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1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es analizar los efectos de los recientes
avances de la biotecnologia vegetal! sobre la economia espanola.
Con esta finalidad se analizarin los efectos de la amplia adopcién
de los nuevos organismos genéticamente modificados (OGM o GM)
que ya se encuentran en el mercado y cuya introduccién resulta
adecuada y viable en el marco natural espafol. La mayor parte de
las variedades GM que se comercializan actualmente se caracteri-
Zan por presentar unas caracteristicas para el consumidor (nutriti-
vas, sabor, forma, etc.) €quivalentes a las de los alimentos conven-
cionales, si bien su estructura genética ha sido modificada para que
el productor pueda obtener tres tipos de ventajas durante su cultivo:

e ———————

“ El autor agradece al Director de Andlisis del Instituto de Estudios Econdmicos, D.
Gregorio Izquierdo, sus brillantes ideas y sugerencias, fundamentales para la elaboracién
de este trabajo.

’ Denominamos biotecnologia vegetal al conjunto de técnicas que permiten alterar las
Caracteristicas de un organismo vegetal mediante la modificacion dirigida y controlada de
U genoma, anadiendo, eliminando o modificando alguno de sus genes. Vid. Sociedad

Esgaﬁola de Biotecnologia (2000): Plantas transgénicas. Preguntas y respuestas (Madrid,
Sebiot).
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un mayor rendimiento por hectarea, una menor utilizacion de pesti-
cidas o herbicidas y/o un ahorro de tiempo y de la mano de obra
necesaria.

Por ello, en este trabajo se repasan los estudios que existen en
los que se analizan las ventajas de sembrar nuevas variedades
transgénicas? para el agricultor, comparando el mayor precio de
las semillas GM con los ahorros de costes e incrementos de rendi-
mientos. La generalizacion del empleo de semillas GM permitira un
incremento de la productividad del sector agrario, con efectos bene-
ficiosos sobre otros sectores de 1a economia, al trasladarse las mejo-
ras de productividad a los precios.

En la actualidad existen dudas en la opinién publica europea
acerca de la conveniencia de aceptar y desarrollar en mayor me-
dida los nuevos alimentos transgénicos. Por ello, en este estudio
se estiman tanto las principales ventajas de un mayor desarrollo de
la biotecnologia como las consecuencias previsibles de la no acepta-
cion de las nuevas variedades, ya sea por imperativo legal o simple-
mente porque el consumidor las rechace.

Efectivamente, el desarrollo de los nuevos productos GM ha
coincidido con importantes crisis alimentarias en la Uni6n Europea,
que han provocado una notable pérdida de confianza de los consu-
midores europeos en las autoridades responsables de la seguridad
alimentaria, fomentindose un cierto sentimiento de que los produc-
tos GM pueden ser un caso mas de riesgo elevado para la salud. No
obstante, la biotecnologia en nuestro pais presenta un menor nivel
de rechazo en comparacion con el resto de Europa, al tiempo que
Espafa es el primer pais de la Unién Europea por nimero de
hectireas de cultivos transgénicos, a lo que hay que unir una eleva-
da actividad en materia de ensayos experimentales.

Nos encontramos, por tanto, ante una tecnologia incipiente y
sobre la que existe una gran confusion en la poblacion espafiola
sobre la naturaleza, seguridad y posibilidades que ofrecen los

* En un sentido estricto, para poder hablar de producto transgénico es preciso qué se
haya incorporado al nuevo organismo un gen procedente de otra especie. Sin embargo, en
la practica es habitual emplear este término para referirse al conjunto de nuevos alimentos
procedentes de ingenieria genética, aunque no implique una transferencia de genes.
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alimentos modificados genéticamente’. Como se demostrara a lo
largo del trabajo, las principales aplicaciones de la biotecnologia
vegetal presentan indudables ventajas econémicas, por lo que es
tarea de todos proporcionar una informacion veraz al respecto,
para que la economia espanola afronte con éxito los nuevos retos
que se plantean en los sistemas agrarios del siglo xx1, donde la
tecnologia jugara un papel cada vez mis importante. Sélo de esta
manera el sector agropecuario espafiol podra mejorar su posicion
competitiva internacional y generar mayores niveles de renta y
empleo.

II. TENDENCIAS ACTUALES
DE LA BIOTECNOLOGIA VEGETAL

1. Innovacioén y productividad en la agricultura

Alo largo del siglo xx, especialmente durante su segunda mitad,
ha tenido lugar un intenso proceso de desarrollo agrario, basado
en la incorporacion de factores nuevos a la agricultura, procedentes
del sector industrial y de servicios, ¥ que ha permitido alcanzar un
notable incremento de la productividad agraria. Efectivamente, de
no haber sido por la aplicacién sistematica de la ciencia, de los cono-
cimientos mecinicos, quimicos y biolégicos a los procesos produc-
tivos de la agricultura, no hubiera sido posible alcanzar los espec-
taculares incrementos de productividad que han tenido lugar.

> Sirva como buen ejemplo de desinformacion las declaraciones publicadas en la contra-
portada del diario La Vanguardia e} 23 de noviembre de 2000, en las que M. Arias,
directora de la revista The Ecologist en Espana, en relacion con la crisis de las «vacas locass
afirmaba:

«...Una de las mis poderosas cadenas de comida ripida esta utilizando para sus hambur-
guesas la ingenieria genética, con la que fabrican pedazos de carne viviente, solo los trozos
mas rentables de {os animales.

Pregunta: ;Monstruos sin cabeza?

Respuesta: Si, y sin patas, ni cola, ni 0jos... Tanto es asi que les han prohibido utilizar
la mencion “came de res”, pero han salido airosos argumentado que “res” significa cosa...»

Estas declaraciones provocaron una reaccion de protesta mediante recogida de firmas
y una serie de cartas al director de ese periodico por parte de investigadores espanoles del
campo de la biotecnologia.
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Asi, entre 1880 y 1980 la produccion agraria se multiplic en
Estados Unidos por 5,1, en Japon por 4,8 y en el Reino Unido por
3,6*. Al tiempo, el namero de trabajadores empleados en el sector
agrario se redujo de forma dramatica: en Estados Unidos dismi-
nuy6 hasta aproximadamente la quinta parte, mientras que en Japon
y Reino Unido lo hizo hasta la tercera parte.

El incremento de la productividad agraria hasta los afios ochenta
estuvo basado en la introduccion de dos grandes bloques tecnol6-
gicos: la tecnologia mecanica, responsable del aumento de la canti-
dad de tierra cultivada por cada trabajador, y la tecnologia biol6-
gica, cuyo logro fue la obtencion de una mayor produccién por
cada hectirea utilizada o por cabeza de ganado.

Los avances de la tecnologia biol6gica han pasado mas desaper-
cibidos que los de la tecnologia mecanica, hasta la introduccion de
variedades de maiz y arroz de alto rendimiento en algunos paises
subdesarrollados a partir de los afnos sesenta, proceso que s¢ deno-
mind Revolucion Verde. En este caso, la tecnologia biologica permi-
ti6 la introduccion de variedades de alto rendimiento, aunque lo
mis especifico de las mismas fue su adecuacion para el uso de ferti-
lizantes, ya que las cosechas comenzaron a responder con grandes
incrementos a los mayores niveles de fertilizacion.

Sin embargo, durante los Gltimos anos se ha registrado un cierto
estancamiento de los rendimientos por hectirea en los paises desa-
rrollados, toda vez que ya se estan utilizando las tecnologias qui-
micas y biolégicas tradicionales al maximo de sus posibilidades.
No obstante, en los paises en vias de desarrollo, al incorporar con
cierto retraso la tecnologia disponible, han continuado aumentan-
do de manera importante los rendimientos medios durante los ulti-
mos afnos, proceso que ha permitido que acerquen sus niveles a los
de los paises mas desarrollados (véase Tablas 1y 2).

4 Vid. Hayami, Y. y Ruttan, V. (1985): Agricultural Development. An International
Perspective, Baltimore and London, John Hopkins Univ. Press.
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TaBra 1

PRODUCCION OBTENIDA POR CADA HECTAREA
EN EXPLOTACION POR AREAS GEOGRAFICAS,
1961-1998
(Dolares a precios de 1989-1991)

1961 1973 19806 1998
América del Norte y Centro 181 239 294 362
América del Sur 89 111 152 200
Europa nd nd nd 377
Asia y Pacifico 128 176 254 391
Africa 36 48 63 88
Oceania 29 39 48 61
Desarrollados 187 251 299 293
Vias de desarrollo 95 128 185 274
Mundo 134 183 229 262 (a)
nd: no disponible.
(a): 1999.

Fuente: Elaboracion propia con datos FAO.

TaBLA 2

CRECIMIENTO DE LA PRODUCCION OBTENIDA
POR CADA HECTAREA EN EXPLOTACION
POR AREAS GEOGRAFICAS
(Etapas. Crecimiento anual acumulativo, en %)

1961-1973  1974-1986  1987-1999 1961-1998

América del Norte y Centro 2,4 1.6 1.8 1,9
América Latina 1.8 2.4 2.3 2,2
Asia y Pacfifico 2.7 2,9 37 3.1
Africa 23 2.1 2.8 2,4
Oceania 25 1.6 2.1 2.0
Desarroliados 2,5 1,4 -0,2 1,2
Vias de desarrollo 2,5 2,8 3.4 2,9
Mundo 2,7 1,7 1,1 1,8 (a)
(a): 1961-1999.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la tabla anterior,
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2. Las nuevas técnicas. El papel de las semillas genéticamente
modificadas

La base de los avances tecnologicos aplicados a la agricultura se
sustenta en unas pocas areas técnicas: mecanizacion, fertilizantes
inorginicos, proteccion de las cosechas, nutricion animal, salud
animal y, por Gltimo, genética de plantas y animales. Dentro de
éstas, la genética ha desarrollado una funcion clave en el desarrollo
agrario del siglo xx, y se le atribuye cerca del 50% de los incre-
mentos de productividad obtenidos>.

La ingenieria genética, entendida como aquella técnica basada
en la modificacion de genes de forma selectiva, es un instrumento
muy Gtil que se anade a los instrumentos convencionales de mejo-
ra de las variedades y que presenta en el corto plazo un potencial
muy elevado para la mejora de ciertos cultivos, si bien en otros cabe
esperar que las mejoras se produzcan a mas largo plazo. Las aplica-
ciones de la biotecnologia son innumerables y las nuevas aplica-
ciones de la ingenieria genética pueden afectar a todas las etapas
de la vida de una planta®:

a) Métodos diagnosticos: los tests biotecnologicos ripidos permi-
ten detectar la contaminacién por los agentes infecciosos de las
plantas cultivadas, y para el control de la calidad de las semillas
y de los cultivos, permiten una seleccion y cambios seguros y
mas eficaces.

b) Nuevos genes para plantas cultivadas: 1a mejora del patrimonio
genético de las plantas cultivadas mediante la incorporacion de
nuevos genes ha sido el objetivo de la produccion vegetal desde
el comienzo de la agricultura. Entre las posibilidades de los
nuevos métodos de modificacion genética destacan: incrementos
de los rendimientos de las plantas ante su mayor resistencia a
los virus, insectos y otras enfermedades, asi como a la sequia,
a la salinidad, al frio, al calor, etc.

s yVéase Frisvold, G.. Sullivan, J. y Raneses, A. (1999): -Who Gains From Genetic
Improvements In U.S. Crops?, AgBioforum, vol. 2,n.° 3y 4.

6 paillotin, G.: -The Impact of Biotechnology on the Agro-Food Sector-, en The Future
of Food. Long Term Prospects for the Agro-food Sector, OCDE.
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©) Mayor eficiencia en el proceso para la mejora de plantas. Mediante
la biotecnologia se reducen los costes y los plazos en la produc-
cion, el crecimiento y evaluaciéon de gran namero de plantas,
mediante la identificacion rapida de genes interesantes y nuevos
métodos para la produccion de semillas hibridas.

d) Aumento de la produccién vegetal y reduccion de inputs. Los
recientes avances de la biotecnologia permiten reducir la influen-
cia de factores que inciden en el rendimiento obtenido, como
la naturaleza del suelo, la influencia de parasitos y enferme-
dades. De esta forma se puede reducir el nivel de inputs quimi-
€os en la agricultura al tiempo que la produccion aumenta.

e) Mejora de la calidad de los vegetales. Las nuevas técnicas posi-
bilitan mejorar las caracteristicas de las producciones agrarias,
incrementando sus valores nutricionales u otras caracteristicas:
plazo de maduracion, sabor, etc.

