estd en su etapa
mas incipiente. La biorremediacion, un
proceso biotecnologico, se ha converti-
do en una de las vias mas aceptables
para la limpieza de suelos y aguas
contaminadas.

La biotecnologia marina y, ensparticu-
lar, la acuacultura de peces y microal-
gas, puede ser también un area viable de
aplicarse en los paises pequeiios,
especialmente a la luz de los problemas
actuales de sobreexplotacion pesquera.

Tendencia biotecnoldgicaen Nicaragua

En Nicaragua, a pesar de que no se
cuenta con un modelo definido de
desarrollo biotecnologico, existen ya
algunas iniciativas orientadas a desa-
rrollar las capacidades requeridas. Esta
tendencia esta encabezada por investi-
gadores de varios centros universitarios
del pais. Los trabajos de aplicacion
biotecnologica en Nicaragua tienen que
ver con areas de la salud (PCR para
clamidia y gonorrea, el mal de Chagas,
la leishmaniasis), la agricultura (varia-
bilidad genética del tempate, cultivos in
vitro de banano), la biodiversidad (enzi-
mas de restriccion de bacterias nativas
de Nicaragua, especiacion y filogenia)
y otras areas como la proteccion del
medio ambiente.

Estos trabajos pioneros son un ejemplo
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claro de la viabilidad econémica y la
relevancia social de estas técnicas y
sistemas. Ademas, los recursos genéti-
cos que Nicaragua como pais tropical
posee podrian ser de mucha utilidad ala
industria biotecnolégica mundial.
Estas aplicaciones tecnoldgicas y las
posibilidades de crear empresas biotec-
noloégicas nicaragiienses podrian
significar nuevas oportunidades para el
progreso economico del pais.

Por otro lado, las universidades nicara-
giienses interesadas en la biotecnologia
deberan hacer frente a problemas serios
como la falta de financiamiento, equi-
pamiento e infraestructura, asi como la
emigracion de sus talentos jovenes. Por
ello, cualquier iniciativa de desarrollo
biotecnologico debera basarse en la
ejecucion de proyectos de colaboracion
con laboratorios de naciones industria-
lizadas y para el beneficio de ambas
contrapartes. Una premisa importante
a considerar es que los proyectos de
investigacion cientifica y de desarrollo
respondan a las necesidades de las co-
munidades mas pobres y que se provea
entrenamiento local a los jévenes uni-
versitarios mas destacados. Especial
atencion deberd darsele a proyectos
agricolas que tienen que ver con nuevos
métodos de cultivo y control de plagas,
mejora de la politica agricola y la
seguridad de los alimentos.

Las tecnologias nuevas usualmente se
perciben como sofisticadas y caras para
implementarse en condiciones de recur-
sos limitados. Muchos procesos biotec-
nologicos, sin embargo, tienen la venta-
ja de ser relativamente simples y, con
una metodologia apropiada, pueden ser
adaptados en diversas condiciones a un
costo bastante conveniente. La suposi-
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cién arrogante de que los paises pobres
carecen de habilidades no tiene funda-
mento. Larealidad es que se cuenta con
habilidades e ingenios extraordinarios y
suficientes que les permiten sobrevivir
en situaciones tan adversas. Lamenta-
blemente, estas habilidades no son
capitalizadas por los gobernantes.

Los cambios en el mercado global y el
impacto de las nuevas tecnologias
estan, por otro lado, fuera del control de
cualquier autoridad gubernamental.
Sin embargo, algunos gobiernos han lo-
grado influenciar el ritmo del desarrollo
y de las aplicaciones tecnoldgicas, a
través de incentivos, colaboraciones y
financiamiento de proyectos de gran
envergadura.

Los paises de laregion centroamericana
podrian beneficiarse grandemente de la
cooperacion técnica y cientifica regio-
nal. Es preciso que los paises del area
unifiquen esfuerzos en ciencia,
tecnologia y educacién para crear una
masa critica de recursos que de manera
aislada seria imposible de lograr.
Europa con sus programas de coopera-
cion cientifica y tecnoldgica es un

ejemplo muy claro de este tipo de
colaboracion.

La adquisicion de nuevas tecnologias
requiere de un sistema educativo que
estimule la creatividad y la blsqueda
del conocimiento en todos los niveles,
una red de laboratorios de referencias y
de contactos de investigadores con los
entes gubernamentales correspondien-
tes. Y, en general, requiere de una
poblacién lo suficientemente motivada
parala innovacion.

El mundo est4 cambiando rapidamente.
La competitividad y la globalizacion
imponen sus enormes desafios a los
paises pequefios. La biotecnologia
podria significar una oportunidad
singular y una herramienta excelente
parapoder enfrentar estos retos.
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