Junto a las anteriores ventajas, existen otras en toda una serie
de aplicaciones de la biotecnologia sobre la ganaderia, la alimen-
tacidén y las plantas no alimentarias’.

El desarrollo de las distintas aplicaciones de la biotecnologia ha
sido relativamente ripido. La primera vez que se consiguid intro-
ducir genes forineos en una planta data de 1983, al tiempo que los
primeros cultivos comerciales de semillas OGM tuvieron lugar en
1994. Sin embargo, en los Gltimos afios el ritmo innovador se ha visto
frenado ante los altos niveles impuestos en materia de seguridad
alimentaria y medioambiental, 2 lo que se une la oposicion frontal
de algunas asociaciones ecologistas y organizaciones de consu-
midores.

7 Asi, en el campo de la ganaderia destacan las posibilidades de la biotecnologia para
la mejora de la salud animal ( control de las enfermedades, las vacunas sintéticas, los nuevos
principios activos y las modificaciones transgénicas en la descendencia), mejora del creci-
miento animal y de la lactacion, etc, Con relacién a los peces, los avances permiten mejorar
la eficacia de la produccion y la disminucion de enfermedades. Dentro de la alimentacion
destacan las numerosas aplicaciones de las enzimas en las industrias de los alimentos, los
tests para detectar la contaminacién de alimentos, la conservacién biolégica. cultivos de
células vegetales y micro-aigas. Por Gltimo, en la utilizacién no alimentaria de plantas sobre-
sale la obtencién de biomasa a precios competitivos con otras energias, el tratamiento de
residuos, las mejoras en plantas ornamentales, céspedes, tabaco y algodén, etc.
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Asi, para reducir al minimo los riesgos que pudieran presentar
los nuevos productos genéticamente modificados, ante la posibi-
lidad de que pudieran provocar alergias u otro tipo de problemas,
asi como para asegurar que sus valores nutricionales no son infe-
riores a los de la variedad no modificada, la mayor parte de los
paises han ido estableciendo desde hace 10 6 12 anos toda una
serie de rigurosos procedimientos para autorizar las nuevas varie-
dades, mediante los cuales debera demostrarse que la nueva varie-
dad es segura, tanto para la salud como para el medio ambiente,
y -sustancialmente equivalente~ a la no modificada.

De esta forma, la empresa que desee comercializar nuevas varie-
dades de OGM debera asumir los gastos de realizacion de nume-
rosos y costosos estudios, lo que dificulta la rentabilidad de esta
actividad y su expansion. Por otra parte, las inversiones necesarias
no estan al alcance de las empresas de menor dimension, por lo
que actiian como importantes barreras de entrada en esta actividad,
limitando el nimero de competidores potenciales en este sector.

3. Desarrollo de los productos genéticamente modificados
y perspectivas

Los primeros cultivos transgénicos comerciales a gran escala
aparecieron en 1996, la mayor parte en Estados Unidos. A partir de
ese afio, en el que se plantaron 2,8 millones de hectireas de culti-
vos GM, su crecimiento fue espectacular, al contabilizarse tan sb6lo
cuatro afios después 44,2 millones de hectareas. Del total de hecta-
reas con cultivos GM destacan las dedicadas a la soja (58% del
total), seguido de maiz (23%), algodon (12%) y colza (6%). En la
Tabla 3 se recoge la evolucion de las superficies dedicadas al cul-
tivo de OGM segin tipo de productos.

El 74% de las hectireas de cultivos GM son semillas en las que
la modificacion introducida provoca una resistencia de la planta
a herbicidas, lo que permite al agricultor emplear productos de
amplio espectro y de menor efecto residual, esto es, con menor
riesgo de contaminacion de aguas y suelos, y por tanto mis segu-
ros que los herbicidas tradicionales. Ademas, las variedades GM
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TaBLA 3

EVOLUCION DE LA SUPERFICIE DEDICADA A CULTIVOS
CON MODIFICACION GENETICA SEGUN PRODUCTOS,

1996-2000

. . ; % en
Millones de hectdreas 1996 1997 1998 1999 2000 2000
Soja 0,5 5,1 14,5 215 25,8 58.3
Maiz 0.3 3,2 8,3 11.2 10,3 23,3
Algodén 0.8 1.4 2,5 3,6 5.3 12,0
Colza 0,1 1.2 2,4 3,6 2.8 0.3
Patatas 0,01 0.01 0,03 0,04 0.04 0,1
Tabaco (a) 1 1.6 1 nd nd nd
Tomate 0.1 0,1 nd nd nd nd
Total 2,8 12,8 28,7 39,9 44,2 100,0

nd: no disponible.
@): Se excluyen los cultivos de tabaco genéticamente modificado de China iniciados a
finales de los anos ochenta con tecnologia propia.
Fuente: International Service for the Adquisition of Agri-Biotech Applications ISAAA (2000,
Comisién Eurapea (2000) y elaboracion propia.

GRAFICO 1
SUPERFICIE DEDICADA A CULTIVOS GM

ALGODON

1995 1996 1997 1998 1999 2000

Fuente: Elaboracion propia a pattir de la tabla anterior.
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resistentes a herbicidas toleran su aplicacion después de la germi-
nacion de la semilla y a lo largo del desarrollo de la planta, lo que
permite realizar aplicaciones segun cada afo y lugar, y no de
forma rutinaria y preventiva, por lo que se reduce la cantidad total
aplicada. Las plantas transgénicas resistentes a insectos se sitian
a continuaci6n al suponer el 19% del total. Mediante la expresion
de una toxina de origen bacteriano, Bacillus thuriengensis (B,
la planta queda protegida frente a determinados grupos de insec-
tos, ya que cuando éstos comiencen a alimentarse, su digestion
se vera interrumpida y morirdn posteriormente. Por su parte, el
7% de las plantas GM combinan las dos modificaciones anteriores,
esto es, tanto la resistencia al herbicida como a los insectos. A conti-
nuacioén se sitan los cultivos con resistencia a virus, que suponen
aproximadamente el 0,1% de la superficie total. Mediante la resis-
tencia a virus, los cultivos de patatas y tabaco permiten ahorrar
cantidades importantes de insecticidas. Por altimo, y de forma
marginal, existen aproximadamente 50.000 hectireas en Estados
Unidos y Canadi con cultivos en los que se han introducido ciertas
mejoras en la calidad del producto.

Hasta la fecha, los cultivos transgénicos presentan una alta
concentracidn en tres paises, Estados Unidos, Canada y Argentina,
de tal forma que en 2000 sus producciones superaron conjunta-
mente el 98% del total mundial (véase Tabla 4).

Las variedades de semillas GM que actualmente estin en el merca-
do son sélo un pequeno avance frente a las posibilidades que ofrece
la biotecnologia. En este sentido, se prevé que en el corto plazo surja
un mayor namero de semillas que incorporen dos modificaciones
genéticas, como es el caso de la resistencia tanto a insectos como
a herbicidas. A medio plazo, se estima que se introduciran este tipo
de mejoras (resistencia a virus, insectos y herbicidas) a nuevos
productos como las frutas y verduras, el trigo, el arroz, la patata
y la remolacha. Por su parte, en el largo plazo, cabe esperar que
aparezcan nuevos productos con cambios en su composicion,
aumentando la calidad (sabor, olor, textura, forma) o su valor
nutritivo, mediante un mayor contenido de proteinas y vitaminas,
y la modificacion de la composicion de la grasa.
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TABLA 4

DESARROLLO DE LA SUPERFICIE DEDICADA
A CULTIVOS CON MODIFICACION GENETICA POR PAISES,

1996-2000

Millones de hectdreas 1996 1997 1998 1999 2000 % en

2000
Estados Unidos 1,5 8,1 20,5 28,7 30,3 68,6
Argentina 0,1 1,4 4,3 5,6 10 22,7
Canadi 0,1 1,3 2,8 4 3 6,8
China 1,1 1,8 1,0 0.3 0.5 1.1
Brasil (a) 0,9 nd nd
Australia <1 0,1 0,1 0,2 0,15 0,3
Sudifrica <0,1 0.2 0,2 0,5
México . <0,1 <0,1 <(),1 <0,1 <0,1 0,0
Europa <0,1 <0.,1 <0,1 0,0
Espafa <0,1 <0,1 <(),1 0,0
Francia <0,1 0,0
Portugal <0,1 <0,1 0,0
Rumania <0,1 <01 0.0
Ucrania <0,1 0,0
Bulgaria <Q,1 0,0
Uruguay <Q,1 0,0
Total 2,8 12,8 28,7 39,9 44,2 100,0

<0,1: Superficie inferior a las 100.000 Ha.

a) la legislacion brasilefa no permite la siembra de semillas GM, si bien, se calcula que
en 1999 cerca de 1 millon de hectdreas estaban dedicadas a estos productos, mediante
importaciones de semillas procedentes de Argentina.

Fuente: ISAAA (2000), Comisidn Europea (2000) y elaboracién propia.

[I. ECONOMIA Y BIOTECNOLOGIA AGRARIA
1. Anilisis de la oferta

El desarrollo comercial de la biotecnologia agraria requiere dispo-
ner de una elevada capacidad financiera asi como dominar dos
tipos de activos. En primer lugar, es preciso desarrollar una plata-
forma lider de conocimientos e investigacion en materia de biotec-
nologia a nivel global. En este sentido, las recientes fusiones entre
empresas dedicadas a la biotecnologia molecular agraria, venta de
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semillas y productos fitosanitarios se explican por la complemen-
tariedad de las tecnologias de cada sector. Pero ademas, la explo-
tacion comercial de la biotecnologia exige contar con una potente
estructura de comercializacién, con capacidad para el desarrollo de
los nuevos sistemas de produccion y que permita crear y capturar
el valor generado desde el nivel agrario hasta el consumidor final.

De esta forma, en los ltimos afos han surgido toda una serie
de grupos empresariales, con capacidad para desarrollar las eco-
nomias de escala que se presentan en las actividades de 1+Dy distri-
bucion, y con presencia directa o alianzas en toda una serie de
sectores muy variados, que incluyen las actividades de investi-
gacion, produccion de semillas, piensos 'y productos fitosanitarios,
asi como en los sectores de la alimentacion y el farmacéutico. Estas
empresas, que llegan a alcanzar cifras de facturacion anual cerca-
nas al billon de pesetas, cuentan con presupuestos de investigacion
cercanos a los 100.000 millones de pesetas, 1o que les permite lide-
rar el avance del conocimiento en estas areas (véase Tabla 5).

TaBLA 5
FACTURACION DE LAS 10 PRIMERAS EMPRESAS
AGROQUIMICAS
Ventas mundiales. Millones de dolares
Novartis 4.224
Monsanto 4.032
Dupont 3.156
Zeneca 2.895
AgrEvo 2.384
Rhone-Poulenc 2.286
Bayer 2.248
American Cyanamid 2.194
Dow Agrosciences 2.132
Basf 1.932

Nota: Durante 2000 tuvo lugar la fusion de Novartis y Zeneca, que dio lugar a Syngenta, al
tiempo que AgrEvo se unid a Rhone-Poulenc para crear Aventis.
Fuente: Comision Europea (2000).
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Mas recientemente, los principales operadores del sector han
practicado una estrategia de segregacion de los negocios de biotec-
nologia agraria de los de productos farmacéuticos. De esta forma,
AstraZeneca PLC y Novartis AG acordaron separar sus unidades de
negocio agrarias para crear Syngenta, lo mismo que Monsanto y
Pharmacia & Upjohn decidieron fusionar sus unidades de negocio
farmacéutico para crear una compania comun, dejando de forma
independiente el negocio agrario. Mis recientemente, durante el ano
2000 el grupo franco-aleman Aventis anuncié su intencién de vender
su divisién agroquimica. Esta tendencia hacia la segregacion de los
negocios de caracter agrario de los farmacéuticos es consecuencia
de la progresiva diferenciacion de las caracteristicas de ambos ne-
gocios®,

Ademas, el avance de la biotecnologia agraria potenciara a medio
plazo nuevas adquisiciones y alianzas de las grandes empresas del
sector con otras dedicadas a la transformacién de materias primas
y la alimentacion®. Esta integracién permitird a las empresas de
biotecnologia aduefarse de mayor parte del valor anadido de los
nuevos productos, participando en la cadena de transformacién y
distribuci6n, asi como proveer a los transformadores de un acceso
preferencial a los nuevos productos de valor afadido que iran sur-
giendo.

2. Analisis de 1a demanda

Las nuevas semillas GM han gozado de una gran aceptacion y
creciente demanda por parte de los agricultores en los paises en
los que han comenzado a utilizarse. Segun los distintos estudios
realizados, los agricultores esperan obtener beneficios econé-
micos directos mediante la compra de semillas GM, al alcanzar,
en general, mayores producciones o una menor utilizacién de

8 Véase The Economist, 18-11-2000.

° Ejemplos de este proceso son la adquisicién de Protein Technologies, empresa espe-
cializada en la transformacion de soja, por parte de Dupont en 1997; también la formacién
de una join? venture entre Monsanto y Cargill y entre Novartis y Land O'Lakes. Vid. Shimoda,
S. (1998).
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productos fitosanitarios. Junto a ello, los productores se bene-
fician de un ahorro de mano de obra y de la mayor simplicidad
que ofrecen los cultivos GM, al no tener que estar pendientes de
la posible aparicion de las plagas para las que son resistentes.

La aceptacion por parte del consumidor de los nuevos alimentos
GM presenta importantes diferencias entre Norteamérica y Europa.
Asi, mientras que en Norteamérica los nuevos productos fueron
aceptados de forma generalizada, en la mayor parte de los paises
de la Uni6n Europea existe una cierta desconfianza de los consu-
midores hacia ellos (véase Cuadro resumen con resultados del
Eurobarémetro de marzo de 2000, sobre Los Europeos y la Bio-
tecnologia).

Las actitudes de rechazo hacia los productos GM por parte del
consumidor europeo pueden explicarse por tres tipos de razones:
econdmicas, politicas y sociales o educativas, y todas ellas se han
amplificado como consecuencia de las acciones llevadas a cabo en
su contra en los paises occidentales desde mediados de los anos
noventa. En este sentido, el nicleo del movimiento opositor esta
formado por algunas de las mas importantes organizaciones ecolo-
gistas (Greenpeace y Amigos de la Tierra), a las que se han unido
asociaciones de distinto tipo: algunas organizaciones feministas,
de consumidores, sindicatos y juveniles. No obstante, en gran parte
de las ocasiones las criticas en contra de la biotecnologia se centran
en cuestiones ideologicas, como el control que ejercen las multina-
cionales sobre el sector, los efectos negativos de la globalizacion
econdémica, los supuestos perjuicios econdémicos de las patentes
para el Tercer Mundo, etc.

Desde el punto de vista econémico, es 16gico que exista un
cierto rechazo por parte del consumidor frente a la primera gene-
racién de productos transgénicos, ya que los cambios introducidos
por la biotecnologia suponen ventajas directas para el productor e
indirectas para el medio ambiente, pero, contrariamente 2 lo que
ocurriri a2 medio plazo, hasta ahora los nuevos productos no impli-
can un menor precio o una mayor calidad para el consumidor final.
Efectivamente, los estudios realizados sobre los impactos de los
alimentos GM muestran que las principales ventajas han recaido en
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CUADRO 1

EUROBAROMETRO: LOS EUROPEOS Y LA BIOTECNOLOGIA

Los resultados del Eurobarémetro proceden de una encuesta realizada
en los paises miembros de la Unién Europea entre el 1 de noviembre y
el 15 de diciembre de 1999, por la Direccién General de Educacion y Cultura,
por encargo de la Direccién General de Investigacion de la Comision Europea.

Principales resultados

* Los europeos consideran que la biotecnologia tendri un efecto positivo
sobre la calidad de vida en el futuro, si bien con relacion a los resultados
del Eurobarémetro de 1996 se registré un descenso del porcentaje de res-
puestas afirmativas del 5%.

¢ De entre las distintas aplicaciones de la biotecnologia, la menor acepta-
cion se registro en la produccion de alimentos, registrandose un descen-
so respecto al nivel de aceptacién de 1996. Por el contrario. otras aplica-
ciones de la biotecnologia, como la deteccién de enfermedades hereditarias
o los usos farmacéuticos, mantienen los niveles de aceptacion de los afnos
anterjores. La principal causa de la menor aceptacion del uso en la pro-
duccion de alimentos es la mayor percepcion de riesgo en esta aplicacion.

* La mayor parte de los encuestados (66%) no estarian dispuestos a adqui-
rir fruta genéticamente modificada aunque tuviera un mejor sabor, al
tiempo que un 53% estaria dispuesto a pagar un precio superior por ali-
mentos no transgénicos.

* Espafia es el pais en el que se registran los mayores niveles de aceptacion
para el conjunto de aplicaciones de la biotecnologia.

* Los conocimientos en materia de biotecnologia son muy bajos entre 1a
poblacion. Asi, frente a la afirmacién de que -los tomates convencionales
no contienen genes, mientras que los modificados genéticamente si- tni-
camente el 35% de los encuestados respondié que era incorrecta.

* La mayoria de los encuestados (72%) expreso su deseo de informarse y
conocer en mayor medida las ventajas y los inconvenientes de la biotec-
nologia.

* De entre las posibles fuentes de informacion, la mayor confianza se registrd
en las organizaciones de consumidores, seguida de los médicos y las orga-
nizaciones ecologistas. Por el contrario, resulta extraordinariamente baja
la confianza de los encuestados en la informacion proporcionada por las
autoridades pablicas.




78 La agricultura espanola ante los retos de la biotecnologia

su mayor parte sobre los agricultores, mientras que mas limitadas
han sido las ganancias para las empresas de semillas y el inventor
de 1a tecnologia, al tiempo que para los consumidores los efectos
han sido practicamente inapreciables (véase Tabla 6 y Grafico 2).

TaBIA 6

REPARTO DEL VALOR ANADIDO POR LAS NUEVAS VARIEDADES
GENETICAMENTE MODIFICADAS EN ESTADOS UNIDOS
(Millones de ddlares)

Saja RR Algodon Bt
1997 % 1996-1997 %
Agricultor 796 75.0 220.8 51.3
Inventor 74 7.0 116,9 27.2
Empresa de semillas 32 3.0 30.8 7.2
Consumidor 42 4,0 336 83
Resto del mundo 117 11.0 26,2 6.1
Total 1.061 100,0 430,3 100,0

Fuente: Traxler, G. y Falck-Zepeda, J. (1999).

Ante esta situacion, y a igualdad de precio, un minimo nivel de
duda sobre la seguridad de los nuevos alimentos provocara que el
consumidor opte siempre por el producto convencional. Este es el
razonamiento de algunas de las principales cadenas de distribucion
alimentaria en Europa, al anunciar que, con el objetivo de defen-
der los intereses de sus consumidores, rechazarian los productos
GM.

En el caso europeo, una de las causas fundamentales de la des-
confianza fue la coincidencia de la aparicién de los nuevos ali-
mentos GM con importantes crisis en los sistemas de salud de diver-
SOS paises europeos: vacas locas, sangre contaminada en Francia,
dioxinas en Bélgica. La negligencia de las autoridades sanitarias euro-
peas provocd una importante desconfianza de los ciudadanos fren-
te a los sistemas de seguridad alimentaria y de salud publica.
Ademas, las crisis anteriores provocaron una mayor receptividad
de Jos medios de comunicacién en Europa frente a los posibles
casos de crisis de salud publica, de tal forma que toda informacion
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GRAFICO 2

REPARTO DEL VALOR ANADIDO POR LAS NUEVAS VARIEDADES
GENETICAMENTE MODIFICADAS EN ESTADOS UNIDOS
(En %)

Resto Mundo 11% Resto Mundo 6%

Consumidor 4% . .
1 Consumidor 8%

E. Semillas 3%

* Inventor 7%

Soja RR Algoddén Bt

Fuente: Elaboracion propia con datos de la tabla anterior,

relativa a posibles riesgos alimentarios pasa a ser titular de primera
pagina y con un amplio potencial para impulsar las ventas de los
medios.

Ademis, es preciso considerar ciertos factores culturales que
también influyen en la distinta percepcion que los consumidores
europeos tienen de los OGM, especialmente si se compara con el
€aso norteamericano. Asi, mientras que en Estados Unidos existe
una valoracién muy positiva de los productos nuevos, en Europa,
por el contrario, existe una mayor propension a valorar a las técnicas
tradicionales y a los «alimentos de siempre». En este sentido, en
Europa esta de moda la «agricultura tradicional-, mientras que la agri-
cultura moderna, con la que identifica la biotecnologia agraria, es
percibida de forma negativa.
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Debido a todo la anterior, los alimentos GM son una cuestion
especialmente problematica y delicada para los gobiernos euro-
peos, que, en general, han mantenido una postura bastante ambi-
gua y poco decidida al respecto.

En el contexto mundial, los nuevos productos de la biotecno-
logia han sido ampliamente aceptados, especialmente en paises en
vias de desarrollo (PVD), en los que las nuevas posibilidades que
ofrece la biotecnologia presentan un gran potencial. Efectivamente,
en muchos PVD el incremento de la produccion de alimentos es
un objetivo prioritario ante los problemas de malnutricion y sus
perspectivas demograficas'®. De esta forma, en los PVD se culti-
van actualmente cerca de 430 millones de hectireas de cultivos,
que son en gran medida proclives a la introducciéon de modifi-
caciones genéticas'!, ya que los rendimientos se ven mermados
especialmente en estos paises como consecuencia de los ataques
de insectos, plagas y enfermedades. En este contexto, durante los
Gltimos afos han proliferado los acuerdos entre las empresas de
biotecnologia y los centros de investigacion del Tercer Mundo
para desarrollar las areas prioritarias segin las necesidades de
cada pais'2. Un ejemplo fructifero de esta colaboracién es la inves-
tigacién desarrollada durante nueve afios conjuntamente por orga-
nismos de Estados Unidos, Monsanto y el Instituto de Investigacién
Agraria de Kenia, que ha permitido la obtencion de una batata
transgénica resistente a virus, y que en ese pais llega a producir
pérdidas de hasta el 80% de la produccion, por lo que es uno de
los principales problemas para conseguir el objetivo de seguridad
alimentaria. La nueva variedad, que se encuentra en la actualidad
en fase de experimentacion en el campo, comenzari a comercia-
lizarse a principios del ano 2002.

1 Vease [SAAA (1998), p. 19y s.

I Arroz, trigo, algodon, maiz. soja, patatas, colza y tomate.

12 Vid ISAAA (2000): New Partnerships for Prosperity. Building Public/Private Agri-
Biotech Networks for Resource Poor Farmers in Southeast Asia and Africa.
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IV. LA ECONOMIA ESPANOLA FRENTE
A LA BIOTECNOLOGIA AGRARIA.
OPORTUNIDADES Y RETOS

1. Investigacion y desarrollo de Ia biotecnologia vegetal en
Espaiia'?

Durante los préximos afios, los inputs de caracter tecnologico
continuaran adquiriendo un mayor peso en el reparto de rentas
que se generen en la produccién agricola y 8anadera. Sin duda, la
tecnologia de caracter biologico es la que presenta un mayor poten-
cial innovador, y, dentro de ésta, destaca la utilizacién de las mal-
tiples aplicaciones de la ingenieria genética como herramienta efi-
¢az para Ja mejora de las variedades.

Espafia presenta un déficit comercial importante en materia de
semillas, lo que sin duda Supone una importante debilidad de la posi-
cién competitiva del sector agrario espafiol (véase Tabla 7).

TABLA 7
COMERCIO EXTERIOR DE SEMILLAS. ESPANA

Exportaciones  Importaciones Saldo Tasa

Partida (Toneladas) (Toneladas) X ) cobertura
1996 1996 comercial %

Bulbos, cebollas, tubérculos 780 6.188 -5.408 12,6
Otras plantas y raices vivas 26.516 22.691 3.825 116,9
Patatas 3.768 77.042 -73.274 4,9
Trigo 5.827 32.992 —-27.165 17,7
Cebada 9.425 1.446 7.979 651.8
Maiz 4.535 67.728 -63.193 6.7
Arroz 673 2102 -1.429 32,0
Algodén 251 220 31 114,1
Lino 165 2.356 -2.191 7.0
Nabo o colza 324 72 252 450,0
Otras semillas oleaginosas 10.683 105.781 --95.098 10.1
Forrajeras y pratenses 9.133 13.907 —4.774 65,7
Remolacha azucarera 102 649 -547 15,7
Total 72.182 333.174 ~260.992 21,7

Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Afimentacién (MAPA).

——————
B Agradezco a D. josé Miguel Martinez Zapater, investigador del Centro Nacional de
Biotecnologia, su amable colaboracién para la elaboraci6n de este apartado.
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De cara al futuro, la dependencia de las importaciones de semillas
que padece Espana implicara mayores costes y desventajas adicio-
nales, por cuanto los fabricantes de semillas incrementaran su parti-
cipacion en el valor anadido agrario, en detrimento de la remu-
neracion del resto de factores: trabajo, tierra, etc.

Por ello, es preciso aumentar las inversiones publicas y privadas
destinadas a la obtencion de nuevas variedades mas productivas.
Espana posee ya una amplia experiencia investigadora en materia
de biotecnologia agraria, existiendo en la actualidad aproxima-
damente 70 equipos de investigacion que son perfectamente compe-
titivos en el contexto internacional (véase Cuadro 2).

CUADRO 2

PRODUCTOS SOMETIDOS A ENSAYOS
CON VARIEDADES GM EN ESPANA

Aflo en gue se inician
los ensayos en Espana

Tomate 1992
Colza, maiz 1993
Girasol, remolacha, alfalfa, eucalyptus, bacterias 1994
Melon 1995
Patatas, algodon, cerezas, naranjas, trigo 1996
Hongos, tabaco, pepino, 1997
Soja, chopo, virus 1998
Arroz 1999

Fuente: Elaboracién propia a partir de OCDE, BioTrial Field Trial Database.

Las inversiones puablicas de la Administracion espanola para la
investigacion en este area se iniciaron en 1986 y desde entonces
se dedican anualmente aproximadamente 1.500 millones de pe-
setas a esta finalidad, de los que aproximadamente el 35-40% va
dirigido al 4rea de biotecnologia aplicada al sector agroalimentario.
El Plan Nacional de 1+D de 1999, consciente de la importancia de
las inversiones en esta materia, ha mantenido la dotacién finan-
ciera asignada a este area del conocimiento para los proximos
anos.

A su vez, la politica de investigacion de la Unién Europea
también financia la I+D en materia de biotecnologia, al consi-



La economia espanola frente a la biotecnologia agraria 83

derar que ésta es una de las dreas con fuerte potencial de creci-
miento'?, y que contribuiri tanto a corto como a largo plazo a la
competitividad y a la generacién de empleo en Europals. De esta
forma, el 4.° Programa Marco de Investigacion destiné algo mas
de 580 millones de euros a este area del conocimiento. Sin embar-
g0, el 5.° Programa Marco de I+D (1999-2002) ha disminuido de
forma notable la financiacién para la investigacion en biotecno-
logia vegetal, al reducirse la dotacién hasta los 400 millones de
euros, y ello a pesar de que el presupuesto global de I+D expe-
rimenta un notable crecimiento (véase Tabla 8).

TABLA 8

RECURSOS DESTINADOS A LA INVESTIGACION EN
BIOTECNOLOGIA VEGETAL. ESPANA Y UNION EUROPEA

4.° Programa 5.° Programa e Plan Nacional
Variacion
Marco Marco 1 o +D
(Mill. euros)  (Mill. euros) en (Mill. pras. ario)
Recursos Biotecnologia 580,46 400 -31,1 1.500 (a)
Total presupuesto 1+D 11.224,98 14.960 33.3
En porcentaje del total 5.20 29%

de gastos 1+D

(a): Aproximadamente el 40% corresponde a biotecnologia vegetal.
Fuente: Elaboracién propia a partir de la Comision Europea (1999), p. 76y ss.

Por todo ello, el descenso en la dotacién de recursos de 1a Unidn
Europea para la investigacién en el drea de biotecnologia merece
una valoraciéon muy negativa, no sélo por el importante papel que
debe desarrollar 1a investigacion puablica, complementando a la
privada, sino también por el importante retraso que acumula Europa
con respecto a Estados Unidos en este drea del conocimiento. E]
Grafico 3 permite apreciar la posicion de absoluto dominio que
ostenta Estados Unidos en investigacién en biotecnologia agraria,

Y Vid. Comisiébn Europea (1994): Crecimiento, competitividad y empleo. Retos y pistas
para entrar en el siglo xxr.

'* Vid. Comisién Europea (1999): Lineas maestras, obfetivos cientificos y tecnologicos
Y prioridades (DOCE 12-3-1999, L 64/7).
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GRAFICO 3

ENSAYOS DE CAMPO LLEVADOS A CABO
POR LOS PAISES DE LA OCDE CON ORGANISMOS
GENETICAMENTE MODIFICADOS
(En % sobre el total)

Paises Bajos 1,3% Reino Unido 1,2% Japon 0,7% NZ0,6%
Espana 1,4%
Bélgica 1,8%
Alemania 1,9%
Australia 2,1%
Italia 2,4%

Francia 5,3%

Estados Unidos 71,1%

Fuente: OCDE (2001), BioTrack Field Trial Database.

al absorber el 71% de los ensayos de campo mundiales. A su vez,
también resulta significativo el bajo porcentaje correspondiente a
Espana (1,4%), ya que resulta inferior al de otros paises europeos
con un menor potencial y especializacion agraria, como Alemania
o Bélgica.

No obstante, desde la perspectiva espafiola, el principal pro-
blema no es tanto la ausencia de una produccion cientifica en esta
materia o la carencia de personal cualificado'®, sino la falta de una

6 Vid. Marin Palma, E. (1999): -Biotecnologia y nuevas oportunidades de empleo en
Espafia-, Revista del Instituto de Estudios Economicos, n.° 3/1999, pp. 189-198, y ASEBIO
(2000): Informe ASEBIO 2000.
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participacion por parte de las empresas nacionales de semillas, de
vital importancia para que los avances cientificos puedan tradu-
cirse en innovaciones con un uso comercial. Los factores que expli-
can la ausencia de participacién empresarial son, por un lado, el
caracter conservador de la mayor parte de las empresas de semi-
llas nacionales, junto a su escaso tamaiio, Y, por tanto, ia dificultad
para ejecutar las elevadas inversiones necesarias para el lanza-
miento de los nuevos productos GM.

Sin embargo, estos problemas serian subsanables de no ser por
el actual ambiente de rechazo y el ataque frontal de las organiza-
ciones ecologistas y otros grupos de presioén a los nuevos produc-
tos transgénicos. Ya que, en las condiciones actuales, una empresa
espanola que pretenda lanzar un producto GM deberi asumir el
elevado coste que implica el que sus productos puedan ser objeto
de algan tipo de boicot, considerados peligrosos, etc. En este
contexto, las condiciones actuales del mercado espanol impiden la
entrada del sector empresarial en el negocio de la biotecnologia,
lo que genera tres tipos de consecuencias: por una parte, se produ-
ce un aprovechamiento muy bajo de la produccion cientifica espa-
fiola en este area; ademas, se impide que lleguen al mercado espanol
productos GM especialmente disefiados para atender necesidades
particulares de nuestra agricultura, por lo que la mejora de las varie-
dades queda limitada a las posibilidades que ofrezcan las técnicas
convencionales, y, por Gltimo, se consolida Y perpetaa la posicion
dominante de las multinacionales del sector.

Por todo ello, resulta necesaria una actuacion decidida de las
autoridades espafiolas en materia de informacién al consumidor,
al tiempo que seria oportuno reforzar el didlogo con las organi-
zaciones ecologistas nacionales, con el objetivo de racionalizar
en mayor medida sus planteamientos. En este sentido, y a modo
de ejemplo, resulta totalmente incoherente el rechazo por parte
de las asociaciones ecologistas de las nuevas variedades de algo-
dén transgénico resistente a las orugas, ya que su sustitucién por
el convencional permitiria ahorrar el vertido de miles de litros de
pesticidas, lo que reduciria de forma importante el nivel de con-
taminacion en las zonas algodoneras.
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Como conclusién, podemos establecer que la actual dependen-
cia de la Union Europea y de Espafia en materia de biotecnologia
agraria va a suponer importantes pérdidas de rentas en los proxi-
mos aiios, no solo por la necesidad de realizar pagos por el «canon
tecnologicor que incorporan las nuevas semillas, sino lo mas impor-
tante, porque los nuevos productos que saldran al mercado cubrirdn
de forma mayoritaria las necesidades de los sistemas agrarios de
otros paises, quedando desatendidas importantes mejoras poten-
ciales para el sector agroalimentario espafiol.

2. Impactos econdémicos de la biotecnologia agraria en Espaiia
a) Insercién del sector agroalimentario en la economia espaniola

En la actualidad, el sector agroalimentario espafiol, en el que se
incluyen las actividades agropecuarias junto con la industria de la
alimentacion y bebidas, tiene un elevado peso en el conjunto de
la economia espanola, en términos de gasto, produccion, rentas,
empleo y comercio exterior.

Asi, en 1996 el gasto de los espafoles en alimentos y bebidas
ascendi6 a 8,74 billones de pesetas, lo que representa el 19,2% de
los gastos totales (véase Tabla 9). A esa cantidad hay que sumar el
valor de los alimentos consumidos en «restaurantes y cafés-, por un
importe de 2,37 billones de pesetas. Por su parte, las rentas gene-
radas en el sector agroalimentario ascendieron a 5,79 billones de
pesetas, cantidad que representa el 8% del PIB espaiiol. En cuanto
al empleo generado, los 1,46 millones de puestos de trabajo equi-
valentes a tiempo completo representan el 11% del total nacional.

A su vez, las exportaciones agroalimentarias durante los Gltimos
afnos han registrado un importante crecimiento, hasta alcanzar en
]a actualidad los 1,4 billones de pesetas, lo que representa el 14%
de las exportaciones totales. A diferencia de lo que ocurre con la
mayor parte de las categorias de productos, durante los Gltimos
afios se registra un saldo comercial positivo 'y la tasa de cobertura
(exportaciones/importaciones) del comercio agroalimentario toma
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TaBLA 9
PRINCIPALES MAGNITUDES DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
EN ESPANA
1996 % Total

Gasto en alimentacion y bebidas (miles de mill. ptas.) 8.740,2 19.2
Compras de alimentos del sector -Restaurantes v hosteleria- s

o . 4 2.3755 —

(miles de mill. de ptas.)
Valor Anadido Bruto del sector agroalimentario -

Bk : : 5.786.8 8.2

(miles de mill. de ptas.)

Empleo del sector agropecuario (miles de puestos de trabajo 1.459.3 1.1
equivalentes a tiempo completo) o ’
Exportaciones de alimentos (miles de mill. ptas.) 1.401.4 14.0
Importaciones de alimentos (miles de mill. ptas.) 11752 8,8
Saldo comercial de alimentos (miles de mill. ptas.) 220.2 —
Tasa de cobertura en alimentos 1,20 —

Fuente: Contabilidad Nacional de Espana, INE.

un valor aproximado de 1,2, lo que pone de relieve la competi-
tividad del sector agroalimentario espafol y la especializacion
espafiola en estas actividades.

A través de la Tabla input-output de 1a economia espanola pode-
mos conocer el origen de los productos utilizados por el sector
agroalimentario, asi como los principales destinos de los mismos:
las necesidades de productos agricolas y ganaderos en 1995 se
cifraron en 5,4 billones de pesetas, de los que el 85% fueron produ-
cidos en el interior, mientras que el restante 15% se corresponde
con importaciones. Una parte significativa de las importaciones
son cereales pienso y otros productos necesarios para la alimen-
tacion del ganado, ya que Espafa padece un déficit crénico de
estas materias primas. La mayor parte de la produccion agricola y
ganadera se destin6 a la industria transformadora (70%), mientras
que el consumo final absorbi6 un 14% y las exportaciones un 15%,
al tiempo que un 0,8% se destiné a incrementar los stocks.
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Por su parte, la oferta interna de productos de la industria de la
alimentacion y bebidas fue de 10,5 billones, de los que 9,3 billo-
nes fueron produccidn interna (89%), mientras que las importa-
ciones ascendieron a 1,2 billones de pesetas (11%). Entre los des-
tinos de esta produccion destaca el consumo de los hogares (42%),
la hosteleria (21%), otros usos industriales (22%) y las exporta-
ciones (8%).

A la luz de los resultados anteriores, resulta evidente el papel
clave del complejo agroalimentario en el conjunto de la economia
espanola, hasta el punto de que es el segundo sector productivo
por su contribucién al PIB espafiol y continda siendo la principal
partida de gasto de los espanoles, a pesar del declinar que ha expe-
rimentado, en términos relativos, desde los afnos setenta.

b) Principales impactos economicos

El analisis de los impactos econémicos de la biotecnologia agraria
en Espafa presenta notables dificultades. En primer lugar, si bien
el avance tecnologico se esta produciendo a un ritmo rapido, la apro-
bacién de los nuevos cultivos GM depende de decisiones politicas
que pueden retrasar la comercializacion de los nuevos productos.
En este sentido sera decisiva la postura que adopten en el futuro
las autoridades europeas y espafiolas a este respecto. Efectivamente,
en la actualidad la Union Europea se encuentra en una encrucijada,
sin que esté claro el sentido de las proximas decisiones, y si s€
optard por autorizar, promocionar o rechazar los nuevos productos
que vayan apareciendo. Por ello, a la hora de estimar impactos a
medio plazo y largo plazo es preciso introducir distintas hipotesis
sobre la actuacién de las autoridades pablicas al respecto.

Asi, en primer lugar se analiza el escenario que en principio re-
sulta mas probable, segtn el cual tanto en Espafia como en el con-
junto de la Uni6n Europea se autorizan los nuevos cultivos transgeé-
nicos para los que se demuestre su inocuidad, muchos de los cuales
ya se estan empleando en otros paises. Mas adelante se analizarin
las posibles consecuencias asociadas al rechazo por parte de las auto-
ridades europeas o espafiolas de nuevos cultivos GM.
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¢) Ventajas economicas derivadas de la adopcién
de la biotecnologia vegetal

Por lo general, la distribucién de los costes y los beneficios del
cambio técnico estd en funcién de la tasa de adopcidn de la inno-
vacion y el momento del tiempo transcurrido, segin se muestra en
la Figura 1.

FiGuRraA 1

PAUTAS DE LA DISTRIBUCION DE LOS COSTES
Y LOS BENEFICIOS DEL CAMBIO TECNICO

Beneficios Curva de adopcion

? Agricultor

n 100%

Tasa de
adopciébn

0%

Tiempo

."""-..cnnh"“.
Proveedor de
la tecnologia

4;

Costes Lanzamiento A B

Fuente: Adaptado de Buckwell, A. y otros (1998).

En un primer momento, las nuevas variedades de la biotec-
nologia son utilizadas por una proporcién reducida de agricul-
tores, que deben emplear tiempo en aprender a utilizar las nuevas
técnicas, al tiempo que las primeras versiones tienen precios
elevados. Sin embargo, al poco tiempo comienzan a registrarse
los beneficios que suponen para los agricultores, lo que provoca
un fuerte incremento en la tasa de adopcion. Una vez que el nivel
de adopcién comienza a ser elevado, los menores costes asocia-
dos a la nueva tecnologia provocan una tendencia a la baja en los
precios de la produccién, momento a partir del cual el consu-
midor comienza a obtener los beneficios de la nueva tecnologia
(punto A), aunque es probable que no sea consciente de la rela-
cion entre el avance tecnolégico y la caida de precios.
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A partir del momento en que los precios comienzan a declinar,
aumenta el incentivo y la presién sobre los agricultores para adoptar
la nueva tecnologia. A partir del punto B, momento en que la tecno-
Jogia alcanza la madurez, el consumidor obtiene el maximo bene-
ficio. Por su parte, el proveedor de la tecnologia comienza a expe-
rimentar un retroceso del beneficio obtenido, al aumentar la
competencia y vencer el periodo de la patente.

Siguiendo el esquema anterior, cabe esperar que los efectos
econémicos de las semillas GM en Espana recaigan en el corto
plazo sobre los agricultores que las empleen, pues incrementaran
sus margenes ante la mayor produccion y la menor utilizacién de
productos quimicos, energia y mano de obra. Estas ventajas deberin
superar el mayor precio de la semilla modificada en relacion con
la convencional, si bien las ventajas econ6micas que ofrecen los
nuevos productos GM a los agricultores se completan con otras de
muy dificil cuantificacion pero muy importantes, relacionadas con
la mayor sencillez y comodidad de los nuevos cultivos.

En el caso del maiz Bt resistente al taladro (hasta ahora anico
cultivo comercial GM en Espafia), distintos experimentos realizados
en Espana entre 1995 y 1998 permitieron estimar unas pérdidas
medias por los ataques de taladro cercanas a las 20.000 pesetas por
hectarea, que se pudieron evitar mediante la utilizacion de las semi-
llas transgénicas (véase Tabla 10).

TaBLa 10

PERDIDAS DE PRODUCCION DE MAIZ
CAUSADAS POR ATAQUES DE TALADRO EN ESPANA

% Pérdida Pérdida Pérdida
Aro de produccion Kg/Ha ptas./Ha
1995 9,0 941 21.643
1996 6,1 735 16.905
1997 26,4 2.415 55.545
1998 9,0 nd nd

nd: no disponible.
Fuente: Alcalde, E. (1999), p. 475; para 1998: Fernandez-Anero, J.. Novillo, C. y Costa, J. (1999),
p. 453.
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Se calcula que en nuestra geografia las hectireas de maiz GM culti-
vadas durante los ultimos ejercicios se aproximan a las 25.000,
cantidad que representa el 6% sobre el total del cultivo de maiz. La
experiencia de los agricultores espafioles con este maiz es muy
positiva, por lo que se han confirmado las ventajas ofrecidas por
la nueva variedad respecto de la convencional, hasta el punto de
que en los Gltimos afios la expansién del maiz transgénico ha queda-
do limitada por la disponibilidad de semillas por parte de la empresa
que las proporciona.,

De esta forma, se espera que los cultivos de maiz GM se extien-
dan en el futuro de forma notable, especialmente una vez que se
autorice la comercializacién de nuevas variedades de maiz, lo que
producird una mayor competencia y concederi a los agricultores
una mayor capacidad de eleccion.

Dado que los nuevos cultivos de maiz transgénico no han tenido
efectos sobre los precios percibidos por los agricultores espanoles,
la mejora de productividad ha beneficiado Gnicamente a los produc-
tores. Sin embargo, a medio plazo, y a medida que se vayan gene-
ralizando los cultivos GM, se producirin reducciones en los precios
de los productos como consecuencia de los descensos que experi-
mentarin los costes de produccion. De hecho esta situacion ya se
ha producido en otros paises, como Argentinal” y Estados Unidos!®.

Otro producto transgénico del que se conocen sus efectos econé-
micos y medioambientales en Espafa es el algodo6n Bt'?. En este
€aso, los cultivos con la variedad transgénica permitieron un incre-
mento de la producci6n de fibra superior en un 12% a la obtenida
con los programas de control de plagas utilizados con las varie-
dades convencionales (véase Tabla 11). Junto a la mayor produc-
€idn, su utilizacién permitié un importante ahorro de insecticidas,
€n una proporcion de 15,8 litros por cada hectirea cultivada.

7 Como consecuencia del empleo de semillas de soja transgénica resistentes a herbi-
cidas, en Argentina se registré una importante reduccién del precio de la soja y un incre-
mento notable de los rendimientos por hectirea. Véase Leguiazam6n (1999).

¥ Asi, por ejemplo, los agricultores que tenian acuerdos para vender maiz convencio-
nal obtuvieron en Estados Unidos a finales de 1999 un precio un 8% superior al del maiz
GM. Véase Comision Europea (2000), p. 103.

' Véase Novillo, C., Soto, J. y Costa, J. (1999).
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Ademis, mediante los cultivos de algodon Bt se evito la necesidad
de tener que vigilar de forma continua la posible aparicion de
plagas, asi como la mano de obra necesaria para realizar las fre-
cuentes aplicaciones de insecticidas.

TaBia 11
EFECTOS ECONOMICOS DEL ALGODON BT EN ESPANA

1998 Mill. ptas. Por hectdroa

-97.499 Has-
Produccion Convencional 39.053 400.955 ptas.
Con algodon Bt Incremento de un 12% 43.739 449.070 ptas.
Ahotro Reduccion uso 2.308 mill. ptas. 23.697 ptas,
Insecticidas 1,5 mill. litros 15,8 litros
Efecto global Incremento del VAB
agrario 6.994 mill. ptas. 71.374 ptas.
25% empresa
semillas 1.748 mill. ptas. 17.933 ptas.
Incremento de renta 5.246 mill. ptas. 53.8006 ptas.

agraria

Fuente: Elaboracién propia a partir de Novillo, C., Soto, J. y Costa, J. (1999).

Por su parte, la utilizacion de variedades de remolacha GM resis-
tentes a herbicidas permitiria un importante ahorro de costes®,
por lo que este cultivo, que actualmente precisa de importantes
subvenciones de la PAC, podria mejorar en gran medida su compe-
titividad frente a la cana de azGcar.

Los resultados anteriores coinciden en gran medida con los estu-
dios realizados en otros paises para productos similares?'. Asi, en

» pstimado entre 40.000 y 90.000 ptas./ha, segin informaci6n proporcionada por las
propias empresas que 1a desarrollan. :

21 os resultados de las semillas resistentes a insectos 5€ evaldan en U. S. Environmental
Protection Agency (2000): Biopesticides Registration Action Document. Por su parte, los
efectos de 1a utilizacion de soja resistente a herbicidas pueden consultarse en Reddy, K. N.
y Whiting, K. (2000): .Weed Control and Economic Comparisons of Glyphosate-
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Estados Unidos la utilizacion de maiz Bt ha producido en las dreas
con mayores niveles de infestacion un beneficio para el agricultor
de entre 10.250 y 20.500 pesetas por hectarea (21,25 délares y 42,5
délares por acre), dependiendo de los rendimientos que la explo-
tacion obtenga en condiciones normales y del precio percibido por
el maiz?? (véase Tabla 12). No obstante, la utilizacién de semillas
transgénicas puede no ser rentable en casos extremos, si las explo-
taciones histéricamente se han visto muy poco afectadas por el
taladro y los rendimientos son bajos. Es posible que esta circuns-
tancia, y la confusién que puede generar si no se explica adecua-
damente, haya sido aprovechada por los detractores de la bio-
tecnologia cuando afirman que los nuevos productos no son
rentables para el agricultor y no suponen mejoras claras de produc-
tividad?3.

En el caso del algodén B, los estudios realizados por la Agencia
de Proteccién Ambiental de Estados Unidos muestran que su utili-
zacion reduce de forma importante el uso de pesticidas, con nota-
bles ventajas medioambientales y para la salud de los trabajadores.
En cuanto al beneficio econémico, se ha estimado en 1999 para los
agricultores de Estados Unidos en 6.200 pesetas por hectarea,
considerando un canon tecnologico de 12.300 pesetas por hecti-
rea?. Este valor es inferior al obtenido para el caso espafiol y puede
explicarse parcialmente por la notable diferencia de precios reci-
bidos por los productores entre ambos paises, ya que en Estados
Unidos el incremento medio de produccién estimado por el uso de
algodén Bt es del mismo orden que el calculado en el caso espafiol:
del 9,6% en Estados Unidos, frente al 12% en Espana.

Resistant, Sulfonylurea-Tolerant, and Conventional Soybean (Glyce max) Systems., Weed
Technology, vol. 14, 2000, Pp. 204-211.

# Los resultados de otro estudio (Furman y Selz) cifran el beneficio obtenido por los
agricultores entre las 4.076 pesetas/hectarea ¥ 1as 27.200 pesetas/hectirea, segin los nive-
les de infestacion; véase Comisién Europea (2000), p. 44.

» Véase en este sentido la declaracién de Ricardo Aguilar. Director de Campana de
Greenpeace Espaiia, ante la -Comision especial sobre manipulaciéon genética con fines de
produccion de alimentos., Diario de Sesiones del Senado, 27 de octubre de 1999, n.° 504,
p. 24.

# Veéase U. S. Environmental Protection Agency (2000).
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TaBLa 12

EFECTOS ECONOMICOS DEL MAIz BT EN EE.UU.
(Dblares por acre)

Rendimiento Prccio‘
(Bushel/acre) del maiz Numero de taladros por planta
($/Bushel)
0 0.5 1 1,5 2
125 2,58 -10 -2,19 5,63 13,44 21.25
3,0% ~10 ~0,63 8,75 18,13 7.50
150 2,58 -10 -0,63 8.75 18,13 27,50
3,08 -10 1.25 12,50 23,75 35,00
175 2.5% -10 0.94 11,88 22,82 33,75
3,08 -10 3,13 16,25 29.39 42,50

Fuente: U.S. Environmental Protection Agency (2000).

Por lo que se refiere a otros cultivos, como es el caso de las pata-
tas transgénicas resistentes a distintos insectos, se ha estimado una
ganancia para el productor de 4.480 pesetas por hectirea®.

A la vista de los anteriores resultados, resulta razonable estimar
que la introduccion de los nuevos productos de la biotecnologia
agraria puede llegar a suponer a medio plazo (entre cinco y ocho anos)
una mejora de productividad o del valor afadido agrario espafol
proxima al 5%, ya que, aunque las ventajas ofrecidas por los nuevos
productos individuales seran claramente superiores, la aparicion de
nuevos productos GM no serd generaliza para todos los cultivos
espaiioles. Dependiendo de si existe o no traslado a los precios de
las mejoras de eficiencia, se pueden calcular bajo esta hip6tesis las
consecuencias para los distintos agentes espanoles.

Asi, en el caso de que no se produzca ningin tipo de reduccién
en los precios de produccion, la renta agraria anual se incremen-
taria en una cantidad cercana a los 70.000 millones de pesetas,
teniendo en cuenta que en 1999 el VAB de la produccion agricola
ascendio a 1,4 billones de pesetas. Adicionalmente cabe esperar un

s vid. Ibidem.
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incremento de la produccion agraria, como consecuencia de un
proceso de sustitucién de ciertas importaciones. Asi, por ejemplo,
en el caso del maiz, y teniendo en cuenta la ampliacién de tierras
en regadio prevista en el Plan Nacional de Regadios, los mayores
rendimientos obtenidos en distintas zonas de Espana permitirian un
aumento de la produccién nacional y una reduccion de la depen-
dencia de las importaciones de este producto (véase Cuadro 3).
A medio plazo los precios del sector agrario tenderan a reducirse
a medida que se generalice la adopcion de las nuevas tecnologias,
se incrementen los rendimientos y caigan los costes de produc-
cién. Por ello, las mejoras de productividad que se consigan en la
agricultura permitiran un descenso de los precios, con importantes
repercusiones en los costes de produccién ganaderos, de la industria

CUADRO 3

EFECTOS DE LA BIOTECNOLOGIA
SOBRE LA PRODUCCION DE MA{Z EN ESPANA

La produccién de maiz en Espafia ha registrado desde 1985 un importante
dinamismo, basado en el notable crecimiento experimentado por los rendi-
mientos medios por hectirea. De esta forma se ha conseguido una impor-
tante reduccion de las importaciones, de tal forma que el grado de autoabaste-
cimiento de este producto se ha incrementado desde el 47% en 1985 hasta
el 56% en 1999. En la actualidad, buena parte de las importaciones de maiz
espafiolas proceden de Francia (63%) y su precio medio es de 24 pesetas/
tonelada (1999), equivalente al percibido por los agricultores espafoles.

Desde 1996, los rendimientos medios del cultivo de maiz en Espana son
entre un 2% y un 7% superiores a la media de la Unién Europea. Teniendo
en cuenta los nuevos regadios que se pondrin en explotacién, segin el
Plan Nacional de Regadios, cabe €sperar un incremento importante de las
tierras dedicadas a este cultivo. En este contexto, el desarrollo y la adopcion
de nuevas variedades de maiz genéticamente modificado mas productivo
supondrian un impulso importante para este cultivo en Espafia, hasta el
punto de poder plantearse el objetivo de alcanzar la autosuficiencia a medio
plazo, lo que permitiria incrementos notables de las rentas agrarias y un
mantenimiento e incluso incrementos del empleo asociado a este cultivo.
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TaBLA 13
Var.
1985 1999 1999/1985
en %
Produccion (miles de t) 3.414 3.769 10,4
Rendimiento kg/ha 6.490 9.481 46,1
Importaciones (miles de 1) 3.858 2.995 -22,4
Exportaciones (miles de 1) 2 91 4.450,0
Consumo (miles de t) 7.270 6.673 -8.2
Grado de autoabastecimiento (en % sobre consumo) 47.0 56.5 20,2
Precios percibidos por agricultores (ptas./kg) 26.2 23,5 -10,3
Origen de las importaciones espanolas: Mill. ptas.
Francia 33.739
Argentina 24.106
Hungria 3.140
Estados Unidos 1.638
Precios medios de las importaciones (ptas./kg) 20,5
Precio medio de importaciones procedentes de Francia 24,3

(a): 1998.
Fuente: Elaboracion propia con datos MAPA e ICEX.

alimentaria y sectores afines. El modelo de precios, elaborado a
partir de la Tabla input-output, permite estimar los efectos de las
alteraciones en los precios de una rama de actividad sobre los costes
y precios del resto de sectores, bajo los supuestos del modelo input-
output?, a partir de la siguiente ecuacion?’:

% Los principales supuestos del modelo input-output son: 1. Correspondencia entre
valores monetarios y fisicos (en un sentido estricto, el modelo input-output mide relacio-
nes entre productos fisicos, pero se necesitan valores monetarios para obtener los totales
de cada industria). 2. Las funciones de input son lineales, con rendimientos constantes a
escala, y es imposible sustituir unos {7puls por otros. 3. No existe produccion conjunta,
cada bien lo produce una industria especifica que utiliza un método Gnico de produccion.
4. Supuesto de aditividad: ausencia de economias y deseconomias externas. 5. La oferta de
cada bien es perfectamente eléstica.

27 yease Pulido, A., y Fontela, E. (1993): Andlisis input-output. Modelos, datos y apli-
caciones (Madrid, Editorial Pirdmide, 1993), pp. 87y ss.
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P={I-4] [4,P (1+r) + V)
Donde:

P = matriz de precios de cada rama.

I = matriz identidad.

A = matriz traspuesta de los coeficientes técnicos, en la que se ha
eliminado la fila y la columna correspondiente a la rama 1
Cuyos precios experimentan la variacién inicial,

A= matriz traspuesta de los coeficientes técnicos entre la rama 1
y €l resto de sectores.

P, = precios de la rama 1.

r = variacion de precios que experimenta la rama 1.

V' = matriz de coeficientes técnicos de valor anadido de cada rama.

Los resultados de este modelo, en el que se ha estimado una
reduccion de los precios agrarios del 5%, se muestran en la Tabla
14. Una caida de los precios agrarios produciria un efecto en cas-
cada sobre toda una serie de sectores de actividad, especialmente
sobre el sector de carne, leche y otros alimentos, de tal forma que
el deflactor del consumo privado se reduciria un 0,4%. Por otra parte,
el efecto contractivo de la reduccién de precios agrarios sobre los
precios del conjunto de la economia permitiria un ahorro para los
consumidores espanoles de 124.000 millones de pesetas.

El efecto de reduccion de costes permitird aumentar la competi-
tividad internacional de las industrias del sector agroalimentario,
con consecuencias favorables sobre su rentabilidad y el nivel de
empleo. De esta forma se producira una mejora del saldo de comer-
cio agroalimentario, segutn las elasticidades demanda-precio de las
€xportaciones e importaciones. El valor de la elasticidad de las expor-
taciones espaiiolas a corto plazo se ha estimado en distintos estu-
dios en un -0,6, mientras que el valor correspondiente a las impor-
taciones es de -0,5%. Aplicando los correspondientes coeficientes a
los valores de los flujos comerciales de 1a industria agroalimentaria,
se obtiene una mejora del saldo comercial en una cantidad superior
a los 14.000 millones de pesetas (Tabla 15).

# Véase Buisan, A. y Gordo, E. (1994).
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TaBLa 14

IMPACTO DE LA BIOTECNOLOGIA AGRARIA
SOBRE LOS PRECIOS DE LA ECONOMIA ESPANOLA

Impacto Consumo Ahorro
Ramas de actividad precios privado consumidores
(en %) (Mill. ptas. 1994)  (Mili. ptas. 1994 J

Productos agricultura y ganaderia -5.00 785.617 39.281
Carnes y conservas -2,72 1.511.156 41.159
Leche y productos licteos -2,31 695.752 16.046
Otros alimentos -1,32 1.904.836 25.102
Bebidas -0,72 463.354 3.319
Pastas papel, papel y carton -0,46 2.651 12
Restaurantes y alojamientos -0,35 8.565.149 29.887
Madera y muebles de madera 0,34 357.441 1.200
Cuero, piel y calzado -0,32 396.937 1.273
Tabacos -0,31 654.295 2.042
Productos de caucho y plastico -0,09 128.499 120
Productos quimicos -0,08 960.106 724
Articulos de papel, impresion -0,07 338.320 241
Investigacion y ensenanza -0,07 557.230 394
Sanidad destinada a venta 0,05 1.006.814 499
Product. industrias manufactureras -0,03 297.924 85
Productos textiles: vestido ~0,03 1.344.311 339
Servicios destinados a venta -0,02 1.827.209 395
Transporte aéreo -0,02 218.958 45
Ferrocarriles 0,02 $1.707 16
Tierra cocida, prod. cerdmicos -0,02 23.618 4
Otros minerales y deriv. no meta. —0,02 1.466 0
Otros sectores 20.101.413 1.173
Total -0,39 42.234.769 124.076

Fuente: Elaboracién propia.

d) Consecuencias de la no aceptacion de los nuevos
productos GM

En el caso de que durante los proximos afnos las autoridades
europeas o espafiolas optaran por rechazar tanto los cultivos como
la utilizacién de productos GM, esta decision tendria importantes
efectos econdmicos, y su cuantificacion resulta compleja ya que
entrarian en juego diversos factores, Como la postura que adopten
otros paises del mundo, la evolucion de las ayudas de la Politica.
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TaBLA 15

IMPACTO DE LA BIOTECNOLOGIA AGRARIA SOBRE
EL COMERCIO EXTERIOR AGROALIMENTARIO

Impacto de la biotecnologiu
(Mill. pras. de 1994)

Export. Import. Aumento  Reducc. Mejora
Ramas de actividad (Mill. ptas.  (Mill_ pras. de las de las del saldo

1994 1994) export. import.  comercial
Carnes y conservas 73.657 146.769 1.002 1.996 2.998
Leche y productos lacteos 26.660 123.920 308 1.431 1.739
Otros alimentos 566.537 688.861 3.739 4.546 8.285
Bebidas 135.068 133.701 501 481 982
Tabacos 6.804 69.810 11 108 119
Total - 812.726  1.163.061 5.560 8.563 14.123

Fuente: Elaboracion propia.

Agricola Comun (PAC), etc. A continuacién se analizan las princi-
pales consecuencias, diferenciando los efectos para la produccién
agricola y ganadera.

(i) Produccién agraria

La no autorizacién de los nuevos cultivos GM repercutiria sobre
la competitividad de la produccion agraria espaiiola, que quedaria
en inferioridad de condiciones frente a los paises que si aprovechen
las nuevas posibilidades. De esta forma, y asumiendo que el rechazo
de OGM se realiza en el nivel de la Unién Europea, el mantenimiento
de la produccién y del empleo agrario espafol exigiria un incre-
mento de los sistemas de proteccién y ayudas de la PAC. Dada la
préxima ampliacién de la Unién Europea, con la incorporacion de
distintos paises del Este de Europa, resulta extremadamente impro-
bable que se aumenten las ayudas de la PAC, por lo que, inevita-
blemente, se produciria un pérdida importante en las produccio-
nesy el empleo agrario en los sectores menos competitivos. A largo
plazo, esta opcion implicaria que el atraso actual de la Unién
Europea en materia de biotecnologia se agravaria en gran medida,
por lo que se perpetuaria una gravosa dependencia tecnolégica.
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Ademds, los trabajadores del campo no se beneficiarian de las mejo-
ras en las condiciones de trabajo que suponen muchos productos
GM, al tiempo que continuaria el deterioro medioambiental ante la
aplicacion masiva de productos quimicos, sin que s¢ vislumbre una
solucién para resolver este problema.

Un sector que sufriria problemas importantes en un escenario de
rechazo a los cultivos transgénicos es el del algodon. Espana es el
{nico pais productor de algododn de la Union Europea, junto con
Grecia. Dado que las nuevas variedades de algodon GM permiten
ahorros importantes de los costes de produccion, a lo que se uniran
proximamente mejoras €n la calidad de la fibra, el rechazo a la utili-
zacion de las semillas GM provocaria la inviabilidad econémica de
este cultivo, con pérdidas inevitables de empleos y rentas: los ingre-
sos anuales por la produccion de algodén en Espafia se elevan a
55.000 millones de pesetas, generandose 1,5 millones de jornales
al afio, y el sector da trabajo a 23 fabricas desmotadoras.

(ii) Produccion ganadera

La produccion de carne espaiiola ha experimentado durante los
altimos afios una notable expansion, basada en un importante auge
exportador. Asi, frente 2 una produccién de carne en 1989 de 3,2
millones de toneladas, en 1999 se alcanzé la cifra de 4,8 millones
de toneladas, lo que representa una variacion del 49% (véase Tabla
16 y Grafico 4). Por su parte, las exportaciones de carne 'y productos
carnicos han registrado un incremento del 145% entre 1995 y 1999,
consiguiéndose en este ltimo afio un superivit comercial maximo
histérico de 319.000 toneladas (véase Tabla 17y Grifico 5).

El sistema agropecuario espafiol presenta un déficit estructural
en la produccién de ciertos cultivos necesarios para la alimentacion
animal, que es especialmente importante en los casos del maiz y la
soja (véase Grifico 6). Asi, el grado de autoabastecimiento en mate
ria de cereales es Gnicamente del 60%. E1 70% de las importacionet
de cereales provienen de otros paises de la Uni6én Europea, destacan
do Francia como pais suministrador, mientras que el restante 30% prc
viene de algunos paises terceros, como Estados Unidos y Argentina.
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TABLA 16

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE CARNE
EN ESPANA, 1989-1999

Tm Porcino Aves Vacuno  Ouvino Caprino

Equino Total
1989 1.703.490  842.600 459.258 204.083 17512 6585 3.233.528
1999 2.892.255 1.001.000 677.573 221.327  17.463 6.279 4.815.897
Var. 1999-1989 69,8 18.8 47,5 8,4 0.3 4,6 489

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Asociacion de Industrias Carnicas (AICE),

GRAFICO 4

PRODUCCION DE CARNE EN ESPANA
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Fuente: Elaboracion propia con daros de la tabla anterior.
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TaBLA 17

COMERCIO EXTERIOR DE CARNE
Y PRODUCTOS CARNICOS, 1995-1999

Export.  Expont. % de Import.  Import. % de Saldo
en en variac. en en variac. comerc.
1995 1999 99-95 1995 1999 99-95 1999

Carne de vacuno 63.198 139.323 120,5 86.860  72.983 ~16,0  66.340
Carne de porcino  105.314 289.318 1747  41.664  74.930 79,8 214.388

Jamon serrano 5720 14.000 144,8 1.855 960 —48,2  13.040
Embutidos 6.250  11.600 85,6 1.130 925 ~18,1 10.675
Jamén y paleta coc. 3.625 8.612 137,6 4.030 2.030 —49,6 6.582
Embutidos cocidos 7.990 11.120 39,2 7.950 8.946 12.5 2.174
Otros productos 6.100  12.200 100.0 4.055 6.900 70,2 5.300
Total 198.197 486.173 145,3 147.544 167.674 13,6 318.499

Fuente: Asociacién de Industrias Carnicas Espafiolas (AICE).

GRAFICO 5

SALDO EXTERIOR ESPANOL DE CARNE
Y PRODUCTOS CARNICOS, 1995 Y 1999
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Fuente: Elaboracibn propia con datos de la tabla anterior.
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GRAFICO 6

IMPORTACIONES NETAS DE MATERIAS PRIMAS
PARA LA ALIMENTACION DEL GANADO
(Espana)

Soja Maiz
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3.169
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1989 1991 1993 1995 1998 1999

Fuente: Elaboracién propia con datos MAPA e ICEX.

Espana, al igual que otros paises de la Uni6én Europea, ha utili-
zado durante los Gltimos afos cantidades elevadas de maiz GM,
tanto para el consumo humano como, sobre todo, para la alimen-
tacion animal. Por ello, un rechazo a Ia utilizacién de productos GM
supondria perder importantes fuentes de abastecimiento de maiz
en el exterior y la necesidad de tener que pagar un precio consi-
derablemente superior. En la actualidad, en Estados Unidos los
agricultores que han firmado contratos para vender maiz sin GM
reciben un precio entre un 8% y un 10% superior, si bien esta dife-
rencia de precio aumentaria considerablemente en el caso de que
creciera la demanda mundial de maiz no transgénico.
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El mayor precio de las importaciones de maiz supondria un
incremento de los costes de produccion del sector cirnico de entre
5.000 y 10.000 millones de pesetas, que dificilmente se podria reper-
cutir en su totalidad sobre los precios finales, ante la elevada presion
que ejerce sobre los precios de sus proveedores del sector de la
distribucién alimentaria. En consecuencia, rechazar el uso de maiz
GM produciria un descenso de beneficios en el sector ganadero y
cirnico, y una notable pérdida de competitividad de la oferta expor-
tadora espafola.

En este caso, el conjunto de la Unién Europea se encuentra en
una situacion distinta a la espaiiola, ya que presenta una auto-
suficiencia en materia de maiz cercana al 100%. Incluso, en el caso
de Francia, sus exportaciones de maiz no transgénico se verian
relanzadas en los mercados de paises europeos importadores de
maiz, como es el caso de Espafa.

Por lo que se refiere a la soja, el problema que se presenta ante
un rechazo de productos GM es de enorme envergadura, tanto
para Espafia como para el conjunto de la Uni6én Europea. La utili-
zacion de soja es fundamental en la elaboracion de piensos para
la alimentacion de la ganaderia espaiola, especialmente la porcina
y avicola, ya que permite un abastecimiento de proteinas en grandes
cantidades, con una calidad homogénea y a precios muy compe-
titivos. Desde este punto de vista, el suministro actual de soja es
clave para la competitividad de la industria del pienso espanola.

Sin embargo, el nivel de autosuficiencia de soja de la Unidén
Europea es muy bajo, cercano al 10%, al tiempo que en Espana no
llega al 1% (véase Tabla 18). Una parte muy elevada de la soja
importada por Europa es GM, aunque no se puede conocer la cifra
exacta ya que los paises proveedores no segregan la produccién.
En conclusién, en la actualidad no existe una oferta suficiente de
soja sin modificacion genética capaz de cubrir 1a totalidad de la
demanda europea.

En este contexto, las explotaciones ganaderas de Europa deberian
dejar de utilizar soja en los piensos y buscar sustitutos, con un coste
muy superior, lo que sin duda dificultaria en gran medida sus
producciones. Seria un problema muy superior y adicional al que



La economia espaviola frente a la biotecnologia agraria 105

TaBLA 18

PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES, IMPORTADORES
Y EXPORTADORES DE SOJA
(Miles de toneladas, 1998)

Produc- Exportg- Importa- Saldo
Pais cion ciones ciones comercial
Estados Unidos 74.598 20.394 185 20.209
Brasil 31.324 9.275 828 8.447
Argentina 18.732 2.843 463 2.380
China 15.001 213 5.245 -5.032
India 6.942 18 34 -16
Europa 2.423 1.982 17.907 -15.925
Espafia 12 4 3.169 -3.165
Resto mundo 10.723 3.473 13.536 -10.063
Total Mundial 159.743 38.198 38.198 0
Espana: importaciones 1997 1998 1999
Valor (Mill. ptas.) 124.344 120.323 89.977
Toneladas (Miles de Tm) 775 3.169 2958
Precio medio (ptas./kg) 44,8 38,0 30,4

Fuente: Elaboracién propia con datos FAO e ICEX.

GRAFICO 7
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la tabla anterior,
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se plantea por la prohibicion temporal de harinas animales para la
elaboracion de piensos. Ante esta situacion, y dado que no es posi-
ble reconocer en la actualidad si el ganado se aliment6 con soja GM
o convencional, cabria esperar un importante proceso de desloca-
lizacion de las granjas porcinas y avicolas hacia otros paises en los
que se permita la utilizacion de soja GM, con la finalidad de expor-
tar desde alli Ia carne a la Union Europea. En esta situacion, el con-
sumidor europeo seguiria consumiendo carne procedente de ani-
males alimentados con productos GM, por lo que la situacion seria
totalmente irracional.

En un contexto de este tipo, una oferta de carne que garantice
que no se ha utilizado ningtn producto GM en la alimentacién ani-
mal tendria un precio prohibitivo. En consecuencia, esta situacion
es inaceptable y seguramente la mayor parte de los grupos que
actualmente rechazan los productos transgénicos cambiarian de
opinién en un escenario en el que las diferencias de precios podrian
llegar a superar el 50%%. Por otra parte, en esta situacion ganaria
atractivo el cultivo de soja convencional en América y seria nece-
sario utilizar un costoso sistema de segregacion con normas de eti-
quetado que garanticen la identificacion del producto (véase apar-
tado sobre «Efectos econoémicos del etiquetado y las normas de
control de origen»). '

Ademas de las consecuencias anteriores, el entorno mas pro-
teccionista necesario para aislar a Espana de los alimentos GM, asi
como la elevacién en los costes del maiz, la soja y otras materias
primas utilizadas para la produccion ganadera y el conjunto de la
industria, provocaria importantes pérdidas tanto para los consu-
midores como para los sectores mas expuestos a la competencia
internacional. El Cuadro 4 resume los principales impactos econ6-
micos de la biotecnologia que se han analizado.

» Efectivamente, en la actualidad existe un acuerdo entre el elaborador de piensos
Glon Sanders y el productor avicola Bourgoin para vender carne de ave y huevos alimen-
tados con soja francesa no transgénica y ha supuesto un incremento de los precios de es0s
productos en un 15%. Piénsese en el precio que podria alcanzar la soja francesa no transgé-
nica si a partir de un determinado momento la totalidad de las explotaciones ganaderas de
la Union Europea tuvieran que utilizar soja convencional. Véase Comision Europea (2000),
p. 92.



La economia espaniola frente a la biotecnologia agraria

107

SOBRE LA ECONOMIA ESPANOLA

CUADRO 4

IMPACTO DE LA BIOTECNOLOGIA AGRARIA

Posibilidades
de mejoras

Impacto de la
biotecnologia vegetal

Consecuencias
de la no acepiacion

Produccién agraria

y ganadera
(4.61 Bill. ptas.)

Altas. Desarroilo
actual muy bajo,
eievado potencial

Reduccion de costes.
Mayores rentas para
¢l sectur. Aumento
de produccién por
sustitucion de
importaciones

Aumento de los costes
relativos y absoluios
Necesidad de aumentar
proteccion v ayudas de
la PAC

D Importaciones agrarias Actualmente Menores precios de Importante elevacion
E Yy Espafa utiliza las importaciones de los precios pagados
S (0.78 Bill. ptas.) fos productos Sustitucién de los
T GM de otros actuales paisex
1 paises proveedares
N
O
S Impacto de la Consecuencias
biotecnologia vegelal de la nu aceptacion
2 Consumo final de hogares Ahorro de gasto de los Aumento del gasto de los
(0,73 Bifl. ptas.) consumidores consumidores
Exportaciones agrarias Mejora de la capacidad Pérdida de competitividad de
(0,82 Bill. ptas.} exportadora las expontaciones espafolas.
> Posibilidad de exportar 4 paises
que también rechazan los OGM
Industria alimentaria o Mejora de su competitividad, Pérdida de competitividad y de
— transformadora por los menores costes de las empleos, hasta ei abandono de
(3.8 Bill. ptas.) MM.PP. agrarias y la la actividad en algunos casos
utilizacion de productos de extremos taigodon)
D mavor calidad
E
S
T
1 Impacto de la Consecuencias
N biotecnologia vegeral de la no aceptacion
O
S Hosteleria Mejora de la competitividad Pérdida de la compettividad
3 (2,2 Bill. pras.) via menores precios de los tremolacha) por el aumento de
alimentos los precios de los alimentos
Consumo final de hogares Menor gasto destinado a Incremento det gasto destinado
(4,44 Bill. ptas.) alimentos. Se libera renta 2 adquirir alimentos
3 que podri ahotrarse o
destinarse 2 adquirir otros
bienes o servicios
Exportaciones industria Mejora de la capacidad Reduccién de la competitividad.
- alimentaria exportadora Posibilidad de exportar 1 paises
{0,85 Bill. ptas.) qQue también rechazan los OGM
3 Usos otras industrias Mejora la competitividad global, Pérdida de competitividad,
(2,93 Bill. ptas.) reduccion de la inflacion aumento de ta inflacion

Nota: Las cantidades estdn referidas a 1995.

Fuente: Elaboracién propia.
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e) Efectos econémicos del etiquetado y de las normas de control de origen

En la actualidad se encuentra en proceso de reforma la norma-
tiva de la Union Europea sobre OGM (Directiva 90/220), con el
objetivo de incrementar la eficiencia y la transparencia del proce-
so de autorizaciones, al tiempo que se asegure un elevado nivel de
proteccion para la salud humana y el medio ambiente. Una de las
principales cuestiones que aborda la nueva normativa es la obli-
gacion que tendrin los Estados miembros de exigir el etiquetado
de los alimentos GM, para que se pueda conocer el origen o la
naturaleza de cada producto, y pueda ser controlado durante las
distintas etapas de la cadena de produccion. De este modo sera
factible localizar tanto el origen como el destino de las partidas con
organismos GM, mediante un sistema de trazabilidad.

Entre las distintas razones para imponer el etiquetado de los
OGM, la Comisidn Europea senala que, ante la desconfianza y el
temor actual de buen nimero de consumidores europeos respec-
to de estos productos, resulta deseable poder diferenciar a los ali-
mentos GM, para que de este modo el consumidor tenga capaci-
dad de eleccion. Ademais, el hecho de poder identificar, y si fuera
necesario retirar del mercado un producto con riesgo, deberia incre-
mentar el grado de aceptacion de estas nuevas tecnologias. Junto
a ello, se alegan razones de bioseguridad, que aconsejan controlar
el origen y los destinos de los cultivos GM para evitar las transfe-
rencias genéticas incontroladas que pudieran producirse. Por otra
parte, los intermediarios, comercializadores y procesadores de
materias primas agrarias deben someterse a normas de etiquetado
que ya estdn en vigor impuestas por distintos paises, al tiempo que
existen productos GM que ya han sido aprobados en Estados Unidos
pero no en la Unioén Europea, que serd preciso poder identificar.
Por altimo, es evidente que, una vez que comiencen a aparecer los
productos de la 2.2 generacion, que incorporarin mejoras en sus
caracteristicas nutritivas, en su sabor o de otro tipo, sera necesario
mantenerlos diferenciados de los convencionales.

Sin embargo, el etiquetado de los productos GM y su segre-
gacion respecto de los convencionales supone importantes costes
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adicionales en todas las fases de la cadena agroalimentaria has-
ta el consumidor final. Asi, los extracostes que se produciran en
los diferentes eslabones de la cadena alimentaria se han esti-
mado entre 5 y 25 euros por tonelada, lo que representa entre el
6 y el 17% del precio del producto®. En este contexto, se espe-
ra que se puedan producir diferencias notables de precios entre
los productos GM vy «sin OGM-, segin las condiciones de la de-
manda.

En la Figura 2 se representa una situacién en la que se divide la
oferta agregada de un cierto cultivo en partes iguales entre los mer-
cados especificos Ay B, correspondientes a las variedades transgé-
nica y convencional, respectivamente (nuevas curvas de demanda
O,y Ogy). Sila demanda global se divide en dos partes iguales (D,
= Dg), ambos productos A y B tendrin el mismo precio (P, = Py)).

Sin embargo, debido a que con la segregacion son menores las
cantidades producidas y comercializadas, existirs una menor explo-
tacion de las economias de escala, de tal manera que se producira
un incremento en los costes unitarios de produccidn. Este efecto

FiGura 2
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* Vid. Comisién Europea (2000).
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se traducird en un desplazamiento hacia la izquierda de las curvas
de oferta, desde O,, a O,,y de Og, hasta Og,. Y como consecuencia,
se reducira la cantidad producida en ambos mercados (Q,,y Qp2).
al tiempo que se produciri un incremento del precio (P,,y Pp,). Todo
ello conlleva una pérdida de bienestar econémico, al tener que
asumir unos costes de produccion, transporte y manipulacién supe-
riores.

No obstante, los productores de cultivos GM se benefician de una
reduccién en sus costes de producciéon como consecuencia de las
mejoras que introduce la biotecnologia. En la Figura 3, este efecto
se representa mediante un desplazamiento hacia la derecha de la
curva de oferta en el mercado A, que da lugar a una reduccion del
precio de A (P,3) y una mayor demanda (Q,3).

En el supuesto mis realista de que la demanda no se reparte por
igual entre los dos mercados, a corto plazo podrian producirse dife-
rencias en los precios de mayor envergadura. Asi, por ejemplo, si
suponemos una menor demanda para los productos del mercado
A con relacion a los de B (D, y Dgy), se produciria una reduccion
adicional en el precio de A, mientras que B experimentaria un incre-
mento adicional (véase Figura 4).

FIGURA 3
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FIGURA 4
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Dentro de las normas que se estableceran sobre el etiquetado

se prevén tres tipos de situaciones:

a)

b)

o)

Etiquetado voluntario, que debera producirse con la aparicién
de nuevos productos GM con mejoras de calidad, nutritivas, etc.
En este caso, todos los eslabones de la cadena alimenticia tienen
incentivos para etiquetar y diferenciar el producto, ya que el
consumidor estard dispuesto a pagar un precio superior.
Posibilidad de regular el etiquetado voluntario para productos
«sin OGM-, destinados a cubrir el mercado de consumidores que
rechazan los productos que incorporan OGM. Teniendo en
cuenta que las nuevas variedades modificadas permiten meno-
res costes de produccién, cabe esperar que el precio de los pro-
ductos «sin OGM- sea siempre superior al equivalente GM.
Etiquetado obligatorio para los productos OGM. En la actuali-
dad existe el debate de si mantener el sistema actual, que no exige
etiquetar ingredientes alimentarios, aditivos y aromatizantes que
contengan OGM, o modificarlo para que los productos que con-
tengan este tipo de elementos si tengan que incluir la referen-
cia OGM. Incluso existe otra opcion, que incluiria el etiqueta-
do de todos los alimentos para los que en algin momento de
su produccién se haya recurrido a la tecnologia de la modificacién
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genética, como, por ejemplo, la carne, la leche y los huevos de
animales alimentados con piensos GM. Como en las fases de
produccién, transporte y elaboracién de los alimentos existira
siempre un cierto nivel de contaminacion de OGM, resulta nece-
sario establecer umbrales de tolerancia minima a partir de la
cual sea necesario etiquetar el producto como GM. Cuanto mas
estricto sea el umbral que se fije, mayores seran los costes asocia-
dos a la segregacion de los productos y mayor sera la diferen-
cia de precios entre los alimentos GM y los no transgénicos. Por
ejemplo, si se establece un umbral admitido de OGM del 0,0%,
elevaria el precio de los productos «sin OGM- hasta niveles
prohibitivos, por la enorme dificultad que supondria cumplir el
requisito.

Una cuestion de gran relevancia es como se distribuiran los
costes del etiquetado entre los diferentes eslabones de la cadena
alimenticia, lo que dependeri de distintos factores. Asi, la elasti-
cidad de la demanda y de la oferta respecto al precio en cada uno
de los eslabones de la cadena alimenticia determinard en qué
medida los costes pueden trasladarse al siguiente escalén. En este
sentido, cuanto mis rigida sea la demanda en un cierto nivel,
mayor parte del coste del etiquetado sera absorbido por ese nivel.
Otro elemento importante que influird es la existencia o no de
productos facilmente sustituibles, ya que, en caso de existir, sera
dificil repercutir el mayor coste a los precios, por lo que el agricul-
tor asumird una parte importante de los mayores costes de la
segregacion. A su vez, también determinari el reparto de los costes
el grado de concentracién empresarial existente en cada eslab6n,
ya que cuanto mayor sea ¢l nivel de concentracion en un nivel,
mas posibilidades existen de trasladar los mayores costes a provee-
dores y a clientes. Por dltimo, las actuaciones de la politica agri-
cola en materia de precios agrarios podrian impedir el traslado de
los mayores costes a los consumidores, al tiempo que, por otra
parte, podrian limitar los efectos de reduccion de precios ante las
caidas en los costes de produccion.

Un factor clave que determinari en el corto plazo los precios de
los productos «sin OGM» en comparacién con los transgénicos es
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el grado en el que la oferta y la demanda de productos «sin OGM.
logran equilibrarse. Asi, si la demanda de productos convenciona-
les supera a la oferta, se producird un importante incremento del
precio de estos productos, que compensard los mayores costes de
produccion y distribucién. Al tiempo, se producirian excedentes de
productos GM y disminuciones en el precio de éstos, por lo que
las diferencias de precios podrian ser muy elevadas. Esta situacién
provocaria a medio plazo una mayor demanda de productos GM
por parte de los consumidores ante su menor precio.

Sin embargo, en el caso de que la demanda de productos «sin
OGM: sea pequeiia en relacién con la oferta, se produciran exce-
dentes de estos productos, que seran adquiridos por la cadena con-
vencional, pero no se pagarin primas por los productos «sin OGM-.
De esta forma, los agricultores que opten por cultivos no transgé-
nicos deberan asumir mayores costes de produccién y transfor-
macién y, al no recibir un precio superior por su producto, saldrian
perjudicados.

Ante estas nuevas situaciones, de gran complejidad, resultan
necesarias actuaciones decididas de las Administraciones publicas
y organizaciones de consumidores con el objetivo de informar a la
poblacién, que eviten que un nimero importante de consumidores
adquiera alimentos «sin OGM- con el convencimiento de que el
extracoste que deberin asumir esti justificado, por ser estos alimen-
los superiores 0 mas seguros, ya que los estudios cientificos reali-
zados sobre los productos que han sido aprobados indican lo con-
trario.
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